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PREDGOVOR

Modelovanje kao nacin, postupak,... intuitivnog ili mate-
rijalnog reprodukovanja originala (objekta), najrasprostranjeniji. je
metod proucavanja razlicitih pojava i procesa[ Ono se mozZe zas-
nivati na formalizaciji jedne teorije, recimo one koja je poznata u
intuitivnom obliku, ali modelovanje sluZi i kao metod dobijanja re-
prezentanta za jedan skup fizickih ili opSte prirodnih pojava? Obi-
¢no se u ovom drugom slucaju, koji je predmet ovog rada, razli-
kuje fizi¢ko (materijalno) modelovanje u oznaci My i ma -
tematiéko modelovanje u oznaci Mpy,. U naukama danas postoji
¢itav niz modelovanja, kao sto je statisti¢ko, balistic¢ko, biolosko,
termodinamicko, sociolosko i druga modelovanja, Sto sve zavisi
od prirode pojave, vrste pomoc¢nih sredstava i od stanovista u opi-
sivanju. Sovjetski epistemolog, matemati¢ar Avenir Ivanovié¢ Ujo-
mov izloZio je izvesnu klasifikaciju modelovanja u odnosu na njiho-
vo poreklo po autorima, i na sam sadrzZaj - prirodu pojave .3

MozZemo slobodno navesti da se modelovanje kao metod is-
traZivanja javlja istovremeno kad i samo Covekovo istrazZivanje udp—

ste. U svom razvitku ono ima viSe etapa i danas, kada se mode-

I Model, 1. modulus, ima viSe znacenja: obrazac, kalup, uzorak u
smanjenom oblikuy,...

2 Na primer, formalni sistem sa klasom simbola, klasom termi,
klasom formula, klasom aksioma i klasom =zakljucivanja.
7 A.XI.Ujomov: Analogija v praktike naucénogo issledovanija,
Moskva 1970.
»
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lovanju prilazi sa stanovista kao podskupu tecrije upravljanja, ono
se najgrublje moze razdeliti na prednaucni period, dokiberneticki

i kiberneticki period. Ne upusStajuéi se u detalje ovog razvitka na-
pomenimo, primera radi, da poznata zaklju€ivanja po analogiji De-
mokrita o kretanju atoma, Aristotela o bioloskim sli¢nostima, za-
tim, za dva pojma X, Y Aristotelova matematic¢ka definicija meta-
fore f:X-»Y, gde postupak f ima znacenje metafore,... nisu nista
drugo nego vrste modelovanja - uspostavljanje zajednickog medju
pojavama. U novije vreme, od kada je (1687.godine) Njutn posta-
vio osnovni stav o sli¢nosti u dinamici, gde je za dva materijalna
sistema Sy, Sg rekao da su dinamicki sli¢na S3~Sy, ako, i samo
ako, postoji jedna ista relacija za oba sistema koja povezu-
je homologne elemente, - nastao je period Sirih produbljavanja mo-
delovanja na osnovama izomorfizama. Posle nekih Kos&ijevih i Ber-
tranovih radova o dinamickoj sli¢nosti, kao i naglog pristupa izra-
di fizidkih modela za mnoge pojave, u 19.veku nalazimo glavnije
r'e:aulta.te:5 Epoha koja je stvorila elektricitet, termodinamiku, te-
lefoniju, razvila preciznu tehniku,... potpuno je ovladala tehnikom
izr\ade modela, a nauka je dobila opsti metod. Godine 1884. Lar-
mor je pisao: '"Predmet stalnog opazanja su razli¢ita podruéja ma-
tematicke fizike medjusobno usko povezana, tako da se moZe resSe-

nje jednog pitanja u jednoj grani Cesto preneti na jednu drugu gra-

t« Konsultovana Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, iz-
danje u Pragu 1783. (autorov primerak), kao i rad I.Arnovljevi-
¢a: Osnovi teorijske mehanike VI, Beograd, 1949,140-148

5 Napr., Zoomehani¢ki modeli, Nastavnik 14(1903), 3,21 sa opisom
modela koji simulira mehanizam disanja kod coveka; Mehanicke
teorije o vidjenju, Nastavnik 14(1903), 4,26 gde je izlozen meha-
niéki model za oko; itd. Interesantno je ovde primetiti da je dr
Mirko Stojakovié radio na modelima krvotoka; napr.,M.Stojako-
vié: Matematicki model krvotoka, rukopis,Valjevo 1944, 1 1/4
araka (arhiv autora).



Predgovor 3

nu i da tamo sluzi kao resSenje jednog odgovarajuceg problema.Ko-
risno je tragati za unutrasnjim razlogom ovakve srodnosti proble-
ma u Siroko disparatnim granama nauke, kao i potraZziti elemente
na kojima baziraju skoro nesvesno ucinjeni analoski zakljuéci."BOvo
je, po nasem migljenju, i jedna od opsStih karakteristika nauéno-is
trazivackog rada u 19.veku koju ¢e Mihailo Petrovi¢ znalacki is-

koristiti u zasnivanju svoje matematicke fenomenclogije.

U tako razvijenom svetu, gde su mehani¢ki pogledi na su-
stasvene pojave u nauci i tehnici bili dominantni, pri kraju 19.ve-
ka javlja se Mihailo Petrovi¢ sa svojim rezultatima u teoriji mo-
delovanja.

Mihailo Petrovié se u viSe oblasti nauke, a posebno u svo
joj matematickoj fenomenologiji, koja je nastala 1895. godine a pot-
puno se ra_zvila prve decenije naSeg veka - koristio principima mo-
delovanja. Na primer, Petrovi¢ je u kriptografiji doSao do veoma
pouzdanog sistema '"Tri kartona' za Sifrovanje i deSifrovanje pis-
ma jednog jezika i preko takvog slucaja modelovanja originala
(konacan skup rec¢i) na model (konacan skup rednih brojeva Iy)
dosao do funkcionala-brojevnih spektara, koji jednim jedinim bro-
jem se I, moZe da okarakteriSe svaku neprekidnu funkciju.? Nasa
istraZivanja koja su istorijsko-matemati¢ke prirode, pokazace da
u Petroviéevom delu princip fenomenologije moZe biti prihvacen
kao vrsta modelovanja u oznaci fenomenolosSko modelovanje
Mp. Ovo modelovanje obuhvata Mg i Mm, Sto piSemo MyC My,

MmE My, a posebno i druga modelovanja koja smo napred naveli.

6 I. Larmor: Lond., M.S.Proc. 15,158-170 (FdM16(1884),211-213),

7 J. Karamata: Mihailo Petrovié, Glasnik 3(1948),3,123-127, kao i
rad D.Adamovié: Moderne matematicke discipline, posebno teo-
rija skupova, u radovima Mihaila Petrovi¢a, Dijalektika 3(1968),
2,95-103.
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Na primer, modelovanje drustvenih pojava koje Petrovié c&esto svc
di na uslovnu metaforu, interpretacija ''bioloske fele', modeli to-
ka bolesti itd.

U radu ¢ée biti pokazano da fenomenoloske sheme (Sp) sa
zajednickim analosSkim jezgrom (Aj) nisu nista drugo do blok-she-
me algoritama i modelujuéih funkcija kao elementi matematickog
modelovanja., Naime, Petroviéevo analosko jezgrc i zakon aktivite-
ta imaju znaéenje matematickog modelovanja My, sa oblikom mode
la v, mehanizam pojava (M) prirodu matemati¢kog opisivanja poja-
ve, a konadan skup medjusobno disparatnih pojava (opsti fenomeno:

loski skup)

(1) P =181,89: 88,00 Agks

fizicke modele /originale sa odgovarajuéim osobinama (napr.,zajed-
nicke crte pojava i sl.). Ako pojave fye F prihvatimo kao objekte
dinamic¢kog sistema u danasnjem kiberneti¢kom znacenju, tada je

sigurno moguce, Sto ¢emo i pokazati, uspostaviti vezu izmedju sku

pa

(2) ¥ =iy, M, 55} ,

i konaénog skupa (1). Skup (2) nazvali smo fe nomenolosko u-
pravljanje. Ovo smo s pravom uradili, jer uvedeni skup (2) u

Sirem znacenju ima smisao deterministickog upravljanja

(3) W ={M,,, b, L},

gde je My - matematicko modelovanje, & - kriterijum upravljanja

i L. - skup ograni&enja. Recimo, Petrovi¢evi mehanizmi pojava u
potupnosti mogu biti prihvaceni kao kriterijum upravljanja, fenome-
noloske sheme kao skup ogranicenja i analosko jezgro, odnosno za-
kon aktiviteta, kao matematic¢ki model.

U radu se utvrdjuju Petrovi¢eve definicije za model/origi-
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nal u oba slucéaja modelovanja Myf 1 My,, pri ¢emu su sva nacela

prevedena na savremeno znacenje pojmova., Uvodjenjem relacije
"biti model" u oznaci/¥ u opStem fenomenoloSkom skupu (H#CFxF)
kao relacije ekvivalencije, izveli smo nekoliko stavova sa strikt-
nim razlikovanjem dva slucaja medju klasama ekvivalencije. Znadci
u skupu F- Petroviéevih disparatnih pojava fi pod modelovanjem po
drazumevamo jednu odredjenu strukturu, pri ¢emu uredjenom paru
(F,ﬂf) pridajemo znacenje fenomenoloSkog modelovanja Mp.

Ovim nacdinom smo uspostavili strukturni smisao Petrovi-
¢evih rezultata u matematickoj fenomenologiji i time smo potpunu
Petroviéevu analizu mehanizma pojava i analoSkog jezgra medju di
sparatnim pojavama fye F preneli na ispitivanje odredjenog uredje
nja (F,ﬂ{). Neosporno, u ovakvoj naSoj postavci postoji uzroénost
matematitkog modela a i relacije M na kojoj je Petrovié, u stvari
i izgradio svoj fenomenoloski pristup, specijalno, odnos prema ani
lognim racunskim masinama,

Kako nas§ prilaz problemima modelovanja u delu Mihaila
Petrovicéa ima istorijsko-matematicki karakter, odatle
i sva tezZina i odgovornost u iznoSenju i analizi rezultata nasih is-
traZivanja, Jer, otkriti ranije rezultate nauke, interpretirati ih sa
stanovista danaSnje nauke, dati im potpunu istorijsku obradu u smi
slu anticipacija rezultata, prioriteta na reSenje problema i sl,i pr
.tome doéi i do nekih novih resSenja, - nije nimalo lak zadatak.

ViSe primera u matemati¢kim naukama pokazao je da je
sa prili¢nim uspehom primenjen istorijsko-kriticki metod koji u
naSem sluéaju razjasSnjava modelovanje u Petroviéevom delu. Ovo
su potvrdili mnogi radovi stranih istraZzivaca, a kod nas ovaj me-

; ; . o B .
tod se javljao povremeno od prve nase matematicke rasprave i

8D.Stojanovié: Sturmova teorema, Glasnik SUD, 25(1869), 100-176;
interesantno je pogledati referat o ovom radu koji su napisali
E.Josimovié¢ i M. Pani¢ (ASANU, A.Br.2616/1868).
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traje sve do danasnjih dana. Ovakav prilaz neposredno proizlazi iz
povezanosti rezultata proSlosti sa savremenim rezultatima, a tako-
dje i iz opStih nacela u nauci. Istorija matematicke kao posebna
naucna disciplina u sastavu matemati¢kih nauka, pruZa jedan speci-
jalni metod istraZivanja i moguénost za nov pristup nekom matema-
tickom problemu.g Ovaj metod potvrdjen je i ravnopravan sa posto-
je¢im metodama u nauci jer ima sve potrebne elemente i odlike na-
u¢nog metoda,

Za utvrdjivanje Petroviéevog udela u razvitku analognih ra-
cunskih masina koristili smo se poznatom serijom Zeitschrift In-
strumentenkunde koja je izlazila u 19.veku, pa sve do drugog svet-
skog rata, zatim Dajkov katalog i sl.ID Ovde su posebno bili znadaj-
ni 1 radovi Proska, Vilersa, Lusternika i dr!’ Zahvaljujuéi sreé-
noj okolnosti da nam je zaostavstina Mihaila Petroviéa bila dostup-
na, uspeli smo preko direktnih izvora da ta¢no utvrdimo odnos Pe-
troviéevog rada u fenomenologiji sa sli¢nim radovima u svetu,a ta-
kodje i da ustanovimo rezultate prethodnika i savremenika1.2 Izvori
iz Arhiva Srpske akademije nauka i umetnosti i Arhiva Srbije bili

9 Konsultovati napr., Mathematical Reviews,

10 W.Dyck:Katalog mathematischer und physikalisch-mathematischer
Modelle, Apparate und Instrumente, Miichen, 1892. Videti i rad
S.Davidovica: Matematiéka izloZba u Minhenu, Nastavnik 4(1893),
257-259, gde se vidi udeo profesora V.Dajka u izlaganju mehani-
zama za racunanje,

"WNapr., M.V.Prosko: Pribery dlja resenija sistemy linejnyh
algebraiceskih uravnenii, Dissertacija, MISI im.KujbiSeva
1940; A.F.Willers: Mathematische Instrumente, Berlin,1943
LeA.Ljusternik, ...: Matematiceskaja tehnika, UMN, 1(1946

5-61 3"’26.

12 Zaostavitina Mihaila Petroviéa Koju &uva Biblioteka Srpske aka-
demije nauka i umetnosti spasena je blagodareé¢i akademiku Voji-
slavu V.MiSkoviéu koji je posle Petroviéeve smrti (1943) bio na
duZnosti sekretara Akademije prirodnih nauka (danasnje Odeljenje
prirodno-matemati¢kih nauka SANU).
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su presudni u nekoliko slucajeva, Jednostavno, nastojali smo da se
kolikogod je bilo moguée, koristimo 5to veéim brojem izvora, kakc
bismo dosli do sto potpunije informacije o opStoj i tehnikoj feno-
menologiji, imajuéi pri tome stalno pred o¢ima: istorijsku analizu,
procenu tih rezuliata u vremenu njihovog nastanka i ustanovljava-
nje njihovih anticipativnih elemenata u savremenoj nauci.

Petrovicevi rezultati u analognim racunskim masSinama sa
analizom koja se u vom radu iznosi, bi¢e zvaniéno registrovani
u istorijskom katalogu racunskih masSina predelektronskog perioda
kojeg uredjuje istoricar matematike - dr Lubert!?

Oblast koja se izlaZe u radu i dobijeni rezultati, po prvi
put se objavljuju. Koliko je poznato, u nauci nije bilo pokusSaja ova
kve analize modelovanja u Petroviéevom delu sa stanovisSta tehnic-
ke kibernetike i teorije modela uopSte, niti su iznalazZeni elementi
ove nauke. u delima nasih ljudi druge polovine 19,veka i uspostav-
ljena interakcija izmedju Petroviéevih rezultata sa sli¢nim reSenji-

ma u svetskoj nauci.

RAD JE PODELJEN UTRI DELA .,

Posle Uvodnika koji obuhvata istoriografiju problema di-
sertacije i izlaZe osvrt na metodologiju istraZivanja u istoriji nau-
ke, u Prvom delu utvrdjujemo poreklo i pojavu matematic-
ke fenomenologije u delu Mihaila Petroviéa. Bolje reéeno, preispi-
tujemo uslove koji su doveli do toga, da se u prvim godinama Pe-
troviéevog rada javlja fenomenoloski pristup u proulavanju prirod-
nih i drustvenih pojava. U ovom slucaju istraZivanja su nas vodila

ka Petroviéevim studijama na Velikoj Skoli u Beogradu (1885-188Y)

13 William F.Luebbert, Director ISP, US Military Acad., West Po-
int (prepiska autorova iz 1972. i 1873. godine),
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i Visoj normalnoj &koli u Parizu (1889-1894). Nesto docnije, u vre
menu intezivnog istrazivanja Zivota i dela Marina Getaldi¢a u Srp-
skoj kraljevskoj akademiji, ustanovili smo da su na Petrovi¢a ima
li uticaja i izvesni Dekartovi radovi o funkciji'.!'U Drugom delurada
zadrzali smo se i na Petrovi¢evim prethodnicima i savremenicima
u oblasti primene analogija u istraZivanjima. Ovim nacinom Petro-
viédeve rezultate smo prosirili na ¢itavu jednu pojavu u nasSoj nauci
U Trecem delu rada obradjuju se analogne racunske
masine u delu Mihaila Petrovi¢a kao neposredna posledica njegovog
bavljenja fizi¢kim (materijalnim) modelima i njegovih opstih stavove
u teoriji modelovanja. Slicno kao Sto je danas uveden izraz tehnic-
ka kibernetika za oblast opSte primene racunara i automata, mi sm
iz navedenih razloga Petroviéeva istraZivanja u oblasti analognih ra
¢unskih magina nazvali tehni¢ka fenomenologija koja obuhva
ta glavniji deo Petroviéevih rezultata u teoriji ~modelovanja.
Imajuéi u vidu da je analognim racunarima predelektron-
skog perioda veoma malo posvecena istrazivacka paznja danasnje
nauke, mi smo u ovom delu disertacije prisli nesto Sire a sve u
konceptu Petroviéevih rezultata, Pored izlaganja klasifikacije ana-
lognih radunara koja je u zavisnosti od vrste fizickih modela i ko-
ja se po nadim saznanjima prvi put ovde obradjuje, izlaZu se ne-
koliko teorema za kinematicke ragunare. Pored utvrdjivanja istorij-
skih &injenica, koje poredimo sa sli¢nim radovima u svetu, ovde
se iznose i stavovi o modelovanju na skupu istorodnih analognih
ragdunara u smislu inostrukture bez logickog uredjaja. Iznala-

zenjem modelujuéeg algoritma za dopunsku primenu veé postojeceg

14 Arhiv SANU, Fond Srpske kraljevske akademije, 1937,br. 377 1 757.

15 D.Trifunovié: Ob issledovanijah v oblasti istorii razvi-
tija analogovyh vyéislitel’'nyh mas$in, Trudy 1l3.mezd.kon-
gressa po istorii nauki, vyp.V, Moskva 1974, 27-30.
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specijalizovanog racunara (preobraZavanje inostrukture, npr. zame-

na integratora sa kurvimetrom i sl.) doSlo se do potpuno novih re-
zultata u obliku stavova o izboru racdunara, Na kraju je deta-
ljno sistematizovana tehnic¢ka fenomenologija.

U zasebnom delu Uvodnika izloZili smo naSe stanoviste o
verifikaciji rezultata dobijenih racdunskom tehnikom Mihaila Petro-
viéa. Razmatranjem objekta u istoriji matematike i njegove veri-
fikacije pokrenuli smo i razre$ili nov prilaz starim rezultatima ko-
ji se zasniva na primeni savremenih sredstava racunske tehnike i
savremenih numeri¢kih metoda.

Rad je u sadrZaju-proZet trima oblastimp:Fenomenolo-
§ki modeli, Model racionalne mehanike i Predofavanje savremene
nauke. U prvom sluéaju izloZili smo nekoliko op8tih definicija i
stavova o model/originalu i matemati¢kim modelima, odnosno ana-
loskom jezgru i zakonu aktiviteta. Utvrdjene su vrste matematiZ-
kih modela koje je proulavao Petrovié kao i vrsté analogija sa za-
klju¢kom da su to mahom funkcionalne analogije, odnosno one ana-
logije sa zajednikim zakonom aktiviteta i potpuno/nepotpuno poz-
natim mehanizmom pojava. Na kraju, dato je viSe pojedinosti o re-
laciji "biti model'" 4/ (//{c FxF) u opStem fenomenoloSkom skupu F.

U sludaju Model racionalne mehanike razmatra-
ne su sve pojedinosti Petrovi¢evog odnosa prema aksiomatici racio-
nalne mehanike kao modelu za izgradjivanje opste fenomenologije.
Dato je nekoliko pojedinosti o fenomenoloSkom principu mehanike
sa analizom jedne primedbe akademika Antona Bilimoviéa koja se
podudara sa pisanjem A.A.Bogdanova u 1922. godini o uzroénosti
Petrovié¢eve fenomenologije.

Uporedjivanjem osnovnih nalela savremene nauke sa Pet-
roviéevim dostignuéima u sluéaju Predocavanje savreme-
ne nauke tadno se navode elementi kibernetike u Petrovic¢evoj

fenomenologiji (blok sheme, povratna sprega, medjudisciplinarnost
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istraZivanja, simulacija, matematicko opisivanje, biotehnika i dr.).

IzvrSena je i detaljna analiza prikaza Petroviceve anticipacije od

strane pojedinih istraZivaca kao $to je A.I.Ujomov, A.A.Malinov-

ski i dr. Posebno istrazZujemo rad profesora dr Mirka Stojakovica

iz 1948. godine gde je po prvi put, u vremenu kada su opsta Vine-

rova nacela bila u rudimentarnom obliku, ukazano na probleme mo-
delovanja i analognih racunskih masina u Petrovi¢evom delu kao e-
lementima kibernetike.

U Prilogu donosimo nekoliko dodataka kao olakSicu u ko-
rigéenju radom. Izlozeno je nekoliko azbucnika li¢nih imena, poj-
mova i ustanova sa potpunom informacijom o svakoj ;iedinici.16 Za-
tim sledi bibliografija radova Mihaila Petroviéa iz oblasti modelo-
vanja, znadi opsSte fenomenologije i raunskih masina. Ova biblio-
grafija je u Uvodniku detaljno analizirana. Implikacije ove analize
dovele su do jednog postupka koji ukazuje kako se iz ¢Cisto biblio-

grafskih istrazivanja moZze suditi o nau¢nom delu.

: 3

Rad na ovoj temi ne bi imao ovakav obim i sadrzaj bez sa-
radnje sa mnogim ljudima kojima dugujem zahvalnost. Na temu i
sadrZaj studije, pre svega, uticali su neki rani radovi profesora
univerziteta dr Mirka Stojakoviéa iz oblasti radunskih masina, kao
i Stojakoviéevo pokretanje problema o iznalaZenju elemenata kiber-
netike u delu Mihaila Petroviéa.

Proudavanje strukture izmedju ulazno/izlaznih veli€ina ko-
je je dr Djuro R.Kurepa, profesor univerziteta sproveo pedesetih
godina, bilo mi je veoma dragoceno. Njegova podrska u radu i sa-
vetima otkrivali su mi nova saznanja. Isto tako, akademilu dr Ta-

tomiru P.Andjeliéu na korisnim savetima i stalnom interesovanju

1 Li¢na imena, nazive ustanova,... u radu donosimo na naSem je-
ziku, dok ée u azbuéniku isti biti dati u izvornom obliku,
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za rezultate ovog rada, dugujem zahvalnost. Radovi dr Abram B.
Stikana iz kvalitativne integracije diferencijalnih jednaéina, kao
i njegovi pogledi na probleme koje obradjuje ova studija, bili su
mi instruktivni.

Matematidki institut u Beogradu imao je puno razumevanja
za ovaj rad, Srpska akademija nauka i umetnosti, objavljujuc¢i 1969.
godine knjigu o Mihailu Petroviéu, pokazala je odredjeno intereso-
vanje pruzajuéi mi time odgovarajuéu podrsku u radu.’ Boravak u
Institutu za istoriju nauka u Moskvi (1970, godine) omoguéio mi je
da u prili¢noj meri upoznam metod istraZivanja za predelektronski
period, kao i da uporedim svoja istraZivanja sa slicnim radovima,
Narodito su me zadruZili istoridari matematike J.A.Belij sa kojim
sam objavio neke radove'® i L.E.Majstrov posebno za oblast kine-
matic¢kih radunskih masina.

Osobolje Univerzitetske biblioteke, Biblioteke i Arhiva Srp-
ske akademije nauka i umetnosti svojom predusreﬂjivoééu olaksalo

mi je umnogome rad.
#*
U ovoj disertaciji opSirnije je obradjen period do
pojave Mihaila Petroviéa. Ovo je uéinjeno stoga, Sto mate-
matidke nauke dn pred kraj prosloga veka nisu do sada bile

proudene. Ovde se to prvi put é¢ini.

U Beogradu, 11. mart 1977. M.T.

17 D.Trifunovié: Letopis #ivota i rada Mihaila Petroviéa, Srpska aka-
demija nauka i umetnosti, Beograd, 1969, str.629 (dalje u tekstu
"Letopis'").

18 Napr., J.A.Belyj-D.Trifunovié: Zum Geschichte der Logarithmen-
tafeln Keplers, NTM-Schriftenr. Gesch., Naturwiss., Technik, Le-
ipzig 9(1972),1,5-20.
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Imajuéi u vidu sadrzaj ove studije smatram da je potreb-
no da najpre razjasnim izvesne pojedinosti koje su neminovno pra-
tile samo izlaganje teme. Ovo ¢inim ne samo radi ekspozitornosti
samih rezultata, vec¢ i kao pokusaj potpuno novog prilaza istorio-
grafiji dela Mihaila Petrovi¢a. Pre svega, prikazan je razvoj ma-
tematickih nauka kod nas do pojave matematicke fenomenologije
(1895), da bi se nesSto docnije analizirali rezultati Mihaila Petrovi-
¢a koji su u direktnoj vezi sa problemima modelovanja i analognih
racunskih masina. Posebno mesto zauzela je analiza dosadasnjih
radova o matemati¢koj fenomenologiji. Na pocetku Uvodnika izloze-
ne su neke pojedinosti o metodoloskom pristupu temi koji se, po
svojoj prirodi moZe primeniti i na druga istrazivanja u istoriji ma-

tematickih nauka.



1. PRILOG METODOLOGUI ISTORIJE NAUKA



Metodologija istorije nauka danas je dobro poznata kao is-
torijska nauéna diSCipliDa1. Medjutim, é&injenica je da se odredbe
ove metodologije za opS$tu istoriju ne mogu u potpunosti primeniti .
na istraZivanja u istoriji matematickih nauka. Ima dosta zajednic-
kih zakonitosti u metodoloSkom prilazu za obe istorije. Ako naug-
ni rezultat kojeg istorija matematic¢kih nauka istraZuje obeleZimo
sa Sp, a sa Sy, opSte pojave (posredni objekti) o rezultatu Sp,tada
se metodologija ops$te istorije moZe primeniti samo na elemente iz
Sm. Na primer, rad na istorijskim izvorima (inkunabule i druge
knjige), obrada arhivske gradje, klasifikacija, izrada bibliografije,
periodizacija, dijalektri¢ki odnos prema rezultatima Sp,... Cine za-
jedniéke elemente i opSte istorije i istorije materﬁatike, koje smo
obelezili sa Sy, i koji se istraZuju sredstvima opsSte istorije.

Pored ovoga, poznate su i opSte metodologije nauke (npr.,
tektologija i dr.) koje prema svom orudju obuhvataju izvesne ele-
mente skupa Sm, a takodje pruZaju i nove moguénosti istorijskom
prilazu jednom nauénom rezultatu Sn.z
\ U zaostavstini istori¢ara matematike Nikole M. Bubnova naisli smo

na obiman rukopis ''Predavanja iz metodologije istorije na Ljubljan-

skom univerzitetu'', 1922, str. 1548 (Biblioteka SAZU, Zaostavstina
N. M. Bubnova, R. 3); rukopis sadrZi i poglavlje o istoriji matematike.

» Npr.B.Sesié: Opsta metodologija, Beograd, 1974, str. 396 (itamo da-
lje). Pojedine discipline organizacionih nauka mogu se prihvatiti kao
metodolo&ke oblasti, te i delo A.A.Bogdanova o tektologiji dobija po-
sebnu aktuelnost i u nagem radu (A.A.Bogdanov: Vseob$caja org-
arizacionnaja mauka (tektolngija),I—III,Mﬂskva 1925-19293);
V.i rad V.Milovanovic: Matematiko-logidki model organiza-
cionog sistema, Matematicki institut, Posebna izdanja, knj.
9, Beograd 1966, str.32 (redaktor dr Mirko Sto jakovié).

19



20 l. Prilog metodologiji

Za potrebe nase studije, znaci iét-raéivanja modelovanja u
delu Mihaila Petrovi¢a, koristi¢emo se metodima opSte istorije a-
nalizirajuéi izvesne elemente iz skupa Sm, kao i neka stanovista
iz opSte metodologije nauke. Za prilaz Petroviéevim rezultatima
kao delovima istorije matematic¢kih nauka nismo se mogli koristiti
nijednom metodologijom istorije nauka. Iz ovih razloga najpre ée-
mo izloziti pojedine naSe stavove o metodama istraZivanja u isto-
riji matematike, kako bismo ih docnije primenili na rezultate iz
analognih radunskih masina i opSte fenomenologije Mihaila Petrovi-

éa,

1.1. O FORMALIZACIJI ISTORIJE NAUKA

Koliko nam je poznato do danas nije jo$ napisana posebno
obradjena metodologija istorije nauka, te prema tome ni istorije
matematic¢kih nauka. Obicno se postupci istraZivanja u op8toj istori-
ji primenjuju i na istraZivanja koja su iz istorije nauka. Zbog ova-
kvog stanja u istroji nauka dolazi se do nedovoljnog poznavnja pre-
dmeta istorije nauka, nije moguce izluéiti nadela opSte istorije od
nacela istorije nauka, te se javljaju i zabune. Proudavanje jednog
objekta u istoriji matematike kojeg treba prihvatiti kao ukupnost
pojava SpV Sm, neophodno treba sprovesti sredstvima istraZivanja
obe istorije gde, pre svega, treba postaviti i razraditi sredstva

istorije matematike. Navedimo neke primere,
1. Primer..-
Neka su objekt istorije matematike numeri&ke tablice 17.

veka (npr., Keplerove logaritamske tablice i dr.)g. IstraZivanje

3 Joannis Kepleri Chilias Logarithmorum, Marpurgi 1624; Gesam-
melte Werke, Bd.9,S.275-352; videti i nad rad naveden u belesci
18. Predgovora ove knjige.
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ovih starih numerigkih rezultata sprovedeno je sredstvima opste is-
torije. IstraZene su sve pojedinosti iz skupa Sy, kao &to su gra-
dja, istorijski izvori, bibliografija, obrada i sliéno. Medjutim, sve
ovo za istoriju nauka nije dovoljno, 3to Zelimo ovde posebno da is-
taknemo i 5to nas dovodi do neminovnih uslova o izgradhji posebne
metodologije rada u istroiji matematike. Recimo, bez verifikacije
rezultata S, koje sadrZe te numeri&ke tablice iz 17. veka sredstvi-
ma savremene nauke i analize koeficijenata uskladjivanja izmedju
starih i dana8njih izlaznih podataka, istorijska obrada nau&nog re-

zultata Sp bila bi nedovoljna.

2, Primer. -

Istorijski prilaz nauénom rezultatu S, zahteva da se on pro-
u¢i u ondasnjim dimenzijama i metrologiji kao i svim pojedinosti-
ma ondasnje nauke (metode,...),pa tek izlaze takvih istraZivanja
podvrgnuti analizi sa stanovista savremene nauke. Recimo, danad-
nje proucavanje geodezijskih radova Rudjera Bo&koviéa pri merenju
meridijana Rim-Rimini ne bi smelo da :analizira Bo3koviéeve re-

4
zultate sa stanoviSta metarskog sistema mera. Ovo bi svakako bila

¢ O ovim Boskoviéevim radovima videti O.B.Sheynin: R. j.Boscovich’s
Work Probability, Archive for History of Exact Sciences, 9(1973), 4-5
306-324 (i tamo dalje).

V.V.Miskovié: Hronologija astronomskih tekovina II, SANU, Beograd
1976, 26. Primetimo da je mera za duZinu u doba Rudjera Boskoviéa
bila stopa i korak. BoS. ovi¢ se sluZio rimskom stopom (piede, pes),
korak®fpassus) i pednjem (palmus, palma). Iz njegovih razlaganja
mozemo izvesti taénu veli¢inu tih mera s kojima se sluZio. U njego-
vo je doba duZina pariskih mera za duZinu (toise, stopa) veé vrlo do-
bro poznata, pa je sigurano da ih je on u pravoj duZini primenio. V. :
R.Boscovich, De litteraria expeditione per pontificam ditionem ad
dimetiendos dous meridiani gradus et corrigendam mappam geogra-
phicam, Tomae 1755 (Pag..64).
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greska, jer se u istoriji nauka pokazalo da nije dozvoljena trans-

formacija starih mera na nove u fazi njihove verifikacije.
Primetimo da je ovaj zahtev istorije nauka jo$ 1953. godi-
ne naslutio akademik Milutin Milankovié ispitujuéi Ptolemejev poda-

tak za broj /&= dat u seksagezimalnim j»zaciin.icama5
(1) 0:2R = 38-30":1 .

Da bi otkrio postupak kojim se doslo do podatka (1), M.Mi-
lankovié se koristio istim sistemom brojeva kojima se koristio Pto-
lemej kao i njegovim originalnim tablicama tetiva i time ukazao na

postupak prema jednom starom numerickom podatku.6

3, Primer,. -

Veéi broj rezultata koje je Petrovié dobio na svojim ana-
lognim racunarima (hidrointegratori, kinematori i hemijske masi-
ne), bez verifikacije na savremenom racunaru sredstvima savreme-
ne numeri&ke analize, ne bi imali potpunu istorijsku procenu.

Nedvosmislen je nas zakljucak da istoriji matematike ne-
dostaje metodologija koja ¢e tac¢no da ustanovi istrazZivacki postu-
pak i razjasni mnoge pojedinosti. Pri ovome, sredstva istraZiva-
nja same nauke, kojoj stari rezultat pripada, koriste se u istorij-
skim istraZivanjima,

Istorija matematike samostalna je naucna disciplina sto
pretpostavlja i postojanje odgovarajuéeg nauénog metoda. Ovaj me-
tod sigurno ima odgovarajuc¢u strukturu jedne teorije u smislu da-

nasSnjih moguénosti formalizacija teorija posredstvom jednog skupa

5 M. Milankovié: O Ptolemajevu izradunavanju broja ., Matematicki
institut SAN, Zbornik radova, 3 (1953), 11-14.

6 Des Claudius Ptolemé&us Handbuch der Astronomie, Uebersetzt von
K. Manltius, B. 2, Leipzig, 1912-13.
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klasa formalizacije. Ovde se ne upu$tamo strogo u ovakav na-

¢in prilaza metodologiji istorije matematike uvodjenjem jednog in-
tuitivnog modela., Zelja nam je da, donekle, zapo&nemo ova raz-
matranja i da pripremimo izvestan materijal za docnija istraZiva-
nja. A verovatno, da ¢e to biti moguée u&initi nakon ovih i dru-
gih opisnih izlaganja,

U ovom radu na$ prilaz svodi se na sledeéi postupak na-
ma neophodan za proucavanje modelovanja u radovima Mihaila Pet-
rovi¢a, U istoriji matematike definiSemo modelovanje u delu Miha-
ila Petrovi¢a kao objekt S, kako bi neSto docnije uveli zajednié-
ka nacela koja medjusobnom interakcijom dovode do zakonitosti
koje vladaju ili treba da vladaju u istoriji o objektu S. U vezi to-
ga, cilj nam je da pokuSamo da dobijemo jedan skup na&ela koji
¢e biti zajednic¢ki za bilo koju nauénu sredinu, bilo koji objekt S
istorije matematike i bilo koje nauéne uslove za evoluciju nauke.
Svako nacelo se definiSe, svakako ne strogo, veé .deskriptivno i
ilustruje se sa primerima Petroviéevih modelovanja.

Analiza pojedinih nagela u istoriji nauka poznata je u lite-
raturi. Na Kongresu za istoriju nauka bilo je nekoliko saop3tenja
iz ove problematike istorije nal.ﬂz{a.7 Recimo, I.BoZkov je uveo na-
¢elo cikli¢nosti rezultata u istoriji naukais E.Grazdanikov i A, Ser-
bakov koli¢insku zakonomernost informacija u istoriji nauka navod-
deéi neka ranija istraZivanja profesora Prajsa,g D. Pletkov nauéne

7 XIII mezdunarodnyj kongress po istorii nauki, Moskva,
18-2/4.avgust 1971.goda.

8 I.Bonzkov: Cikliénost' v razvitii nauki, Trudy XIII mezd.
kongressa po istorii nauki, Sekcija 1, Moskva 1974,95-98.

9 £.D.Gra*dannikov, A.I.Serbakov: Kolidestvennye zakonomer-
nosti v istorii nauki, Trudy XIII mezd.kongressa po isto-
rii nauki, Sekcija 1, Moskva 1974, 108-110.
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paradokse kao posebno nacelo!? itd.

Ligdno smo postavili i obradili nekoliko nacela koja ovde,
zbog obimnosti prostora, ne mozZemo izloZiti potpuno. Zadrzacemo
se samo na onim nacelima kojima ¢éemo se direktno koristiti u a-
nalizi analognih radunskih masina predelektronskog perioda i opste
fenomenologije Mihaila Petrovi¢a. Pomenimo nacela koja su prou-
¢ena:

K1 - verifikacija objekta,

Ko - prioritet na objektu,

K3 - anticipacija,

K4 - originalnost objekta,

Ks - umreZavanje objekta,

Kg - reafirmacija objekta,

K7 - vreme kasnjenja,

Kg - propadanje objekta,

Kg - nepouzdan objekt,

Kip- izvori objekta,

K11~ otkriée objekta,

Ki2- odjek (uticaj, posledice,...) objekta,

Kj3- istorijska distanca,

Kj4- klasifikacija objekta,

K15~ izolovan objekt,

10 D.V.Pletkov: Progressivnoe znaéenie olh'ektivnegn logidesko-

go protivoreéija ("nauénogn paradoksa') v isterii nauk,

Trudy XIII meZd.kongressa po istorii nauki, Sekcija 1, Mos-

kva 1974, 87-92; I.T.Dorefeeva: Metodnlogileskije osnovy

ekstrapnljacii i interpoljacii v nauénom poznanii, Evrui-
stideskaja rol' matematiki v fizike i kosmnlogii, Lenin-

grad 1975, 125-133.
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Definisanjem objekata istorije matematike
(2) S1, S92, 88,5 Sk»

i nad njima nacela
(3) Ki; Ko, K3s.0., Kgs

odredjuje se jedna eventualna formalizacija istorije. Na§ prilaz od-

redjivanju klase nacela

(4) K ={K1, Ky, Ks...., Kg} ,

moze se proSirivati novim elementima $to je uslovljeno daljom iz-
gradnjom metodologije i uslovima o kona&nom skupu (4).

Na osnovu poznavanja objekata (2) i primene nacela (4) za-
snivaju se odgovaraju¢i stavovi i na kraju donosi zakljucak o
objektu.

Ovaj postupak, koji Zelimo da sprovedemo u naSem radu,
ima sledeé¢i poredak.

Za modelovanja u delu Mihaila Petroviéa kao objektu isto-
rije matematike S utvrdjuju se svi elementi iz Sp naucnog rezulta-
ta (direktni objekti) i elementi iz Sy (posredni objekti). Na osnovu
opSte metodologije nauka i sredstvima opste istorije istrazuju se
sva nacela Kin Isto se to &ini i sa elementima iz S, ali sada pri-
menom nacela istorije matematike K; Analizom ovoga i postavlja-
njem izvesnih stavova, donose se zakljuEci o objektu S.

Znat¢i, sproveséemo sledec¢u formalizaciju koja obuhvata

klase:
(F1) 51,582,583, ...,5k - objekti istorije matematike;

(F2) S1nsS2n,S3n, « « - » Skn- naucni rezultati u objektima

istorije matematike (direktni objekti);
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(Fg) S1m-52m>S3m: - ++sSkm - posredni objekti;

(Fa) KL R RE, v ,K: - nacela opste metodologije

i opste istorije;

2 i i .
(Fs) Kk K&K, ...,Kp - nacela istorije matematike;
(Fg) T1,T9,T3s4045Tp = stavovi;

(F7) I1,19,13,...,1g - zakljucel.
I pored toga $to jo$ nismo izneli pojedinosti o navedenim
klasama
F1,F9,Fg,...,F7
metodoloskog prilaza istoriji matematike, ovde ¢éemo opisno iz-
loziti jedan primer kao ilustraciju za na$§ dalji rad.

1.2.PRIMER
Petrovicev graficki racionalizator

S-Objekt istorijskih istrazivanja

Grafiéki racionalizator Mihaila Petrovica
Slﬂ -Direktan Objekt
Izvrsiti aproksimaciju razlomka

M
N ’

M<N

jednim novim razlomkom q/p (q< p) sa uslovima:

o

1 p< N, gq<M,

o da procena greSke bude Sto vise zadovoljavajuca,

pri ¢emu su M, N, p,q prirodni brojevi.
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Sim - Posredni objekt

Analiza rezultata i rada na$ih matematicara izmedju dva

rata u Klubu matemati¢ara Univerziteta u Beogradu.

K_%n - Direktni izvori

1. Rukopis uputstva za rad na grafi¢kom racionalizatoru.

"Uputstve.Da bi se pribliZno racionalizirao dati broj A ,
pomnoZimo ga celim brojem k izabranim tako da k> leZi izmedju
0,7 i 1,7.- Izracunati k) sa 4 decimala ta&no, pa iz tablica naci
ugao oL koji ima tako nadjenu vrednost kao tangens.- Odrediti na
kruznom kvadrantu taéku A kojoj odgovara ugao « .- Tada, ako su
p i q celi brojevi jednaki apscisi i ordinati onoga temena S kvad-

rata mreze koje je najbliZe pravoj OA, bic¢e priblizno

ili geometrijski po obrascu

-3
=~

gde je (3= ordinata tatke y kojoj prava OA sele ordinatu temena

S” 1

11 Akademik V.V.Miskovié saduvao je original teksta Petrovicéevog
"Uputstva' i objavio ga 1953, godine povodom desetogodisnjice smr-
ti Mihaila Petroviéa u navedenom radu (Km) Na§ prepis je prema
objavljenom autografu.
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S1.1.- Grafidki racionalizator Mihaila
Petroviéa'®

2. Vojislav V.Miskovié: Graficki racionalizator - Uspo-
mena na Mihaila Petroviéa, Srpska akademija nauka, Zbornik ra-
dova, knj.XXXV, Matematicki institut, knj.3, Beograd, 1953, str.
5-10.

2 .
Km - Vreme pojave
Prvi radni sastanci Kluba matemati¢ara Univerziteta u

]E?,eogra.du.13

12 Presnimljeno (1:1) prema navedenom radu akademika V.V.Misko-
vica,

13 Klub matematidara Univerziteta u Beogradu osnovan je 20-tih godi-
na (v.''Letopis'', str.333-335 i tamo dalje).
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K?n - Poreklo

Akademik V.V.Miskovié saopStio je ideju ''o kvaziidenti&-
nim opozicijama planetoida i njihovu ulogu u identifikovanju nedo-
voljno posmatranih tih objekata. Za primenu ideje trebalo je odre
diti periode, za svaki od poznatih planetoida, posle kojih se on:
vraéaju u opoziciju sa Zemljom u isti, ili pribliZno isti po
lozaj kao i u izvesnoj, proizvoljno izabranoj, pocetnoj opoziciji.
Drugim rec¢ima, trebalo je, za svaki od poznatih planetoida - a u
to vreme bilo ih je oko 1200 poznatih - aproksimirati odnos srec
njih sideriékih dnevnih okretanja (ili revolucija) planetoida i Zem-
lje Sto je moguée prostijim razlomkom, to jest sa Sto manjim ap

. . . .. Lo . ik
solutnim vrednostima i brojioca i imenioca.

Krl1 - Verifikacija objekta

Petrovié¢evo resSenje problema (S;,) izloZeno je u obliku n
vedenog Uputstva. Ostalo je otvoreno, kako je Petrovi¢ dosao do

grafickog racionalizatora, tacnije do uslova
0,7 kAL 1,7,

pri ¢emu aproksimacija razlomka 2 ima oblik

Ne kg 9
N kp°
Izvorni postupak Petroviéa trebalo je verifikovati i taéno doznati
samu strukturu grafickog racionalizatora.® Akademik V.V.Migkovié

uéionio je ovo i u navedenoj raspravi utvrdio strukturu grafickog

14 V.V.Miskovié: Navedeno, str.5.

15 O ovom obliku verifikacije objekta videti naredno poglavlje 1. 4.
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racionalizatora za kojeg je Petrovié¢ pruzZio samo "izlazni'" podatak
u obliku konstrukcije ragunara i navedenih uslova.

Verifikacija objekta Sy, sadrzana je u sledecem.

Neka u sistemu (xOy) dati razlomak 2 predstavlja koefici-

jenat pravca prave
y = Ax,

te se njena rotacija oko koordinatnog podetka moZe iskazati novim
koeficijentom pravca kA ''i to tako da ovaj padne izmedju 0,7 i
1,7'. U stvari, Petrovi¢ je tako birao parametar k, da ugao « iz-
medju prave i nove apscise bude 35% o < 60°.

"7amislimo sad da kvadrant novog koordinatnog sistema -
objadnjava akademik V.V.Miskovi¢, pokrijemo kvadratnom mrezZom
oividenom podelom kruzne periferije na stepene (v.sl.1l), kako bis-
mo mogli neposredno sa nje &itati nagibe pravih prema apscisnoj

4 ; - sl ; : 16
osi. Ta slika predstavlja Petrovitev graficki racionalizator,...'".

I; - Zakljutak
Za objekt S = SipvS1m ha osnovu sadrzaja nacela
= 1 2 3 1wl
JCP - { Km:Kms I\Tﬂ‘ Kn} Fl

donosi se zakljutak (I;), da je grafiéki racionalizator potpuno ori-
ginalno reSenje Mihaila Petrovica radunskoj tehnici (specijalno,no-
mogramiji), koje omogucuje da se jednostavno i brzo odredi pribli-

5 ; Z SR L P
3na vrednost razlomka A i proceni uginjena greska.

16 V.V.Migkovié: navedeno, str.8.

=

17V.izloZen primer u navedenom radu V.V.Miskovica.
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1.3. OBJEKT ISTORIJE NAUKA

Definicija objekta u sastavu nekog istraZivanja, npr., neke
organizacije ili sistema uopSte, nije jo§ dobila precizan oblik. Obi-
¢no se pod objektima podrzumevaju delovi ili komponente sistema,
pri ¢emu oni mogu imati znadenje elemenata u teoriji skupova, a
takodje i znacenje podskupova sistema, organizacije.

Ako bismo istoriju nauka prihvatili, a to je moguée, kao
jedan sistem koji predstavlja skup objekata sa relacijama izmedju
ovih objekata i njihovih atributa, tada bismo mogli naga istraziva-
nja modelovanja u delu Mihaila Petroviéa u potpunosti da podvrgne -
mo opStim 1 poznatim zakonomernostima teorije sistema, Mi éemo
od ovoga odustati i pokusati da iskaZemo na§ odnos prema istoriji
nauka sa nekim uopStenjima koja ¢ée docnije biti primenjena na pro-

bleme koje izlaZe disertacija.
Pad objektom S isterije nauka prdrazumevamo svaki

rezultat same nauke kan i ncke druge uzrnéne pnjave zavisne

od vremena nastanka.
Primera radi, navedimo da objekt istorije nauka moZe bi-

ti neki matematic¢ki stav, jedna definicija, bibliografija, itd. Objekt
S je sastavljen od svojih elemenata e, te mu moZemo pridodati zna-
cenje konacnog skupa

i

(5) S ={e1!82:e3;'--:ek.{"

Ovakva reprezentacija objekta S dozvoljava proSirenje skupa (5) na-
knadno otkrivenim elementima, jer se u tom sluaju osobine kona-
¢nog skupa S ne menjaju.

Ako u objektu isteorije nauka S obeleZimo naudni rezultat
sa Sy (direktni objekt), a sa Sm neke druge pojave zavisne /neza-
visne od Sp (posredni objekt), tada se iskazivanje objekta u istori-

Ji nauka moZe napisati i prihvatiti kao ukupnost oba objekta S, Sm,
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odnosno

(6) S ={ele=SpVeE Sy}

Po svojoj prirodi direktni objekt (naucni rezultat) mozZe biti ele -

mentaran 1 slozen. Ako je skup S, jednoélan, tj.
(7) Sn = ie},

objekt nazviamo elementarnim. U ostalim slucajevima koji su udes-
taliji u istoriji nauka, objekt je slozen. Na primer, Ptolemejev po-
datak da je odnos obima kruga i preénika 38°30" je elementaran
objekt istorije matematike, jer se skup S, sastoji samo od jednog
elementa. Slucajevi (7) obi¢no su najnepovoljniji za istorijska is-
trazivanja, jer je u takvim okolnostima potrebno, pre svega, desi-
frovati sam element e, kao i postupak kojim se do njega doslo,a
to nije lak zadatak istorije nauka.®

U proudavanju modelovanja u delu Mihaila Petroviéa pos-

matraéemo vise objekata
51,52,53,+..,5¢

istorije matematic¢kih nauka kao: S;-analogne racunske masine pred-
elektronskog perioda, Sg-generalisana racionalna mehanika, Sg-ele-

menti kibernetike itd.

Pri ovako odredjenom objektu (5), odnosno (6), kao konac
nom skupu elemenata uvodimo pretpostavku da je Sp # @ (skup S,
nije prazan), Protivno, ako bi na bilo koji nacéin bilo Sp=0, tada
objekat Sp ne bi bio predmet istorije nauka. Postoji misljenje da

se noviji rezultati u nauci mogu uzeti kao slucajevi objekata u is-

18 U narednom odeljku 1.4, bice tacno izloZen postupak za slucajeve
(7) i opSte one objekte, gde je potrebno izvrsiti desifrovanje nauc-
nog rezultata iz Sj.
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toriji nauka gde je ispunjeno Sp=@. Na primer, 1936.godine kada
je u Srpskoj kraljevskoj akademiji pripremana proslava 50-godis-
njice postojanja ove institucije, Mihailo Petrovié i drugi ¢lanovi
Akademije prirodnih nauka smatrali su da je nemoguce pisati o ra-
zvoju prirodno-matemati¢kih nauka u Akademiji stoga Sto su to veo-
ma bliski dogadjaji koje je jos nemoguce oceniti i istorijski obradi-
ti.Ig Rasudjivanje o novim rezultatima u istoriji nauka danas je u is:
torijskoj nauci prougeno, a nade je misSljenje da resSenje treba tra-
7iti u preciznom stavu prema istorijskoj distanci (Kjg3) u istoriji
nau]a:az.0 Kao i u istorijskoj nauci, tako i u istoriji nauka ovaj stav
je zasnovan na marksistickom proucavanju proslosti/sadasnjosti Sto
u potpunosti odredjuje odnos prema istorijskoj distanci.

Pored ovoga, sludaj praznog objekta (S, = @) javlja se u
istoriji nauka ako u nekom istorijskom razmatranju objekt nije za-
stupljen. Na primer, za linearnu algebru u delu Mihaila Petrovica
kao objektu istorije, ispunjeno je Sp = @, jer rezultate iz linearne
algebre u Petrovi¢evom delu ne nalazimo; ili, analogne racunske
magine na principu modela elektri¢nih kola takodje su prazan ob -
jekt u istraZivanjima radunske tehnike kod Mihaila Petrovi¢a. U
ovakvim sludajevima, kada je ispunjeno S, = @, ne mora da znaci
da istroija nauka ne istraZuje objekt S,. Naprotiv. MetodoloSkim
sredstvima pod-objekta S, prilazi se objektu S, i daje procena,
razlog,... o uslovima koji su doveli da bude Sp = §. Prema defi-

niciji objekta (6) ovo se moze i ovako iskazati

(8) (Vn)Sn - @#S = Sm.

13 ASANU, Fond SKA, sednica Predsednistva od 27.decembra 1935;
isto videti u Godisnjaku 44(1935),str.112.

20 Konsultovano M.Djordjevié: Savremeni problemi istorijske nauke,
Beograd, 1959, str.103.
»*
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Recimo, u istoriji matematickih nauka kod nas moze se jed;dstav-
no zakljuciti da u Drustvu srpske slovesnosti (1841-1864) matema-
tickih nauka uopSte nije bilo, te imamo slucaj S, = ¢, gde S, sa-
da predstavlja ¢itavu jednu naucénu oblast. Ovo ne zna&i, da preko
ove pojave treba istorija nauka da predje. NuZno je ispitati razlo-
ge 1 proveriti sve istorijske iskaze kako bi mogla da se da ocena
ovoj pojavi.

Predmet istraZivanja ne mora biti ceo objekt S &to je u
istorijskoj praksi i uobicajeno. Za istrazivanja uvek se izdvaja je-
dan podobjekt Sp© S Sto je motivisano nekim odredjenim ciljem
sa kona¢nim brojem elemenata m(m< k). Na primer, ako za ob-
jekt S uzmemo ‘matematicku fenomenologiju Mihaila Petroviéa,a Sto
je 1 predmet naSeg rada, tada je uvek moguée izdvojiti jedan pod-

objekt S_ koji ée se istraZivati, recimo modelovanje i tehnigka fe-

p
nomenologija pri ¢emu su u skupu S\Sp zadrzani svi ostali ele-
menti za druga istraZivanja fenomenologije (npr., socioloska, filo-
zofska, ...).

Ako se istrazivanja sprovedu u prvom sludaju, kazZemo da
je istorijski prilaz objektu S sveobuhvat_an. Studija podskupa Sp od-
redjuje delimicéno istrazivanje objekta S. Na osnovu ovoga nala-
zimo sledecéi

S tavwv.-

Ako je S objekt istorije nauka, a istraZen je pod-
objekt SpCS, tada se u opsStem sludaju ne mogu donositi

zakljucci o objektu S.

Znaci, na osnovu rezultata o modelovanju u Petroviéeoj fe-
nomenologiji koje budemo dobili u ovom radu, ne mozZemo do-
nositi neke opSte sudove primenjene na celokupnu matematic¢ku fe-
nomenologiju.

Ovo je veoma vazna cinjenica u istoriji nauka ¢ije nepri-
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hvatanje moze da dovede do pogresnih sudova. Recimo, ako je S
skup informacija o fenomenologiji Mihaila Petrovica, a istrazuje
se samo podobjekt Sp informacija o fenomenologiji koji potic¢u sa-
mo od na&ih autora, tada je sigurno neprihvatljiv bilo koji zaklju-
¢ak o fenomenologiji uopste. Isklju¢ivanje stranih informacija iz
skupa S\ 5p, ne dozvoljava sveobuhvatan i realan istorijski }m:*ilaz?I
U istoriji nauka neosporna su dva slucaja, kada su objek-

ti Sy i Sy uporedivi i neuporedivi

(9) 85 A8 = @,

(10) SnnSm 7 0 ,

odnosno, da li izmedju nauénih rezultata S, i opStih elemenata is-
torije iz Sy, postoji neka veza.

Prvi slucaj (9) je veoma redak u istoriji nauka i on obuh-
vata istrazivanja koja se odvojeno, nezavisno izvode. Pri ovome,
objekt S, proucava se nacelima same nauke kojoj Sp 1 pripada.Ovo
je dovelo do pojave, da se takva proucavanja objekta S, svrstavaju
u rezultate same nauke, a ne njene istorije.

Kod Petroviéeve fenomenologije ovaj slucaj je dosta zanim-
ljiv i verovatno da ne bi mogao biti ispitivan od strane samo jed-
nog istrazivaga. ViSedisciplinarnost objekata S, u matematickoj te-
nomenologiji osnovni je razlog tome (umrezenost rezultata iz ma-
tematike, biologije, nebeske mehanike, termodinamike,...). Sup-
rotno ovome, u fenomenologiji objekti Sy, mogli bi nezavisno od
Sp biti ispitivani. Konsultacijom poznatijih monografija i casopisa
iz istorije matematic¢kih nauka moZemo zakljuc¢iti da je vecinom
primenjen slu&aj (9), pri Cemu se istraZuje samo istoriografija o
objektu S, koja je obuhvacena elementima iz Sp,.

21U narednom odeljku videéemo da ovaj slucaj dovodi do izolova-
nog sistema informacija.
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Drugi sluc¢aj (10), kada su objekti S, i Sy, uporedivi, veo-
ma je redak u literaturi i zahteva veéu angazovanost. Slucaj (10)
dovodi do potpune analize objekta S.

U naSem radu zadrzali smo oba slucaja (9) i (10), pri ce-
mu smo posebnu paznju usredsredili da rezultati iz matematicke
fenomenologije S, budu uporedno proucavani istrazZivanjima iz Sp,.

Medju elementima objekta S postoje i takvi e’e S, koji su
zajednic¢ki za sve objekte istorije nauka, U ovu grupu elemenata
spadaiu mahom elementi iz podskupa Srh (posredni objekti). Ovih
elemenata e moZe biti vise i u slucaju nasSe teme obradjeni su
sledeéi: poreklo i pojava objekta, direktni izvori o objektu, bibli-
ografija itd.

Kod ovih zajedni¢kih elemenata istorije nauka primetimo
sledeé¢e: 1. Na elemente € primenjuju se odredbe opSte metodo-
logije i postupci iz istorijske nauke; 2. Pri delimi¢noj analizi ob-
jekta (Sp< S) elementi ¢* obi¢no ne ulaze u sastav podobjekta Sp-

Na kraju, navedimo i sledeée slucajeve objekta.

1. Za objekt S, poznati su ulazno-izlazni podaci i potpuna
struktura medju ovim vrednostima. U ovom sluc¢aju kaZemo da su
objekti S, zadati svojom inostrukturom. Obi¢no, ova struktura
istorijskog objekta S data je kao jedna ili viSe binarnih relacija
Sk Sy, x Sn, &ije proudavanje, u stvari, i sprovodi istorija nauka.
Na primer, Petrovi¢evi rezultati u racunskoj tehnici gde se za u-

lazno-izlazne veliéine taéno utvrdjuju relacije §, itd.

2. Za objekt S, poznate su samo ulazno-izlazni podaci ali
unutragnje ustrojstvo (struktura) medju svim vrednostima nije zada-
na (poznata). U ovom slucaju istorija nauka na objektu S, nuzno
primenjuje sve propozicije modelovanja za slu¢aj '"crne kutije' i
donosi izomorfne sudove o objektu S,. Primer ovakvog objekta je

pomenuti Petrovi¢ev racionalizator, gde je akademik Vojislav V.

Miskovié tadne utvrdio inostrukturu.
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1.4. VERIFIKACIJA OBJEKTA

Neka je S objekt istorije nauka koji je nastao u vremenu
t i neka elementi tog objekta budu ej (i = 1,2,3,...,Kk).

Pod verifikacijom objekta S podrazumevamo proveru elemenata ej sredstvima savremene
nauke kojoj objekt pripada. U opStem slu¢aju poslednji deo ovog iskaza ne
mora biti ispunjen jer verifikacija dozvoljava primenu i sredstva
drugih nauka. Recimo, jedan numericki podatak koji je nastao pre
t-vremena ne mora biti proveren sredstvima numeriéke analize, itd.

Neka su korespondentno e{ verifikovani elementi objekta S,

tada konac¢an skup

(11) Sr={e1’,eé,e:§,..., el’c},

predstavlja verifikovan objekt istorije nauka. Na osnovu ovoga, pod
verifikacijom nekog rezultata u istoriji nauka moeZmo podrazumeva-

ti nalaZenje novog skupa podataka

(12) W={a;, a,, Agy weny A}

Elemente a; verifikacije (12) nazivamo koeficijentima istorijskog
uskladjivanja rezultata S. Ovi keeficijenti mogu imati razli¢itu pri-
rodu i vrednosti, a Sto sve zavisi od prirode rezultata S i valjano-
sti podataka dobijenih pre t-vremena,

Koeficijenti uskladjivanja aj dobijaju se nekim postupkom

verifikacije

(13) a: S—>S’,

pri éemu treba imati u vidu da svaki elemenat iz S moZe biti veri-

fikovan na dva nadina;
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1. Sredstvima savremene nauke sa svim pogre&kama koje su

sadrzane u izvornim podacima (metode, radunari,...);

r

2. Sredstvima savremene nauke bez pogreSaka koje su otklo-
njene u izvornim podacima.

Znaci, ako elemente e; u objektu S shvatimo kao kona&an
skup podataka koji je nastao primenom nekog teorijskog razmatranja

pre t-vremena, S$to moZemo pisati

(14) fix>y,

tada prvi slucaj verifikacije objekta zadrzava izvorni pestupak (14);

u drugom slucaju, otklanjaju se sve pogre$nosti u izvornom postup-

ku i sa novim postupkom
(15) feux! ~» 5,

sprovodi se verifikacija.

U istoriji matemati¢kih nauka ¢esto se nailazi na razne nu.
meritke vrednosti za koje je poznat postupak (14). Na primer, tab-
lice "tetiva' funkcija, razne astronomske tablice iisliéno, ¢&ine ve-
oma pogodan skup istorijskih informacija za primenu nacdela verifi-
kacije posredstvom savremenog ragunara’’ Petroviceva reSenja di-
ferencijalnih jednaéina na analognim racdunskim masginama takodje
su istorijski podaci koje treba verifikovati u oba sluéaja (14) i
(15). Verifikacijom podataka ne samo da se utvrdjuje identifikaci-

ja funkcije, tj. algoritma (14), ve¢ ona omoguéava istoriji nauka

22 Profesor S.Kenedi sa Univerziteta u Bejrutu verifikovao je na ra-
¢unaru programom u FORTRAN-II mnoge numeridke tablice drev.
ne matematike i astronomije. Ovaj veoma obiman rad predstav-
lja danas neophodne subrutine za razna istorijska istraZivanija (E.
S.Kennedy: The Digital Computer and the History of the Exact
Sciences, Centaurus 6(1967), 107-113).
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da potpuno prosudjuje o tacnosti elemenata e;c S23

Ako su elementi objekta S neke numeridke vrednosti, &to
je u istoriji matematickih nauka najcesée, tada je savremeno sred-
stvo za verifikaciju obi¢no racunska masina. U ovom sludaju koe-

ficijenti uskladjivanja skupa verifikacije (12) imaju oblik odnosa

(16) a., = — 18 158 & o oy lE
koji moze biti:

1. Istorijski podaci iz S u potpunosti su saglasni sa veri-

fikovanim iz S; odnosno
(17) a; = 1, e = e

te je postupak verifikacije potvrdio pouzdanost istorijskih podataka.

2. Ako je
(18) a; 71, ej # ef ,

postupak verifikacije utvrdjuje sve one elemente iz S koji su nepo-

uzdani. Prema napred iznetom, sluaj nepouzdanih podataka (18)

23U radu D.Trifunovi¢: Primena racunskih masina u istoriji nauka i
istoriografiji uopSte, Zbornik Historijskog instituta JAZU, 7(1974),
291-303 prvi put je u nasoj sredini pisano o primeni radunara u is-
toriji nauka, pri ¢emu je izloZeno i nekoliko primera verifikacije
istorijskih podataka: Keplerove logaritamske tablice iz 1625. godine
1dr. - Pored navedenog rada E.S.Kenedija, na nas je imao uticaja
i rad O.Gingerich: The Computer Versus Kepler, American Sc. 2
(1964), 218-226, specijalno deo koji se odnosi na verifikaciju Keple-
rovog postupka u odredjivanju Marsove putanje. - U novije vreme pri
mena racunara u istoriji nauka je sve prisutnija. U AN SSSR obrazo-
vana je Komisija za primenu matematiékih metoda i elektronskih ra-
cunskih masina u istorijskim istraZzivanjima, koja povremeno izdaje
1 zbornike radova (npr. Matematideskie mectody v istorideskih
issledovanijah, Mnskva 1972, str.235).
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moze da bude za oba postupka (14) i (15). Ako je"(l_8) ispunjeno za
slucaj ispravljenog postupka (15), tada se zakljucuje da je nepouz -
danost podataka nastupila od greSaka .u numeri&kim sredstvima sa
kojima je pie t-vremena dobijeno ej. Ako je ispunjeno (18) za iz-
vorni postupak (14), tada joS ne moZemo ustanoviti pravi razlog ne-
pouzdanosti elemenata e .

Obicno se verifikacija objekta S ne mora odnositi na sve
elemente ej, a isto tako pouzdanost podataka moZe biti razlidita u
skupu S. Moze da nastupi slucaj kada je za jedan podskup podata-
ka S‘C S ispunjena pouzdanost (17), a za ostalo podatke iz S\S*
verifikacija je utvrdila nepouzdanost podataka (18).

Primetimo da verifikacija ‘objekta S mozZe da istakne mno-
ge nove pojedinosti za istorijsku analizu, kao &to su: numeridke te-
skoCe u vremenu nastanka podataka ej, odredjivanje vremena za
proracun podataka ej na osnovu vremena rada memorije, itd.

Nacela verifikacije istorijskog objekta S ilustrovaéemo na

jednostavnom primeru diferencijalne jednacine

.

(19) &= Qe —9)@—w,),

koju je Mihailo Petrovi¢ "hemijski integralio'' 2%

Za slucaj funkcija “M,(t) i ‘f,(t) aktivnih tela kod izolova-

nih bimolekularnih reakcija Petrovié uvodi

@, (f) = const = «,

20
(68 @, (¢) = coust = b,

2¢"Elementi'", str.683-685.- Kvalitativhom integracijom ove diferen-
cijalne jednacine bavio se i dr Milorad Bertolino, profesor uni-
verziteta, sa iznalaZenjem dokaza u prioritetu metode diferenci-
jalnih nejednacina; v.Matematicki vesnik 4(19), 1967, 165-168 (1
tamo dalje), kao i nas zajedni¢ki rad u Math.Balkanica 1(197)), 11-18,
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te je prema (19) kineticki tok reakcije ''regulisan jedna&inom obli-

ka'
iz .

oh @t =@ —a)(@—1b),

odakle je
(a-b)Ct
1-e
22 I e
= o b-ge!>DICt

Za aktivna tela koli¢ine a i b Petrovié je analizirao slucaj reakci-
je izmedju kalijumhlorida i ferosulfata u kiselom rastvoru, gde je

za slucaj

a
e

(a=9,45 i b = 4,72) ispitivao, da 1li ée hemijski eksperimenti ove

reakcije pokazati da je izraz

(23) tl (log % -log %) = const
za razli¢ita vremena t trajanja reakcije.

U tablici br.1 Petrovié je pokazao Hudove eksperimente i
utvrdio da za razli¢ita vremena t relacija (23),koja se dobija iz
(22), odnosno integracijom diferencijalne jednacine (19), ostaje ne-
prome 1'1‘]'€-:r1a.25

Verifikacija u ovom slucdaju odnosila se na proveru izvor-
nog postupka (23) Sto je bilo jednostavno uéiniti, i drugo, na pro-
veru tacnosti podataka u tablici br.1 koji su dobijeni 'hemijskom

; o Z6
integracijom''.

z5Hood: Phil.Mag. (5), 6, 371 (navedeno prema ''Elementi' str.684).,

26 O "hemijskoj integraciji' videti treéideo ove knii e,
J J g J ; J18



2 L. Prilog metndologiji

30,5 7,30 0,001965

55 5.98 0.002027

89 4,74 0,001970

i 1129 4,006 0,001973
| 143,2. 3,30 0,002000
, 180.5 2,63 0,001996
206.8 230 0001983

‘ 237.5 1,93 0,001978
J 272 1,58 0,001998
| 3363 114 0,001986
‘ 360 0,98 0,002020

|
\

Tablica br.l.- Faksimil
Petroviceve tablice '"he-
mijske integracije"
("Elementi", str.684)

Na racunaru CII-10070 verifikovani su izvorni podaci D pre-

ma jednostavnom programu u jeziku FORTRAN-IV. U tablici br.2

prikazane su verifikovane vrednosti podataka D prema kojima moZe-

mo utvrditi- potpunu saglasnost izmedju postupka ''hemijske integra-

cije" i integracije diferencijalne jednadine (19) na savremenom ra-

Cunaru. U ovakvim sluéajevima, kao §to smo napred rekli, zaklju-

T X
,3 ol P B
Sl se i 7
d‘j'.f:\ t}lj’l
112 SR IR
143/ bredly
1;’}[ vty *'_1.":.’;__‘
2Che X 015
2378 Tz
2750 3 7ei7
$36 43 ‘e
S8 e/

IGdSKL INTERRACTOE

A=x D
7 3¢ *rp15%612
3-5*"'." .‘C}?Cll‘:q
474 * 2156R2%
bt ':_‘st}’rjféd
F30 v 199697
E‘.”::E lrc;.‘o(\o”b
730 0156944
l'&f *0NQ187707
15¢ 0199891
fEE0 *r¢ 198353

a

*CRO1674

Tablica br.2.- Faksimil listinga verifikacije po-

dataka u radunaru CII-10070
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g¢ujemo da su Petrovi¢ev izvorni postupak i dobijeni podaci u 1896.
- . g - 27
godini potpuno pouzdani i sa stanoviSta savremene nauke,

U istoriji nauka cesto se nailazi na objekte (5), odnosno

S = {61,82,83, --.,ek} 3

za koje ne poznajemo izvorni postupak (14), kao Sto je to bio slu-
¢aj sa navedenim Petroviéevim grafickim racionalizatorom ili Pto-
lomejevim podatkom za broj%”. Kod ovakvih sluéajeva istrazivacu
su nepoznati osnovni &inioci za citanje i tumacenje podataka ej.Jed-
nostavno redeno, za takav skup podataka S, obi¢no nije poznat za-
kon po kome se elementi eje S ponaSaju (zavisnost ulazno-izlaznih
podataka), odnosno istorija nauka u ovom sludaju ne poznaje nikak-
ve ¢&injenice koje bi nagovestile postupak (14). Ovo je tipican slucaj
"crne kutije' kao poznatog pojma u teoriji modelovanja. U na-
Sem sludaju, pod "crnom kutijom'' podrazumeva se objekt S za ko-
ji su spoljnem posmatracu-istoricaru nauka dostupne samo ulazno-

-izlazne velicine
(24) e = (%, vi),» 1=1L23,..., k
a njegovo unutrasnje uredjenje, struktura, postupak,... (14)
f i x—=y

nepoznato mu je. Teorijom aproksimacija pokazalo se mogué¢im iu
ovom slucaju desifrovati postupak (14) na osnovu posmatranja
samo promene izlaznih veli¢ina y; nastalih usled promene ulaznih
xj. Ovakav prilaz stvara moguénosti da se objektivno prouce isto-

rijski podaci, ¢&ije je ustrojstvo (14) nepoznato ili suviSe sloZeno

07M. Petrovié je prvi put objavio ove podatke 1896.godine u Ces-
kom nauénom drugtvu: Sur 1°équation différentielle de Riccati et
ses applications chimiques, V&stnik Kral. Ceske spole¢.nauk,391896),
1-25.
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da bi bilo moguce izvesti zakljucke.

Pod ovakvim okolnostima istorijske obrade objekta S najce-
lishodnije je uspostaviti matemati¢ki model koji se na osnovu pro-
mene vrednosti podataka e; = (x;, yj) moZe naslutiti i tim modelu-
juéim procesom pretpostaviti razumne vrednosti za bilo koji uveden
parametar u matematicki model. Na osnovu ovih modelujuéih para-
metara i ataSirane funkcije u racunaru se ponovo izradunavaju po-
daci ¢ i vrsi uporedjivanje rezultata sa izvornim podacima ej.Pre-
ma velicini greske izmedju ¢; i el u racunaru se jednostavno mo-
gu menjati modelujuéi parametri kako bi se dobilo minimalno odstu-
panje, tj. optimalan matematicki model za istorijski objekt S. Ne-
osporno, moze se i odustati od polazno ataSiranog matematickog

modela u korist drugog i ceo postupak ponoviti.

-

e = (xj,y;)
S
2l omiack 1L Foxay
BOX
3 |
*:xay

NE

S1.2.- Shema 'crne kutije'" za istorijski objekt S

Medjutim, ma kako detaljno proué&ili ponasanje ''crne kuti-
je"' S, ne moZemo izvestl konaéne zakljutke o unutrasSnjem ustroj-
stvu, jer jedno isto modelovanje mogu da poseduju razlicite vred-

nosti ej drugih istorijskih objekata S. U ovom slutaju objekt S mo-
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ze biti izomorfan sa nekim drugim objektom, jer usvojen matema-

ti€ki model pruza jednake skupove ulazno-izlaznih veli¢ina objekta
S. ZzZnag&i, proucavanje podataka ej; = (xj, yj) 'crne kutije" princi-
pijelno ne moze dovesti do jednoznaénog zakljucka -tacnog desifro-
vanja njegove unutrasnje strukture f : x—sy, poSto se ponasSanje
datog objekta ni po ¢emu ne razlikuje od ponaSanja svih objekata
koji su s njim izomorfni,.

IzloZen nadin u desifrovanju istorijskih podataka odnosi se
isklju¢ivo na identifikaciju numerickog algoritma pomocéu kojeg su
pre t-vremena dobijene vrednosti e; = (xj, yj). Medjutim, opste
desifrovanje (autor, vreme, oblast i dr.) istorija matematike i da-
lje ostavlja otvorenim pitanjem.za

Problem des$ifrovanja numerickog algoritma postavili smo
na principu analogije izmedju obrade eksperimentalno snimljenih -
podataka jednog fizi¢kog procesa i istorijskih numerickih podataka.
U oba sludaja deSifrovanje se svodi na identifikaciju skupa parame-
tara reprezentujuéeg matematickog 1'1(10::1e1.=.m.29

Kako ¢e nam ovaj slucaj desSifrovanja, poznat u numeric-
koj matematici, biti potreban kod Petroviéeve primene matematic-
kih modela, to ga ovde u kracem obliku izlaZemo.

Neka medju uredjenim dvojkama ej=(xj, yj), 1=1,2,3,...,k

istorijskih podataka postoji neka zavisnost u obliku grafika
(25) [p={(x,y = tx)| xe DAyEV} ,

28Diskusija poznatog istori¢ara nauka Rene Tatona posle naSeg izlaga-
nja primene radunara u istoriji nauka (2. medjunarodno savjetovanje
za historijsku metrologiju, Rijeka, 19-21,1X 1973. -v.belesku br. 23)
potpuno je prihvatila nas stav u deSifrovanju istorijskih objekata 1
dala nam nove sugestije za dalja istraZivanja.

270 obradi rezultata merenja videti P.Bingulac: Computer program
for fitting experimental data, Mat.vesnik, 22(1970), 289-299, kao 1
nas rad D.Trifunovié:Application of the Crawford Bomb in the Ex-
perimental Technique, Ordnance Factory Bhandara, March 1375, 3549,
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¢iji ana]itiéki‘ obiik (10), tj. y = fx ne poznajemo. Ako ovom gra-

fiku |{;csxs pridodamo matemati¢ki model
(26) yo= £ (%7 A)

gde je

(27) A ={aj,ag,as,...,az},

konac¢an skup modeluju¢ih parametara aj, tada problem desifrovanja
izvornog postupka f : x -y svodimo na problem identifikacije para-
metara (27) u matemati¢kom modelu (26). Postupak obuhvata odre-

djivanje optimalnih vrednosti parametara iz A, pri demu ée se vre-
dnosti koje daje matemati¢ki model f’(x”,A) u poznatim taCkama

xj najbolje pribliziti istorijskim podacima y; = f(x;).

Kao kriterijum tacnosti izmedju reSenja koje daje matema-
ticki model (26) i istorijskih podataka (24), moZe se uzeti neka od
pozitivno semidefinitnih formi® = d(¢), gde je & greska, odno-
sno odstupanje matematic¢kog modela (26) od istorijskih podataka

(15) u tackama x = xj

(28) €= (x4, A)-1(x5), €=&(xi, A).

Odredjivanje modeluju¢ih parametara iz A obi&no se u pra-

ksi svodi na LeZandr-Gausov postupak metode najmanjih kvadrata

(29) b= Z =2 (t'-1)2 = min,

pri ¢emu je uvek moguce sistem normalnih jednadina

(30) 2_@:0, i=1,2,4,...

dovesti na linearni oblik.
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Navedimo jedan primer. U mnoStvu rukopisa Mihaila Pet-

roviéa naisli smo na numeriéke vrednosti

e1 = (35; 5,28) es = (70; 8,54)
eg = (40; 5,47) eg = (80; 9,22)
eq = (50; 6,67) es = (90; 8,75)
eq = (60; 7,75) eg = (100;10, 31)

nepoznatog porekla u smislu vremena njihovog nastanka, oblasti ko-
. . 30 , ;
Joj pripada i izvornog postupka f : x—»y . Primenom izloZenog
postupka za sve podatke dobili smo matematiéki model
a2
(31) f7: x=>ax ,
gde modelujuéi parametri imaju vrednosti a; = 0,479 i ag=0, 672.

Na ovaj naédin, sa greSkom

Se<s81073 | Ygice,5.102,
L C

desifrovali smo jedan od moguéih numerickih algoritama (31) pre-
ko kojeg je Petrovi¢ dobio navedene numericke vrednosti ej. U ta-
blici br.3 prikazane su izvorne vrednosti i vrednosti dobijene ma-
temati¢kim modelom (31) pri ¢emu modelujuéi parametri A = {aq,
ag } imaju napred navedene vrednosti,

IzloZeno desifrovanje unutrasnje strukture objekta S LeZan-
dr-Gausovom metodom najmanjih kvadrata moglo se sprovesti i ne-
kom drugom metodom aproksimacija Sto su$tinu problema ne bi iz-
menilo. Ono Sto ostaje otvoreno, to je jedino izvodljivo deSifrova-
nje numerickog algoritma koji je po prirodi modelovanja izomorfan
sa drugim numerickim algoritmima koji dovode do jednakih izlaz-

nih vrednosti y’

30 Zaostavstina, sv.17.
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e X y ¥y’
e 35 5,28 8,23
€9 40 5,47 5,72
e 50 6,67 6,64
ey 60 7,75 7,51
es 70 8,54 8,33
eg 80 9,22 9,11
en 90 9,75 g, 86
eg [100 10,31 10, 59

Tablica br.3.- Pregled izveornih vrednosti (y)
i vrednosti dobijene matematic¢kim modelovanjem

»*
Ostala nacela istorije nauka koja ¢ine sastavni deo njene
metodologije i koja smo naveli u odeljku 1.1., ovde ne izlaZemo
odvojeno kao §to smo to uéinili sa nacelom verifikacije istorijskog

objekta. U toku rada, kada naidje slucaj primene nekog nacela

K =1Ky, K3, K3, .. .. Kg }

tada ¢emo i nesto detaljnije o njemu govoriti.

Poseban rad na proucavanju metodologije istorije nauka bio
bi ne samo pionirski pothvat u istoriji nauka, veé¢ bi znatno dopri-
neo da se istorijskoj analizi nauc¢nih rezultata obezbedi nauéni me-
tod, specifi¢an i razli¢it od metoda koje su zastupljene u samoj na-

uci iz koje je rezultat i od postupaka u opstoj istoriji.



2. MATEMATICKE NAUKE DO POJAVE MATEMATICKE FENOMENOLOGIJE



uvob

Da bi se imoo uvid u znadaj pojave matematidke fe-
nomenologiie u prvim neudnim raspravams lihzila Petrovica
(zajedno sa diferencijalnim iednadiname), a time i upozna-
le vrednosbi ovop prelomnog vrenena u metenatickim nauka-
ma kod nas, neophodno je izloZiti rezvitek 1 stanje mate-
matidkih nauka do vo,ave lihaila Petrovica. Proucavanje re-
zultata o%og perioda nije uslovljeno samo zahtevima nase
teme koja istrsZuje opStu i tennicku fenomenoloziju sa sta-
noviits teorije modelovanja, vec¢ je ovo i evoluciono op-
ravdano. Veoma su uodljiva dva potpuno razlic¢ita naucna
sveta u naSoj matematici. Rezultati Mihaila Yetrovica (od
1894. godine) na$li su se na prelomu ovih zbivanja koji su
i uéinili da se iz jedne zsostale nauc¢ne sredine razviju
prava nau¢na istrafiivanja koja su tridesetih godina ovog
veka s vravom nazvana "beogradska matematicka ékola”j

Froudavanic razvitka nase matematike do prvih Pet-

roviéevih rezultata bilo je veoma otezano a i predstavlja-

1 Videti rad Matematidki institut na Beogradskom univerzi-
tetu - kodnica naucénog rada, Beograd,l938.Utvrdili smo
da je ovaj raod napisso sam liihailo Petrovié ("Letopis",
516). Videti tkdj rad D.S.kitrinoviéa: Mihsilo Petrovié,
Nauka i priroda, 7(1955), 277-284.

Sl
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lo je odgovoran rud iz vide razloza. LYo saus nije uopdte
wiéﬁno o matematici ovog perioda sa onsStom analizom i apa-
retom koji zghteva istorija nasulka. ~ok je u svetu period
koji je mrethodic matematickoj fenomenolopiji lihaila Pet-
roviéa detaljno vroucen pii cemu su, ra primer, Zivot i
delo Gausa, honts, tonselea, hosijs, Abela, Uirihlea, Lo-
badevskoy i drugih ispitani do krajnjih mopucnosti ko e
pruia istoriju natenatike, dotle je kod nas tc vreme nau-
e ortalo ncispitano?’tvde, svaksko, ima uckoliko izuze-
taka lkoji su nam, donekle, 1 koristili pri obradi ovog
perioda. Pre svega, rad dr Dragoslova &, kitrinoviéa "Je-
dan vogzled na rszvoj natemetike u Urbiji" uspeo je da na
malom proétoru nrilofe razvitek matenmatiékih nauka kod nas
sa ocenom rezultata a zadruovajulli se pri tome najvise na
savremena kretanja u nauci (do 1963. QOuine)i NaglasSava-
juéi da "do sredine druge nolovine 19. veka matematika se
razvijala samo kao nastavni skolski predmet ¢iji je prog-
ram blo vrlo elementaran", profesor L.S.litrinovié nam Je
potvrdio nafiu periodizaciju “oju smo ovde prihvetili. Aka-
demska beseda dr lioarapga Yomi¢a "Udeo Srpske akademije

nauke i umetnosti u razvoju matematicke nauvke u Srbiji"

2 Konsultovane poznate istorije natemotike L.Bourbaki:
Llements d’histoire des mathématiques, Yaris, 1S60; H.
Lves: An Introduction to the Listory of FKathemetics,
lWew York, 19o4; itd. ratematika 19. veka cobro ¢ obra-
djena i u rzau hoste vtojanovidéa: latematika XIX=or
stoleta, Rasprave i d¢lanci iz neuke i filozofije,Beo-

frad, 1922, 143-187.
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znatno nam je -oristila za ncka Gumacenje rezultats Limi—

e
(5
i

. . - . # tl - S . - . - bl
trija Nefica, roncvno uvidjanje “da ¢ osnova $Va:z07; nauc-

Lo, roae savremena nestava', koo i stav u oceni rezultata
Fetrovicéevih nretiodniks koji plasi: "Ovi roudovi (U.leSi-
ca, Lj. Klerica, U.otojenoviéa, P.%ivkoviéa i dr.— DI,
it.0.) danas su sadriuni u opstijim rezultatima, ali svo-
jevrereno oni su ricdotavijsli ozbiljan priloy matematid-
o o ” g b
¥0J nanci iz nale sredine

4n rezvo] wrinenjenc macemetike, specijali.o onih
proucsvinda pde se [ eomctrija sjedinjuje sa menanikon (nnr,
recovi Ljubenira lerica “Irimena rrafosbatike na resava-

: e : TR )

nje seomctrijskin zuaatalka, "Primena prafodinamilke na me—
ouctriju”‘i ar.) akedenmik Zetomir T.iindjeli¢ u radu "HMeha-
nika u okviru Srpske akodemije nauka" izlo% 1o je hronolos-

ki razvitak sa analizom rezultvata, oda mwrvih navisanih rado-

v 8 . . ; T
va Da sve do novijeg vremena. Primetimo da Jé€ u pojedinim

3 hatematicka bibliotuka 20(1963),77-82. U ovoj svesci ob-
Javljeni su i radovi J.Ul&ar:lstematidke nauvke u liakedo-~
niji,o”-99; n.Bajraktarevié: Premled roezvojae matematile
u Bosni i Lrercenovini,lol-1o5; Dj.Aurepa: Razvo]j mate-—
natike u Hrvatskoj,8%-95,

4Soomenica u Cast novoizabrsnih &lanova Srpske akademije
nauka i umetnosti, SAWU, Posebns lzdanja CCCLXXVII, Spo-
menica, 26(19564), 227-254.

Sk.Tomié: navedeno, str. 229,

6 clasnik ?UD, XILY (1875),317-326.
7Glasnik 5UD, XLV (1877),174-200.
8Glas CCHIATIX, 36(1974),189-245,
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periodima prireniene matematike kod nas bilo vcoma tedko
odvoJjiti matematiku od mehanike. Dvoinost nsudnor rada u
mehanici 1 matematici je opSte poznata i ona je trajala

sve do Cetrdesetin rodinea ovoga veka. "Istorijati nsuénih
disciplina rucionalne uchanike, matematidke fizike i nebos-
ke mehanike - pise profesor T.P.Andjelié, na naSem univer-
zitetu najvecim delom su, u voslednjih sto godina, usko me-
djusobno povezani. i3topza ih i ssopitavumo koo celinu i to
tim pre Sto su ove tri rauke dupo godina sadinjavale jed-
nu katedru primenjene natemutike" .

U stvari, u nesto docnijem rszvoju riehanike, otpri-
like u doba kada je lasranZ uveo i primenio analizu, odnos
matematike i mehenike ¢ini klasifikacioni analogon, jer su
ove dve nauke slic¢ne po karakteru i strukbturi svojih meto-
da, a razlicdite po predmetujn

NaglaSavajuéi da je matematilka analiza proiziSla
1z mehanike B. Pikar je u "La science moderne" pisao:'"Po-
reklo rojme izvoda lezi u neodredjenom oseéanju koje ima-
no 0 movilnostl stveri u vedoj ili manjoj brzini sa kojom
se odigravaju feromeni; reci fluentes i fluxions dovoljno
Jasno markiraju ovo poreiilo". Pa dalje: "U radovima Haj-

gensa i Hjutna nemogucée je odvojiti mehanidara i fizidara

s Katedra zs mehaniku, Sto godina TFilozofskog fekuvlteta,
Beograd,1963%,507-518. Prema po:lovoru ove Enjipe utvrdili
smo da je ovaj rad napiszo akedemik ©.F.Andjelié.

100 Iklasifikacijinauka konsultovana je linjigs B.k.Bulanov-

skij: Yrincipy i osnovnye Certy klassifikscii sovremeno-
o estestvoznanija, Ferm, 19Go.
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od matematicara; takvi su bili i veliki umetnici renesan-
sa, istovremeno slikoeri, arhitekte i skulotori'.
U sponenici Filouwousko;; fokulteta (Beoprud) izloZen

Faa_ . G ; T L . 12
je stosouiunii pouvital kutedri za matematiku 1 mehaniku.

1 porud tos Sto ovi prikezi nisu piseni na osnovu direkt-
nih iszvore i isbori.iske rrodje, tckstovi rrofesora ladije

7

w.Pejoviuca 1 ratounivs Y.Anejeliéa doveli su nas do nekoli-
ko wabuih i:egte za ocenu perioda.
Hehilitacioni 1v.d proiesora !laztona Limica "MNasta-
va petemetilke u orbiji do 186%. mouine (BSkonje, str. 6§f
kao i dokuvorsks disertaci;ja Radoslava Curica "kazvitak na-
stave wriroanih nsula u srpskinm srednjim Skolama Vojvodi-
14 :

ne', izloZili su mnore pojediiosvi razvitke nastave mate-
matile u nadoj zemli.

havedeni izvori keo i nafa visesouifnjs istraziva-
nja kcja ovde ne nmogu biti izlo¥ena motpuno i defaljno zbog
same obimnosti teme, sisurno c¢e nraoadstavljati osnovni ma-
terijal za sastavljsanje istorije metemotickih nauka kod nas

i

koja do dsnas Jjof nije nepisana. 4a sadrZaj nase teme sma-

1 Katedra za matemotilu, sto godina IFilozorfskog fakulteta,
Beozrad, 1963, 49%-5cwu. Yremso vojovoru ove knjige utvr-
dili smo da je za ovsj r:d rodatke dao dr P.us.Fejovie,

profesor univerziteta.
1290, P.Andjeli¢: navedeno, str. So7-51&.

13F.Dimié: iastrva matemetike u ©rbiji i u srnskim skolama

Voivodine do 1&6%. gouine (rukopis), sSkonje, (19G3),str.

% (Bibliotcka matemsticdko:; instituta u Beosriau).

f4 Posebna izcanjs Matice srpske,lovi Sad,lY64,str.258.
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trali smo da je dovoljnmo izlo#ilbi samo neposredan period
pivd nojovu metenoticke fenomenolorije, znadi naucne Pri-

like i rezuliste diwucse vwolovine 19. vels u na$oj sredini.

MATEMATICKE NAUKE U NAUCNIM DRUSTVIMA

DRUSTVO SRPSKE SLOVESNOST]
Od vremens luda je Lositej predlasso de nasem na-

rodu treba deti matenatilke Injice (178¢ s B do mrve ob-
15

_ , . o , wq 16 :
Javliene nouc‘ne pusriove 1 vile matematike, trebelo je da

hrodje nesto vide od sedamueset rrodina. Frosvetiteliski

odnosi nroZzimali su nafu naulku sve do siedine 19. veka.
17
Orfelinov -"Lalendar", Vasilijs Damjcnoviéa ”nrltmetlkaﬂ
19‘ -
Atanasija bTojlovidés "IFisila" duii nizg towlns bila je os-

18

novna prosvetiteljska literatura iz matematike i njene
primene. U ovekvon nasledju, u sulobu i borbi onrednih
misljenia o ulozi i znacaju nauke, drufitvene prilike polo-
vinom 1$. veka stvorile su uslove za ognivanje nautnogg
druftve. Live ramvijenosti gkolstva, onite Fulturne veze
Sa bvromor, a pre svens touounosti os lovodjene zemlje di-
rektno su otvorile put naufinoj orgsnizovencsii.

U radu Drufitva srpske sloveshnosti (1&41-18 364 ) mate-

5 b.stojenovi¢: oturmove bteovema, Glasnilk UL, 25(1&69),
loo-176.

6 n.dosinmoyié: sadela vife matermatile, Beopgrod 1857.

17%Z.0rfelin: Vjednij... kelenusr, 17&5.

®V,vemjonovié: Lovaja werbslaje aritumetiku, V Hletkah 1767.

JA.stojkovié: Fisika I-III, Budim 1l&o0l-1&0%.
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maticke nauvle nisu bile zasturljene?’0d osniva inja (17. no-
vember 1641), rofstla raca (27, maj led2), ra do kraja ra-

as 27. Jonuvar 1E64, u urulitvua (sednice i izcava’la delat-
nost) nijc bilo worfte reti o mateme tilkin nsulzama, U
¢ lasniku, dasorisu bruitva, Toii je za nerune 2%
redine izasfao u 17 knjiss, nije obiaviiena tijedna raspra-
va iz materatile

vvakvo stanje, obino hi novelo istru’ivaede nu ded-
nosvavno wrelshtenje wiclko oves vellowa u preudiaveniu raze—
vitka rotenatidkih nenka kod nos. vedjutinm, isvoriijs na-
ukd je obavezna de nroudi i kritidii onrszloZi raszlose o-

valvom stanju. "Lruftvo srypske slovesnosti ol nije dobilo

200 Hrbiii dc bilo rokusaje sivarsnie rauinor drustva i
pre 1C41. -odine. baime, Vimitrije Pirol koji vrelazi u
Srbiju iz "susednos Aus trijskop carstva", predlagao je
183%. iodine da se osnuje U & e n o drustvoeo (J.
vkerli¢). Pomenimo da je kod Srba rostojala ideja o osni-
vanju jedne naudne usvanove jos pocetkom 19. veka. Prema
Skerliéu, doznajemo da je 1805. csodine u Larloveima oko
mitropolita Btevana Stratimirovica radio "K a r 1l o v a-
¢ ki krug" neka vrsta'privatnoy ufenog druitva',

Na sednicama "Kruga" &itane su resprave iz filolosgije

i istorije. O prisustvu matematic¢kih i mehanidkih nau-
ka u radu "hrusa" nena pomena. Za potrebe izufavanja je-
zika i nacionalne istorije bilo je nredlos »38 z8 osniva-
nje naucnih drustava. U 1817. modini Vuk je "predlapao
da se priredi jedan sastanak ulenih Brba ns kome c¢e se
resiti pitsnjec o knjiZevnonm Jeziku i prevopisu'". liedto
docnije,'Lukijan lugicki namerava da osnuje "Srbskoje
saziko—ispitatelnoje sodrufcsitvo" itd.

21 A. Belié:[Spomenica Akadenije] , Beograd 1956—1941,5tr.412.
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svoje mrave istorije”ﬂtc Jje ova; pothvat ze cblast mate-
matickih nauka vrlo odjovoran?z

leosporan je bio uticaj nastave na Iiceju u rezvoju
nauke u wrustvu srenglie slovesnosti. dovan sSkerlié vnife '"da
je Druztvo bilo wvise jedna prosvetno-profesorsko komisije
no udeno ﬁelo”.

: : g . .. 23

hedjutim, v oblasti ratematike 1 mehanike, spona,
u bilo kom vicu, Licej-vruitvo, nije mo;la ni mostojati,
Jer se predmet mehanika na Liceju Jjevlja Lek 185%. rodi-
ne i to fakultvativno a mete..atika se predaje somo u ecle-
menterncm obliku.

Profesori moteotike i mchanike, ¢lanovi Druitva:
Fosta Brnﬁkovié, winmeon Prica, Diordje lFufiicki, Vuk Harin-
kovié, Atonasije IMikolil, ¥ilip Hristovié, Lmilijan Josi -
movié¢, ne pokiecu nikskvu delatnost u okviru svog predmeta.
ka primer, matematicar i mchanifar Lmilijan Josimovié, pro-
fesor Licejs i Artiljerijske skole, ugledan ¢lan Drusitva
ou 1l847. ~odine, jednosiavno prisustviuje sednicama Drustva,
sluses rasprave o knjifevnom jeziku i poscionslnoj istoriji
bez ijcdnos pokusSeja da bilo Sta polrerne ne nolju svoje na-
uke. Isti je sluiai i so drusim mnehenidarims i matematila-
rima. Ako se preti njihove delatnost von Drusitva, tada se

nedvosmisleno uvidje da su oni imeli 5ts da rade u Vrustvu

220 Drustvu simgke slovesnosti —ozed A.Belid: visco je 1 3,
hiljkovié: Drustvo srpske slovesnosti od 1&41-1864 god. ,
knjige liatice srpske, br.46, lovi Sad 1914,str.le-8l.

23 U Urustvu srpske slovesnosti parslelno pratimo mehaniku
i matcuwatiku.
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ObJaVl'lVGJUQI rgupJave uGlasniku kao originalne

priloge. Uoshalonm, dStatut Drudtva dozvoliaveo je ovu de-
lusnost: "Hasrrostranievanje nasuka u norodn - Lvidu uobitie
nouka, sredstvon: 1) Gdlomalke i 2) Hagrrava iz sviiu nou-
ka i hucolesvva ¢istim Srbshhim jezikonm namisani, toje ima-
Ju u vidn dusavno izobrazenie ili veitestvenu polzu Liaro-
o

da orbs!-og.

hatenaticari - mehenilisri ¢lanovi wrustva nisu se
koristili ni ssradnjom sa inoubianim novfnin centrina. lie—
Gjunsrodne veze Uruiitva sriske slovesnosti bile su omosu—
cene rre svera prisustvon "u.-arsiih Lrba koji su se na Za-
padu #kolovali. ~ocnijie, i drzavni ritomei, lcii su iz Sr-
bije ﬂosle.zuvrﬁouog Liceje se dusorodnom sti—endijom (4-
5 godina) borevili vo velim evronskin cenbrime, ridcneli
Su u shvaranju rovol,jnih uslova soradnje se stranim akade-
1mijems naula i ufenim drufitvima. fowve recenog, Urugtvo je
na princinu rozmene sa G 1l a snikonmn aovijalo stra-
nc¢ nautne casorise i knjige. Bilo je vokodje i dircltnih
roklona., Yrema ~ouiimniinm izvedvajime o radu urufitva sagna-
Jeno de je Lruftvo rcdovno dobijalo dasonise i registre za
rrirodno-matematidke nauke Csrske akudoriie iz Beda. Bile
su valkodje prisne veze sa uienim druftvima Lus sije, a pri-
stizale su i najnovije knjige, kao almebra sa iuzanskog u-

: : . o ARG
niverziteta, itd.

24 K. orankovié: FPredmet sz Glosnik brufsiva brbske Sloveg-—

nosti, Glasnik bss, 1(1847), 1-4,

25 Algebraiceskij ansliz’ - ‘eorija ¢islenyh ursvnenij, Ka-
zan, 1860,
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Uvakviﬁ uﬁiovima moZda su se koristili &lanovi Dru-
Stva za nastovu na Liceju. Medjutim, u delatnost Lruftva
ove medjunzroane vesze na noljiu nrirodno-matematilkih na-
uka ostale su, 'ao fibo je redeno, wotruno zanemerenec.

Fored navedenih rszlojo i samo; zahteva sredine za
ruzvital naucénos reda u Druftvu u okviru jeczika, knjifev-
nosti i istorije, mi ¢cmo ovde izloZiti jo& jednu karakte-
ristiku nadih nauvinike matematifora i nehaniara tos vre-
mens, "c.a je znatno Stetils u redu na volju matematidkih
i mehanilkih nsuka u Drufitvu srpske slovesnosti. Do je
univerzalnost; nc univerzalnost u smislu Siri-
ne zncnja u okviru newnih discirline. Naerrotiv. O vde je
red o judnoj drusodi, otovo renesansnoj univerzalnosti -
0 moznavanju onitih tems koje su potpuno izven konteksta
osnovne nauke. Lo je doba, kada je li%nom lelaru Ikneza,
Djordju lmugickom bilo svejedno, da 1li ¢e mrevavati hemiju,
fiziku (mahsoniku) i tehnologiju ili ée da se'bavi lecenjem

liudi"; Janko tafarik od mrofecora fizike (mehanilie) nosta-

de ulecan nouinik ictorije; Emilijen Josimovié ije matena-
Cicar, mchonidar, ariicvetkts i ~meodeta. Lod orvi matema-
tifer Atanssije Hikolié¢ resp:avija o natpisu u menastiru
SV. Llelans i1 Jevandjelju ko,je se nsglezi u cerivi & dolilo
T T 26 ; ;i iy Gia il
Je 1z iilondara; 41i, bikolic¢ rorcdi reéi u srpskom jezi-
- s . . . - - " R » . .. |27- - . F
ku u orbiji sa onime koje je duo u Vojvodiniy Likolié u-

cestvuje u_sakurljenju starina i bosaéeniu zbirki Drultva.

26 A.liikolié: Prilog k srbskim drevnostima, Glasnik DSs, 1
(1847), 184~186.
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On poklanja Yruftvu snimak natpisa nadjenog na jednom rim-
skom lzamenu u udurigoveu, koo i hrisovulje srpskos kralja

- ; s .
Btefana Urosa. Lilkolic vice drame, osniva mozoriste na D jum-
ruliu i na huaiu odlazi za Scfa policije mrada Beograda.

ove do pojave prvih mehanicara i matematilsara na

pocetlu ovor; veka, nase nauko je imasla ljude Cudne univer-

oy

galunoubi, Loja je za rezvitak nauke bilea kobna i mo%da pre-
sudna.

U maloj, nerezvijenoj srediri mozZde su i hili pri-
nudjeni da "svastare". Lo dje vreme kada je zenlja imela
sagmo jednog inZenjera, u +~iceju je bio 41 student, a u Bo-
~osloviji loZ4 sluSaoca. Da bi se imao $to bolji uvid u vre-
ne OSﬂivaﬁja i nrve decenije »ade Urustva, ovde navodimo
i druse sbtatistidke podatke. FPrerma harinkovié§?1844. sodi-
ne u KneZevini brbiji bilo je 185 udenika fimnezije, 6o
uc¢enika polugimnazije, 12 ulenika trepvalke $kole. Usnov-
nih $kola je bilo 16o sa ukupno 5452 udenika. U to vreme
Zrbija je imala 950.000 stanovnika; Bzograd je imao lo.l1l74

. ; : 3 i . 30
svanovnika Brba, 1278 Turaka i 1273 druzih naroda.

27 A. likolié: Yriloy; k Srbskoj nsrjednici, Glasnik DSS,
1(1847), 17-21.

28 Lapisnici, Glasnik DsB, 6(18&54), str. 342.
27 J. bharinkovié: Stanje javnor; nastavleniia u LneZestvu
Serbii, Glasnik DS3, 1(1847), 20l-205.

50J. Gavrilovié: Prilor za geografiju i statistiku Srbije,
Glesnik DBG, 3(1851), 1€6-19c.
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*
Xarije smo meveli da u publikacijams Lru$tvs nije

objavl.ena nijedns raspirava iz matem tike i mehanilie. Le-
djutim, v dve navreta Glasnik je objevio izvesae telstove
u smislu filozoislkih kstesoriis 1 o "Ciniocina industriie
31

i civilizeeije”. Lvi telsbtovi nisu rnieve mabtemetidke ras—
D.eve. Ljihove teriminologiia, naivrost u objeinjavanju ma-
teretidkih i mchonifikih (priroduih) poiava, skoro dedadka
vznenls enost prec enzalitnin novkeams, koo i interpretacija
iterelovoy: shvatanja mehanike, nrufiaju sliku jednor; naSes
vrenena koge se u matematickinm i mehenidkim nauloma ne mo-
ze da ponvali bilo kskvim rezultstima. 11 "uzerski Srbi"
koji su sedeli u uruitvu i mshom reSavali institucionalna
pitanja, skoloveni u veéim evrorskim centrimez, moszli su
Jedino "geteovskim strahom od mabenatilke" da se dive tim,
Za ono vrene, neosvojenim naukamafz

Lektira voslenika na polju maiem Like i mehanike,
iz koje su proizasli mnopi iskazi u navedenin ¢lancime na
stranicama Glasnika, mokazuje da do nade credine nije uvek
dopiralo ono najvrednije i najreleventnije u tada®njoj na-

uci. zatvorenost sredine dovodilo je do verovatno, sludaj-

31 U.hatié: U kakvoj svezi stojie medju sovon rojedine nauke
i kako jedna iz druge istile. £ta Cini industrije i civi-
lizeeija, Glasnik D85, 15(1862), 249-258; A. Vasiljevié:
Kratki nregled Hepelove filozofije, Glasnik D33, 17(1€e63),
1-182. C ovome ropledati i skademsiu besedu T.F.Andjeli-
ca: Glas CCC, 40(1976), 39-49.

§

Beoprad 1926, str. 52 (prevod dr I.Arnovljevid).

32 F. Auerbah: Strah od rnatemrtike i Lalko da ra savladamo,
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nop; izbora #tive koje je ¢esto bilo osrednje i iz druge

ruke ("posrbijovanje"). hatitevo metoriziiko rozmiSljanje
o broju koji "nerosredno nroizlazi iz uma", %o;i je "ideal
kecli“ine", niie molo biti senmosvoino i originslno. Cal,

an je tudjim. lio, n si1edini u

3]

o i T natituv rad inspiri
kojoj de nastalas i ove narelraza, imels je svog znacaja.
iko su icveje mreuzete \verujemo da jesu) iskrenc odufiev-
lienje Covekovim umom i bezrczervna egzeltacijs nspretkom
nauvke, keo i literarne pretenzije postignutos, stila, veru-
jemo da su lic¢ni, svojstveni samom Vimitriju hatidu.s

Ubjesnjavajuéi uzejamnu vezu nauka, liatié pise:
"Sto je koji narod napredniji, naprudnije su kod njesa i
vestine i-nauke...

U umnom napi-.dovanju prvo se ono%a M a t ema t i-
k a, nauka brojeva.

Leposredno vroizlazec¢i iz uma, broj Jje isto onako

nepogresan kao $to je i um. On je, tako reé¢i, sam um, ra-

H

de¢i o jdei liolifine. Broj ne zna za sumnju i za neizves-
nost. Ud prvoy; trenutka on je ono sto ¢e biti doveka. licsi
dakle v sebi znacaj nemenjanja i potrebe.

Od matematile civilizacija ide g eometri ji
ili nauci o nrostoru.

Geometrija je, kao i rafunica (aritmetika), red um-
nosti po sobstvenim zakonima i podacima. Una dakle po svo-
joj prirodi iue takodje istini. Geometrija idei b r o J a

34
tridodaje ideu pros t o r a.

33honsulbovano Limitrije hatié¢:Djacki dnevnik (1845-1848),

Beograd 1974, str.126 (sa pregovorom dr.Lj.l.JakSiéa).

34D.latié: Glosnik DSS, 15(1862), str. 249,
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Ovaj watifev rod pisan roslednjih rodina rada Dru-
ftva srnske slovegcnosti (1862) ocenili su ¢lanovi uruSiva
Miloven vonlovic, Pante Lreékovié i Alinmije Vosiljevié.
"Delce ovo = pitu weferenti, vazno e vo micdnetu svonme,
jer rchzuju ieko su se nouke mostepeno rezviisle saobraz-—
no razvitku sowili sposobnosli dvha Covedijer: 1 u kakvo]
zivoj svezi sloje medju sobom sve nojcdine naule €3 Vazno

y

J& ono naxodiivo za nefu knjif.wvnost, u hkojo; ncms dosad

L

ni jedno:; dels toje reds. rogle toe, ono ,i¢ izlofeno ta-
ko rirosto i jrsno da je mostalo pristurno i vedenm kruzu
ublike. ¥ togu mi smo miSljenjs, do sc ovo delce, i ako

;i " . i Ly 35
Je kratlo, Svonrs u organu Lruiitva orbske slovesnosti'.

Lvalkvi telstovi vosu nawm ~eslufici sowe a0 rrime-

) . . . B8 . z .
1l sloboz rosrbljevanja, =de ce nsivno i so veoms crubim
Posreskama izls:u ogcnove naulke. 1 rored autoriteta ko ojes
su u 19. veku stekli Limitrije wmetié i alimpije Vasilje-
vi¢, oni su ¢inili neminovne gredke. notiéev tokst ne sa-
mo #lo je nebtzden i klasifilaciono, i mebocoloSki, i hro-

s . o 37
noloski, veté Je i ssdriajn

% AS41U, Fond Do, 1862, 17.

36 lati¢ je u ovom slufaju nmosrbio tekscove roznstop fran-
cuskoi; Misca i driavnika Evgenija Peltana (1813-1884).

37 ¥rineiino do se nabematika kao noziv zs jednu nauku
Jevlja prvi nuié tel sredinom srednjer veka (u srdékim i
arapskin telstovira ne wominje se red metematika).
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i u razvitku primenjene matema-

Radi pracenjas pojava
tike kod mas, ovde Cemo doneti liaticevo izlapanje o meha--
sturak u izla-

=Y

nici, rde se moZe na slidan nadin uwociti vo

manju.
x
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O¢ prosvora, nabié¢ nactavlia da objssni nojavu di;
nomike i osvale diseirline u mehanici. "U svo#dju i orudju
o¢ nvozdje i svo#dien nalinjjeno - pifie v, hatic, covel i-
ma surovo telo merinike, alko se moZe talo roci, ali jod
nema one moci toju p o kr e é& e. uUa bi deo Zivots tom
telu, treba ds mu rridods svoju sobstvenu sriu, ili sna-
gu migce one Zivotinje Loju on no svom rezunu ~odvrsava
svojoj sluzbi. 1lme mlinu, treba je ok.sibati. Lma luwju,
treba de je truuno veslom rokreée. Uradi malo, a s veli-
kom mukom, Jedva je kadar da olakia svom usiljavanju ukla-
njejuci s puta ono Sto mu smebta, usavrinvajuéi din a -
m ik u, sluzeti se umesto saonice kolima i izmiZljavaju-

¢i ariiimedovu éuskiju. ali me da je i toliko unapred rofao,

onet covek osiaje svemu cinli nokietad. wamo svojom mukom
i truuom doje #ivote orudju; a sncra doveka, kso i svake
#zivotinje ogranidena je i izmerens ssmom rrirodom. La se
Troizvede stosuba radnjo, civilicacijs uworsla je dakle ta-
odje iznaéi stosubu snasu. Una sovlada mod kictanis, vi-
¢jenu ma rloneti, i to bude dufa radinosti. Ona iznadje
dinemiku, koja stoji prema prosltoj melkaniki onako kao kak-
vo veito pokretalo »rema proston orudJju.

vinsmika je rroizvod kictanja, micania, uredjena
umne- ¢u Covela vrema njesovo] npotrebi. Lna se s roletka
ugiledela na kretanje u tedaju vode. Una rolazuje da terct
(pec) vode wolzeée totak vodenice. Lo tokom i podom vode
Yiva nejmeteriislnije vrok:eianie, najsiroiije osrsnilieno

na uslov nrostora. Vode nems svudz, nero ovde ili onde,
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kako ie polo¥aj mesta. Takim uacinonm nokreée se samo ona
rafina koja ce nsodi pored kakve vode, a inace bi moxaola
stajati bes kictanja.

Unda pobrazi covelr druso vokreﬁalo, orcet orglto ko-
je se nalozi u priroal. Ln POLOVE U nomoc¢ duvanje atmosfe-
re. Ubirs snamu vetra lka<o bi mogso wrostor prelaziti. Pro-
bija kroz talase, nosien Xao kolkvim éucom. Uvaj nov sobtrud-
nik, upotreblien MO SVOI ovicdeljeniu, pokazuje napredak
nrema toku vode. Un radi viSe na prostor.

Ro vetar je nenostojan radnik; koji bude pa i pro-
dje. Un ne moic rokretatl lzdju nostojaro i neprestano.
Mudrsc traii dakle snsgu, }10j@ je tadnija i njemu poslus-
nije, i koju on poziva 1 savladjuje kako hoce. “u snugu
naodi on u bhezkrenon protezanju masa kojli se tovlotom Tra-
sprostire.

A jednog dana u nafem stoleéu, dana najveéeg u isto-
riji jedan umnik zatvori paru u kazan i od tog doba cove-
ku je u vlasti ova duSa kretanja.

On ima u svako doba, na svakom mestu ovu novu rade-
nicu, kojs je neumorna, nepotrofna, koja pretstavlja skup-
1ljenu snziu vife nsrods, koja drobi gvoZdje i sveaki metal,
tka platno, testerise drvo, koje nelzkezzanom brzinom odla-
zi i dolazi, tera ladje iz jcdne reke u drugu, iz Jednog
mors u Grugo, i putnike koji suvim idu, ¢askom prevozi iz
jedne zemlje u druzu, s jedne sranice na drugu.

Para je mobilnijes od vatre jer jc sloZenija tc Ja-

Ce pokrece.
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Mekanika ide dskle bez vrestanka unapred kzo i na-
1 = = a = ~{Ree- ”58
uka, kaco 1 civiligzacija".
U drurum rodu objavljenom u Ulassnilu urudtve Alim-
pije Vesiijevié nrikazujuéi ilermelovu filozoliju izlaZze i

; : ; . B - :
deo koji ge odnosi na nehaniku. Iz istih razlors koo i kod

i
}jatiéevoﬁ raca ovde donosimo deo Vasiljevidevos teksta bez
lronentora. "wehanika razmatra prirodu, kao ostvarenu ide-
Ju v najveco]j smoljnosti, u vidu mehsrizma. Mehonikae ima
Cri stepena: a) bajrre ona smabtra mehanidku rrirodu po nje-—
noj kolikoéi, eli nc kao stvarno, materiialno biée, veé kao
idealnu spoljnost, kojs tek Sto je izabila iz diste ide je,
pa jos hogi karokter idejalni. +o Jje tako reci, malematic-
na mriroda. hod nje Jje i neprckidnost, nerazdeljivost, sto
Je svojstveno ideji i slofenost ili razlaganje, Sto je svoj-
stveno prirodi. “Ya strsna prirode jeste prostor; to je sa-
ma iaeja u slici neposredno:; biéa; jer prostor je istovet-
nost u samoj istovetnosti, koje nepostoji u misli, veé u
samon svetu. U mrostoru svaka oprecdeljena totka "ovde" i
ouvojena je ou ostalih todki i istovetns je s njima. Raz-
doljivost tacki u ¢istom prostoru jeste ujedno i njinova

neprekidnost (jewiustvo).

38 D.matié: navedeno, str. 251-252.

39 4.Vasiljevic:Lratki prepled Hegelove filozofije, Glasnik
D55,17(186%) ,1-182. 0 Alimpiju Vasilijeviéu konsuliovana
knjiga M.V.Porovié: Filosofski i naudni rad Alimpija Ve-
siljcevidéa, tatica srpska, lLovi bad 1972, str. 140,
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Razdeljivoét prostora jeste, takoreci, sporcdno svoj-—
stvo, jer u prostoru nadvladjuje neprekidnost (jedinstvo).
Uve ili one t o € k e 1 nema u vrrostoru: tec todle doje
rrostoru vreme. o i vreme, koje postavlija te t o & k e
(punkte), samo ih uniStsva, potome Sto u vremenu te todke
ne rostoje mirno jedna pokraj druge, veé se rostepenoc sliva-
Ju jedna u drusu.

b) Kretanje. had se ujedini rrostor i vreme

onua bive kretanje, ««.".

*

Br&i meteneticar naX neZevom liceju i vwrvi sekretar
Drustva srpske slovesnosti Atanasije liikolil otvorcno pisSe
rrotiv nsucnog rada u matematicifooptereéen uverenjem o
zaostalosti naseg narode i idejom da je mladog coveka ne-
potrebno uvoditi u nauku, Nikolié je pobornik nrosvetitelj-
stva, 5li¢no nsSim prosvetiteljima iz 18. i podetkom 19.
veka (Orfelin, Vasilije, Dositej i Atanasije Stojkovié) ko-
J1 su se borili protiv sujeverja i zabluda izladuéi naje-
lementarnije stvari matematike i mehenike?f- Atanasije Ni-
koli¢ sredinom 19. veka u DruStvu srpske slovesnosti pro -

klamuje prosvetiteljstvo u najgrubljem vidu, odbacujuéi

40A.likolié¢: ilavno DruZstvo Srbske Slovesnosti, Glasnik
D55, 3(1851), 3o-lo.

41D.Trifunovié¢: Froblemi istorije nauka kod nas, I deo Me-
hanicke nauke, Beograd 1974, str. 138 (rukopis).
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; - ;
bilo kakav nauc¢ni rad. Ybuzet mislju da prvo treba stvori-

ti i deti nurodu "tehniceski recnik" likolié doslovno pi-

i

Se: "Ako se ovo u rozsuzdenije uzme, j& sc¢ nadem, da Ce

UruZtvo Srbske wlovesnosti vpriznati da za sada jost ne mo-
ze doéi red ni na Iilosoficeskij ni na *:atematideskij ni
na rravoszlavnij nici no drugij koJji odsek visoki nauka dok
se tenniceskij rednik ne nadini. A medju tim Jjs sam uveren
do ¢ée mi savet DSb ovebriti, da ¢e ono Covecestvu i otede-
stvu 1 narodu svome najvecu nolzu »rineti, alio se ono po- -
stara na masu naroda dejstvovati de u ovome najnuzdnije
nzuke i polezna znanja rasprosbtrani'.

resto docnije, liikolié otvoreno woziva na Sirenje
nau¢nih znanjs, bez ruda u nauci, bez licdnor stvaraladtva.
U ovim teskim danima za epgzaektne nauke kod nas, nekalko u
sréu, svi pozvani udeni ljudi, bili su rod utiskom da eg-
zoktne nauke i filozofiju ne treba negovati i u njima stva-
rati. Ubuzeti nacionalnim tonosom oslobodjene zemlje, za-—
S . . 42 .
Stitom svin nacionalnih tekovina, u horbi za i protiv Vu-
kovos vravopisa, u matemstici i mehanici ostavili su pedat
neumeca, nezrelosti, Sto ¢e teslkom mukom nesSto docnije is-
pravljati Dimitrije Nesié¢, Liubomir Klerié, dok Ce se tek
Iiihailo Petrovic krajem 19. veka volpuno otisnuti u svet

pireve nauke.

Nikoliéev roziv na dalie prosvetiljstvo plasi: "Ja
42U Drufvvu srnske slovesnosti najvife se radilo na prou-
cavenju jezika, I'njiZevnosti, istorije i zuSiuiti svih

kulcurninh tekovina.



Drustve srpske slovesnosti 71

s¢ usudjujem jzvno potvraiti da ée druditvo ove nauke u na-
rodu razrrostranjavajuéi veée us luge svome rodu i otedes-
tvu uciniti remo da ma kakve i najuzvicenije batematike i

- 5 . -

Filosofije i njima pouobne naul-e 1zda; Jer ¢e onus na ma-
ssu norods deistvovati, a ovde na jednu dasticu udevnika,
ko ofe 11 koji o¢ &lenova Vruitva rorsd nrodnavedeni pred-
mete 1 wo visokim naukams raditi, ds mu je nrosto"fH
Uvaitvo mlansko spredsvanje reda u nanci, smutava-
nje mlacostili o sc domozne nsuinih rezulbato koji su u ev-
rorskim centrims bili u vunom jeku (matematidlke skole Ber-
lina, Yarize, Jene, Petrograda i dr.) veoma je prisutno u
proucavanju razvitka nafe nsuke 1. veka. Ova Faralteristi-
ka javlga.se sizoro kod zvih nosiluca kvlturnos i naucnog
Zivota i ncopiiouns je Jedna obuhivetnija studija koja ée
svakako jo$ sipurnije potvrditi nasu tvrdnju da su matema-
tika i mehoniks sredinom 19. veka, sve do pojave Dimitri-
ja WeSica, bile na nogrednonm putu u svom razvitku. la je.
ovo bila i op&tija pojava, najbolje svedode i redi Sveto-
zara liarkovic¢a koji porut Atanasija hikoliéa odbacuje po-
trebu za stvaraladkim, originalnim radom u nauci. U "Srbiji
na Llstoku" kada analizira podelu rada u razvijenim zemlja-
ma i u sredinama koje su tek stvorile ili tok stvaraju o-
snovne uslove za neué¢ni Zivot i ondtu civilizaciju, larko-
vié veli: "U slovenslkon druStvu, do dufe nije izvedena poO-
dela rcoda, veé je ostala u samom zadetku. Ali n a m a
d anas nije potrebno da pronsl a-

. 494 . s N e : : -
2 1 mo nil parnu maSinu, ni zeleznicu, ni telegraf, niti

93Ah.kikolié: navedeno, str. %6.
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veliki ljutonov ili Darvinop zakon, niti nadels o drudtve—
nom uredjenju, niti bezbroine druse naudéne istine i tehnid-
ke primene njihove, jer je sve to - preonsdjeno. 4a tc nana
nije potrcbno do v»rolazimo onaj mudni mut rodele rada do
krojnjih granica, od koja danas sva Lvropa %eli da se o-
slovodi. kama je potrebno samo da usavridimo nade drudtve-
ne vsvorove, da prouc¢imo, izudédimo i
Primenimo sva naudéna ot kriéa

. ” i g 45 .

s to S5u vec pronadgjena, pa da tako udesi-
mo vodelu i kombinaciju rada, kako jec naijkorisnije za raz-
vitak i pojedinih lic¢nosti i celog drultva. A to se ofevid-
no mogage najnotpunije mostiéi, neudnim rezvitkom naiiih
narodnih ustanova'.

Na pomenutom "tehnifeskom recéniku" zadriaéemo se
neéto vife iz dva razloga. frvo, kroz ovu veoma korisnu
dclatnost Drustva srpske slovesnosti uvidija se pravo lice
matematitara Atanasija bikoliéa i drugo, Hto Je rad na rec-
niku punih 20 godina bio prisutan u Urufitvu oko kojeg su
se sva miSljenja, sukobi i odnosi prema naucl ispolgjili.

"Kada je,u drugoj molovini jula 184, rodine, Dru-
Stvo bilo obnovljero, ono je taj poszo produZilo, trudeéi
se narofito cko terminologije onih nauka koje se predaju u
Sroskon liceumuﬂqid,ovog pothvata trebalo je u mabemetid-
kim i mehanidkim naukama odekivatbi nrve rezultate na ter-

minologijis Lefto docnije, 1847. rodine lopeciteljstvo pro-

44 Kurziv je nad.
45Isto

464, Belié: navedeno, str. 18.
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sveSienija asje nalop Drustvu da se izrodi tennidki reénik
"tehnicCeske reé¢i") koji je"iz usta naroda pokurio Janlko

* 47 . ) - o . .
“afarik". Poznata borba oko jezika u drusStvu i vin njesa,

spreiila jo izradu i izdavanje ovor reénika koji bi za ter-
minolosiju mehonike 1 matematike bio vrlo vaZna osnova za
dalja usavrsasvinia.

koo nmatematicar 1 "zemljomerac" po obrezovenju, A-
tenasije Lilolié aprila 1849, modine piSce o svom tehnid-
kom reéniku iznoseci kritiku urudtva.

"Falko je teZko romoditi na Srbskom iezilu one raz-
ne termine tenniceske od vekova u stranim jezicime upo-
trebljavane, Profesori dakle potrebuju podpore i podpoms-
ganje u vrevaZnon krupu. had se jednom uvude u jezik ncko
izraZenje, ili nekij tehniceskij termin, teZko (ga) je po-
sle izlerati i drugim zsmeniti. A da se ne bi to dogodilo,
i da se ne bi visoke nauke neusodnim terminima napunile,
nafilo se za najshodnije da se ti termini u Druitvu i dogo-
vorom ovrcdeljuju. No da ne bi i DruZtvo ©rbstvu diktira-
lo, ustavom j¢ onredeljenc do se refenija Uru¥tva u bovi-
nama obnaroduju, koko bi i oni koi nisu ¢lanovi UruZtva
mnjenija svor’a izjovljivati mopli te da bi tako i drustvo
volzujuéi se ovim, ako 8to resi, odobrenije, obite dobilo.
Lvo su uzroci bili mnostanija Druztva Srbske slovesnosti.
Uruztvo je po potrebi sledstveno bilo, podem je u roletku
svome uopodielo i na tehnideskon reéniku,-raditi, ali je

brzo wo jedinoj samo neosnovenoi Trimethi sa pravope puta

47 Lapisnici, Glasnik DSS, 2(1849), 269-275.
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predavati, toko udesena bude, Iako ¢e se ona moéi to vre-
menu u Girmmaziii nredavati. 1 ovo bi moj rrogramm. Po o-
vi. osrovema letim se wosla, pri lome - isbinu isnovedaju-
¢i~-u pesrbljavanijau termina pre-
teram, da sSsam se docndigje Liuto
Xk aJjas ofjJa sam bio u tome kratkovid(ma du san vod za-
tvoritvelnom scavljao prava u rnatematici naimenovanja) Sto
nisam na to mislio da ¢e poslec nernorudéno biti mladidu na
drujpzom jezilu tu neulu produl’iti. Osobito sem i najvige
u tome vnogrefsio fSto sam izmubio iz vida osnovno rravilo,
da e za metematiku u svina jezicina usvoiena latinska az-
buka, lako bi formule matemstidne svima vaobSte woznate
bile. wako prolazi svki, koji slufa nestrudne ljude”.54
nwa izradi "tehnillkos reénika" Likolié je nodeo sa-
kunljsnjem reci jo€ u »rvim sodinama raca Drudtva. "Jof
u poetku ove Skolske godine (1841/42 - p.p.k.D.) - pisao
Je A. liikolié¢, dobijemo u liceju kollegu J o v a n a

1

Bterio Popoviéa, zanrsdavanje prava pri-

v

rodnog. ~a ovim sam se mnoso drufio i desto razgovarso o
nafoj nevolii. i smo imali da predajemo nauke na srbskon
Jeziku i ujedno da stvaramo sami tehanidke redi. I pri naj-
boljoj volji i =ri najuzvisenijoj snosobnociti daje se mis-
1liti da necemo sve posoditi lako da odgovara 1 svojstvu jJe-
zika 1 da se uvuku neki izrszi koji ne bi odgovarali svo-

me znacaju. U ovoj okblnosti Sesto razmifljavajuéi i dogo-

33 hurziv je nas.

54 iutobiografija, tabak 15.
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varajuéi se dodjosmo na te misli, da od prele nuzde bilo,
da se svi mrofessori sastanu, pa 1 drugli sposobni da se
pozovu na sun, i u ovome da se obsStim saglasijem saci-
njava Yehnic¢ki 1leksikon. Sve sto se sadi-
ni da se u novinama obznsni, kalo bi i1 oni, keoji nisu u
drustvu stvorene rec¢i kritikovati i svoja mnenja o njima
dati mo:;;li. Hi smo bili skromni u tome i nisme hotcli da
izidjero sa neimenovanjem da je ovo drufitvo udeno - ma da
mu je zacatak naucan - pa smo traZili skromnu firmu za ovo
drustve. 1 ovo je bila tema naSesa cestoga razrovora
U rrodji o brustve srpske sloves onti rronssli smo
ikolicdeve sekupliene redi za "Pehnidli leksikon" (slovo

56 » s e B . . .
A) sa pribliZno 9o rezlicitih termina iz matematike, meha-

nike i arhitekture. Ovaj p r v 1 pokusSsaj sistematskog
roda ns strufnoj terminoloziji kod nas (1842. rodina) in-
teresantan je mo mnogo ¢emu. Pre svepsa na izradi "slova A"

" ! o0 s ., 50 . )
ucestvevao je Sterija fopovié, a pisan je o ugledu na

. - : 2 . s
Vukov reonik. Anesliza "slova A" poltazala je odgovarajucte
tefkoée i neodludnosti. Tako, za aritmetiku INikolié uvodi

re¢ re¢unics pa je briSe kako bi ‘zadrZiao Vukov naziv ¢is-

lenica; za aksiomu ne uvodi jednu rec¢ veé doslovno znacenje

"izredenije koje dokazatelstva ne potrebuje"; itd.

55 Autobliografija, tabak 2o.

56 ABANU, Fond D35S, 1842, 1i4.

57 J.5.Popovié: O srpskim rec¢ima predelnim; i tenmo dalje
Glasnik D55, 1(1847).

*

- N L T Vo. - . L4 . it _L e . o)
$6V.5.karadzié: ~rrski rjeinik, U Becu 181E&.
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Yvadeset mouira docnije, taniie 17. naja 1&63.
u wrufivvu se vokrede ronovo réd na L ne ik 1o D e -
[ e naulka koja bi obuhvatila i noulne termino-
T e e s B . .
Loz u. U cvon redlogu Jimitrije katiéa lo.es d¢ mrihvs-

. vy 6D, . . . ; “w
tilo wrufcvo i raspisulo Javnl oplss za prikurljanje re-
¢i', predvicjene su matemotika i mehonika kuo rosebne ob-
lesti u enciklomcdiji nauka. be urufitajuci se detaijno u
ovaj vredlow, mrinetimo de je o0dwiv ne izrscu ove encillo-
pudlie bio masovan, tako da suo resistroveli i ovej slu-
caj ulitelja wave Gruiica. wepvembra 16, 186%. sodine on
pifie brudtvu: "Gospodine! Javliam Vam, da cu zeg Enciklope—-
diju Dru’tva irbske blovesnosti Ha t ema £ ik u da
. o _— 2 T - |

narisei. Vas podiitatel; vava Gruiié".

Kao fito je poznato, sva vastojienjs Druitva na igzra-
di reinika, leksikona i enciklomnedije propazla su. ek for-
miraonjem bLeksikoprafslhonr odbora otpoleée vifedecenijski
rad na Akademijinom redéniku.

4a jcdno sveobuhvatno proucavanje razvitka neuke
u Urustvu sros’'e slovesnosti neonhodno je vzeli u razmatra-
nje i "Fiziku" Koste Branlovida koju je Drustvo izdalo 1850.

mOuiuegeFiziﬂka mencnika u ovoj knjizi rotruno notvrdjuje

sg hixilUy Hond D, 1865, 34.

G0iLAKU, Fond LS, 1863, 4o.

61 aAlU, TFond 03is, 1863, 57.

621 Branl-ovid: Yrirvouoslovije ili fiuika, Do, Beograd 1850,
str. 62. U Brankovidu konstvliovan rad Lettadevié: "Lratki

zivotopis" sonsbantina Brankovica, Istorijski cusopis
16(1971), 38%-390.
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nase iznete stavove o nauci u Drustvu, a koje se svodi na
tkz. "produfeno riosvetiteljstvo". Svakalko, ova kujiZica
iv fizike otlriva i drankoviceve sposobnosti koo matema-
ticara i mcheni era ¢ije jo znanjce bilo na najelementarni-
jem nivou. se moZemo notpuno joe da o jonebnemo koji su
sve raziozi covelil do topa da se provojereju nonstantinu

s
v

Brantoviiu u najvarnijim sodinama stvaranjsa visokos gkol-

stva i neuino; druttva, povere micasvanjas nu Liceju iz ma-

tomatilke 1 fizike (mehanike) i risanjc ovoukvih knjise. Hoz—
da je jedini rozlo:; v tome, Sto siedinom nroilos veka niko

od utenin ljiudi u Srbiju nije hieo da dodje. nao primer za

ovekvo stanje iznosimo sludaj "4emunske lontumacije'.

"Jer ne tome sastaniu (parlatoriji) ljuui iz Beogra-
da dofiavsi morali su se sa zvanicams iz Ausiriie razcoova-
rati u dal;jini od svoji deset stora, i to kroz deste let-
ve, = razli“na roba morzla se "¢istiti" viflednevnim, do
“4o dona kadenjem, a sami novec, koil je iz worbije dolazio,

-

~ordo se uajpre onrati u siréetu ma telr —osle mrodati kome

1z onjesnjenis vejecinin wehaniiih veli'ina i vo-
~om¢ nevaedene crte rosbte Sran-

N )
“ovica. Da bi ebjasnic ds svoke kreianie ims mravac, u o-
de’ku "Lvizanje (vokretanie) telesa" doslovno nife: "Lad
j@ narunim tenetonm =usku, i izboeim je wa Melvu belesu, to

Ce ovo ivme uzeti temo D r e v a ¢ najrravijin *utonm, 3

¢o s tegkvom b r 2z i n o m, di: ~wotovo u jedan isti ma i

63 Glasnik SUD, 18(1865), 1-24.
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pufika pukne i tane u belegu udari. - Tako se mri svakom
dvi‘eniju ne¥ii pravac i brzina prinjeéa-

ve'', Za Ljusrove suelone aoslovno stoji: "kad se vired na-

in normowm: telusi okewv vweliki kouseu, 1 mi oo rledimo na
surent odvuriti, to ¢emo mi tu nad¢i protivosizjenje, i no-

radero silu urotrebiti, du bi n6 pobedili. Uvo rrirodno
65

proicivostajoniic telesa wove se njiove Tt r omo s t." Pa,
dsl/ie: "Fo svolioj tromosti dovle je¢ 's.vo Gelo na pinru,
Gokle =z Ialkva druza sils rcwobrene; kad se pak jednor po-
krenulo, to s¢ ono dotle kreée, dokle mn» drusza kakva sila
nezaustavi. rsne iz topa izbadeno jednsko bi se (vedno)
kotrl;islo ili letilo, lzod ma uebi rrivlsdenje k zemlji,
trvenje o zemlju i mrotiv-ostolirnje vezduhe sve velma i
veéma zesusiavljalo, dokle se najrosle sva njcmova dviZuéa
66
(pokreéuéa) sila neizgubi.

U moglavlju "C svetskim tjeclima" (str.44-50) 3Bran-
lovi¢ Jje izloZio elemente nebeske mehanike i opSte astro-
nomije.

Bilo keme da se Branlkovié obraéso, ova fiziks pola-
Zuje se koo vrlo slaba knjise sa vidnim i osetinim doka-
zima da pisac ovor dela mnije imao nifts zajednidko sa fi-
zi<kim nsulema onog doba. Na primer, on pife u nomenutom
noslavliju: "Jdedna od 2z v e z da, kao S$to ¢e moZda wed
nlozima poznsto biti, jeste i nafa zemlja" (str.44) Sto

64 I.Bronkovic¢: navedeno, str.5-6.
65 k.. Brankovié: navedeno, str. 6.

€6 I..3rankovié¢: nravedeno, str. 8.
»x
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odmah izaziva zabunu koa ¢iveoca 1 dovodi do pomieli da
su autoru neroznavti najosnovniji elementi iz ornSte astro-

nomije. lhas ¢itslae iz tory veriods bic Jjc te™no uroznat

R

‘ta je to reves! o telo, zvezde, wlancta, ... Uortelom, 50
i vife rouing hio Je objavlien Urfelinov "swaglendsr" i Stoj-
hovileva "IMisika'" ode nema ovakvih mosresaks 1 sde je ¢i-
talac bio tofno i veonme struino uroznst sa osnovama nebes—
ke wehanilke.

Cv:lvo kyiti?no vrilaienje fizici Koste Brankoviéa
treba srrovesti iz vide razlops. Srankoviéev rad v celos-
ti je minornog znacaja za ruzvitsl prirodno-motenatickih
naukes i ne bigmo viinili nikakav prorust d& suo jednostav-
no nreéli‘vzc?o njevove mehanike i matenm. tike. tiedjubin,

u telstovina ?oji igtrafuju nasu kulturnu rroslost iznosi
se veoma c¢esto da je Brenlovic navisao fiziku kao nesto

. T S , .67 . : "
lzuzetno u uazo] kulturi. U stveri, tc je vcoma oskudna,

¢ak Stetna kniiga bas zsto Hto je bile nemenjiena &itcoci-

ma van Dru&itva srpske slovesnosti. O nafim naucénim knjisga-
. . . X &9

ma li. i 19. veka dosta je napisano. Une su faktomrafski

i knjisevno-istorijiski nrikazane do tanéine (recimo, knji-

e Lpanuela Jankovica, Vasilije Damierovica, Atanesija

Ltojkovica, Joakima Vuji¢a i dr.). 4li, bez strucdnos odzo-

67 Wpr. ,A.S3tojkovic:lazvitak filosofiic u Srba 1&o4-1944,
Beograd, 1972.

68Drustvo -srpsie slovesnosti izcslo je 16 ovalkvih knjiga
za nlade!:, Pored Lrsnkovice "Firike" pomenimo da Je
u ovoj seriji iszasla i "Astronomiia" od davrila Popovi-
éa (1&51).
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vorg osvalo je mitanje kakve su to bile mehanike, fizike,
nateratike, kormoprafije. Wo mitanie treba de nokrene i

dd oumovore isterija nauka.

SRPSKO UCENO DRUSTVO

Materotike "ao viedmet nsufnih istraiivenie javlja

se kod naz sedemdesetih gouina profilo: vela. bade su se

w2 ()
™ .
L

:2sl ratenebitard teslko oslobad ali troedicidie 1 jedinos
€ .

usmeravanja o nasvevi nalenatike i daljen nrosvetitel j-

o

stvu, neuka je nejzad postala nciinovan tok u matenctici.
Uvo e svakelo nastalo nod uticesjem driovrnin +vitomaca flko—
lovenili u Bedu, bLarlsrueu, deni, Berlinu, Parigyu, .+« lake

Je u te vreme matematidke nauks velikih zavodnocvrowskih

.

centara, poklanjala paZnju nekim fundamentalnim ritznjima
matemetidka u nasoi zemlji ostals je notirtno izvan tih kre-
tanje. lLasi matern:tidari okumljeni oko wrpskor ucéenog dru-
Stva rede’i mna Veliloj Skoli i Vojnoj akdemiji, nisu pokre-

[ 55 . ] s P y zooy . 3 2 70
taci novia nau’nih disciplina, originalnih rriloga je malo.
69Knjige iz 12. veka prilazane su bibliografski u knjizi

Georsija wiheilovida:Srpska biblioprafija XVIII veka,
Beogred 1964, str. 357-38%.

7ourufitvo srrske slovesnosti preraslo je u Srnsko udeno
drustvo, te je ono osnovano u 1e6h, rodinu dana rosle
piersstanja Licejoe u Veliku Skolu. U rodini 1&92. tes-
kom mulom je ukinubo Srpsko udeno drvi’tvo, jer su vode-
ée snage u bruiitvu ¥elele do ono i ua
S

ic osvanc 1 tored
]

1. S
osnovene wrosie kralicvske eladendje (1886)
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veletnost w nauci nije imala nifte slicno sa zbivanjima u
rozvijenoj Lvropi. Cno nesto malo objavljenih rasnrava u

Glasnilku Sroskos ufenop drufitve uslavnom su komnilacije,

izlogsnjs epimonsho; karaklbera, ...

‘lrolovoni u dobrim nswinim cenbrima naid mabemati-
gari ~otteli su naglo d¢a se¢ oslobadjsju zsostallih manira
naudros delovanja. Generacije matemsticara tos vremena ko-
je su nerosredno vrethodile nojavi i.dihaila Fetrovicéa (Di-
mitrije lefié, Petar wivkovié, uvimitrije Danic, Ljubomir
Klerié, Djordje Petiovié, Petar Vulkicevié, Bogdan Gavri-
lovié) polako i temeljno kréile su rut naucnom radu u ma-
tematici. Oni vo' tavljaju nove zahveve stvaralastwu, koje
treba da je originalmno, da &ini nov doprincs nsuci. Na
primer, Uimitrije Me8i¢ u Lrusitvu odbijes red Vladimira
Zdelara "lov nadin konstrukcije tangente 1 normale na lan-
éaniquMi rad Djordja P. Rokniéa "Intemriranje binomskih
diferencijalajzjer "su poznati i mogu se naéi u svakoj po-
veéoj &kolskoj knjizi. Prema tome mislim, da se ti radovi
ne mosu primiti ni u Glasniku étampati“?sU ovakvim stavo-
vima nc izosbaje i Ljubomir bleric¢ koji veoma stTrogo oce-
njuje radove za Glasnik Drufitva. Tako je Kleri¢ odbio rad
Lazara Pavloviéa "Odredba koeficijenata jac¢ine i njihova
vrirena u gradjevinsko] struci"?4a Kleri¢ i liesi¢ kao re-
77 ALLNU, Fond SUD, 1884, 52 (8. mart 1E84).

72 fi5AKU, Fond LUD, 1884, 67.
73 454A1U, Tond SUD, 1884, 1lo2 (1&.decembar 1&84).

V4 Zapisnici, Glasnik SUD, 54(1883), str. 268.

v
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cenzenti pohwvuljuju rod inZenjera Verimira Antiéa o "loga-
ritmiZnom pruZniku" ali po sadrzaju i pristuru nije za
Glusnik Drusbva =

Foilcskom ¢o=tin roaina &lanovi vrufitva preduvzimeju
mere da rilaue, talentovane velikoskolce jof za vreme stu-
diija vkljuv~e u naw'ni rad. Uvo su svalako bili veoma po-
zivivni i mravi koraci ali bez velin pretenzija i mocéi.
t.ala sredisa, semlja bez ijedne nau ne ustanove (osim Dru-

§tva i Velike :slkole), ove pojave u nasoj nauci stapala je

u og. edénjost u stimei. Yoznat je slucaj kavs u Cdboru Dru-
76
Stva (5. maj 1879) Limitrije NeSié¢ predlaZe za Staiypu rad

A -

studenta IV ouine Jovans kneswcvica "Odredba teZidgtia 1li-
nija, moli;ona i revnih povrsine jeédnim noligonom sila i
jedninm veriZnim poligonom”?yl pored tose, Sto nismo re-
gistrovaeli jos ovakvih slucdajeva, rad ss mladima u nauci
bio je prisutan, a sto se rajbolje vidi u slutaju kihaila
retrovic¢a, Koste btojancviéa i Petra Vukiéevida.®
Dobireni izvestaeji i Casorisi Bedke 1 Pedtsnske

alzadeniie nocuka, naudnih drudtave iz Praga i Jene sigurno
su uticali na omniedeljenja mojedinih matemeticara, ¢lano-

- £ ‘79 - . A - - ™ L]
va UrudStva. Veze sa2 sbranim aatematickim cenbrima Drustvo

75 Zapisnici, Glasnik SUD, 45(1877), str.351; "logaritmicéni
pruznik" = logaritmar (kinematicka ralunska maSina).

76 ALALU, Fond SUD, 1879, 36.
v7Glasnik BUD, 49(1C&l), 277-315.
780 ovome videti I deo ove studije.

79 vapisnici, Glasnik SUD, 1(1865).
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ae

Je odrZavalo, pa calk u Udseku za matemotidke i mrirodne
naulile "odiuduje, da svaki Elan kojii bi rrd bic dz nu se
t b ]

¢lapak ffarma v odrviibtvenom "Glasniku" i sde~od ne stroani,

. < 8o
rouanese sve, oxild;insl najr e sroskon udanom drudtvu®.

3

L mored svese, huo i soznanja da nawine recove trebs ob-
qg

vljiveti i ven zemlie ("Kauka je jedna, ona ne modnosi
(7] i : ] |4

deobu i lokalne arenice" - Htolan Lovarovié), matemati-

#

cari osteju u dowenu svor; Glasnile. roznsti refers Givni

Casopis Pdii koji je izlezio du II svetvstoy rrta nije re-
ferisso nijedan rad objavljen u Glasniku. Suofeno sa isti-
nom da naudna dovra treba saorSisvati i strauoi e avnosti,
Dru&tve donosi jednu owluku, lkoja Je biti Togrefna. La sed-
nled Udseka 25. Jjuns 1&77. prilkazan je rod Dimitrija Ledi-
£ . B 32, 3

ca "Folusaj kvadrature krura' i doneto "da se o drusitve—

non trofku odfitamnaju dve zasebne brofure u francuskom i

83 g
nemacliionm nrevoau, kako bi ovedi veomz inueresantan rad Pri-

&o 4illily Fond SUD, 1874, 26 (9. januar 1874).

81 Fdlt je skracenica za Janrbuch liber die Fortschritte der
l.athenatil,

82 V.legi¢: Pokufiaj kvadraturc kruga, Glasnik SUD, 46(1878),

83 Utvrdili smo rostojanje samo francuslo: mrevoda Démeétre
liecic: Lssai de quadrature du cercle, ldition de la So-
cieté savante werbe, Belprade 1877, n.42. I.lLj.kleriéev
tad 0 hompenzacionom klatnu objavlien je u nrivedu Liu-
bormir Llertj: Le pendule compenséd n’existe vas, wdition
de la ~osieté Lavante werbe, Belprede 18to, p. lo.

84 ABAIU, Fond SUD, 1877,76(25. jun 1€77); Isto u Slasnilu
SUD, 47(1879), wapisnici.
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sturniji bio i ostolom nauinom svetu”?qbvaniﬁni nau’ni kru-
povi u svetu, kojli su potpuno cdustali od reSavan;a kvad-
rebure kruna ne prihvetajuci nikakva priblifns i transcen~
dentalna refenje, tolo su dobili p r v u natenmotidku knji-
Zicu in nafe sredine u kojoj se mokufiava do se rebi bad
kvadratura kruns. Verovatno, bilo je dovoljino samo naslov
rosledati, va dobiti utisak o domenu i preokupacijama ma-
tencti“are u Beosrudu sedandesetih rsodina profilog vePa?s

1 mored nsstojanja da wrulitvo hude orijentisano sa-
mo ka noudnoj delatnosti, ono se irak, niie rozlo da odun-
re i delatwosti koje su van naudnog okrilja. Hecimo, knji-
zar iz Valieva Toma Sto.lanovié obaveStava Drufitvo da je
izrcdio "matemntiflio-fizidki relnik". Clanovi Druftva ovo

; 86

primaju k znanju i traze grupni rad na recniku.valje. Mi-
lorad ~apfanin 1871. godine objavljuje rod "Osledna na-
stava u osnovnoj ﬁkoliﬁ?za uciselje. Radi dobijanja pod-
robnije slike o »nroblemima nastave matematike tog vremnena,
a ujedno i isticanjn jos jedne informncije za potrebe pro-
uéavenja rezvitka radunske teinike ¥od nas, ovde donosimo
oc¢lomel. iz rada k. HSapdanina.

"Za roznavanje brujeva i brojnih koli*ina, odirled-
nost ima ﬁam najvife da momogne. La deca ne bi uzalud tu-
bila na pamet gole brojeve, ne savatajuéi im sadriinu, u-
defene su sprave, lLojima se ofevidno daje predsteviti zna-

¢aj svake ¢ifre, stvarne Loli‘ino gva o broja, odnosi bro-

85C kvadraturi kruga %ao vrcdmctu istraiivenia rafih mate-

naticara videti ITI deo ove studije.

86ALIIU, Fond SUD, 18¢5, 14 (13. Mart 1885).
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jeva i njihcve razne kombinacije u sva cetiri vida racuna,
i to sa celim brojevima i sa razlomcima. Pored rucske racu-
nalile, kojs je naftim uéiteljima vedéinom moznata - dobro

je roznala 1 dobre uvglwie ¢ini u ravrednim osnovnim fkola-

5 B8

ma recunaljl:a Boritova iz Zerlina
U siveralasivu ove gencracije natemotitara, genera-
cije koja ouvvers mive stranice nsuinor rada u nefoj mate-
nmeatici, bilo je¢ vize etava ko e gsmo ovde i okarakterisali.
Cna odlucno odbacuje "nosrblijavenje’ macveratidkih redova,
nerpriavata mnotematiku samo u nastovnol: okviru. Cno tto Jje
bila prevashodna vpreokuracija neszih prvih matemeti:ara o-
suoje seda mobrnuno van kruge interesovenja. SlLovise nova

fenerccijé bila e puna nevoverenja prems svemu Sto je mi-
risclo 1o zactarele stavove u watemotici 'ekve je nrr., i~
neo stanasilie bikelic i ¢ruii. U njenom radu bilo je neko-
liko tematckih problema koje ¢emo ovde izloZ%iti grupiduéi
ih u sledete oblasti:

1. Lkinematicke ra‘unske maSine

2. Verovatnoéa - liatematicka statistika

3. liatematicke opisivanja fizicdkih poiava

4, +rimena nehanike u :eometriji

87 Glasnik GUD, 32(1871), 1-35.

8g'"itechnen - laschine von Born in Berlin. loZe se narucditi
u Vetingenu kod stolara i3tchz-a, mielo onsmoénjes uci-

telje GeGloor-a. iHtoje dukat c¢es. lia drusim je strana-
ma dva puta skuplja”.
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5. Algebra
6. Integralni radun
7. +spitivanje krivih linija

Ge vadratura krusa,.

s4a prvu oblast interesovanja (radovi Ljubomira Kle—
ri¢a) izlo#ili sro detaljnu analizu u 2. poglavlju II de-

le ove studijic. 13ti je sludej i se kvadraturon kruss (ra-—
dovi vimitriia Hesica i Ilubomive Klerida).

lz verovatnoée i matematidlke
s tatistike objevlijen je sano jedon red Dimitri-

89
Ja btojanovica "ileorija najmaniih kvadreta'. iia sednici
Udselto za-matenmetidke i nriroune nauke od 7. novembra 1866,
smilijan Josimovié je vodneo ovaj red sa occiom i mredlo-
) . .90 . : ;L

fom aa se objavi. hkako prvi referati o mstenatidkim ras-
Dravama kod nas daju ujcdno i podatke o kriterijumu prema
reecenzijl i sam odnos referenata prema rasoravi, to ovakve
slutajuve ovde donosimo u celosti. "Srpskoy Ucenoga dru-—
stva otselu za ratematidne i prirodne nauke u Beogradu. I
ovaj voseo ;. Dim. Ltojanoviéa “teorija najmanjih kvadra-
ta" onelio je islbo valjan i ve%an kso i njerova Sturmova
teorema. Yo jedro samo imao bih ovom novom delu da zamerim,
£%0o u njemu nije pokazana ujedno i primenz one teorije bar
na najvoznija pitanja u proktici. o vodem mi Jje g. Stouja-

rovié na ovaku mnrimedbu izjavio da ée on svakalo urasditi

89Glasnik SUD, 27 (1&70), 1-8o.
90 ASANU, Fond SUD, 1868, 52.
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—

1=

"asnje i ovo drusgo, kada bude tolilko materiiala nabavio

da mu posao more biti doisva potpun: to ne smeta nifta da

v eno druivo usvoji i ovo delo f. Stoianovidéa i mo onoj
~a isto;j sieri rusmradi kao i Hturmovu teoremu.

i _ o o a sy 2
U Beojsraou . hovernbra 1E68. Clan E.dosimovié”,

Josimoviceva primedba da rad nije izloZio primenu
metode najmanjih kvadrata je oricveana i ujedno ukczuje

da je Josimovié imao u vidu samo "vainija pitanje u prak-

tici". On ne tra’i od Btojanovica neke originalne ocnose
prema poznatim stvarima iz verovatnoéc i matematidke sta-
tistike. Stojsnovicevo stvaralastvo u ovom rodu svedeno
je ns iscppno izlaganje metode najmanjih kvadrata na osno-
vu bogate lite:ature kojom se koristio. To je votpuno ek-
spozitoran rad, veoma obiman koji izlaZ%e osnove o matema-
tifkim sredinama, preSkama i verovatnoéi. I pored toga Sto
ne obradjuje slucaj linearizacije sistema normalnih jedna-
¢ina, rod u potpunosti mofe da roslui podetniku u ovim
problemima, & njih je na Velikoj Skoli i bilo ponajvise.
Ovaj rad iz semikvadratnih formi sa posebnim osvre-
tom na Gausovu respodelu javlja se kod ngs skoro 7o godina
od pojave metode najmanjih kvadrata%zcvo razdoblje upulu-
Je 1 na vreme koje Je bilo potrebno da se novi tokovi u

matemetitkim naukamc presele kod nas. I pored svepa ovoga,

97 1sto

92Gaus i LeZandr dofili su 1€06. modire istovremeno do me—
tode najmanjih kvadrata.
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ovim radom su se verovatno koristili geodeti i gradjevina-
ri, kou %ojih se ovi nroblemi cesto javljaju pri raznim
nereniina. Utvrdili swmo de je ova; rrd divao kihailo Pet-
rovié Tue ntudent Velike :ikole i prcelo nieso upoznao meto-
du nejusnjin livaedrota kojom se :zo s.udent Vilie rormolne
¢lrole u Farizu (1e$$-1894) koristio na Yasovima fizike kod
profesors Pelﬁ? Urugl odjek ovog rsda nije nam rnoznat.

lz a l e b r e, uiirpskon uienon drufitvu objav—
ljena su tri radg, Dve rasprave cu bimitrija bLesida iz
kombinat or1ke?4b§i rodovi su wnosledica rada na doorom udzZ-
beniku iz kombinatorike%;ﬂreéi rad izlaZe mnectode za refa-
vanje alpebarskin douua"lna. bvo Je ujedno i p r v a
nonisano motematiiks resprava u nafin fasorisima. Pri dos-
tavliianju svor; roda, Dimitrije Stojanovié je nisao: "Ude-
nom drustvu u Beogradu. Koliko je meni woznato u periodid-
nim delima udénoga drustva ¢ista i primenjena Matematika

ne bejase do- sada zastupljena. Ali kako vostoji osobiti

. 4
]

odgel: za mavematicke 1 priroane nsuke, mislim da to nije
s nemerom cinjicno, neso veljda samo zato, $to ne behu u-
desne nrilike, va s togs se 1 nadam, da ¢e moj &lansk o
"turmovo] teoremi" dobiti mesta u drustvenom organu.
Meni valjde nije potrebno, da dokazujem, da je ma-
cmutilka osnova za temeljno izudavanje prirodnih nauka a

ova opet da su glavna ¢injenica za opstanak i napredak

93 V. l. roglevlje I dela ove studije.

-

94 D.KeSi¢: Lekolilc novih obrazaca za broj kombinzcija sa
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svake drrave i njenih ¢lanova.

C saemont ¢lanltu ovo ¢u pomenuti.

vturnova teorcma u svime wmatematickim delima alzeb-
rid¢ke analize i Seorija vidih jednadina iszvadjs se samo

rolto, a0 Pvo de m. sturm u svow dlan'’-u liénoire sur la

résolution des équations numcriques... 1835. rodine poka-
zso a to ¢e reci samo toliko, holiko je¢ od preke notrebe,
da se kukva brojna jednatina rasrefi. U novije vreme Stur-
novo teorema dobila je mnomo veéi znacdaj. Fonajnre molraza-—
no je, «a se Sturmove funkeije ili ostetei mosu na vise
nz“ina racunati, i jo$ vise, da se mesto njih megu upotre—
biti i druge funkecije, koje fitu karekteristicka svojstva
nriteﬁavaju. Usem toga diurmova Heorema stoji u sveui i
sa mlomgim partijame novije geometrije, simeivridkih funkci-
Ja 3 il

Lholiko Jja znam a laskam sebi, da ni je sva oridji-
nalne litveratura Sturmove beoreme potpuno poznata; do da-
nas nema ni jednoy; dela, lkoje bi u redosvevu votpunu teo-
riju sturmove teoreme izlasslo.

Celj mi je bila, du u ovome ¢lanlu saopitim srpskom
svetu Totpunu teoriju Sturmove teoreme. lLoliko sam i zako
sam tu celj postimao octavljam strucninm ljiudima, da svoj

sud izrelmu.

zadatim zbirvkom, Glssnik SUD, H4(1883%), 111-114; lovi
obrazci "zé¢ broj komuinacija druge, treéc i detvrte klo-
se pri ncosrani- enom i broju i nonevljaniu osnovaka,
Glasnik SUD, 60(1885), 1%6-139.

g5 Desesié: bauka o kombinascijsma, Beogred 1€83,
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vadovoljicu se sa obiénom nagradom, koju drudtvo

daje.
Ucenor,a drusvva ponizni sluga
4. Januara 1E65. imitriie Stod ¢
2%. Januara 1E6 Uimitriie Stojiancvie
Beograd in? jer"
u Beogradu inzenjer i

L stvarno, Stojanovié je uspeo da najpotonjija zna-
nja iz ove oblasti algebre salupi, sistematizuje i e%spo-
zitorno objavi. Ovaj prvi matematicki rad v nafoj litera-
turl nejovestio je wmotpuno nove odnose u nauci i na kra-
Ju pokuzao ¢a 1 u "matematitkoj knjiZevnosti Ltrocbs nam i-

98 ;
¢i napred". Lolike je rad imao odjecka nije nam poznato.
Kal'o je u jedinom ucibeniku iz vifie mateuatike bilo ne-
: ; ; 5 - .. 99 .
tovoljno materijala o wturmovim funkeijama, to veruiemo
da Jje Btojanoviéev rad predlagen kao literatura za studen-—
te Velike Skole. liedjutim, sigurno je poznato da se Miha-
ilo Petrovi¢ koristio i ovim radom, naro¢ito delom o Sil-
vesterovim simetriénim funkcijama. Petrovié je kroz ovaj
rad prihvatio Stojanoviécve opste moslede na refavanje al-
pebarskih jednadina. hada FPetrovié u svom prvom metematid-—
kom tekstu veli "Iepa Grefeove miszo, ds se jedna jednaci-

na visera stevena moZe razrefiti bez prethodnog poznavanja

96 L.S5tojanovic: Sturmova teorema, Glasnik SUD, 25(1869), loo
_1760

97 LU, Tond ©UL, 1868, 32.

gghutor ove studije i profesor dr Djures hurepa vrinremaju
poseban rad o prvo;j matematidkoj rasprovi kod nas.

99 L.Josimovié: Wadals viZe matematike,Beosrad 1857.
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broja 1 #raonica korona1|c ste tojanoviéoeva narafraza iz

by 107 iz
"Feurmeve teoreme'. Ovo je za naSe koncepte izlasanja i
prilazenja retrovidéevom delu veoma bitno. Stojsnoviéevo
u matematicl nrihvata mladi Petrovié i to rod nje-
Zi oseaje scelno prisutno. Uvo je, sigurno, dovoljan po-
datalt »~ de uiiniwo zzkljiu~sk da je "Sturmove tLeorems"
uc¢inila svoju misiju u naSoj litersturi.

Cvaj rad su ocenili iiihgilo Panié, vrofesor mate-
maTlke na Vojnoj akadeniji i c¢lan 8UD i Emilijan Josino-
vié. vorosino v celosti njihov referat. halko u referatu,
cAlko 1 u samom radu veoms Jjc¢ zanimliiva watematidka tep-
minolo;ije o ojoj ovde ne raspravliamo. "lateratidnom
frirodoslovnom Odselu wrbs: os ucenoy UruZstve, Prilofeni
sasvav "sturmova tcorema" od ir. Lim. Stojionoviéa, koi mi
Je ocések na nrepled 1 ocenu moslao, roapisani nrigledno
am, 1 po istom izjevljujem:

U sastavu je kao glovno: teoriini podpuni dokaz
"Lturmove teorene™ koja je u matematidkoj Analizi vrlo
vazna zc refsvanje viSi brojni jednadina; dokaz osniva na
Ceoriji "rkscesa". k tome kao koleriti dodati su: 1-%0.,
hoZijev teorem za neposredno onsedelenje broia wmnimi kore-
na; 2-go, vimetridne funkecije i "Ueterminata™ reSenja Stu-
ricovor zadatka sa determinatama; 3-ée Silvestrove funkceije

To...™ umesto fl(x); 4, Sturmoveo AV-BV; 5-to Cayley (Ke-

100li.Petrovié: O jednoj modifikaciii Grefeove metoda za
refavanje viSih brojnih jednadina, rukopis, Beograd 188C
(ifuzej graca Beogroda); o ovome videti li.5tojakovié~D.
+rifunovié: Petroviceva modifikacija iGrefeove metode za
reSavanje algebarskih jednafina, Vesnik 5(20)1968,43%9-
4us,
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1jije) Sturmove funkcije u vidu determinata i najposle i-
storicke primetbe.

Leoricni aokaz izveden je nauéno, a pridodato iz-
crpljuje do sads voznatu literaturu o vaZnom Sturmovom
zadatlu 1 ujedno modpuno osvetljuje njemovu lepu prostotu.
Sve ovo jé za nasu mladjanu matematiénu literaturu sasvim
novo, @ pritom vazZno. (G.Josimovié u svojoj Analizi isti-
ne swominje Sturmove funkceije AV-BV, ali zbog ogranifeno-
sti dela prema f€kolskim celjima, nije je dalje izvodio.)

Stoga ceo sastav posluziée kao znatni dobitak Srb-
skoj matemoticénoj literaturi kojoj unspred Cestitam na ta-
kovom ozbiljnom i temeljnom delu.

Prems dosad redenon nalazin:

Da receni sastav zasluiuje da se u gliasniku druz-
stva pecata i da se piscu prema trudnom, ozbiljnom i te-
meljnom radu odredi najvisa negrada koja postoi za origi-

nalne sastave.
U Beogradu 2&€. Uktobra 18686. god.

l1,G.Panié

profesor i ¢lsn “rb.udenog druz.

sturmova teorema, koju je g. Stojanovié izradio i
’ g dJ

Yoju sam takodjer i ja pregledao, vrlo je vasZna, jer od

soleme lroristi, osobito za teoriju visin jednadina. Tako

101 Doslovno ovako stoji: "Grefeova lepa metods mokraj sve

svoje opstosti ima i svojih slsbih strana..." (D. Sto-
janovié: navedeno, str. loo).
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potﬁuno, koreckbno i shvatljivo pocrnljene doista Jje do
danass nema ni u tudjoj matematidko]j literaturi, a kamo 1li
u nafoj. Sa svepa toma nosao 5. Stojanoviéa zssluZuje naj-
veéu hvalu i1 ja seom voge misliende, de bi naie ufeno dru-
ftvo su110 sebe oclikovalo, kads bi delce ovo (f. ©Tojanovi-
éu u svoj organ vwimilo, a piscu ga no najivncéo] odredje-
noJ merl nagradilo.

r

U #deosrzcu 7. liovembra 1dGE.

- 3 R (oL
Clan &. Josimovié!

Posebnu istraZivacku spruru dine radovi ~jubomira
Klerica iz primene mehanike u geone-
. . . . 1'03_. ' . - o . - . . g b
Tt riji. ba ovim radovime hlerié je i zanodeo nocudnu de-
latrost u Beogradu. bhacin i koncepcija koju Klerié sprovo-
di u ovinm radovima nauci Jje poznat: da se odredjeni geome-
trijski iskazi (konstruktivne prirode, odredjivanje geo-
netrijskor; mesta tadaka i sl.) dokaZ%u uvodjenjem nadela

104

mehanike. Ove radove je ocenio i dao im mesto u naso]j li-

- . . . ao o 105 R
teraturi akademik “atomir P.Andjelic¢. OUvde Zelimo samo

fo2 ASAKU, Fond SUD, 1868, 32.

1031) SUD iz ove oblasti objavio je Ljubomir hlerié Zetiri
rada: LinematiZki problemi. Nelkolilto zadataka o geomet-

rijskim znadenjima i njihova primena, Glasnik SUD, 41(1875)

283-316; Primena grefostatike na reSavanje peometrijskih
zadatakd, Glosnik SUD, 41(1875), 317-526; Yrimena grafo-
dinamike na geometriju, Glasnik 3UL, 45(1877), 174-200;
Primena kinetike na geometriju, Glasnik SUD, 48(188o),
299=3514
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da parafraziramo Andjeliéev talen sud, da su to, ipak,
radovi manjes sadr*aja koji su na nivou isvpitnih zadata-
ka.

Porlednje dve decenije proSlos veka lkarokteristid-
ne su w0 racovima nafih motematicara iz oblasti optike.
U Sropskom teunidkonm listu objavljeno je viSe ovakvih pri-
loma, recimo hoste Btojanoviéa "Pri odbiianju svetlosti
sverna se aberacija ne mo%e unifititi nikakvom krivinomﬁloa
8 U racu 5rpskos udenos drus.va prirodno su se izdvojili
u zagsebnu gsrupu radovi iz optike. Naime, Dimitrije Stoja-
novié i Petar Zivkovié objavili su tri rada iz matematid-
kog opisivanja voiava u optic;?7Dok Ziviovié probleme kre-
tanja zraka kroz optidki sistem posmatra i reSava &isto
geometrijskom konstrukecijon sa odmovarajuéim dokazom, dot-
le £tojanovi¢ u navedenom radu raspravlja o prirodi svet-

losnor; talasa, o etru i dokazuje da dvostrulo prelamangje

svetlosti nec mora nastati samo usled polarizacije (jer dvo-

104 nonsultovana knjina A.S.Bddington: Raum, Yeit und Sch-

were, Braunschweis 1923%; o ovome videbi i raed V.%delara:
llehanicke osobine cikloide, Nastavnik 2 (1891),323-545,

105T.FP.Anajelié¢: lehanika. u okviru Srpske aksdenije nauka,
Glas CCXXXIX, 36(1974), 189-245.

fo6:3! List ,4(1892), 119-121.

fo7 L.5tojanovicé: Dvostrulio prelamanje svetlosti, Glasnik
SUD, 43(1le7C), 173-237; P.Zivkovié: Graiidlko Predstav-
ljanje vrednosti rrosto~ odnoss tadke u nizu i ziaka u
pramenu, Glasnilk SUD, 54(1883), 128-154; O involutorij-
skoj sisteni talaka kod sfernih oizledala, Glasnik SUD,

64(1885), 235-274,
»x
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struko prelomljen zrak je i polarizovan zrak). Ovo je
Stojenovié dokazao primenom sisvema aiferencijialnih jed-
nacina druzo;i; reda. bkismo utvedili koji je Sto.aroviéu
bio osnovai rod vl sastovljanju ovos eksrozitornos tel-

sta. Preme istorijisizcm porsovoru o prelamsniu svetlosti za-

kljudujemo da se Stolianovié koristio Sirim izborom litera-
e 108
ture (str. 235-2%7).

Eleric¢evi radovi iu nrimene mehanike na seomebrij-
ske zodatke pobudili su interesovanje kou matematidara
Drustva, tako da dokaze Kleriéevim postunkom izlafu disto
geometrijskim nac¢inom. Recimo, Limitrije Stoianovié do-
slovno veli: "... g. Kleri¢ saorstio je Uru&tvu interesan-
tne dokazé 0 spresnutin precnicina i molun:ednicima krivi-
ne konic¢nih vlakova na osnovu diaomijskih zakona... ja sam
se zanimao sa ostalim delom rasprave i rokufavao sam, da
tamo navedene geomelrijske zalione izvedenm samo na ocnovu

¢isto zmeometrijskih posmatranja. Do sam radio jedino s to-

Ga, Gto samo nu fakav ove istine mozu uéi u obidan seomet-
rijiski sistem a narodito jo i sa tops, #to ja dr¥inm, da
je za izv .djanje ceometrijsikih istino disto meometrijiski

.. C o . e 5w 109
dokaz najnrirodniji i najprostiji’.

108Primetimo da je ovaj rad temat D.Ytoianoviéa za polaga—
nje profesorskog ispita (1865) a pregledali su za D.le-

-’

§i¢ i K.Alkovié (ABANU, Fond SUD, 1&€75, 29).

togD.Ltojanovic: Opresnuti nrednici na elipsi i hiperpoli
i poluprecnik krivine na paraboli, Glasnik SUD, 46(1878)
4_170
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Ova grupa radova od ¢etiri clanka Dimitrije Sto-
janovi¢e i Petra Vivkoviéa pada u vreme kada su se ana-
1itidlkim i konstrulktivnim metodama udéestano ispitivale
razliditc rive linije viSesm reda (konhoide, brchistphro-
ne, Dekortov list i sl.), a posebno "vlaci" kako su onda
. : < 110
ncgzivali konicne nieseke.

Le kyaju, novedimo da Jje Yimitrije Lesi¢ radom "ke-

111
koliko novih integralnih obrazaca" nursovestio, a u Srpsko]

kraljevsicoj akaceni;ji i mealizovao, ¢itavu ceriju rcdova
~de na originalan nacin izvoui poznate stavove ('obrasce"
iz matematicke analize.

Kada je osnovana Srpska lr1aljevska skademiia (1886)
HTNsico uﬁéno drufitvo je odbilo du nrekine rad. Pojedine
snage u brﬁﬁtvu ouunirsle su se novoosnovaj Akauemiii 1 u
ovonc izdrzale do 1892. rodine kada je DLruitvo i ukinuto 2

latematidari Drustva bili su medju prvima koJji su pczdra-

vili i prihveatili rod Akademije i odmah joj prisli.

SRPSKA KRALJEVSKA AKADEMIJA
U osnovanoj Srrskoj kraljevsko] akademiji stveari su

se narlo izmenile. Za svepa osam fodina rada (neriod do do-

110Pored navedenos rada Stojanovié je jos objevio: Poluprec-
nil krivine na elipsi i hiperboli, Glasnik SUD, 46(1&78),
20-41;P.Zivkovié: Yrilos; algebarskin vlacima vifiema stup-
nja, Glasnik vUu, 572(l&u4), 181-24%; Vrusi nrilon alse-
bersiim vlacima vifer sturnjs, Glasnik 5UD,69(1889),
266-522.
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laska [iihcila Petroviéa u Beograd (1894)) u Glasu Akademi-
je objavljeno je visSe matematickih rasprava nego za tri-
deset modina rada Orvsko:; ulenor druficva. Ove ragnieve su
notruno drvmoiadiier; sadrfaja ow ornih u Glazsnilu LUL. To
su redovi de se vige ne iszlaze elismozitorno ¢itovo jedno
no;lavl 'D.nauen. ilke, ve¢ ge nzimaju manii »rovlemi - de-
talii i kod njih izlasze sc oriyinalan dovrinos. Pored o-
vosa, fGlas Alzaderdje otviua sveje strorice i stranim ma-
vtemsticerima, U ovom meriodu u Akadewi’i suv hili nmatenra-
ticori: Dimitriie legic, iedovni ¢lan ow 5. aprila 187,
Ljubomir Klerié, rcdovni ¢lan oa 5. aprila 1887, Petar
13

Livkovié, dorisni ¢len od 25. decembra 189%. i donisni
glan YUraguitin sahrednik, profesor Zasrebadkos sveudiliBta

- sar c i
(izabran 25. decermbra 1&89%). Prema Pravilniku Akademije

111 Glasnik S, 51(1882), 138-147.

112 Pregledan ABALU, Fond SUD za 1891/92. modinu i Glasnik
SUD, 75(1892).

113 Petar zivlkovié rodjen je 1E47. u ZajeCaru. Usnovnu Skolu
zavrslo u nestu rodjenja, a msimnaziju udi u liegotinu,
Zajedaru i Kragujeveu. la V3 u Beogradu zavriio je 3 to-
dine tehnike (29.6.1867) i iste codine odlazi o svom
trosku u Cirih no Politehniku. Ovde prvu modinu uli na
mehaniéno-tehnickoj skoli, a zatim tri couine za nastav-
nike materatike. 1871. vraca se u »rbiju i vostaje sup-
lent uc¢iteljske skole u Kragujevcu. UCesnik je srpsko-
turskkih retova i srnsko-burarskops rsta. Ambiciozan i en-
tuzijasta za srednju nastavu. 3io je niz <odina rrofesor
watematilke n realkama u UZicu, Valicvu i Beorsracu. Kao
¢lan Srpskoc~ udenor druftva bio je rozvon na Veliku #ko-
lu. Zivkovié niie hteo da nopusti reailu. Jdedno vreme
bio je i dircktor recalke.
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o¢igledna je nemera ka strofim merilima u nauénom radu, a
1 : : g . . - 195
trlovuje 1 otvvorenost rrema ostalom nzudnom svetu.
U ovon rozdoblju (1886-1894) oscinn je navdna ak-
Tivnost windicrise Lefiée. Pored alkudensl:e besede ~de rns-
pravlia o »rioritevu i filozofskim aspektime infinitezimal-

116
ne metoue (ounos Lajbunic-iijutn), LKeSié je ovjevio sest za-

nimljivih rasvirava is natensatidle analize?ijubomir Lle-
ri¢ ¢ nesvavio rad u coblasti Tinematickih radunskih ma-
fina, a2 leter wLivievié i dol. e istraiuie rove Lounstrukei-
je 1 osobine razlidivinh krivih llnlja? Koo &to smo rekli,
novina u radu 4kadenmije jeste wvojava stronih metenstidara
na stranicsma Glasa. Tako, 1l889. rmodine Seiiki matematidar
latiiag Lerh objoevljuje tri respiave iz analize i almoebre,
gde poscbno treba istali red "O intecralengu Jjednog siste-
ma linearnih totaluih diferencijalnih jednadina i o jed-
nom svojstvu determinata" koji po prvi put u nasoj sredini
izlaze matriinu metodu u redavonju sistema linearnih dife-
rencijalnih jednaﬁinajzo

I pored svih nastojanja da Akacdenijia u svojim ~sla-

silinc izlaZe samo “"pravu neuku" i sve radove sumnjive

74 ka osnovu referata bVimitrija LeSica, Drosubtin Zahradnik
izobran je za donisnos ¢lana SKA u isto;] sednici kada
Jje biran za dopisnika Kikola Tesla i Yetar siviovié
(AsANU, TFond SEA, 1894, 12).

115 Godifinjak SLia, 1(1&87).

76 D.hesi¢: Fonled na Lajbnicovu metodu, hlau VI, 2(1&88),
str.1t; o ovome videti i rad D.lefida: O va¥nosti mate—
ratike, Beograd 1882, str. 32.
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L 124 . e s S . e ;
vrednoestl da cubilje, 2 onjavlijeni racovi u Glasu Akademi-

Jje (1EuG-1684) inaju jednu opitu korilkieristiku. "o su ma-
hom rodovi ol notodoloski rolsze ou ishos iehrafivedilkor
na-eia: "U nouel e noznat taj 1 tej rezultst 1 on se mo-
Ze moboljseti 1li dobiti na slcdeéi nacin". Cvo je nadelo
vaeoma biﬁno 1 predstavljalo je osnovni zahtev u radu aka-

demiiinih matemetidara. Medjutim, teme i nreokuraciie u

. . N -

tolrvom rasnoloseniju bile su nekako isuvife ziementain
secino, J.iesid¢ ds bi naujen Yarbuov hontra riimer za os-
novni uslov integracijie (razmak intesrucije mora se sadr-
‘ati u rez.iaku konversencije) opravdso izlaZe konversen—
ciju jednos reda, a Sto nailazime u walo boljim zhirkesna

5 = : . 122 . X . : .
sedetale 1z webtenubicke analize. Akademik {.. Yomié ima pro-

11? U.lesié: Od~ovor na neizolio wivania iz nauke o besko-
naé¢no walinm lrolic¢incms, Glas ¥XI, &(1tYo), sir.66; Pri-
loss teoriji intesralenja momoéu beskonadénih redove, Glas
XXIIT, 9(1¢%0), sbtr. lo; liovi dokaz obrasca..., Glas
XXAIIT, 1%(1892), 1-%; nckoliko redi obrascu..., Glas
KVAITZ, 1%(18%2), 4-7; Uslovi koji treba da su isrunje-
ni, o da f£(x) bude za x = ¢ neprekidna i ako je £'(x)
za X = ceevelika, Glas XXXIIT, 15(1&92), &-1%; 0 moksi-

mwalnim i miniwalnim dijomelrine, Glas RKXIII, 15(1892),
14-29.

7 O ovim redovima videtl 2. odeljsk 2. dela ovor rada.

19 P,J.2iviovié: Prilog alsebarskim vlacima viteg stevena,
Glas aX.lV, 14(1&92).

120 is,Lerh: FPrimedbe o Teoriji visih invelucija, Glas XI, 4
(1889), 1-8; © integralenju jednos sistema linearnih
Totalninh diferencijalnih ;ednuéine i o jednom svo. sitvu

deterlinanata, icto, 9-203 Yrost doksz Jednos osobenog
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va kada kauc zu ovaj meriod watematike u Aksaemiji, da su
rezuliati top Terioca prevazidjeni, all do su z3 svoje vre-

@ 3 : ; . 123 .
me vredstovl; 2li ozbiljan doprinos nacfoj naucl. i bismo
ovome samo doaali, wn je vproblemotika motemolbicara tog vre-
mena bila_elcﬁuntarna i da je zaostajala u igboru istrazi-
vadélih »roblema. A mo%da, ova;j izbor u 4kademiji nije ni
mogac biti boljii, imajudi u vidu da je u Akaderiji u pe-
riodu 1886-1894. bio jedan profesor mstematike UZicdke rim-
naizje, ja2dan rucarski infenjor za primengenu natenstilku
i vimitrije Ne#ié koji se specijalisvicki sSkolovao iz fi-
zic¢kih nauka.

*

e

Uvéj uvid v rezultate nafiih mobematicara u naucnin
druitvika za period koji je prethoaio pojavi hiihalla Pet-
roviéa koliko mod ¢ uspeo da skicira nasSe mrilike druge
polovine 1%. velks - zadriavajuéi se pri tome najvifc na
Dru3tvu srnske slovesnosti i Orpskon ucenom druStvu - to-
liko imrlicite mokazuje pravu snagu sanoi; lihaila Petro-
viéa koiji je zc veoma kratko vreme uspco do ovakvo stanje

radvisi.

slud¢aja krmakovljeve teoreme, koja se tice zbirliivosti
redova, isto, 21-25.

121 Videti vVj.li.otancjevié: sSunceve foiosferske nmreie pred
kraljevsko-srmukom Alkademijom prirodnih nanka, Beograd,
18&8.

122 Videti navedene zbirks zzdataka u knjizi k.Cirié: Prob-
lenmi diferencijalnoy i intemrslnos; racuna, Beosrad lo9o,

koo zeodatlhe koje izlaZe Ii.Cirié.
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MATEMATICKE NAUKE U VISIM SKOLAMA

Lateracicdle noulic Ovo: Torie.s u oblviru nastovuih

mrdpetrs 1 onaden vischolhols.vu Lo S8 o elvl

QR el

Liceis (1u36-18G%), infenjerijske flole (Loae=1008), Voi-
ne a-nuc. ige (oumovina 1leSo) i Velilke #Hiole (18663-1905).

Wi

G nabon tickin i pehenddlin asulkams no ovin skolame nisa-
: .. 124, . _— i 7 ; :
1i swo rovijie, e u ovowr lracem osvEUl izlonicemo nel-oli-

o bitnijih dojudjasa lFako bi se u pravom svetlu nogla

shvetiti moisvo Hihaila Petrovics koji je, slobodno rnoz.e—
mo lezoti, revolucionaimo izmenio ne sALO navcne nwrililke
i rezultete rale sredire, vedé i nesiovu iatemutike na Ve-

1ikoj :koli i docnije Univerziweuvu.

LICE]

0d osnivenje Liceja (1&L%E) va sve do woisve Limi-
trisia sefica (1e62) nestava igteratike billa je u veoma ne-
sovidnon molo’ aju. haoda ae Lice nocco 8o wadom v hreapuijevs
cu, & na arsevni poziv nilko od uifenih lijuel nife dosiao za
wrofesora Liceja, to je rrinudno maiteratilu w vrvo vreme

125

redivao Petar liedovenovié, "driavni svonicnik™. Ovo je

hilo za krablto i rotematiliy wicuzime vrofesor filozorije

123 1 'fomic: nnvedaeno, sir. 229.

124 "Tetomis", sbr.t7-78; wiielektila 10(2975), %,95-117;
i Gosonis 21(] G4.), 255-260

Istoriichi

dvadesetometorocirnjici Liceja,
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1 loijike ko~to Brontovié. Ubrzo je dofzo Atsnasiie Wiko-

li¢, vocno e sa nastavom i nanisao dva udZbenika za licej-

126 . S Ly .
Ct. fLemlr, 577001 1 1liino osedéanie neshrvinosti ouvelo Jje
Aaclidkolics sa Liceja, a na nivmovo tiesho dolaszi Simeon
Prica. rrica je bio kratho vrene n:i Liceju, te nantavu ma-
Teratite rovrrueno izvode monovo A.llikolié, k.Branlkovié i
na Viadu Jilin drigtovié.,

Koc ito se vici, bhile mu izﬁnutuo nepovol;ine »rili-
¥e u nasiovi reberabile. Fredavadi su bhili resbtrutina lica,
e nije sindaino ito se trazilo du erredniie licejce tre-—
ba slati na stranu radi izuCovanjia matenatidkih nauka. Iz
jedno : uwputstva iz 1839. rodine doznajeno i sledeée: "Cni
ol (e vdslc ceinu dona u Berlinski rvolivchnidki inSti—
tut stupiti, nek uswube trmide svoje, da moliraj ostalih
nauka nsroCito listematilu sa svin Sastimo njenim (mehani-
ka, ...) tako navie, da u Otedestvu svom ne samo dobri In-
Ziniri i Arhitelti biti, no i u slucaju potrebe i sootede-

. et - - [x . 126
stvenu mlade? u istim nauksmc nastavljati, it

Pogledica ovelvil rrililka jesu n.edavanja samo iz
elenentarne natenstike. Prema "Usirojeniju javnog ulilis-

s @ = . 129 s :
nog nastavlenija" iz 1844, rodine predvidjeno je da sc u

26V . beleSku 50 na str. 74.
7270 S.Frici v. Srbske novine %.I1I 1845,

7281 j.1edié: Frvo uputstvo naiin ritomcima na strani, Kas-
tovnik 3(1692), 676-676.

29 Zbornik zalons i uredaba, I1, str.315; L.0,3arclié: Ybor-
nik zakone i uredaba o Liceju, Velike; #koli i Univerzi-
tetu u Beogradu, Becorad 19G67.
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1 ~odini I'ilozoisloy odeljenjc predaje "lz hatenatike:

H

Alecbrs i Anolisis; Cista i prakticno Geometrija", a u 1
~ouini "Vida .atew tika; - 1 Arhivekbtura”. ked,(ju®tin, vica
Catorstilty nise bila masturliens. U reformatorsko] 185%.
oairi woema "Ustrojeniju snjsiesko-B1Dbsho; Liceja" vida
ratorutilae i mchaniks predaju se falultativno (nijc obavez-
no za sve licejece), a zu vrolesora matematilke predvidjieno
je ¢n micdeje o0 nraktidnu eometriju, wchianilu 1 gradie-

130 o= . - )
vingku arhiserturu. L pored gvin nelja L negatenisnia, nas-—

i 158,
tava motenstilte ostaje u elementarnom obliku i vTo sveru
"sumniivos" smdrfaja. U predoovoru viSe mstematike, udzbe-
nilks zn vitomce Vojine alkadenije, 1857. codine, pisac Je
Lmiliden Josimovié: "Pre svess iuwo ovo moje delo sluiiti
kao rufns lmiige rri mome prudavanin u artiljeriisko] $ko-
1i, no moéi ée se s njom kod iskusnog nrofesora vrlo dob-
ro moslubiti i sluSatel i naficga Liceja, k ad s c, tj.
i w 85%k01li bPude predavala wvisga
. 131

matematika

%0 dvoedesetnet ~ouine rado Liceje nastava nmatena-—
tike bila de¢ bez struiinos nastevnor; osoblis, bez udibeni-
ka, & ~redivo ne vaoma elementarnom mivou. Uvokvo stenje
ncosnormo se ocrazilo 1 na rid Dryudtvae srpsle slovesnosti,

a ponajvisSe na spremu i samo znangje svrienih licejaca.

1%0 Isto, VII, str, 98.

1% L.Jdosimovié: ladela vife matematike 1, Beograd 1&58.
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INZENJERIJSKA SKOLA

Uva gkols prudstavljela e Sisavu Jjednu obrazovnu
rojave aredinom rroslos veln, alo ne izusetne rrurny, @
ono iu:kdko znadajnu u nekinm svejim koumronentama. %4a ragz-
voi vife nastave matematike i mchanilze mosebno Jje znacCaj-
s dunfendicrdishe Blhola, Boda je radila u Beorrodu sasvim
Lracho vrene (LU46-1049). I mored ove FMietlovednosti i
snceceiificni okoluosti i svie osnivanja, o imajuéi u vidu
as se na Liceju ni.e viedavala wehanika i vite watenatika
ova ju fkola ou inLoresa za istoriiska isurarvivanja, jer
se u njo,i-vrvi puv vvoal mohaniks l:wo noseban viredmet.

Do osnivania inienieriisice fkole (1l046) doSlo je
iz viSe razloss. licej nije imao moscbno oaeljenje (fakul-
tet) za tehnidlke naoulke koje bi spremalo tehnidki kedar.
wve do 1853. podinre, kada je izvriena reforms Liceja, gde
su prirvodno-matematidéke i tehnidke nasuke dobile rosebno o-
deljenje (fakultet), bila su ssno dva odeljenja: Filozof-
sko 1 Pravoslovno. Imajuéi ovo u vidu, da "najvi$i prosvet-
ni zsvod »rbije" ne Hkoluje inZenjere, a da su vobrebe zem-
1je za tehnickin licima sve veée, pristurilo se osnivanju

samogcalne viSe teunidle Zkol

@

y koJa e dobila naziv In-

dZinirsks $kola. lonediteljstvo vouirenia dela modnelo je

&. februara 1uLl6. predstavku Sovietu o motrebi obrazovanja

"inczZinirskih lica" u srodjeviuskoj tehnici u nocebnoj sko-
132

1li. Ita predloy; Sovieta od 29. maja 1846. modine donet je
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19. juna iste ~odine Ukaz o osnivanju lnZenjerske ikole
u eo: r:qLulfss
Znojudi za shlonosti mrofesora natermatiize na lice-
su Abenocige hilkelids koji je i sam bio =uadjeviushti inZe-
aicr, a U Lo vrenc nalszio se N3 au#nosti nacelnila Poli-
ciisko-cl-onomskog odeljenja Popelite” istve vnutrunih de-
le, wifljenja smo wa jc on i bio molrciad osnivenjo ove
8kole. U mnicrovoi autoniopreiijii wouvrdili sio nefe ols-
1l:enje, ¢ wjedno doznali smo divekian movod osnivanja gko-
le. "Pri rmradjenju carigradskog drume uvidela se moireba

"

e A. MNikolié, - pa dz bi imali bar toliko

'."l<

indZinira, - i

izobrafeni liudi, loji bi u stanju bhili naczor voditi nri

~rodienju drumove, ved u ono vre.e inadosiio pri Yoreriteld-

stvu dve indzZinira, uéinim Jja predlo de nrimino iz Gim-

nazije jedno deset mladica, va ove sami da wiimo pri Po-

vediteljstvu u najnuZnijem indiinirskom rodu i tTeoriju da
im predajemo. Tako zs privremenu inuiinivsku Skolu uéinim
predlos i rssnoredim Sta ¢e koil nredavati pa sam opredelim
da im v:cdajer: prokiidénu peometriju. I ovo moj Fopeditelj

. 754
u nacelu usvoji"

N— . e ot b 105
Primetimo, mieme izvorima M.Dj.kilicevica, aa su se

ng in¥enicrsiu olu trimeli licejei (sludeuti) sa dve za-
réene odine Licejs, 8 ne kelic A.kiikolié nisSe "da primimo

132 AL, FVD, 69(1846).

1% u. T, Baralié: navedeno, str. 1l4.

134 Autobionrefija Atarasija Likoliéa, AUAIU, 73to/32

»

BSii.Di.iilicéevié: bkole u Lrbiji,Glasnik SUD,25(1668),1-135.
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iz Girmezije jedno deset mladic¢a...”. Pored ovofa u ¢la-
m Y. Ukese o osnivenju £ole doslovno shodi: "koji bi se
(sbudensi = midd.) iz druge secinc Tilozoiije po svrdet-
xu niinog Sefedo ze ove infenjersku fkolu uzeli. Uvaj po-
datak, aa je Skola primala studente ss zavrSene dve ~odine

na Liceju ukazuje nam, doneklc, i na nivo nastave pa i sa-

e

drza; predmetn. To je hila neka vrsta vifie tehnilke fkole
u dana’injen swislu za spremenic slubszlaca koji éde "moéi
pri Yomeiiieljstvu Unuvra®niih wels renjis irZenjerska dela
dobro otoravljati'.

Usnivangje Skole vezuje se tako za motrebe rrradjevin-
ske tehnike i za ambiclozni rothvet na grodnji carisrod-
skon nuta. wesunnjiva je uloga u sveru tome A. NHikoliéa,
koji je bio akiivna lic¢nost i koji je imoo tadan uvid u
tehnicke sposobnosti i stanje tehnickos; kadra zemlje. lia-
ime, u Srbiji sredinom nrosSlog veka bilo je veoma malo o-
brazovanog tehnickos; kadra. Iz jednog konkurss za “pravi-
tel stvenor; ind#inire" doznajemo da je Srbija 1843. godine

136
ingla samo jedwop "pravitel;istvenos indZinira'. Lve modine

docnije u Srbiju je ne voziv deflo vise stranih i Zenjera,
mecju hojima Jje bio i arhitekta Jan l.evole iz Praga, koji
¢e nredovati u InZenjerskoj #koli i vo &ijim ée nrojelztima
biti i sasradjeno kapetan-liiZino zdanje (186%. godine).

Iz Ukaza o osnivanju inZenjerske Skole 1846. rodine
viaino da je ona osnovana pri Popediteljstvu vnutrenih de-

la i do e vrofesori ikole biti fincvnici Popeditclistva,

36 Srbske novine, 2.1 1843,
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a ako jc¢ to nemouce, toda anmarovati i profesore Liceja.
"Profesori ove fkole biée Cinovnici loncciteljstva Unutra-
oji vriteravaju snosobnoski, do mronisone na-
ulke nrodavetil oM, pa alko se ladar profesora ne bi nod-
miritl wo :mo sa ¢incvanicima ovo;za Ladlestva, Lo ée se iz

. y v g e JE
nirolesora liceuma nagers poumiriti.

»
5
3

slafavajuci u Ukazu do "se ovde ncmerava samo
prve votrebu Yonesdivel siva voumiriii", nmorumo zatliuditvi
da je joii na somom wocetim zo ova fkelu vredvidien oriv-
remen oblik rade.

U InZenjerslkoj Skoli prcdsvalo se: prakbticno zemljo-
nerje, mehonika, arhitekbtura, crtanje i nemacki jezik. ke-
djutin, piema ii. bili¢eviéu, vidimo ds se u fkoli nreda-
vala i matematika (algebra, secmetrija). Prema Ukazu (81.
7) ove "nauke predavaée se sledeéim redom za tri zime:
prve ~odine Prakiidéno zemljonerje (matemstika), drume go-

138
dine Iehanilia, treée podine Arhitelztura'. LKeko je nastava
poCels sepiembra 1846, to moZemo zelljuliti du je mehani-
lka prvi rut u Srbiji rredavana na visokoflolskom stupnju
lzao moseban predmet sSkolske 1C47/48. modine. Predavadi o-
vih predmeta nisu bili profesori liceja, veé "pravitel j-
stveni ind“iniri". Yako je praktic¢no zemljomerje (matema-
tika) i nemacki jezik vredavao Atanasisie Nikolié, mehani-
ku Avrust Cerman, Jan kevole crtanjie, 2 od druse ~odine
5 % 5 i 508 G e oo O
Irnjat Stauninirovicé nemacki jezik.
137 . Baralié, neve do 14,

1381stvo, 15.
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Podatak o uvodjenju nemrackos jezika, kao obaveznog
predmeta u sve =odine, omopjué¢uje sagledavanje barem u na-
meri ozhilino:ti i temeljnouti sticanja tehnidl.or obrazo-
vinje »ri Infenjeriskoi €koli. henadki jczik je, kako se
kaze u Ukazu, uveden da bl svrfeni inZenjeri pratili struc-
nu litersturu i da bi im se olakSalo docnije nastavljanje

Zlolovenia ns strani'. "A Nemacki jezilt zato ée se ovredas

cr

i

&
!

voti, do bi ge pitomel

=

nemackih Ingiga i smin
¢itanjenm nsavrSovati mopli, ili koji bi se u ovim nauka-
ma odlikovoli, de bi se radi boljeg usavrsavanja mozli po-
slati v strane driave".

Velika je Sbteta £to ne raspoleZemno nodacima o pro-
gramu i sgdrﬁaju nastave metenetilte 1 mehenike., Da 1i Je

e

bilo udzbeniks i 8ta je ta "indidirirska mekonike" sadrZa
la, ostaje otvoreno pitenje. 5 obzirom na to da Jje A. Cer-
man bio gradjevinski inZenjer i poSto je profil Skole bio
mradjevinskoy smera, to se mozZe samo naslutiti obim i sa-
dr%aj kursa mehanike. Za istoriju ove nauke takodje bi bi-
lo zanimljivo da sazna detalje o Zivotu i delu nemalkog
inZenjeia Av-uste Cermana, koji je kod nas prvi predavao
rehaniku kao poseban predmet.

Prema Ukazu nalazimo odredbe o izvodjenju nastave.
"liauke... oznacene predavacée se Leori;jski u ovoj skoli
preko zime, a preko leta pitomei ée ove kole biti upotre-
bljaveni pored inZenjera pri merenju, rradjenju zprada i

pusteva nrakse radi, nedzirajuci i izvrSavajuéi no planovi-

139 Prema ii.Dj.liliéeviéu, lo9.
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na razne oraaicvine”. Za izvoujenje mrolkbidnos dela na-

stave InZenjerijiska flola j¢ loristila razns ucila, mode-
le i orizirelne irnsbrumente posudjume od Liceja.

vlols o duvels semo Jodnu penersciju i niescola
sa radeom w nrolece 1849, modine. U nivo] nodini bilo je u-
DL sano ve?et studenata, i ro:ed toga iHto je Ukaz nrema
¢lanmu Y. predvideo samo 8 slufizlaca. in%cnjeriisku Skolu
1odG, sodive zevridilo je sedam studensva. Frema liidlide—
vicéu donocimo imena prvia infonjiers olossnih u zemljiis:
Andrija Stevanovicé, Jovan k. kistié (nadalnil: u linistar-
stvu ;redjevina), Kosta upasojevié (radio u suau), iilan
oukié (rodio u molicijskoj strueci), Liikola Jovanovid (inZ.
i klase),'hikola markovié i Steven Cirié (rscio u sudu).

wpizodni karakeer Infeajeriiske fikole odraz je ta-
dafnjih nesredicnih prosvetnih prilika u zemlji, a i pri-

mer kako su nojedine rauke tesko osvajale tle u visokom

g

slolsovu.

VOJNA AKADEMIJA

Yovoljno je romenuti nodatak do je lrod nas PIVi
‘] o

. : 5 RO . ’ ax THT o o
udzbenil vifie matematilie i »rvi ud¥benik mehenike objav-

lien za poirebe nastave na Vojnoj akademiji, pa uvideti

740iimilijon Josimovié: ladela vife motematilie I, Deosrad
1858, str.253; isto II,Beoprud 1&Go; isto 111, Beograd
1872,

741utevan Zdroviovié: Usnovni melanila - hinenmatika, Deo-~
srad 1875,str.%6%; Dinamika i statika, Beorrad 1877,str.
o7%; Hicrostatika, Beogzrad 1880, str. 38&7.



Vo jna akademija I1l3

potpuno surrobne uslove za rca, ow onih ne liceju i u pr-
viw ~odinama roda Velike skole. Premc nastavnom vrogramu

i sadrZsju udZvenilka za Vojnu akademiju utvrdili smo 2za
nimljive “injepicu, da su svrseni witomeci Vojne akademije
cobiieli holiju spremu i vede znanje iz matemetvike, mehani-
e i erQnih nauvlta nero licejei i velikoskolci. Ovo je bi-
lo i wrirodno. Uve nauke vpreaavali su veoma sposobni pre-
d:vadi i vigei doorih udiZoenilka. Lovedino njjiucva imena za
neriod koii ovde vroudavamo (do 189Y4): Emilijan Josimovié,
predavao vifu matem viku i uechaniku ou ©.1IX 16503 kihailo
Ponié, niZa i vida matemstika i mehsnika (1.XI1 18652);5te-
ven wdroviovié, nifs i vifo natematiks i mehanika (18.XII
1865) uiﬁitrije wt0o.anovic, nacriny meonevrija (L XTI

1878); Lhosba Reawisavljevié, niza malematike (22.V1I11 1879)

-

Vanilo Bariovi¢, mchonika (18Go); bjoudje M. Stanojevié,
mehanika (11.VI 10&7); Limisrije Danié, motenatika (L.XII
16&8); Htevan Davidovic, uwatematiks 1 nacrtna geometrija
(12.IX 1883%); Petar liié, matematika (27.XI 1893); Djor-
dje P.Koknié, mehanike (1.VI 1&94); Djordje Petkovié, ma-
tematilta (5.X 1897). 142
Ubavezno fkolovari vife odinz u evronskim centrims
prdavadi na Vojno, alkadeniji znatno su dorrineli jacanju
wasteve matenwstike, o bili i prvi volivetadi savremenijih

oanosa u nastavi. 1 nored noznate ¢injenice, da dobra i

savranena nastava matematike uvslovljava i dobre rezultate

742 Frema Sroienici Voine akederije 1E50-1925, Deogred 1925,

str. 268.
x
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u nau01, vrodavacdi sa Vojne akademije hili su po strani

od tokova nautnih kietenjs, snecijalno obja2vliivanja res-—

ol
meave u Glasitilu Lo, BUD 1 Glasu Sha. Ve 1i je »mazlogm "i-
e Lo | £ p 1=, LI L T LY. . . 1] 743
zoloelii" reviji "suliobi" ili jednostavno, metcd u radul

; A » L : 744 T -
Ledjutim, 1a.o ne objavljuju ruspreve, ubvrdili smo neko-

liko niinovih orininalni vriloge meuci, Foji su nekako

3]

c

"skriveno" obvjuvlieni u njihovin udfbenicirs. Lka primer,
Lmilijan vosimovié koji u Glesniku wisnl, SUD i Glasu SKA
nije ovjevio nijeunu rospravu, pife v svom vubeniku: "Te
predncte ovde po imcnu sve izbrojsti nije nuZdno zato, Jer
vestak ¢e ij san po scbi primetiti, & nevesStalka cela ta
stvar nezanins. Soonenut’éu dai-le samo dva, celo refienje
brojni jedna?iim: i dokaz polinomunoja rnrvvila, od koji je
B : i . . s e 745°
peslednjij sasvim coriginslen i ovde prvij put seobiten'.
Vojna akadenija jc osnovena 15o0. ~odine i tada se
zvala artiljerijsta Skola. Prema "Ustrojeniju Artiljerij-
ske skole" osnovi matematilke predavali su se u I godini,
viSa matematika u II rodini, nacrtra meometrija u sve Se-
. . . . .f'4?| . - -
tiri mouine, & mehanika u IV modini. Matematika Je obuhva-

tala sledeéec oblasti: niZa i viSa algebra, trigonometrija

(ravna i sferna), enalitidks geometrija u revni i prostoru,

743 Lipr. slucuj Djordja P.Rokniéa (v.beledlku 72) i Vladimira
Zdelzra (v. beleSku 71).

744U Casovisinma van naudnih drulitave i SK Akademiie kao Hto
Je Prosvetni 7lasrik, wehnidii list, hestavnik, Iova is-
kra, lLatnik i dr., predavadi Voine akedenrije veoma in-
tenzivno objavljuju struéne priloge.
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e

teorija verovotnote i kombinatorika, diferencijalni i in-
tesralnl racun i diferencijalne JCUUuban? Kako je puten
rrijemnih isviva alrademija primals svriene nimnazijalce

i licejce (!), to je, ofipledna bila i selekecija sluiala-
ca forc navedenin oblasti matvematike.

batematici 1 mehanici na Vo;inoj akademiji svakako

treba vife mosvetiti istrafivachor rada. lie samo iz

]

Traz-
losa Sto su udZbenici sa ove Akadeniie bili stalno pri-
sutni koc¢ slufalaca Liceja, Vvelike fikole i Univerziteta,

’ . B

veé 1 zboy somos sadrZaja nastave i rezultata koje su pre-

749
davaci imeli.

VELIKA SKOLA

0d poletka rada Velike Skole u 1863. rodini nasta-
va mavematike bila je zastupljena samo u elementarnom ob-
liku na Filozofslkom fakultetu (Prirodno-matemstidki odsek)

a predavao je profesor Dimiirije liesié. Zakonom o Ustroj-

stvu Velike £kole (ikadermije) od 24. septembra 1863, "fi-

7451, Josimovié: nuvedeno, str.5. U nafem radu koji je u to-
ku "hazvitak mehanidkih nauks kod Brba" ovakve sludajeve
detzlino smo obrozlo#ili. V. i rsd Y.F.indjeliéa: Glas
CCC, 40(197G); 39-49.

46 Cporenica Voine akadernije 1850-1925, Beorad 1925, str.4.

1721sto, str. &.

148 1550, str. 1l2-13.

749Ud berdci matemutile sa Voine skadeniie resishrovini su
u bibliomrafiji Ilatons Limida, lasteva nat. i fiz..,
Beosrad 1957-19G%.
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Jozofi" sl 0li su elenmencarnm mabenotillu zoiedno sz "teh-

/150

" kol su gludali i vifu matenatilku. Interesantno

nitarima

de primetiti, da se u navedenom Zakonu (¢lan 4) ne navodi

(1) materavika u "rauke koje se u Velikoi #koli predaju.
Cvalvo soenje craialo jic munih desel roaina. borunams i
ismenane Zalkona od 20. decenbra 1873. na Prirodiuno-mate=
nmeickl ouselr nvedenc je nasgtava vige wabewmatike, pri fe-
B st sads “tehnidari' Bili dutui da dolaze od "filogol
d¢ slusiail mabtenatilki. I fake jo SiGuovih 2% meding IApid-
trije Lesié som rredavao nizu i viiu mabtewatiku. Za ovo
vrene liesié je objjavio dve dobra udZbenika iz almebre i
znoetno molamao nainju na nagradne temote koji su na Ve-
151

13165 ikoli uvedeni 1l&72. mouine. Prelo ovih temata, pa i
vrste nckih seninarsicih redova, Ledi¢ je nokuSavao da me-

. s ol e 5 ; T 752
cju veliloskolecima probudi vecil interes za naulu.

Ika pocetlu Petrovicéevin studijs mada i osnivenje
nove katedre za matematiku na Veliko]j &koli.

Grumu rredmeta matematike na Veliko; #lioli kao $to
smo rekli, duio je drZso som vrofesor Dimitrije leSié. Fo-
vremeno je imao neliolika privatnih vripravnika (npr.,P.Vu-
kicéevié i DJj. Petkovié), a poragao mu je i Emilijan Josi-
novié, nrofesor matermatile u Vojnoj akasdemiji. lieosporno,

ovakvo stanje u nastavi matematike na Veliko]j £lkoli oteZa-

750D, Baralié: navedeno, str. 39.

757 . lefié: alpebarska analize I 1 IX, Beoomrad 18863 Tauka
o korbinacijama, Beosgrad 1883.

752V, belefku 76, 77 na str. &S.
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valo je normalni red i razvo; nastave.

rpryi lorak u sredjivanju nasteve matematike bio je
formirasi dve katedre matematike: za nifu i vifu matema-
©idku anzlizu. wavet Velike &kole je vife vuta trafio ovu

rodelu od Ministarstva mrosvete i 2. juna 1805. ~odine do-

7314

1o je do modele matematike. "Gospodine Rektore, Rektorat

=

olile Nkole vife muta &inio je ministru prosvete i crk-
venih noslova mrudstavke o Lome, da se katedra liatematike
u Veliloj Zkoli nodeli u dvoic, 1 taito da se nova latedra
sa nisru matematid¢ku Analizu us-
t anovi.

Uveren o nobrebi otveranja vc nove katedre, a sa-
zlasno sa zakonom o Uredjenju Velike 5hole odludio sam da
se ratematidlie nauke u Velilcej #koli s nocetkom nove 1885/
6 $kolske sodine predaju na dvemc katedrama prema vodeli
sore vife kazanoj.

Ovu odluku dast mi je, rospodine, saopstiti Vam s
tim, dn biste je izvoleli dostaviti akademijskom savetu
Velile 3kole i zo tim na vreme u¢initi nufne pripreme za
novou: banovljenu katedru i njczina predavanja.

Za nasbavnika isce katedre svecaj je vec raspisan,
i u najkraéem roku imaéu &ast  poslati vem na izbor 1

spisak vrijavijienih kandidata, za novu katedru.

tinistar prosvete i crkvenih moslova
- - NP
wtev.b.rorovic

susradan, 3. juna, :-inistarstve rrocveie obavestava

753 AG, Vis, 1885, wapiunicl Akademskor saveta.
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rekvora Velike :':cle da su se no %onkurs za proicsora ni-
ze :-atenaticlie analize “svila fetiri «sndidata: di vimi-
trije Danic, wabemnntiar, wreten stoitovié, nrofesor Prve
beourudsic: dunesijie, Dimivrije silicevid, mrofenor nife
~inma Ljc uw Valjevu, i Lagor Pavlovic, infenjer Gkrura vi—
roGslno; = se molbom da Savet Velile #:ole oceni nrisnele
molbe sa dokumentima i wredloZi ovom ministarstvu kandi-
data.

kao Sto je poznato nijcdan od ovih khardidsta nije i-
zabran za profesoia Velike fkole, Lzlko da ne ovo mesto do-

-

; 754 . .
lezi Bordan Gavrilovié 18&7. rouine. 1ro£cnor1 negié i Ga-
; i s B i . | o 755
vrilovi¢ somoceli su  dintenziven rod ra Veliloj #koli. %a

vecun Ietlo vrene ojacali su nactavu i vodeli necphodne

nrivremne za prerastanje Velike flkole u Univerzitet.

*

Upissne rrililic v matematici, dolaskon liiheila Pet-
rovi¢a (1iS4), vostaju profilost sa kojiom se wrekida. Kada
s¢ rri kreju rroiilor; veka ve¢ preduzimaju ozbiljne nere na

2

osnivaniu Univerziteta, moiava k. Fetroviéa prouzrokovala
Je sasvim nove wrincine u naudnom radu i nastvavi nete:ati-
ke. Yetrovic¢eva nauna erudicija, izuzeten asketizem u ra-
du (zz vrvih pet godina rada Petrovié J¢ objavio 4o naucé-

e

nih rasprava u inostranim uplednim dasopisima) uniftili su

799" Letopis", str. 42 i dalje.

755C Velikoj #lkoli modrobniie smo visali u radu “Epvi T10=
fesor racionalne imehanike, Uijalektika 10(1975), 3,95-117.
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stari nadin vnrilaZenja nauci i rastovi. U ovakvom Petrovi-
teven nesturku veliki znacaj imals je olvorenost rezulta-
te vrena evremsko]) nauci kojs jje moila, ne samo da dozna-
je 8tu se u Beosr du radi, veé 1 de da svoje miflienje o
vﬂlganus;i nostignuior. Un je preuzeo du cefinice nsucnu
respraviy v ratim lokalnim krevanjima, da suserira i namet--
ne njenu vaunosbt. zbor tih novih funkelija nosuke, matema-
tidka rasvmrava i udtbenilk izrubili su svari lik i postali
z ahtev Lkoii nije poedrecicn zolionima siedine veé na-
uénej istini. Prisustvo liihaila Fetroviéa postaje u nas$o]
natematici ocludujuéi cinilac.

U ovo' mrelomnom, a t&xo sudbonosnom vremenu poja-
ve hihailﬁ Yetrovidéa javlijaju sc i prvi retrovicevi rado-

vi iz opSte i tehnicke fenomenolorije.
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1. POREKLO MATEMATICKE FENOMENOLOGIJE
Matematicka fenomenlogija je vifedisciplinarna na-

ucna oblast i od ono“a ko se njome bavi zahteva Siroko o-
brazovanje u prirodnim i matematidkim naukama, univerzal-
nost u pravom smislu te redi. Slidno mnogostranoj obdare-
nosti i raznovrsnim interesovanjima udenih ljudi renesan-
se ili, na primer, encilklopedijsloj upuéenosti istaknutih
Iignoeki épohe prosvecenosti, za Mihaila Petroviéa bile su
potpuno ravnopravne naudne oblasti hemije, fizike, matema-
tike, biologije, ... . Naudnik uskih specijalistickih opre-
deljenja ne bi mogao da pridje obilju razliéitih pojava u
fenomenologiji i da se njima ne samo koristi, veé i da im
doznaje susStinu a pri tom de otkriva nove poglede i tuma-
¢enja u nauci. "Citalac se mora diviti obilju misli i poj-
mova, raznovrsnosti primera i zapaZanja, i njihovoj vpove-
zanosti (pored detesljne analize) sa raznolikim pojavama u
svim prirodnim naukama, najcéesée u fizici (mehanici), he-
miji i biologiji - pisao je Dregoljub lMarkovié o Petroviée-
vim nlementima’ Yanasnji matematidar, koji sve vife tone
u uske specijalnosti, ne moZe se osloboditi utiska koji na
njegs ostavlja pisS€evo poznavanie materatici srodnih nau-

ka, narofito poznavanje literature iz menanike, fizike i
123
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hemije (naravno prema stanju tih nsuka u doba prve deceni-
Jje ovog veka)”j Redovito,svi vrikazi fenomenologije isti-
cell su koncentraciju rezultsta iz razlidéitih rrens nouke
neo nosebnu rclidu etrovidéa - nsuvinika. Govoredéi o teli-
koc¢ama koje se javlijaju u sakunljanju dovolinos broja &i-
njenica za studiju medjusobno disnaratnih pojava, profesor
Bul je pisao: "... delo . Petroviéa veome je bozato u tom
ofzledu i1 svedoli o posmatrackom duhu kome se ne moYe sta-
viti zamerka da je lokalizovan na suvife mali broj prime-
ra".?

Ovakvi Petrovi¢evi rasponi u matemetifkoj fenomeno-
logiji, koji u danssnjoj nauci zahtevaju ¢itavu grupu ist-
razivaca razlicéitog profila, ostaju neponovljivi i moZemo
slobodno iskazati sud, da je sa Petrovicdem u nasoj nauci
nestalo i poslednje viSedisciplinarno istrazivanje koje je
obavljao naué¢nik - pojedinac.

Visedisciplinsrni sadrZaj matematidke fenomenologi-
de uputio nas je da postavimo pitanje lkoje je za istorio-
srafiju ove nsucne oblasti i osnovno: koji su to razlozi i
preduslovi oulucili da se kou kihaila Petroviéa od samog
poc¢etka u nauci javljaju studije analoskih problema; gde
Je poreklo ovim problemima i gde su koieni tako Sirokog o-

brazovanja u prirodnim i matemetidkim naukama? Da 1i je slu-

 D.Farkovié: Fedeset modina jednog znadajnog dela Ur Mi-
haila Petrovica, Vesnik 1%(1961), 1=2, 107,

2 A.Buhl: L’enseirnement mathematique, 22(1921),1-2, 91.
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ajno Eto Petrovidl bira ove nauke za studije ili $to u pri-
stupnom predavanju u Profesorskom drustvu odmah po dolasku
iz Pariza, movori o fenomenologiji? ili 8to za akademsku
besedu bira istu nauinu oblast?4Miéljenja smo, da odpovore
treba trafiti u mledom Petroviéu koji je, na Velikoj Sko-
1i u Beogradu i Vi$oj normelnoj £koli u Parizu, zakoracio
u svet vrirodnih nauks u trenutku kada su mehenicki pogle-
di na prirodu vojava i drustvo dozZivljavali svoj trijumf.
Petroviéevo stvaralafitvo u fenomenologiji bilo je
nagoveSteno u naucnikovoj ranoj mladosti, kada je poceo da
se formira u duhu prirodnih nauka, loje su u to vreme pro-
lazile kroz jednu, moglo bi se re¢i, sinkretistidku fazu.
btoga u Petrovidevoj univerzalnosti treba traZiti poreklo
fenomenologije. ''emeljiito poznavanje niza vnrirodnih nauka
verovatno je izazvalo u njemu imperativnu Zelju zs uopSta- !
vanjen, nalazenjem zajednic'.oy, nalaZenjem mogucnosti ob-
jedinjavanje razlicitih nauka. Univerzalnost je prosto iz-
nudila napor ka jednoj sintetickoj sktivnosti. Isto tako,
Petroviéevo rano interesovanje za filozofiju, govori o jed-
noj urodjenoj wotrebi duha ke traganju za najopstijim za-
konima, potreba iz koje se umnogome Jjevila fenomenologija.
Petrovi¢ Jje reno shvatio nezsobilazno okretanje po-
rmleda, od pojedinaCnog ka okolnom i susednom, srodnickom;
od odredjenoy rezultata jednog istraZivaca ka reozdoblju i
3 M.Petrovié: Jedon nogled na geometriju mase, Nastavnik
8(1&9%6),1,1-1lo.

4 i, Fetrovi¢: O matematidkoj teoriji aktivnosti uzorka,
Glas LIX, 22(1900), 183%-247.
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vokolenju, strujanjima i uticajima, mokretima i programima,
onom Sto se isvoljava kao zajednicko i fto je bilo uveliko
neizbefno. hka taj nacin l'etrovié Jje uvideo da mnoso topa
Sto je ko. Jeanoy rezultesta izgledalo stvar slucaja, u ok-
viru cele jecne oblasti dobija sasvim drugi vid, oblik na-
ucne pravilnosti i nuzZnosti.

Lvolucija Petrovicevor odnosa prema istrsZivanju u

oblasti nrirocenih nauks

—y

noze se protiti jos od vremena ka-
da se u (kolskoj kluni vo prvi put susreo so hemiisliim ek-
sperimentimaf_uelatnost druzine "Nada" u gimnaziji (1875-
1885) podstide polemike o energetizmu i materiji; prirod-
ni procesi su stalno prisutni, a Petrovicevi djadki nrevo-
di poznatijih dela hemije, fizike, ... ukazuju na %elju ks
vi&im studijsma i ranoj samostalnosti? Biti djak.osmadese-
tih modina znadilo je mnozo. U maloj sredini Beograda ude-
nik je uZivao izvestan ugled. Kako sami roditelji i okoli-
na nisu cesto svrsili ni osnovnu Skolu, djaci su smatrani
kao nelakvi izsobranici kojima su se gvi ponosili. Uni bi
sa vuno vaznosti pricali sve Sto se u fkoli deSavalo pa
drZali i ¢itava predavanja o tome. Zbopg uszgleda koji su u-
zivali i vaZnosti koja im je priradala oni su hteli da

prednjac¢e u svemu: u znanju, moralu, plemenitosti, ponosu

5 U Prvoj beogradskoj gimnaziji 15.Jjuna 1885. iiihailo Pet-
rovi¢ je zavrSio srednje obrazovanje sa maksimalno od-
li¢nim yspehom (Svedocanstvo o ispitu zrelosti, AS,Min.
prosvete XXV, 207,1894); videti: Beogradska matematid-
ka gkola (kstalog), A3, Beograd 1968, lo-13.

6 Pogledati M. Petrovié: Jedna engleska knjiga u naso J
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i u politicil

Okolnosti pod kojima je Petrovi¢ udio gimnaziju u-
kezuju nam de Jje tu "zrno klicu zametnuo”, da su tu kore-
ni sne:no; afiniteta ka mnogostranim istraZivanjims pri-
rode i nalaZenju zajednicékor; medju pojavama. Veé u detvr-
tom razredu gimnazije, u svojoj kuéi, pravi hemijsiu labo-
rztoriju, pde izvodi pocCetne i vrlo smele eksperimente. U
li¢noj biblioteci Mihaila Petroviéa naidli smo na udibenik
Sime k. Lozanida "llemija so rledifitn moderne teorije I
(Beonrad 1880) za studente Velike fkole, iz kojeg je mladi
Yetrovi¢ kao ucenik IV razreda gimnazije proudavao hemiju?
Prema Petrovicevim zabeleSkama na stranicama ovog udZbeni-
ka, vidimo da 4e pod kontrolom profesora liarka Leka &itao
ove delo. I ne samo to, na prvoj i poslednjoj strani ove
knjige, profesor Leko je svojom rukom ispisao neuéna dela
iz hemije koja Petrovié treba da proéita.g

O hemiji u gimnaziji Petrovié je zapisao: "Pored
Andre Nikolic¢a i Jovana Djaje vrofesor hemije Marko Leko

bio je takodje velika simpatija naSe generacije gimnazista.

prevodnoj knjifevnosti proSlog veka, Godifnjica Wikole
Cupiéa 50(1941),83%,128-143. O djadkoj drufini "Nada" v.
K.8.Pavlovié: Istorija druZine MNade, Beorsrzd 1923,

7 M.dJugovicé: Spomenica o stogodiiinjici Prve muske gimnazije
u Beogradu 183%9-1939, Beograd 19329, str. 487.

& Primerak ove lnjige nalezi se u biblioteci Instituts za

natenetiku Prirodno-matematickos falulteta u Beogrsau.

9 Ova literatura je bila na ncmaclom jeziku.
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Liéno za pisce ovih redova i njegove meneracijske drugove
to je bio ideal voljenop nastavnika. Un nas je umeo toliko
oduSeviti za svol rredmet, da smo nekolicins nas dobivsi

od roditc¢lia, & po mreporuci samoma mrolesora, pobrebnu
zato sumu, stvorili kod svo;ih kuéa malu hemijsku lsborato-
riju, u kojoj smo ponavljali uecke od eksperimenata koje Jje
u Skoli izvodio rrofesor i vr.ili kvalitativne hemijske a-
nalize koje nam Je on davao ne rsd. Jocenije, kada je pro-
fesor leko rostnvljen za mrofesora Vojnc clademije, on je
neke od nas mozivao da nedeljom dolezimo k njemu u lubora-

T s ; 5 o : : 5 10
toriju 1 da vr:imo analize materija koje nam Jje on davao.

Pisac i njegov drug Pavle Popovié bili su se jod, @im su
u Eetvrtoﬁ razredu upoznall profesora l.arka leka, Zéverili
da ¢e se odati nz hemiju i ni naSta drugof?ﬁli je suabina

drugojade resila stvar: jedan od nas dvojice je vostao pro-
fesor knjiZevnosti, a drugi matenmestifsr, koji je, irak, za-
drzao sve svoje simpatije za hemiju, i to zshvaljujuéi sa-
mo svone nastavniku koji ga je i uveco u nauku i ostao mu u

. sivy G
dragoj uspomeni'.

10 0d €.decembra 1882. do leta 1895. nrofesor .Leko preda-
vao je hemiju u Vojnoj akademiji (Spomenica Vojne akade-
mije 1850-1925, Beogrsd 1925, sir. 226).

11 U pomenutoj dru%ini "Nada", Pavle Pomnovié je fitao svoje
prevode poznetijih dela 1z hemije, npr."Gradjenje organ-
skih materija i hemijske reakcije" od A.Vurca (1883. go-
dine) itd.

12 M. Petrovié: Gimnazijske usromene, wpomenica o storodis-

njici Prve muske pimnazije u Beogrsdu 18%9-1939, Beo-
srad 1959, 295-3o0l.
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Sklonost prema hemiji navodimo stoga, Sto je ona u-
ticala docnije, pri upisu na Veliku skolu, da se Petrovié
opredeli za prirodno-matematic¢ke nauke. Lvo Sta o tome ka-
e i Zivojin Djorujevié, profesor univerziteta: "Qlako smo
mi, ondaSnji srcdnjeSkolci visih razreda cesto prelazili
prag Velike Skole i bili revnosni vosetioci velikosSkolskih
predevanja i veliki poStovaoci orofesora Velike Skole...
riiris hemijske leboratorije koja je bila direktno uz gim-
nazijdshe malo je uticao da se¢ veéina odlic¢nih maturanata
preseli u nju i da se oda izudavanju prirodnih nauka"f4

Formirani odnosi prema hemiJji i eksperimentima u-
opSte, otkrili su Petroviéu prve zacetke doznavanja proce-
sa u prirodi i uvidjanja izvesnih jedinstvenih zakona za
razlic¢ite pojave. Locnije, preko hemije, Petrovié ée iska-
zati osnovno nadelo modelovanja ("materijalizacije"), u-
veste hemijske racunare za integrsciju diferencijalnih jed-
nac¢ina i hemiju Cesto koristi u proveri svojih stavova u
opsto] fenomenologijifs

Ostajuéi pri precenju ove pojave i metodoloski u
domenu analojija napomenimo da se u tim trenucima formira-

nja u Petrovicéu otkrilo ono Sto i u mladalackoj svesti mno-

U to vreme gimnazijs je bila u zgrodi hapetan-lisinog zda-
nja zajedno sa Velikom skolom i1 Jjo$ nekim drugim ustanova-
ma. '

74 Proslava- stogodifinjice I muSke gimnazije u Beogradu, Be-
ogred 1939, 7-lo.

15U drugom delu ove studije pri izlaganju hemijske integra-
cije diferencijalnih jednac¢ina, detal;jno ¢emo se zadrZavi

na Fetroviéevim rezultatima u hemijskim naukama.
5%
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gih drugin neuénika - impulsi steCeni u sasvim ranom peri-
oau saznavanja i ufenja postali su presuani ze dalje usme-
ravanje interesovanja i delatnosti. Sve $to se docnije po-
stiglo sawo je oajek, obogaéen i razvijen, umnogostrucen,

tih prvih glasova.

: 3

Gimnazijsko opredeljenje odvelo je lMihaila Petro-
viéa na Prirodno-matematicki odsek Filozoiskog fakulteta
Velike Skole u Beogradu (1885-1889). Sadrzaji nastave na
fakultetu hili su usmereni tako da velikoc<kolac dobije op-
Ste obrazovanje iz vnrirodnih nauka. Specijalnosti u okvi-
ru studija nije bilo. klonost prema mojedinom predmetu
bila Jje osnova za docnije oviedeljenje koje se, mosle za-
vrsene Velike skole, ozakonjavalo mnolazanjen strﬁﬁnog is-
pita (profesorski ispit i dr.). Prema tome, Petrovié nije
studirao i zavriio Veliku dkolu (1889) kao matematidar,
veé kao student opStem obrazovanja u prirodno-matematid-
kim nauvkama. Petrovié¢ je revnopravio studirao, i uspesno
polagao, materatiku, mehaniku, fiziku, heniju, geoloriju,
geografiju, filozofiju, logiku, psihologiju, ekonomiju,
istoriju i drugoj6

Ovakav saurzaj studija svakako Jje vogodovao mladom
Petrovicu u smislu dovijanja opstih znanja. Yocnije, ovo

¢e znatno uticati na dalja njesova onredeljenja i odluke.

-

76U "Letopisu", str. 47-78 detal;no su opisane stuauije
riihaila Petrovica.
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ecimo, paralelnc studije fizicliih i matematidkih nauka

u tfarizu i druro.

lie rasnolazemo mradjom koja bi motvrdila nagu pret-
noscavin oli verujemo de je u hapetan-kidinom zaanju u ta-
ko rozuorodnim tefsjevime nasvave na Velikoj $koli Petro-
vi¢ zanagzio i otvorioc probler trazenja "zajednidke crte
vo/iava” medju raznorodnim pojavana, ¢ Sto ¢e doenije, pre-
ko caredjenih preslikevoenjs dovesti do nau¢nih iskaza. 'fu
je siruruo i roreklo analogke;; models, oduosno "materija-
lizacije" jednoy matenctickoy iskaza na nekon fizidkom mo-
delu.

Pored ovih rastavnih uslovs na Velikoj 3koli, u
fOJ:l”"H]u li¢rosti hihaila Yetrovida bila je presudna i
zrelost njegove generacije. Ya je generoacija bila veoma
ambiciozna, svesna ds joj je roveren pionirslki zadatak u
navei; takmicarski dub profimaoc Jje Zelju za znanjem, isti-
canjem u moralu. U to; generaciji od 15 studenata, pored
lidhaila Yetrovicéa, studirali su jo$: liilorad Yovidié - he-
micar, profesor Vojne akudemije i dopisni &lan Srpske kra
ljevske akademije, Lhosta ~tojanovié - matematitar, profe—
sor univerziteta, Vimitrije karicié, profesor matematike
u srednjej fkoli i dr. Uzbiljnost u sticanju obrazovanja
i veoma rana zrclost nogleda na probleme u nauvénom Zivo-
tu najbolje se ogledca u slcdelem primeru. Dolazak Yimitri-
ja Denicéa Zkolske 1865/86. za profesora Velike &kole iza-
zvao je velike nerede medju studentima 1 godine Yrirodno-
matematiékog odseka i Tehnickoy fakulteta. Javnost tako-

dje nije ostala po strani, a studenti boj Lotuau Daniceve
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e

dasove ncdolaskom. Studenti (liihsilo Peirovié, Kosta Sto-
janovié i dr.) H6itili su Akademski savet Velike fkole:
";avet je jos profle rouine odbio Danic¢a, a saua ma mini-

star nrosvecse svoievoljino no~tavlja za nonorarnoy pro-
fesordf?mi mladié¢i, koji ée docni;e mrcrasti u vrlo ugled-
nu genersciju nase nauke, pokazali su odisita vrlo zrele
svavove - nisu Jdozvolili da im piadaje Covek za kojsa je
savet Velike {}ole rekao de 'nema kvalifikacija". Nastala
situacijs navodi rektora (prosesor i.uilkovié) da traZi od
ministra prosvete nosbavljenje "akademslkop, suda, koji ce
refovoti veée Trivice ufenika'" (28. maj):a

lla sednicil #lradewskor; saveta od 5. Jjuna rektor e
saonstio "da je djake zo nedolazalk na ¢asove Uim. Danica,
hon. mrofesora, korio u nrisustvu dekana i vonovo ih oba-
vestio i ubedjivao da je du¥nost njihovs do dolaze na Ca-
sove. Hektor je i mnismeno, mreko orxlasne teble, mozvao dja-
ke de dodju na vrvi cas lim. Daniéa. - Itektor kaZe da je
ministar o ovom dogadinju reliao, de nauku na Velikoj skoli
mora da zaslturaju samo smosobni ljudi. kinistar moli Sa-
vet da nrivede kraju ovaj slucaj i da kazni krivce; ako se
kazne dj=ci da 1li Jje to pravi korak u ovom sluéaju“?19

17. juna zasedao Jje hkadenski sud da ispita i kazni
studente 1 modine Udseka i ‘lehnickor fakulteta Zto na po-

novnli rcktorov poziv nisu dofli ne pristurno predavanje

17 A5, Vi, 1lE66, wapisnici Alzademslor saveta.
7 b ] 3
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Danica. Lokljuceno Jje da se scudenti r¢jedinecno isnpitaju

i de se uarodito vidi do nije bilo meSanja sa strone u pod-
s.icanju bojilotovanjn casove matematike. Sutradon, 1. ju-
nas, sud je sesluico studente. "la witenije: Sto nisu dola-
zili na Cagove Lanica, svi su doli odovor: ... £to je vo-
stavljenr sa honorario; rrof.gsors nire ratemstifke analize
covel e koo de Levet Velike Tkole Tozeoo dn pema motireb-
ne valifilocije 1 o femu je vissmo u novinems. Oni (sbu-
denti), voweli raduna da neée hivi dooro mo njihov glas i
strudnu spremu ako ovaj vazan predmet slufaju lrod takvog
nastavnika, posSto ¢e mnogi docnije, kad svrse gkolu, biti,
mo%de, Proresori ovog mi.dmeba u sicdnjim %kolama, mislili
su da ée na ovej notin uspeti ca im ovaj viedmet i daljje
praecoje drezeni i roznsti profesor lesidé. Tzjavili su da

ih niko. sa strene ni.ie najovaryo. - a ritanje ds 1li su
znali da . winistar ina vo zZekonu »ravo nostavitli honorar-
nog rirofesora — odmovorili su: da se zs honorarnoy rtrofe-
sora n¢ mwoZe mosvaviti lice zs kode Jje ~avet Velike gkole
ltazeo da nema kvalifikecije, a da su od Rekitora gsaznali

20

da to mrevo no zakonu ima &, ministar”.

]

1¢. juna Akademski sud doneo je w:esudu da se stu-
denti lazne sz dva dana zatvora. iekvor 25. juna obavedta~
va ministra niosvete o kaznama studenata. "bto je Akadem-

ski sud ovako blago rosturio i kaznio lkrivce sa dva dana

zatvora, vozlaviti je razslog, #“#lo su oni najrosle moslu-

20]1s%Go0
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éali Savet Helktora i ne samo do$Sli na prvo piecdavanje g.
U, Danic¢a, mre nodto se Sud sastao, 1no se i na osialim
predavanjima ponasali kao £to dolikuje ucenicima Velike
Skole". linistar mrosvete dopisom od 24. juna "ooustavio
je izvrsenje osude. ... Ni malo ne sumnjam da su udenici
koji su se opre$ili o zakon $kolski, ucé¢inili to u verova-
nju da time dine usluge nauci"

Lao &tc je moznato, Limitrije Lsnié otisao je sa
Velike tlkole z2 profesora matematike na Vojroj akadenmiji,
a 18 387. modine za profesora niZe matematicke analize iza-
bren je na Velikoj $koli Bogdan Gavrilovié.

I pored onsitosti u studijama, Petrovié je od sa-
mog; po:etlza ispoljio sve crte svog talenta i pollazao da
se od njega mogu u buduénosti oCelkivati velika dela.

Pri kraju nesto zakasnele sfkolske 1885/86 sodine
(srpsko-bugarski rat), 21. novembra 1886. Petrovié je kao
student I rodine zavriio seminasrski rad iz matematike ko-

Ji je nosio naziv "O Jjednoj modifilaciji Grefeova metoda
22

za resavanje visih brojnih jednac¢ina". Rad je verovatno
¢itan na serinaru kod profesora Dimitrija leSiéa. Pre sve-
ga treba primetiti, da izlaganje 1l&-roais$njaka Petrovi-
¢ca, studenta I godine, ima obeleZje kreativnog i origi-
nalnog. baterijal seminarslkos; rada ne pokazuje uobidajen

nostupak u seminarskim radovima: da se izlo?i sve nsjpoto-

21Fodrobnije o ovim dogadjsjima videti u "Letopisu", str.
21-55.
22 imkopis Yetrovidevog rada nalazi se u Muzeju graca Beo-

ffrada, a deteljno jo prouden i analiziran u radu . Sto-
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njije noznato o temi, %o je mohom, sodriano u udZbenicima
ili neldm dosturnim raspravama. laproviv! lladi Fetrovié,
prouciv:ii Greifeovu wetodu, mostavlja sebi motpuno oriiina-
lan zadatak, de irsmadje roguénost erzzistencije jedne dru-
ge funkeije newe Sto je ona u Urefeovoj metodi. Hjemu je
vrlo dobrb noznalta bilas arbitraZnost stepenaste funkeije
koje vezuje toiegne 1olazne judnaéine f£(x)=o sa Vorenima

izvedene jednacine M(y)=o

— ym
Yo X

mde Jje m = wroizvoljno, dovoljno veliko, odabraono i oblika
m=27, peEN

1 uvotl n o v u funkececil ju cksponcncijelros ob-

1lilra

— g%
y=a% ,

nde a bira preizvolino i dovelino velilio. Yetrovié je, ve-

rovaino, ovo nijvife udinio iz “injenice Eto
at=ym

kao i motrebe eclkgnlicitnog iznclaZenje kriterijuma u kon-
vergenciji deciwkiala korena jednadine za unapred datu gred-

u lo .

jakovié - D.¥rifunovié¢: Petroviéeva modifikacija Gretfe-
ove retode zz resavanje algebaiskih jeanacina, Vesnil
20(190E) , 4,439-446,
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Uvodjenjec nove funkecije a~ FPetrovica je prinoralo
da mrikafe rotruno svoj mcbod dobijicnia neve - izvedcne
jcdnccinekftf):o. iri ovome, student I rodineg je rolinzao
vrlo soliuno vounevanje i umino koriséenje stavova ase—
Lntilie snslize. hako ovej deo rukorise ovuhvats materijal
oji J¢ rmothunc van nNroiralna ni%e matematiilce analize u
I rouiri Velile #kole, Lo ocatle neroniedan gzakljucelz, da

j¢ khihailo Fetrovié, 'so siudent, patenetiku znabtno dub-
1je, Hixe i "unarred" proutavso. - 1 mored togs £to je na
soiedinim nestime neprecizon i ncdovrien u iskazima, Pet-
poviéev Tulovis o Grefiovoj mebodl ima svojie 1 nsuine, i
istoriiske vrednosti: to Jje prvi napisan matem:ticki tekst
nases; znamenitos metenabtidera koyl wicdno i motvrdjuje da
je Petrovit od 1IVO: dodire so matenmatikom bio ud tcerenu
orirzinalno~ stvaralastva.

Ovaj prvi samo:rtalan Fecrovicev rad 1z matematike
znadajan je za sadrej nafiih istra%ivanja iz dva razloga.
L11e svepa, Yetrovié je na samon T detku studijs osamosta-
ljen - originclan, Zeli da problemima pridje na svoj na-
¢in, da istraZuje nove mogucnosti. Frvi red kod retroviéa

otkriva poijavu s h ematiziramnog algoritma za

Grefeov mogturak, a s

ey 5o je za dalja FPetroviceva onrzdelje-

nja Tosebno vaino. Njerov shematiziran vostunak ima pobtpu-

no savremen oblik modelovanja jednos motematichos iskaza
T , . .. 23

na jezik -simbela tc saemetizaclje.

23 U nato;j literaturi urefeova metoda »prvi put e cbjavlie-

na v Fnjizi Yimitrije NeZiéa: Algebarska arnaliza, Beog-
rad 1£8%, G43-667.
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Prema nac¢inu kako se koristio simteric¢kim funkeija-

ma lorvna jednac¢ine utvrdili swmo da e Petrovié student

-
Y

¢itao tadsa jcdini naucni cdasonis kod nas Glasnik Srpskog

uéenor; drwi bva, specijalro rrvi rad iz natematike kod nas
24

oji de ekspozitorno izloZio Lturmovu teoremu. Uvakva ori-
jentaciia studi;jama bila je votruna gorancija da ¢ée nasta-
vu trirouno-matem=2tici of, odseka Filozofskoy fakulteta dob-
ro iskoristiti u dobijanju opttih znanja, ali da ¢e isto
tako 1 scbe desto vostavliati u srediste vroblema koje pro-
udava pokuSavejuéi bime de ga na svoj nacin resi - objasni
i dopuni.

hod Fetrovicevorp formiranja necosporan je i direktan
uticaj nekolicine proiesora Velile &kole. Pre svega, pro-
fesor Sima M. Lozanié¢ skrenuo Jje Petroviéu paznju na sav-
renene osnove herije i prirodne zakonitosti medju elemen-—
tima po llendeljejevu. Ova zakonitost, matematicko predoca-
vanje buduéih hemijskih elemenata koJji treba tek da budu
pronadjeni, imalo Jje snaZnog uticaja na mladog Petroviéaff
Iz ovih razlora, kao i opSte sklonosti vnrema hemijskim pro-
cesima, hemija ée u matematickoj fenomenologiJji biti vedi-
to prisutna. I ne samo to, zahvaljujut¢i pravilnostima ko-
je vladaju lod hemijskih reakcijja, Yetrovié¢ 1896. godine
dolazi do wojima analorne racunske masine izlazuéi defini-

ciju "materijalizacije" jedno;; matematicdloy iskaza na he-

24D.Stojaﬁovié:bturmova teorena,vlesnik SUD, 25(1869),

25 lhedju mrvima u svetu Sima k.. Lozanié je uveo Mendeljejev
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. n : 4l w 2
mijskom modelu poznate reakceije.®

Yetrovié nije pokazivao izuzelne srosobnosil samo
n -3dirvoednim rontoma. Fri kraju IV sodine studija u okvi-
ru piamess psivolorija, Petrovié je uradio obimen sestav
"pa se iwlofe i kritic¢ki pretresu razlicdite teorije o vo--
1ji". Prema zonisnilku sa sednice Odseka, profesor Ljubo-

; i e : < v s o 27
mir Ledi¢ vohvslno je ocenio ovaj Fetrovicev rad.

Poseban uticaj na retrovicéa imao je rofesor meha-
nike Ljuvomir Klerié. Klericcvs orijenbecija u izgradnjil
rinematidkih modela i op&te mehanizana, inspirativno su
Geloveli na Fetrovidéa. l'etrovié je radom svopa prefesora
bio wmouruno obuzet; njerove sprave za mehanicko crtanje
onitnih mreseka i "pisanje" homoteticnih seometrijskih
fimura verovatnoe su izesvele u Petrovidtu odredjene pod-
sticaje, a koje e nedto docnijie po dolasku iz Yariza i

: - o : YT
realizovati. Prema izjevanma samog nrofesora hlerica 1 pi-

5 ; , . . g B . , .
sanja ihaile tetrovica, njihova saradnja za vreme studi-
ja i u nrvim codiname Fetroviéevog roda na Velikoj Skoli
bils je presucna za Fetroviéeve rezulvate u tehnickoj fe-
nomenolor;iji, specijalno analognim racunskim maSinama,

Prema ovome nije slutajno Sto je Petrovié kao

periodni sistem elemenata u svoj udZbenik hemije (1883).

Konsultovano V.ii.:i¢ovié: liendeljejev sistem kod ~rba
i Hrvata, SANU, Beopgrad 1973.

26 O retroviccecvim anuloznim racunarimg ko;ji rade na vrinci-

ru hemijsliih reakcija videti IIT deo ove studije.
27 AB,Vis, 1689,46G, sapisnici Akademskog saveta.

28Lj. klerié: Glas SKi, LI, 18(1896), 311.



Velika 3kola 139

student IV ro0dine 1odio temst iz radunskih nmasina, Lemu
je zadao nrofecsor Liubomir hlericé:

+zlo¥isi sve nad¢ine radunanja vrovriine nonste, kao
i iz plauova snimljenih srefickim putem, zajedno sa sred-
sbvime {rlaninectrima) za racunanje Tovr ina, cd najpros—
bz iih do.ncjsloianijih i neurolrebliivijih n praksi.

ug uradjenu temu koju ;je dosvevio 2. Jjanuaras 1889.

nou Sitrrom "Lon volumus velle, sed facere - :obbes" (iz-

£

reiza filozofa lobsa "uwe Zeleti, veé raditi") i keju je o-
cenio nrofesor Lj. Llerié, Petrovié jo dovio drugu nagra-
du. Prva nagrada nije dodeljena a treta nagrada pripala
je studentinmo tehnikeﬁo

Yre svega, istakuimo da se rebrovié oriedelio za
temu koja je trazila moznavanjc matematidkih aparata. Ovo
opredeljenje tumaci se kao Sto smo rekli, kao namovesta]
docnijes Petrovicéevog rada. Lije potrebno ovde detaljno
(videti docnije) navoditi da je Febtrovié krajem 19. i po-
cetkom 20. veka bio woznato imc watemetiéke literature po
svojim konstrulicijama analoinih maiina. Hjcmu u ovoj ob-

lasti pri-ada vrvenstvo u rcSavanju diferencijalnih jed-

29 1, Petrovié: bvadratura krusme i trisekeida upmla pred

nariskom alademijom nauta, orp. knj. glasnik, 24(1928),

N

, 368-%70; Kvadratura kruga, Glasnik Jug. prof. dru-
Stva 15(19%%), lo-12, 874-881.
3o AL, VS, 1889, 154, bagradni temati.

3MLsto
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nac¢ina putem mouciovanja, a posrcdsivom raznih hidrodi-
namnicliih i hemijsliih procesa. Do Petroviéa u ovim sluda-
jeving korisitilo se saro kinematidkom lkoncepcijom (pla-
nimetar i interwonl).

acferac nrolesora hlerice o retrovidéevon temntu “ao
1 sam vemut nisu jof nronadjeni. Jedino ito doznajemo Jjco-—
te liatiia beledka nrofesora i:i.vosimovida o treteneeradje-
nom radu, =de se noswedno skiece vainjia 1 no fetroviéev
rad (2. najrada). "llema pogredaka koo u drumom temstu -
pise profesor Yosimovié, ali nije odgovorio ni ovaj na pi-
tanje 1 nema kritike planimetara'..

Fremledom treées temata, vrimeden je rokusaj da se
obrazac zc movriinu nolizona uowniti.

£10 jedan roligon obeleZimo sa {ﬁi}, snde dje i =
1,2,5,... n 1 uvedemo vnretpostavku da je konvenksan, ta-

da se povriina P tog polisona moZe prikazati u obliku

no\
2 'Pﬂ B {..\".‘. 'J'MJ i }22'\-h (.\Ife L J'J:-':L) =y ()’1 _‘Ju—l)'

Uvaj izraz dokazuje se vrimenon mobrune indulzeide.
J . dJ

Vrednost novrfine P mo¥e se dobiti i sabiranjen parci-

Jainilh troumlova. aAkc s¢ izabere jedna talka

Ia,b) €4y,

Tada Je

Ny '\‘I‘ Mo V-
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LYeratl su docta interesantni v odnosu na tadanju

terminolosiju, oo 1 simboliku. La niimer, pisalo se "sa-

dy¥dna rovriine" jedne fipure, a koordinate lLacle obele-

,u{;}-

v
(=]

Imajuéi v vidu zwoca] ove teme o opitu studiju

razvitke radunske tehnilke Low nas, ovde ¢erxo u kied

ap

i
frasuentine izloZivi sadrza] treé¢enamradicnos; rada situ-
denata II1I modine teanike mihaila V. lliéa i Dragoljuba
Dj. Bimenovica (Sifra temabta F = arV){ZAnalizom ovora ra-
da mozu se tacno unoznati sva matematicka pomagala za i-
zra&unavnﬁje povriiina koja su se horistila kod nas 8Bo-tih
codina proslo. veka i o kojima je raspravljono na Veliko]
Skoli. hako su razliciti kinematori bili u sastavu pred-
meta mehanika, to posrednim putem doznajemo sadrzaj teo-
rije mehanizama koju Jje profegor Ljubomir Klerié predavao
na Velil:oj skoli za studente tennike i filozofijefb

U ovo]j veoma dragoceno]j gruadji za istoriju racuna-
ra, rosle geometrijske i koordinatne metode, izloZene su
"sprave za izracunavanje sadrZzine povrsine - planimetri.
"Geometri i mehanicari — pissli su u tematu k. 11ié i D,
Simcnovié, = trudili su sc da pronadju sprave, nomocu ko-

dih bi mogli brzo i na lak nacin dobiti sadriinu novriine

3205, VS, 1889, 14, hagradni temati.

30 Lj. hlericevom radu videti 2. deo u II glavi ove sbu-
dije.
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i najkomplilovenijih povrSina, a naro€ito onih, koje su
ornranicdene krivim linijama. Ovima jec i ispalo za rukonm
te su prona:li dosta sprava za vestacko racdunanje povrSi-
na. Lve gspiave nezivlju se planimet rima. Ml
¢emo ovde izloZiti sve one, koje su na. do sad poznate,
od najpiostijih do najsloZenijih".

Ud polarnih planimetara anslizarani su iAmslerov
i nomnnov-rrecizni plonimetar. Yrincin rada, odnosno ma-
tematicko orisivenje rada ovia kinematickih mehenizama je
bLako sadrZajno i potpuno, da u novijoj literaturi, recimo
kod Vilersa, o ovim plonimetrima nalazimo znatno jedno-

. .
sttavnija i nepotpuna ovjasnjenja.

il A e
LT Y

4,

~

5l.5 .= Crtez Amslerovor molarnog; rlanineira
1z temata na Velikoj &lkoli u 1889,
podini.

34 F.A.Millers: liabhematische instrumente, lilinchen - Berlin,
1945,
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Imajuci u viau do je temat sadrzao i za ono vre-

me najnovije resenje nlenimetara, ka

o

5to su linearni pla-
ninetar i »lanimetar sa ~olkrevnim toékictima, moiomo zak-
ljuditi da su sutorina bila dosturnz snavremena dostignucéa
Iinematora. Ovo je svaliako uiicaj proiesora Lj. Klerica
i i, Josimovica kojl su kabinet za meodeziju na Veliko]
Skoli orremili savrenenin matematickim pomaﬁalimafs

Pored izloZenih kinenatora, temat Jje obradio adle-
rov i Yaganov planimetsr koo i nekoliko jedrosuevnin meto-
da (vrocena vovrsine na osnovu staltlene milimetarske mre-
ze. nrocena na osnovu bezine vapira na kojem je nacrtana

. Gy ., 5 3 G iz il 36
firura éija se vovriina odrudjuje, itd.).

*

Direktan uticaj noiih »rirodnjaks (Jovan Zujovié,
Hipma Lozanié, Ljubomir hlerié i kosta Alkovié) trajno ée
nticati da Petrovié vrlo rano nonese interesovanje, Ze-
1lju, znanje. Kao student ¢ita lobsa razmislja o Aristote-
lovo] definiciji metafore, a mrofesor ljubomir Fedié se
odusgevljava Fetrovicécevim filozofslkkim rozmisljanjima. O-
vakvo onite obrazovenje u vrrirodnim naukama i filozofiji,
fetrovicu je pruZilo polazne umosucéunosti, da bi se kod svo-
jih vrofecora u Forizu (1689-1694)(Fikar, Locnkare, Apel

i dr.) notruno prikazoo sa nadeling univerzelnosti u nauci

35 Godignjak SEA, 1(1887), 1S3.
36 g ove nlanimetre prepgledana knjips A.ovoboda:Computing

ssecnarisms and Linkages, Loncon 1848, »n. 359.
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koju je Iarlska ukOld i nenovala. Uticaj ove lole, kao 1
sam trenutck mehanidlzog vogleda na svet, nije momzo da mi-
mecidje retrovicé¢s i nekoliko "normalaca" poznate seneraci-
je 18%0-1594. rnu fLcole dormale Supérieure (Banjok, oren,
Koton i Brizar). slufanje kurseva na Fariskom univerzite-
tu i Vollége de France iz mehanike, fizike, hidrodinamike,
hemije kow poznatih fenomenologa 19. veka (Puti, Fela, Liv-
man, Kenig i dr.) imglo je snaZan uticaj na mladog Petro-
vica. Ha Lanjalom najvise,botonomn i Forenom u Internatu
sormalne skole raspravlja o mchanicizmu, zapaZenim onalo-
sijoma u elektroteunici i termodinamici, rroucava zZivot i
ad lorda Kelvina (Thomson). ILdieje se sitvaraju na samom

izvoru i nije sluvéajno Sto je,rc povrutku u brbiju, svoj

s

nazoveiva] u iznalaZenju uvorstenja fenonenoloma 1S. veka

4 .37
nujpre saorstio svom drugu Sapnacu.

.
A
3

Suprotno matematicarima: DUimitriju Daniéu (Jena),
Dimitriju Lesidéu (Bed i Karlstrue), Dogdanu Gavriloviéu
(Peica i Berlin), Petru Vukiéevidu (Berlin)-Petrovié bira
Pariz. Verovetno da je do ovog izbora doSlo iz dva razloga:
prvo, ded Yetroviéev, prota liovica Lazsrevié, bli%i sarad-
nik mivropolita 1 dobrostojeci dovek u administraciji Sr-
bije, bliZe Jje poznavao Jevrema Grujica, koji je u to vre-
me bio poslanik nase zemlje u farizufsi drugo, Petroviceva
dva "konkurernta" nesto stariji Petar Vukiéevié i Djordje

Yetkovi¢ malazili su se u Lerlinu, odnosno Belu, na speci-

37 FPrepiska sa danjakom izlo:ena je u narcdnom odeljicu.

38Videti nodrobnije u "Letopisu", str. 78-92.
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Jjalizaciji iz uabe :atickih nauka.

trofesori kod kojih je TPetrovié sluifao matemotiku,
nmehonile 1 fiziku imali su direktan uticaj na retroviée-
va orrcde.,enis u fenomenolosiji i ondtim problemima mate-
maticko;; orisivanja i modelovanja rezliditih procesa. ¥Fo-
sounosti studijs u smislu da sow bira nszulne vredmete i
vredavace znabtno su ubicali na opredelijenje.

ilecimo lrod rrofesora Kenipa na Colléme de France
sluSa obizan trojociingi kurs mcehanike. Prema FPetroviédevin
beleskama sa ovoy hursa (Conférences de n.Koenis 15), Pro-
pram mehanike obuhvatio je kako racionalnu mchaniku, tako
isto i nelolilo mrorslavlia tohnidke mel unﬂhefg

Posabno pesto u proprimu wehanike Lod profesora Keni-

b=

ga zauzela je rocdunska tehnilka, u kojoj su opSirno izlaga-
ne pojedinosti o matematidkim aparatima: planimetri, in-
tegrufi, kurvimetri i dr. Verujemo da je u ovoj oblasti
fetrovié bio zapaZen student, jer je iz Beograda od ﬁro-
fesors ileric¢a roneo dovoljno znanja o radunskoj tehnici,
Do i nagradu iz priuene plsenimetra. LUocniie, po dolasku u

Beograd, letrovié se nri adeptiranju Kleriéevos % e s t a-

H
W
]
(4]
H
'\"\ £
o)

vanje diferenciialnih jedns”ina, neposredno ko-
riscl belesSkama so dasova mrofcsora Kenlma. Uon ite u ra-
cunskoj tehnici ns principu kinemstike (planimetar-intes—
raf) sve §to je Fetrovié doznao i uradio najvide dupuje

profesoru kleriéu so Velike #l-ole i rrofesoru Leniju sa
X
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Collése de i'rance.
U dosadriniim spisima o bihailu Yetroviéu mnomi a-

utori su navodili Yilkere i FPenlevea kao dva iscalnuta pro-
fesors oja su imele znatan uticaj na Yetrovidéa "normeolca®
Medjutim, iz vrepiske sa hatijenom doznajemo da je retro-
vi¢ bio moscbno odusSevl.ien profesorom Taneriem kome je i
posvetio svo;iu doktorsku tezu. lannery, kao dugosodisnii
uniavnil Naudnos oceljenja prirodno-matematickih naulza ne
tiormalnoi fkoli, davao je urutstva mladom Fetrovidéu, uveo-
dio £a u naufni %ivot Yariza i direktno uticao na tetro-
viérvu orijenteciju u litercturi. 0d 22. novembra 1&€%o
~ouine na rerislkem falultetu koue rrofesora wWencria slusa
difercencijalni redun sa primenom i difercncijal-
ne jednadine. Znatno docnije Petrovié je isti kurs drzao
na Beosrodskom univerzitetu. Lrnoredjivanjem Petrovidevih
tobaka (skripata) za ova]j turs 1 studentske sveske rreda-
vanje profesora aneria naii’li smo nz veliku podudasrnost.

w

U ostslom, to nije sluéajno, Petrovié u svojim specijali-

sticdkim kursevima na Veliko; £€koli i Univerzitetu, notpu-

s » 41
no mn:eslikava pronsram francuske ckole.

39 "Ladne sveske", Biblioteka institutz za matematilu PITF
u Peoyraau.

40 Glas LI, 18(1&v6), 31%-316.
41U "Letopisu" (562-566) izloreni su svi kuisevi liihaila
Tetroviéa koje ;e drZiao na Beogradskom univerzitetu; o

istonr mopledati i rad D.o.t-itrinovicda: liatemsticka bi-
blioieka 7(1958), 5-&.
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Prema lkonceptu visma profesoru Lrmitu, Fetrovic
je u periodu pripremanja doktorshoy ispita imeo najvise
kontakta sa cvojinm rrofesorima. 1z ovor koncepta vidi se

5 - : : 42
i saradnja sa vrofesorom danerien.

rospoaine Yariz, 5. Dec.1893.
Veé sai imao ¢ast da Vam budem predstsvljen od
Gospoaina wsrnerv—a. Yrema jednom savetu dozvolite mi da
se obruetim Vama, feleC¢i da sa Vema razitovaram o pitenjima
koja su predmet mojih radova. Ja ¢u Vam biti vrlo zahva-
lan ako bi ste hteli odvejiti jedan dan 2o mene da Vas
ne bih vise cerauzirao.
Izvolite primiti Gospouine vverenja o moiim oseéa-
niima nostovania.

L.Petrovitch

na Lcole lormale wupérieure

Pored uticaja kcji su na njesa izvrsile predava-
nja, Petrovié izuzelno mnogo ¢ita u sacionalnoj biblio-
teci Yariza. ialc Jje u "radnim sveskama" beleZio koncepte

] - - 43 -
procitasnih 1esprava i dela, to smo morli konstatovati da
je retrovi¢c bio r s vnopravmno zainteresovaen ka-
Ko 2zs "Ciste" natematicke rasprove, toko i za &lanke iz
fizickih i mehanitkih nauka. Ovo su, simgurno, bili kljud-

ni trenuci u sticanju necphodne univerzalnosti u prircdno-

materatickim naulema ISto su studije u fenomenolorsiii i za-

42 Lao oslovitine ,sv.3,huzej rrade Beosrada;“letoris",str.111.

4% Biblioteka lnstituta za mabonitiku FLF u Beograadu.
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htevale. U navedenim sveskasna ¢itamo kao e modroono i-

zuiavao Tomsonove onnloziie torlotnili 1 elektricnih po-
i:va, statistiéku enalizu rasporeda noigra i neorogoda u
IFrancuskoj, rsuove ipela iz mehsnike, a ponajvise konkret-
ne cksperimcnie profesora Lipmana. Losca je komentarisap
ridove Bﬁﬁara, 3lanka, niboa, pri demu za Kenifove raspra-
ve 1 vi mosebne skice. U mposleanjo] «odini boravka u Ya-
rizgu (16YZ/44), bez ispitnih ovavesze pristuca pravo] stu-
diji nau-ne literature. rrome reversima iccionalne hiblio=-
teke u Yarizu, Petrovi¢c vrio intenzivno éita. Studiju li-
terature orrrniliio je na racove iz Comptes rendus-a Faris-
ke zladermijce noula i Biltena Uruttvs freucuskih matemati-
f21a. Yodio je evidenciju kolile je i lacva mroc¢itao. Tako
je u rkolskoj svesci 1&93/94. nadjena sledeca cvidencija
nroudenih radova za mart i april 1894. (broj oznafava ko-
li“inu radova autora): Pruvost 3, Hermite 1, Appell 3, Pa-
inlevé 1, Tannery 2, Picard 1, lrenet 6, Salmon 1, itd.
Imao Jje narocCito ouredjenec beleske zc nroucavanje ove li-
terature, koje ujedno pokezuju i natin Petroviéevos ude-
nja: prepisivao je nlavne stavove procitanos dela i doda-
vao svoje lomentare, primedbe i slicno, ¢ime se docnije
koristiof4
Pored ovoga Petrovié u IV fodini sluga visSe kurse -
va na Pariskej rmolitehnici, Pariskom univerzitetu i Colle-

se de I'rence koo profesora Poenkares, Fiksra, Fenlevea i

44 szostavitina, sv. &, Biblioteka SANU.

45"Letoris", str. 117
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Darbua.

Pored rndnih svezaka pde je skicirao i neoovestio
scudije anvlogije medju prirodnim pojavana, Petrovié Jje
neovao i mateuwsticke kolekcije. Imao je svoje lidne pri-
merke roznotijih matematickih casopisa, nri &emu je teZio
da obezbedi komplete. lia primer, kao student III sodine

obratio se uiedniku Revue sénérole des Sciences#d

Gosmodine, Parig, 20.Dec.1892.

Da bih imao lomvletnu kolekeiju Revue générale des
Sciences, ncdos.aju mi brojevi od 9-24 (9 i 24 zakljudno)
‘prve godine 18%o.

lolim Vas rospouine, da mi pcSaljete sa buduéim bro-
JemRevije, koji ¢e te mi noclati na Lcole lormale Supéri-
eure; ja ¢u sve isplatiti kads mi budete stavili do znanja
cenu Casopisa.

frimite Gospouine uverenja mog potpunog posStovanja

Michel Petroviteh

student IIT sodine

Po povratku u Beoyred, litcratura Iroju Jje doneo
Fetrovi¢ mnadila je mnogo Hatemotislom seminoru Velike Sko-
le, %oji jo& nije imao svoju biblioteku.

Ha predavanjima iz fizike kou profesoia Yela, Pet-
Tovic cGolazi do ideje primene matematike u obradi rezulta-
ta merenja. kaime, pri veZbi na Renjzltovom sparatny za o-
dredjivanje pustvine te“nosti, te je svoje eksverimentalne

rezultate ze vouu ouwradio u oblilm seminarslios rada "De-
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cernination de la cencité moxima de 1l’cau'. U radu se Pet-

rovié ne uzudovoljava samo eksmerimaniom, ved dobl.'ene re-
zulinte mouindjujc ratemsti®lioj obradi. U voznriod ienjal-
Pove alaeial

t -+ 20

F=gg———1}
1+ m (¢ + 20)

odreciuje nurometre a,oK1l m iz niza merenja I i by -
low & = 1,950516 lon k= 0,058291

m = o,004&lo

Verovotno da je nmivdi Fetrovic ove velidine odredio preko
netoue nujnenjih kvadreta

h? = E[F: - F(.{J')lz ¥

sa 0'izlednim zohitevom de se normelne jednacine

oo
da ~ > 0w om 7

; . .46
linearizuJu.
r.atenntidka obrads rezuliata merengja koja Jje danas
veoma razviiena i aobile samonivalan klasifikacioni bro]

. e AT 5 g ;o . .
nauéne discipline, javlja se u Petrovicevom seminarskom
radu jo$ 1892. sodine. Verujemo, da je bas na ovokvim pri-
merina izmradio svoje podetne suavove u iznala“enju mate-

natidkih modela (analofika jezmra) na osnovu matematidkos

46 "Latonis", sbr. 56%7.

47 Lipr. 1..ddnossy: ‘“heory snd Fioctice ol the Evaluation
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%eniji na in, metod uvorecdnoy izudavanjs analogicara u ok-
viru jedne uovnitene mchanike pojava, metod istraiivanja
sloZenosti i srodnosti, ali bez onih relativnih i sumnji-
vih nanorc da se, ro svaku cenu, nokaze jedinsivo. Fetro-
vié jof ni&ta ne dolkazuje u svojim studijama u Parizu, jer
je zeleo samo ds vodi svojiu prostranu snketn o analogica-
rima jednog odredjenog; dova bez predubedjenja 1 sa unapred
osmiglienim popledima da tai register analosidara genera-
lise.

*

Fiihailo Petrovié je veoma molo, pa i nikako, na-
vodio biografske elemente o svom nauc¢nom radu tako da iz
obimne grodje v njegovo]j sacuvano] zaostavstinl nismo nails-
1i na licno Fetroviéevo objesnjenje norelrla i pojave mate-
matifke fenomenologije u njegovom naudnom radu. lzuzetak
u ovome ¢ini Jjedan jedini izvor koJji se odnosi na Dekarto-
vu prosleovu u Parizu, u kojem Petrovié po prvi put navo-
di "klicu ideje o fenomenologkom preslikavanju". Baime,
1957. modine Lada se u Yarizu pripremala obimna Dekartova
vroslava, Petrovi¢c je zatraiio od Akademije pravo uceséa

G . 4 s T o -
na ovom naucnom skupu. "Srp.bhralj.fkadeniji. Rade¢i na Ma-
49 Gur les zéros et les infinis des intégrales des equations
différentielles algebriques, Faris 1894,p.109.

2

50 Lo Petroviéa je analofko jezoro za skup razliditih poija-
va mahom predstavljeno u vidu neke diferencijalne jed-

nacine.

51 ASiIU, Fond SKA, 1937, 757.
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tematickoi fenomenolosiji naveden son ns zekljudak da je

klica i1ide je o fenomenoloSkonm
preslilklaeavanju sadrsana u ide ja-
ma L et ar i a2 Ua bih to mo 20 rroveriti i kako tGie-
ba rozyeditli, bilo bi mi potrebno prilupiti bibliografski
muterijai, i to pre letosnje oproslave vekariove, a najda-
lje do kraja haja ove godine. Lo bi se u toku laja moglo
ueiniti v francuskoj, gde se sad, u ovaj main, skuplja za
tu prililu sve Sto se odnosi na istoriju i tumadenja De-
lkartovih ic].e;]a.;3

Tom bi se mwilikom, a po materijelu koji je u Eari—
zu staovljen na raspolozenje strucénjacima, i tacéno obaves-
tio o uloéi Loju je nas sunarounik harin Getaldié imao pri
stvoranju Analiticdke Geometrije, a koja je ulogn nedovolj-
no roznata i nerasvetljena, pored svega interesa koju ona
ima za nacu nesulku.

lolim akademiju da mi olakSa izvrSenje ovoga naud-
nos rosla nomocu za naucna istraiivanja njenih ¢lanova za
ovu godinu.

S.hapril 193%7.5. Llan Akad.Yrir. Nauka

Beograd hih.Petrovié".54

S2Kurziv je nail.

s3lridesetih sodina ovog veka u Srpskoj kraljevskoj akade-
miji pokrenuto je obimno izucavanje Zivota i dela kharina
Getaldica. Za ova;j nedovoljno prouden pothvat
Aksdenije kroz dela hihaila Petrovida i likole maltikova
sakupili smo potpunu gradju koju ¢emo u obradjenom oLli-
ku saopStivi na drugom mestu.
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Yremledom svih Ytebrovidevin teliztova iz fenomenolo-
wije usvanovili smo da je Petrovié scuwo u "IenomenoloSkom
nieslikevinju" (Beogrod, 19%3) naveo uelizrtove radove i
to: u ouel im "ienomenoloSko miwslikavanje toke vremenskih
fakata" (str.85-88) i u odel;jku "hatewatika u profirenom
smislu" (str.125-129).

U nrvom slucoju Yetrovié opovreravajuéi lahov meha-—
nic¢ki po~=led na svet doslovno veli:

"Jo& bescartes je kazao da treba tefiti tome da
se prirodne pojave miedstave 1 objasne "par firures et par
1 uvement"fyfo je 1 dalo povoda onome $to ltach naziva '"lie-
hanistickom Litologijom", koja je mokugavala da sve &to
se deﬁuvu'u svetu materijalnih fukata, svede na pojave rav-
noteze i kretanja naterijalnih sistena.

hedjutim, moaerne fizicke koncencije, kao fto su
n.pr. one u talsnoj Mehenici De Brojjlie-a i ileisenberg-a,
pokazuju da Jje to nemozuéno Zak 1 zg mnoStvo pojava mate-
rijalne nrirode. o ¢e u toliko pi:¢ biti slufaj i za pros-
trani svet ingonderabilnih pojave, mde se moguénost ili ne-
noguénost toze ne moZe ni dokazivati.

I pored topc, Yetrovié koile da je'moguée jednim na-
roc¢itim na inom fenomenolofikog oreslikavenja, zadovoljiti

. . yﬁ. = . + r o . ’

Lescartes—-ov zohtev". Lako je letrovié¢ ovo udinio pokazaée-

54 u izvestaju sa vekartove rroslave fetrovié ne navodi vige
fepnomenologiju i druge mojedinosti (ASANY ,Fond SKA,1937,

757).

55 "slikom i pokieton".
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o na slede¢i nacin.
1- N (L S erime = 2a 4.1 11
Lelka je a4 jedna konfipuracija u prostoru i (GCE™)
5 neks de fi-urativno tecdka h(xl,xe,...,xn) (lieG). Laclka
I se momewr i v suolrom trenutiu  njen poloiaj odredjujc
tu loaiirurociju, a nacéin to;; pomerania deje sliku toka

pojove. U stvori, ovde se krije uopsien zakon nputla

4

ii

L4

[

-

Fan

[y
S
-3

1
pri gemu di¢ orna "odredjena mecmetriiski lird se koordinate
figuravivine vacke 1zraze keo funizeije jednosa paramevra;
3 t i} = v

ona je odredjenc i meometrijcki i kinetidki kad se za taj
w57

paraneiar uzie Samo vreme

U poslavlju "Hatematiks u proSirenom smislu" Tet-
rovié citira beksrbovu izrelru "1l n’est perconne, vour
peu qu’il ait touché seulement le scuil de 1’école, qui
ne distincue faocilement, parmi les oojets qui se présen~—
tent 3 lui, ceux oui se rattachent aux mathénatiques et

. P \ 1 - ”58. ' .
ceux cui aprarticunent aux autres sciences . Petrovic na-
vodi ove lel-ariove reli oo ilustraciju razoranifavanja
§ta prinada matenatici, a St ne. Un ocusvaje od ovakvog

"deobenor:" odnosa u naukama. 23 Fetroviéa je nastupilo

°6 Penomenolofiko mreslikavenje, str. 87.

Siiaco, str. 125-126G.

58 Llsto, str. 125%. "llema Covelka koji e bar rnslo osetio duh
gkole, a dn re moie lako razlikevabi medju objektima ko-
ji mu se mpredstavljaju ons kolii su vezanl ze matematiku
od onih koji priradaju ostalim naukana"
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vreme kada je natematika u svim pojavama, ona je oko
nas; ona se vifie ne moZe shvaltiti saro kao nauka o broje-
viria, velifinama i poretku medju objektima. "Frostranstvo
matenstilke se znatno mrofiruje kad se dubl,je zagleda u
bilnu suitinu ono:xa o temu bi se ona, bas i vo najobicni-
; 59
jim definicijama, imala da bavi" - pisno je FPetrovic. Op-
S$te matematizacija koju je Yetrovié sproveo u fenomenolo-
~iji nije &isto scientistidka, vec je o otlirivanje novih

moéi matcmatike sa potpuno novim strukiurnna.

J91sto, str. 1l27.
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2. POJAVA MATEMATICKE FENOMENOLOGIJE

Za istoriografiju nauénih rezultata posebno je zna-
dajno tadno utvrditi njihovu pojavu. Ovo utvrdjivanje pred-
net je istorije mauka stoga 5to je prioritet na naucni re-
zultat izuzetno vaZan podatak.u pracenju razvitka nauke.
Yodsetimo se samo koliko je jos danas ostalo rezultata ko-
ji se istraZuju u smislu autorstva, prioriteta i sliénof
liije redak slutaj da matematicke metode koje su u proslo-
sti mosile ime jednog pronalazacda, menjeju ime sa dopunama
drugih vronalazaca. Profesor L.Pikar je jos 1913. godine o
ovome pisao: "Hoéu samo da vprimetim koliko je danas tesko
sastaviti jednu bibliografiju koja ima izvesnu istorijsku
vrednost. Bilo bi moZda tadno rec¢i da se svaki drugi naud-
ni rezultat pogredno pripisuje nekome i da se Cesto me ci-
fiire prvi pronalazad. S ve teZi i1 teZi bicee

pwomwao0 oko pisanjs istorije mau-

- 2 - N b - - W -
k a", U nagem slucaju, ovom problemu smo prisli oprezno,

1 0 ovome videti, npr., U. Ke§ié: Borba Ljutna i Lajbnica
za prioritet pronalaska infinitezimalnog raduna, Zemun,
Stamparija Jove baramate, 1893, str. 2o.

2 Kurziv je nad.— davedeno prema: Matematidka biblioteka,
39(1969)., 24; E. Picard: Kendiconti del Circolo mat. di
Palermo, 36(1913), 277-278.

157



158 2. Pnjava fennmenonlngije

jer je bilo razvijeno misljenje da se fenomenologijom Pet-
rovié javlja 19oo. godine,sSto -Jje svakako netac¢no i drugo,
$to pojava retrovicevih analognih racunskih msgina dc sa-
da jos nije utvrdjena.

Pored ovoga, istraiivenja pojave matematicke feno-
menologije nedvosmisleno nam utvrdjuju tecCne izvore koji
su direktno uticali na pojavu ove nauc¢ne discipline kod
Yetroviéa. Yrvi tekst iz fenomenologije ukazuje nam da je
Petrovié teoriju analogija zasnovao na konceptu racional-
ne mehanike, specijalno dinamike, da Je do svojih pogleda
na uopStavanja medju disparatnim pojavama doSaoc na osnovu
analize velikog broja utvrdjenih analogija u 19. veku i o-
no Sto je bitno, prvi rad iz fenomenologije otkriva nam
vrstu analogija kojima ¢e se Yetrovi¢ docnije Sire baviti
i na kojima ¢e razviti svoju opStu i tehnidéku fenomenolo-
giju. To su strukturalne (funkcionalne) analogije koje su
dovele do analoSkog jezgra i zakona aktiviteta, kao i sa-
mog mehanizma pojava. U oblasti analognih racunskih masi-
na, $to u naSem radu nazivamo tehnickom fenomenologijom,
posebno ¢e biti rec¢i o pojavi Petroviéevin radova koji sa-
drze prve rezultate modelovanja kao i konstrukciju racun-
ske masSine na principu kretanja tecnosti.

Znaci, nas$ osnovni zadatak u ovom delu rada je da
ictaknemo i dokaZemo da je u prvo] fazi istrazivanja Pet-
rovicéu bio c¢ilj da mnoge otkrivene analogije 19. veka gru-
pise, uopsSti i dad im jednu teorijsku podlogu; ds Jje za ova

uopstenja izabrao kao teorijski model racionalnu mehaniku;
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da se Petrovi¢ pojavio u nauci vrstom strukturalnih analo-

gija koje ¢e 1 zadriati u daljem radu na matematickoj fe-
nomenologiji, 1 de su se rezultati u aralognoj racunsko]
Tehnici paralelno rezvijalli kao neposredna posledica is-

trazivanja u opsStoj fenomenologiji.

2.1. OPSTA FENOMENOLOGIJA

Posto smo utvrdili da Yetroviéeva sklonost ka ana-
loskim problemima potice iz njegovog pariskos perioda (o-
vako nazivumo godine retrovicevih studijea u Parizu), upra-
vo zbog pretropljenog snaZnog uticaja naucdnih ideja, bilo
Je prirodno da prvi radovi mladog povratnika objsvljeni u
Beogradu 5udu posveceni analogijoma. Iznenadjujuée je bilo
Sto su se te rasprave pojavile gotovo neposredno po dolas-
ku iz Fariza (Jjul 1894). U neobicdno kratkom vremenskom pe-
riodu pojavio se veoma velik broj studija Sto je bilo sa-
svim neuobicdajeno i novo za nasu naucnu sredinu toga vre-
mena, U predlogu Akademije prirodnih nauka (akademici Di-
mitrije Ne$i¢, Sima Lozanié, Jovan Zujovié i Ljubomir Kle-
rié) za izbor Mihaila Fetroviéa za dopisnog ¢lana (20. ja-
nuar 1897)51 redovnog ¢lana (25. januar 1899)4ov0 je po-
sebno nsglaseno. lako, u prvom predlogu doslovno stoji:"U-
zimajuc¢i u obzir: 1. da je g. Dr. Mihailo Petrovié, pro-

fesor matematike na Velikoj Skoli posle svoje znamenite

5 ABANU, Fond LKA, Registar za 1897 (isto u "Letopisu",145).

4 ASANU, Fond SKA, Registar za 1899 (isto u "Letopisu",
162).
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agﬁgaiéké'disertacije, iziadio sedamnaest originalnih ma-
tematickih radova, koji su vrlo povoljno ocenjeni od stra-
ne strucne kritike;...". Lako je Petrovié u prvih pet go-
dina rada na Velilkoj $koli u Beogradu (1894-1899) sredi-

nom 1899. godine imeao 40 objavijenih naudnih radova. Pre-—
: | n

4

o L= l

sle g = Vijagram ritmicdnosti Petrovi-
¢evog opusa u prvih deset
godina rada.

£ 1 I .-lh |
-3 s 3 8 3

1900 —

1907

ma metodama pracenja ovih pojava koju su postavili pro-
fesor Frajs i Dobrov moZemo primetiti da je Fetroviéeva
naucna eksplozija na poletku naudne delatnosti izuzetna i
kada se sagleda $iri krug naudnika. Kada se ocenjuje samo
ovaj Fetrovicev period, moZe se govoriti o blistavom uspo-
nu stvaralacke misli. ledjutim, nagli pad dijsgrama rit-

mi¢nosti objavljenih radova iz matematidkih nauka, pokazu-

5 D.J.Frice: The uxponential Curve of Science, Discovery,
2(1956),6,240-24%; D.J.Price: A Calculus of Science,
Inter. Sc.and Technology, 1963,37-4%; G.li.Dobrov: Vve-
denie v obSéee naukoznanie, biev, 1966.
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je da je opaa.intezitet Petrovicevog stvaralackog bavlje-

nja matematikom, ustupivsi mesto njegovim interesovanjima
druge vrste.

lstraZujuéi gradju za upoznavanje ovog perioda ut-
vrdili smo da je mladi nauc¢nik iz Pariza u svojim radnim
sveskama doneo veé gotove, napisane rasprave ili detaljno
skicirane. Uporedjivanjem tekstova iz ovih radnih svezaka
sa objavljenim radovima mogli smo lako da utvrdimo navede-

nu pojavu. U naSem ranijem radu naveli smo slucajeve iden-

tic¢nosti tekstova iz pariskih radnih svezaka sa publikova-

" 7
nim raspravama.

2.1.1. UOPSTENJE GEOMETRIJE MASE

Prvi rad kihaila Fetrovica iz opste fenomenologije
pojavljuje se januara 1896. u casopisu YFrofesorskog dru-
Stva Crbije, Nastavniku. To je rasprava "Jedan pogled na
geometriju mase", gde autor iznosi prva razmisljanja o uo-
¢enim aralogijama, o moguénosti iznalaZenja 2z a j e d -
nidckog medju disparatnim pojavama, odnosno mogutnost
izgrsdnje jedne nove nauke koja ¢e uopstiti sve do tada
uolene analogije i time postaviti osnove novoj nauénoj di-
sciplini - opsStoj fenomenologijiJBOva raesprava objavljena
je Jjanuara 1896, te mozemo zakljuciti, da p o j a v a

opste fenomenologije u Petrovie-

% Gooine 1967. pregledali smo Petroviceve radne sveske sa
studija u farizu koje dsnas Cuva institut za matematiku

frirodno-natematitkog fakulteta u Beogradu.
X
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cevom delu pada krajen 1895, godi-
n e, godinu dana po dolasku iz Fariza, odnosno na zavriet-
ku prve Skolske godine mladog profesora na Veliloj $kolil
U prvoj raspravi zapaZa se letroviéeva teinja da
sebl predstavi ceo proces pos.anka i razvitka uodenih ana-
logija u prirodi i drustvu, pri demu se koristio istorij-
skim metodom u analizi i donofienju zakljudaka. Tako Jje bi-
lo najbolje da mladi Fetrovi¢ shvati celinu mnojava koje ce
uopstiti i svrstati u okvire posebne naudne discipline.Kod
ovakvog metodolofkog pristuna on je tadno mosao i' da uvi-
di sve praznine "empirijskog perioda analogija" i da raz-
grani¢i sporedne slulajeve. Bilo mu Jje potpuno poznato da
nauéni rad zapolinje sabiranjem i obriudjivanjem gradje pre-
thodnika, jer saznanje i novi rezultati u nauci su u funk-
ciji istorijskog razvitka. Na ovom sakupljanju i obradi

Petrovi¢ je i zapoleo izgrzdnju svoje opdte fenomenologi-

7 "Letopis", 441-444,

& Nastavnik, 8(1896), 1,1-lo; dalje u tekstu rad ima skra-
ceno obeleZavanje "Pogled".

U istoriji nauka nije tano utvrdjeno, Zto se prihvata
za vreme pojeve naucnog rezultata: datum predaje ruko-
pisa za Stampu ili vreme kada Je rezultat objavljen. Na-
Se miSljenje je da treba prihvatiti vreme kada je ruko-
pis zavrSen. 1 ne samo to. 4ko se o tom rezultatu slu—
cajno raspravlja u nekoj autorovoj prepisci vre zavr-
Setka rukopisa i njegovog objavljivanja, tada je oprav-
dano prihvatiti datum prepiske za vreme Dojave naulnog
rezultata.- Frimetimo, da je na ovim éinjenicama - pre-
piska - rukopis - objavljeno - izbio "sukob" izmedju
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jel°0n je, u stvari, pribegao uobidajenom postupku u iz-
gradnji jedne nauc¢ne discipline na osnovu velike kolicine

ezpirijskog materijala (uolene analogije izmedju dve-tri
pojave). Pri ovome, u prvoj fazi istraZivanja, kada ana-
logije sistematski grupise i klasifikuje, vodio je racuna
i o slabim mestima i prazninama, kalo bi svojim uticajem
to ispravio ili potpuno odstranio. 1z ovih posmatranja Pet-
rovié Jje stvorio radne hipoteze prema kojima ¢e dalje vr-
§iti istrsZivanja. U "Pogledu" Petrovié joS ne najavlijuje
studiju analoSkog jezgra medju disparatnim pojavama i ana-
lizu mehanizma pojava, ali od radnih hipoteza koje je na-
govestio u "Pogledu" imaoc je docnije velike koristi iako
se pojedine od njih nisu odrzale.
ovestan ¢injenice da pristupa potpuno novoj na-

uc¢noj disciplini, Petrovié raspravlja o egzistenciji na-
uke i piSe: "U takvom momentu struénjaci zastaju za tre-
nutak, bace pogled u nazad na sve sto je dotle ucinjeno,

prikupe i izdvoje sva fakta Sto pripadaju takvoj jedno]

Njutna i Lajbnica o prioritetu na infinitezimalni metod,
a Sto je viSe decenija bilo predmet mnogih radova u isto-
riji matematike (D.Negié: navedeno).

107 Zgostavstini Mihaila Fetroviéa (Biblioteka SANU) nala-—
zi se poseban svezanj kartica na kojima je retrovié sa-
kupljao primere analogija iz raznih grana nauke i teh-
nike. Uva gradja, pored ostalog, koristila nam je da
ustanovimo sistem grunpisanja analogija kao bitan postu-
pak u istrazivanju. Uvo grurisanje, kao Sto ¢éemo videti,
svodilo se na iznalaZenJe zajednickih matematickih mo-
dela.
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razvijenoj grupi, ispituju verovatnoéu njenog razvitka u

buduénosti i stvara se nova disciplina ili nov ogranak ka-
kve discirlinc koJja veé postoji. 'lakvo diferenciranjec mo-
ra biti opravdano: l. Stvarnom votrebom...; 2. lzvesnoséu
da ce se taliva nova disciplina na dasleko razviti u svome
praveu i prakticénim koristima koje bi se imale..."11

Analizirajuci ove postavke na sludaj statike, ki-
nematike i dinamike (geometrija mase), §to Jj€ posebno zna-
cajno za istoriju mehanidékih nauka lkod nas, egzistencijal-
na pitanja jedne nauke fetrovié raspravlja sa stanovidta
njihova odrZanja, misleéi pri tome da istraZivanja koja je
preuzeo C¢ine potpuno nov prilaz nauci ¢ije postojanje nuzZ-
no treba i opravdati. Njegovo grunisanje fenomena prema ma-
tematickom modelu koji reprezentuje zakon pojave, najavlju-
Je projavu funkcionalne analogije koje ¢ée docnije precizno
razviti. "... grupisanje i izdvajenje sliénih fakata - pise
Fetrovi¢,u jednu zasebnu celinu od velike je ltoristi, jer
se na ta;j nacin stvara jedna generalna teorija, primenjiva
na svaki od njih, i kojas se ne mors iznova graditi svakon
prilikom pojedince, kad se naidje na slidan nov fakt ,kao
Sto bi moralo biti, kad bi ta fakta bila rasturena PO ne-
preglednoj masi danas poznatih istina."12

Po naSem miSljenju "Pogled" je vrsta programa mla-

dog Yetroviéa. Ovde nailazimo na sva kljucna mesta fenome-
nolozije, koja ée, docnije, Yetrovié razraditi u akademskoj

besedi, "Elementima" i drugim radovima. Loristeéi se racio-

"Mnpogled", str. 1.
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nalnom mehanikom kao modelom nauke, Yetrovié programira

1% 5
svoj buduti rsd na fenomenologiji. Uz pomoé mehanickog

pojma mase dolazi do osnovne koncepcije: osloboditi sve
prirodne pojave "konkretnog ruha" i za njih, posredstvom
aksiomatike racionalne mehanike, izgrediti "posebnu naud-
nu discinlinu". Petrovi¢ na samom poletku "Pogleda" ka¥e:
"Ve¢ po samnoj svojoj definiciji, geometrija mase ima da

se bavi onim pitaenjima, u kojima su geometrijski elementi
Kombinovani sa koncepcijom mase. Ali, i tu bad lezi najve-—

¢i deo interesa cele stvari, z a PO Jjam mase mo-

B¢

€ se uzetili jedan mnogo general-

nijili pojam od onoga kogji se obi &

no u mehanici pridagje t o j »e

¢
l_h
G

Usnove svoje opsSte fenomenologije Yetrovié formulisfe ovim
recima: "Jedna od najveéih koristi tako generalisane geo-
metrije mase bice u tome, to ée se, verovatno, takvom ge-
neralizacijom mo¢i teorije, koje se odnose na obidnu fi-
ziéku masu i koje su danas veoma razradjeﬁe, preneti bar

u nekoliko i na druge objekte, koji bi u drugim fenomenima
igrali ulogu mase. Yakve generalizacije uvek su navodile
na znacajne analogije, koje Cesto puta postoje izmedju raz-
norodnih i vrlo disparatnih Tenomena, koji nemaju nikakve

veze medju sobom. Te se analogije &esto puta manifestuju u

2 "Pogled", str. 8.

’3 Konsultovati bibliografiju radova iz fenomenologije u
prilogu ovoga rada.

74 "Pogled", str. 3; kurziv je nas.
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prirodnoj filozofiji, i ma da na prvi pogled izgledaju

sludajne, ipak nije tesko uviditi im pravi uzrok, koji je
identidan sa onim, na kome se osniva analogija problema
generaliszne geometrije mase medju sobom"j%)vaj kljuéni
iskaz o htenjima u novoj nauci sam za sebe ukazuje, koli-
ko Jje Pefrovié na samom pocetku dalje otiSao od ukaziva-
nja Larmora, a ujedno i nagovestio kauzalno ispitivanje
analogija medju disparatnim pojavama Sto Larmor 1884. go-
dine i najavljuje kao otvoreno pitanje?sPetrovié dalje na-
stavlja: "Cesto vrlo raznorodni fenomeni, za koje bi retko
kome palo na um da ih ma u ¢emu pribliZi jedan drugom, lkad
se oslobode svoje konkretne, prirodnjacke odele i zadrze
se samo u vidu ulogs svojih intermralnih sastojaka 1 odno-
si izmedju ovih, postaju sa tako apstraktno; gledista Je-
dan i isti fenomen. Haznorodni faktori, kojifizurisy u ta-
ko raznorodnim fenomenima, ¢esto imaju istovetne uloge, pa
prema tome i za posledice njihova uticaja vaze istovetni
zal:oni”:7

Pored ovakvog nagoveStavanja analosSkog jezgra ili
zakona aktiviteta kao zajednickog matematickog modela za
vise disparatnih pojava, zatim analiza prethodno otkrive-
nih analogija i prihvatanje racionalne mehanike kao teorij-
skog modela za studiju fenomenologije, treba istaé¢i i ci-

njenicu da Jje intuitivnost i obrazovanje mladog Petrovicéa

W npogled" ,strs 8.

16 J, Larmor: Lond. M.S.Proc. 15, 158-170 (v. belesku 6
Predgovora).
17 "Pogled", str. 8-9.
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ovde doslo do punog izraZaja. Za ovakve sluCajeve — izuzet-
ne lidénosti u nauci koji "nose" progres — ne mozemo da iz-
becnemo Cvijiéevo mifljenje koje je u potpunos®i primenlji-
vo na prvi rad iz fenomenologije. "U nas ima re¢c s 1 u k-
i S T I éovek slukti, oseéa pojave, dogadjaje 1 procese.
To je vrlo desto slufaj s naucnim problemima. Nema se jos
nikakvo precizno i duboko promatranje, koje bi navelo na
ideju, ali se oseéa, kaSto vrlo oseta, da se u izvesnom
praveu ima netto da nadje. bvakojako, s tim pravcem nije
ispitivad mnepoznat. Yvo slukéenje ideje retko prevari. Za
njim treba poéi. koZda je to stanje inkubacije dubokih
18

promatranja i ideja".

1énesimo dva Petrovieéva pristupa analogijama. Pr-
vi primer obuhvata uopSten pojam teZista, gde se tacno mo-
7e pratiti Petroviéev prilaz u nalaZenju zajednickog me-
dju disparatnim pojavama. Drugi primer odnosi se na poja-
ve ¢ije je analosSko jezgro Furijeova parcijalna diferen-

cijalna jednacina drugog reda

'DT aﬂ-m aﬁT
(1) =t = 9\(5;2"” oy2

'
# Smreg )

Ovaj primer je posebno vaZan, jer se u njemu nalazi po pr-
vi put iskazana deskriptivna definicija analogne racdunske

nasine.

18 J. Cvijié: U nauCnom radu i o naSem Univerzitetu, Be-
ograd, 1907, str. 36.
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GENERALISAN POJAM TEZISTA

FoSto je uveo generalisani pojam mase, Petrovié je
prirodno priSao i iskazivanju drugih mehanickih pojava u
generalisanom obliku. Yako, pojam teZisSta jednog homoge-
nog tela ili sistema materijalnih tacaka svodi na cisto
brojne odnose, u stveri na ponderisanu aritmeticku sre-
dinu

2 pixi
T Zpi

(2) » Zpi = p.

"Zamislimo sad mase posmatranih talaka zamenjene ma kakvim
druginm brojnim koeficijentima (pi - pr. M.T.) i potraZimo
opet taékﬁ, koja bi imala tu osobhinu, da Je njeno ostoja-
nje ma od kakve ravni ravno proizvodu iz tih brojnih koe-
ficijenata i ostojanja pojedinih tacaka, kojima su oni pri-
dodati, od iste ravni, kad se taj proizvod podeli zbirom
samih brojnih koeficijenata. Tako nadjena tacka igrala bi
opet ulozu neke vrste tezista datih tacaka: ona bi bila
srediste rasporedjaja pomenutih brojnih koeficijenata u
tim tackema, tj. tacka oko koje su najsimetricnije raspo-
redjeni ti koeficijenti. S toga cemo joj i zadrzati naziv
te%iéta"fg

Pored ovekvog prilaza uopsStavanju mehanickih veli-
¢ina, Petrovié je do uopStenog pojma teZiSta doSao i em—
pirijskim putem, na osnovu proucavanja izvesnih, razlicéi-

tih pojava kod kojih je bilo moguée primeniti pravilo

n m
19 Pogled, str. 7.
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tezista. Petrovié Jje posmatrao:

- &irenje bolesti (pojava f1) s istrazZivanja Al-
freda Diran-Kleja o Sirenju i rasporedu groznice sa ana-
lizom postupnog pomeranja t e Z i § t a bolesti u zavis-
nosti od razliéitih pojava pod C¢ijim se uticajem vrsi to

pomeranje;

: L cEe : s i ziva-
- l'asel enost stanovunifitva (rojava f,) ? straziva

nja larlea o t e Z i 8 t u naseljenosti grada Pariza;

- liepogode (pojava f5) ; istraZivanje liareja o ras-
poredu i pojavi poZara u francuskoj sa proucavanjem kre-
tanja t e Z 1 8§ t a mesta poZara.

Kod izloZenog primera tacno se moze pratiti Petro-
viéev metodolo8ki postupsk u zakljuéivanju po analogiji.

UopStavanjem teZisSta Petrovié Je najavio docniju
studiju zakona aktiviteta, gde je i sadrZano analosSko jez-
gro za skup pojava F. Jer, ako aktivnosti pojava fi ima-
ju isti zakon, u ovom sluCaju matematicki izraz za teziste
(2), tada sve pojave fi pripadaju istom fenomenolosSkon
skupu F = {fl,fg,f5} 8iji se mehanizmi mogu potpuno prou-
¢iti. Videéemo docnije u ovom radu, da se ovde, u stvari,
krije homomorfno preslikavanje kod uredjenja (F,%,e ) gde
su ¥ ,® binarne operacije, na demu je Fetrovié i zasnovao
svoja zakljucivanja po analogiji.

Drugo. U slucajevima kada dolazl do generalisanog
pojma (koji je, u prvo vreme, mahom "izvuden" iz meha-

nike), Yetrovié uvek na viSe primera iz razlic¢itih grana
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51.7.- Ka ovon Petroviéevom autografu mo-
ze se tacdno utvrditi postupak nala-
zenaa disparatnih powava koae ima-
Ju isto analos$ko jezgro.

20Zaostovitina, sv. 5, Biblioteka SANU (rukopis iz ~ 19oo0.
godine).
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nauke i tehnike potvrdjuje ispravnost ucinjenog uopstenja.

Fetrovié je mosao i obratno da postupi. Ako se na viSe kon-
kretnih pojava, medjusobno disparatnih, ustanovi neka pra-
vilnost u aktivnosti i mehanizmu, tada je moguée zakljuli-

ti, da svaka narcdna pojava ¢ija se aktivnost "poklapa" sa

napred utvrdjenom, pripada iscom fenomenoloskom skupu po-

java?q

RUDIMENTARAN OBLIK ANALOGNOG RACUNARA

lstim postupkom kao i kod primera tezista, Petrovié
je ustanovio, da pojave:

fl - rasprostiranje toplotve,

f2 - kretanje teCnosti u savijenim cevima,

f3 - kretanje elektriciteta,
imaju istu matematicku teoriju, odnosno aktivnost uzroka
ovih pojava sa njihovim mehanizmima i isto analoSko jez—
gro u obliku parcijalne diferencijalne jednaline (1l). Pet-
rovié pisSe: "hadun tada pokazuje da temperatura jedne tac-
ke u toplotnom problemu igra istu ulogu koju i potencijal
u elektriénom, ili brzina tecnosti u datoj tacki u hidro-
dinamidkom problemu; specifiéna indukciona moé¢ igra u e-
lektri¢nom problemu istu ulogu, koju i koeficijenat spro-
210va pitanja Yetrovié ée 1900. 70dine u akademskoj bese-

di precizno izlozZiti, razlikujuc¢i dve moguénosti prila-

za fenomenoloskom skupu pojava F (deduktivan i indukti-
van netod).
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vodljivosti toﬁi&te u toplotnom provlemu itd".

Navedeni primer zakljuéivanja po analogiji, koji
takodje pripada vrsti funkcionalnih analogija, nosi u se-
bi jedan provlem koji ¢e se tek Jo-tih godina ovog veka
otkriti, a posle drugog svetskog rata dobiti konac¢no rese-
nje. To je iskoriféavanje analogije izmedju pojava fq,f,
kalko bi se modinski refavala parcijslna jednacina (1). U
ovom slucaju pojavs s, tj. kretanje tecnosti u savijenim
cevima, dobila je znacenje arnalogne racunske magine.*”

Petrovicéevo "racdunsko glediste" iz 1896. godine
kod protoka toplote fl i kretanja tecnosti u savijenim ce-
vima f, kao fizi¢kim (materijalnim) modelima na kojima se
mogu realizovati diferencijalne jednacine oblika (1), jer
su one analosko jezgro pojava fl,fg, ~ u zatvorenom obli-
ku nagove$tava pojavu analogne racunske magine 1 izbor fi-
zidkog modela za resavanje vrotoka toplote. "U opSte, sva-
ka, bilo ¢isto matematicka, bilo fisicka koncepcija u jed-
noj od tih triju disparatnih teorija, ima svoga ekvivalen-
ta u ostalim dvema i to tako, da je dovoljno razraditi je-
dnu od tih matematicko-fisickih teorija, pa su time u i-
sti mah razradjene i ostale dve, smenivsi prosto fisicke
koncepcije u onoj prvoj njihovim ekvivalentima u ovim po-

slednjim teorijama. lz toga je veé razumljivo, da ée ana-

22 y,5.Luk?janov: Gidravlideskie pribory dlja tehnicdeskih
rastetov, lzvestija AN SSSR, 2(193%9), 53-67 (za ovu in-
formaciju kao i opis Lukijanovog racunara dugujem za-
hvalnost dr Mirku Stojakoviéu).
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litidke, radunske teskoCe biti istovetne u svima od njih,

i da one sa radunskoga gledisSta predstavljaju apsclutno
jedan i isti nroblem, ¢ije resultate valja samo prevesti
na tri razna nac¢ina, prema tome, kako se kad budu prime-
njivali u analitickoj teoriji toplote, i1li elektriciteta,
o ; ; . sy 23

ili u hidrodinamicl”.

Uvo Petroviéevo izlaganje u potpunosti nalazimo

e

~

[ 1 V145, |

$1.8.- Analogni model Smitove numeridke

netode i hidrodinamike za resa-

vanje furijeove parcijalne Jed-

nacine
znatno docnije, u poznatoj knjizi iz raketne tehnike B.V.
Orlov i G.JU.Mazing: Termodinamiceskie i ballistideskie
osnovy proektirovanija raketnyh dvigatelej na tverdom
toplive, ioskva 1964 (177-186) gde su navedena tri ana-
logna modela koje i Petrovié navodi (fl,f2,f5) za inte-
graciju parcijalne Jednacine (1). U stvari, kao Sto je po-
znato jednadina (1) ne dozvoljava kvadraturu i poznate su
numericke metode za njenu integraciju?4Kako je proracun
protoka toplote kroz jedan materijal veoma Cest sludaj u

raznim laboratorijama, to je ovim termodinamickim ekspe-

23 "Pogled",str.9.

24 G,D.Smith: Numerical oolution of Yartial Differential
Equations, London, 1966, p.l1l79.
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rimentima pridodat hidrodinamilki model f, kao analogna
radunska mag€ino na kojoj se odredjuje protok toplote, od-
nosno reSava jednacdina (1)?5

Petrovi¢ se docnije, 19ll. sodine u "Elementima'
(str.760) vonovo vratio na ovaj problem pri demu je pred-
video l:anilarne cevi za kretanje telnosti i time se u ru-
dimentarnon obliku potpuno pribliZio refenju +ukijanova i
Budrina.

Anticipativni elementi u iznetom Petrcviéevom pri-
meru za savremeni anslogni rac¢unar dobili su svoje mesto

g R - e BB, . . 27
u istorlji racunske tehnike i potrebno priznanje.

2.1.2. ANALOSKO JEZGRO KONDENZATORA

Neposredno posle objavljivanja "Pogleda'" Petrovié

Je u Irancuskoj akademiji nauka saopstio rad o elektrid-
. ) - . e 28 :

nim oscilacijama pri praznjenju kondezatora, a Sto je u

29

Sirem obliku objavio i u Srpskoj kraljevskoj akademiji.
Cva rasprava znacajna je i1 po tome, Sto u njoj Petrovié
posle 1zlaganja potpune analize praznjenja kondezatora

posredstvom matematic¢kog modela

a*Q (. . dLydQ . 1. dd
@ 124 r+ O !
L

25 Pored hidrointegratora Lukijanova poznata je i konstruk-
cija Budrina koja i danas radi u Indian Institute of
lechnology, Bombay (autorova prepiska, Jjun 1970).

26D. Trifunovié: O jednoj anticipaciji danadnjih hidro-
integratora, Matematicki vesnik 20(1968),4,463-472,

27L.5, Majstorov: RZ 12 (1969), 3-4.
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navodi fenomenoloski prilaz ovoj pojavi’l®Na ovu DOJjavu

Petrovi¢ svodi i druge pojave koje su sa procesima u kon-
denzatoru disparatne. Petrovié kaZe: "Oscilatorno kretanje
elektriciteta pri istraZivanju kondenzatora bilo sa stal-
nim, bilo sa promenljivim faktorima C,R,L,q,E ima znacaj-
nih aralogija sa dvama fizickim pojavama sasvim druge pri-
rode. To su 1° Cscilatorno kretanje klatna sa stalnom ili
promenljivom masom, trenjem i otporom sredine, kroz koju

se kreée. 2° Oscilatorno kretanje teCnosti u presavije-

noj cevi, u koje je jedna grana otvorena a druga zatvorena,
it 31

posSto se ova zatvorena strana naglo otvori.

U prvom slucaju Yetrovié je zakon kretanja klatna

dobio u obliku diferencijalne jednadine

2 .
(4) n %;% + 2L v ky = T

gde je m-masa klatna, y-vreme elongacije, f-specifican ot-
por sredine, k-specifidna sila i F-otpor trenja. "Ova Je
jednacina istoga oblika, - nastavlja fetrovié, kao i op-
Sta jednadina istraZivanja kondenzatora (3), samo S$to e-
tongacija y igra ulogu elektridnog opterecenja Q, sac¢ini-

lac f zamenjuje kolidinu

Z2¢M.Petrovitch: Sur la décharge des conducteurs a capati-
té, résistance et coefficient de self-induction vari-
ables, CR 124 (1897), 9,452-455 (prikazao E.Fikar).

29 M. FPetrovié: O elektriénim oscilacijama pri ispraznja-
vanju kondenzatora, Glas LVI,20(1898), 27-111. U Noti-
ce sur les travaux scientifiques de M.ikichel Petrovitch,
Paris 1922 vod nazivom Uécharge des condensateurs Pet-
rovi¢ je s a m izvrSio analizu svojih rezultata o



176 2. Pojava fenomenolngije

ab
R-

sainilac k igra ulogu izvrnute vrednosti kapaciteta, a

¥ zamenjuje kolicinu

dg

dt_E :

Ako m, f,k,F ostaju nepromenljivi u toku eksperi-
menta, imali bi sludaj a n a l og ohicnome isprazZnjava-
nju kondenzatora i sacinilac f igrao bi ulogu elektricnog
otpore sprovodne Zice, a F ulogu eleklromotorne sile sa
promenljivim znakom. Uscilacije bi bile predstavljene pe-
riodi¢nim funkcijama, kao i u sludaju ispraznjavanja kon-
denzatora, R e

Ovo izlaganje votvrdjuje jos jednom da je Petrovié
0od samog poletka bio obuzet idejom iznalaZenja "zajednic-
kog medju disparatnim pojavama", metodom zakljudéivanja po
analogiji. U navedenom primeru iz 1897. godine tacno se
potvrdjuje da je u prvo vreme Petrovié ovo zakljucivanje
po analogiji sprovodio samo kod onih pojava koje imaju is-

ti matematidki model, odnosno analoSko Jjezgro.

kondenzatoru, gde navodi i raspravu Théorie de la dé-
charge des conducteurs & capacite, resistance et coef-
ficient de sclf-induction variables, .L*Eclairage éle-
ctrique, 4-5(1899), 1-12.

soliotacija u jednadini (1) ist+ kao u Glasu LVI,20(1898),
220,

31M. Fetrovié: Glas LVI, 20(1898), 1lc8.

321sto, str. lo9.
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Navodjenjem analoskih problema u raspravama o kon-

denzatoru, Petrovié nekako na poletku naucnog rada najav-
ljuje da ée ove poglede na naucna istraiivanja stalno za-
dr¥ati.’ S t a ln a prisutnost ovih problema u
mhogim Fetroviéevim raspravama bila je neosporna konstan-
ta. Princip zakljuéivanja po analogiji koji Jje nagovestio
u "Pogledu", a eto 1 u raspravama o kondenzatoru, bio je

veliko metodoloSko orudje kojim se uspesno koristio i ko-
je je postalo imanentno svojstvo Petrovica naucdnika i Co-
veka. Na primer, pri pisanju posebne monograflfije o dife-

rencijalnom algoritmu

1 dvy
A, (p)== 27
an () y dxn
¢ - . W T
nije izostavio i primenu u fenomenologiji. =Xecimo, za po-
jave u linearnom fenomenoloskom polju, gde je jacina uz-
roka proporcionalna divergenciji polja

M{

X=Xdiv(v)=A
_5-2

gde je s duzina luka linije na koju se svodi polje, a A
toeficijenat uticaja uzroka, Petrovi¢ Jje pokazao da va-
zi relacija
A (=L
2!1(")" i (v)y
&%

te se pojava svodi na parcijalnu jednacinu

33Zakljudivanje po analogiji u Petroviéevom postupku biée

detaljno obradjeno u II i III delu ove knjige.
%
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dv o0ty

ot ds*
a5

itd. U redu "Usetljiva mesta obic¢nih i diferencijalnih
jeanalina" Fetrovié osetljiva mesta jedne jednadéine svodi
1 na fenouenoloska tumacenja. Faime, ako u nekom fenomenu

£, sa poznatim analoSkim jezgrom

Aj = (el’62‘85”"‘en) 5

u¢inimo odredjenu, dovoljno malu promenu jednog "osetlji-
i . » 5 4 . o v ~
vog ‘elementa ec ﬂj‘ tada se mehanizem M pojave §, moze

L . 36
znatno izuweniti, tako da vise fﬁ:F.
2.1.3. SAOPSTENJE PROFESORU SANJAKU

Fosle prve objavljene rasprave o uopstenju geome-
trije mase, izvesnih analofkih tumacenja pojava u sludaju
kondenzatora, kaso i1 proc¢itane akademske besedef?svoj pot-
hvat u nauci Fetrovié¢ je saopStio svom bliskom drugu sa
studija u Parizu SanjakuigNaiéli smo na koncept Petrovidée-

vog pisma wanjaku, gde se ponovo kao i u "Pogledu" javljaju

34 1. Petrovié: vedan diferencijalni algoritam i njegove
prinenc, SKA, Posebna izdanjea CXI, Prirod. i mat. spisi,
50(19%6), 188-198.

35 Isto, str. 1Y1.

36 Matematicki vesnik,5-6 (1939),8-11. UdruZenje studenata
uatematike Beogradsliog univerziteta (osnovano 1927) po-
svetilo je ovaj dvobroJ svo;; Casovnisa profesoru Il.Pet-
roviéu povodom sedamdesetogodisnjice %ivota (v."Leto-
pis", str. 325-328).
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osnovne ideje o opsto] fenomenologijifg”Dragi moj Sanjak,
molim te da mi Saljes vesti o svom zdravlju. Koliko se mo-
Ze presuditi po radovima koje Cesto Saljed Akademiji i U-
druZenju fizicara, Covek ne bi kazao da ne ide ba$ lose.
Yigi mi neoliko redi o tome. Lvoj brat je verovatno veé
nastanjen u Kanu. OUn polako postaje poznat mojim zemljaci-
ma kKoji se bave istorijom i vravom. Hi imamo njegovu di-
sertaciju u Univerzitetsko] bibliotecika nedavno je iza-

: g i : sy
Sao jedan kratak prikaz u nasSem pravnom ¢asopisu "Branid&".

37 M. Petrovic¢: U matematicko] teoriji aktivnosti uzroka,
OKA, Glas LIX, 22(1900), 183%3-247; Petrovié je svoju be-
sedu u skracenom obliku proditso 9. januara 1900 (Go-
disnjek, 13(1899), 159-162) prcthodno je saopitivii 1.
decembra 1899. u Akademiji prirodnih nauka (Godidnjak,

13(1899), 72).

38U generaciji Vige normalne $kole u Parizu (1890-1894)
Zorz Sanjek je bio najbliZi Petroviéu. On je takodje ra-
dio na raCunskoj tehnici, gde je imao nekoliko refenja
za mehanizme kod cifarskih maSina (v. Revue générale
des Sciences pures et appliquees, 1898-1909), a konkret-
no je proucavao vise slucajeva medjusobno disparatnih
pojava primenjujuci postupak zakljucivanja po analogiji.
U "Elementima" Petrovil je naveo veliki broj ~anjakovih
primera.

39 Zaostavstina, Biblioteka SANU, sv. 32.

4oPetrovic verovatno misli na biblioteku seminara rravnog
fakulteta Velike gkole, jer u to vreme univerzitetske
biblioteke, odnosno biblioteke Velike Skole, jo$ nije
bilo (Univerzitetska biblioteka "Svetozar Markovié" u
Beogradu osnovana je 1926. godine).
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Podeo sam moJje analogile o
kojima sam ti ranije pricao u

42 N ; G GE . B
: 01l i i predlozio sam beogradskoj Akademiji (Sto ¢ée

e
bt

te podsetiti na Akademiju u Ferté-sous-Jouare od Labich-a)
jedan rud u kome sam rezimirao sva noja gledanjafaU ovom
radu prikazujem moguénost nalazenja jedne generalne teori-
je akbtivnosti uzroka, podrazumevaju¢i pod istim svaki fe-
nomen koji tezi da ¢ini promene itd, a 1od njegovom aktiv-
noséu dinamicku stranu koja se manifestuje u obliku jedne
izvesne tendencije. La tendencija Jje odlicéno definisana
kad se zna za njen s misao, obJjekt i ma-
tematickdi z2ako ﬁwpo kome se menja njen intezi-
tet. U radu generalizujem osnovnu koncepciju obidne dina-
mike kao &€to su: sile, brzine, ubrzanje, rad, ziva sila
itd., kao i neke osnovne principe dinamike, npr., Dalam-
berov princip, princip Zive sile itd.; sile zamenjujem sa
tendencijams uzroka, brzine krctanja sa brzinom promena u
fenomenu; dinamicka inercija Jje izmenjena tendencijom iz-
vesnih promena koje ostaju onakve kakve su u trenutku kad

uzrok prestaje odjednom da utice itd. Ovde izncsim k 1j u

441 Ph.Sagnac: La lézistation civile de la Révolution fran-
gaise (1789-1&o4) - Essai d’histoire sociale, Branié&,
Casopis za prsvne i drZavne nauke, Orpan UdruZenja jav-
nih pravozasturnika u Srbiji, 7 (19o00), 5-6, 2%2-233,
(1. i 16. mart); prikaz je napisao profesor Zivojin Ii.
Peric.

42 Kurziv Jje nas.

43 Petrovié misli na akademsku besedu (navedeno pod 37).

(@14



Saop$tenje Sanjaku 181

svih primecéenih analogija’idrugo,

kad se poznaje dijagram jednog fenomena mozZe se, DPre nego
to se urozne konkretna priroda uzroka koji ge vroizvodi,
snaeti za spucifinost mehenizmz uzroka i zakone varijaci-
je ovih tendemncija itd.

Cinilo bi mi rodost do ti pokaZem nekoliko inte-
resantnih detalja, ali odustajem od toga posto ne znam da
1i ée te interesovati u ovom trenutku. Uostalom, ovo ¢u
ursaiti lada prebrodim neke tefkole koje imam trenutno.
Tvoj kizel".! |

Kao u "Pogledu", Petrovié i u ovom pismu ponavlja

da ée svoje postavke - "kljud" kako sam Petrovié kaze, za
snovati na "svim primeéenim analogijama". Ovo veé po dru-
gi put potvrdjuje nas stav o Petroviéevim izvorima za no-
vu teoriju, da uolene analogije izmedju dve-tri pojave od
strane drugih autora, a kojih nije bilo malo, uopsti za
ditav jedan konalan skup pojava F = {fl,fe,fa,...,fn} 3
pri cdemu su pojave f. (i = 1,2,%5,...,0n) medjusobno dispa-
ratne sa izvesnim uslovima koje treba da ispunjavaju.
%zdrzimo paZnju na dve mesta u Petroviéevom pismu

koja implicitno ukazuju na savremen, kiberneticki postupak

44 Kurziv Jje nas.
45 Isto.

4¢ honcept pisma je bez detuma. Prems sadrZzaju i utvrdje-
nom polo%aju koncepta u zaostavStini, a narocito na os-
novu navodjenja dasopisa "Brani¢", ustanovili smo da je
pismo pisano posle "Pogleda" i akademske besede, tacnije
posle 16. marta 19oo0.



182 2. Pojava fenomenologije

u istrazivanju jedne pojave. bada Petrovié kaze "Ta ten-

dencija (dinamika sktivnosti uzroka pojave - pr. h.T.) je
oc¢liéno definisana kad se zna za njen s misao, ODb -
jekt i matematicki zakon po kome se
menja njen intezitet", on u potpunosti odredjuje sistem u
danasnjem znacenju te rec¢i, gde matematicki zskon ima vaz-
nost matematiikoy modela, objekt upotrebljen je u danas-
njem punom znacenju kao komponenta sistema, i smisao, zna-
denje stanja sistema koje je u funkeiji ulazno - izlaznih
velidina. imajuc¢i u vidu da ée Petrovié nesto docnije sta-
nje sistema (smisao) interpretirati kao vektorsku velidi-
nu x = (xl,xg,x§,...,xn), to uvodjenjem prostora E_, gde
svakom vektoru x odgovara jedna tacka, on ze prostor sta-

nJ bira Euklidov prostor (En) i time se znatno pribli-

a X
7zio kibernetilkoj definiciji stanja sistema.’”

Urugo. U sluc¢aju matematicékih modela Petrovié jos
preciznije iznosi Sanjaku svoj stav, gde u potpunosti mo-
zZe da sc raspozna vrsta matematickih modela sa analizom
uleazno-izlaznih velicins za jednu pojavu. "Kad se zna za
dijagram (i jedino to zna - pr.l.T) jednog fenome-
na" Petrovié, u stvari, raspravlija slucaj kada je spolj-
noj sredini u sistemu za pojavu poznat samo ulazno-izlaz-
ni poredak i nagoveStava: "... moZe se, pre nego se poz-
naje konkretna priroda uzroka koji ga proizvodi, znati za
specifiinost mehanizma uzroka i zskone varijacije ovih

tendencija". “vo potpunc odsovara nacelima danaSnjeg mo-

47 "Elementi", str. 44-56.
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delovanja kada nije poznat algoritam (unutrasSnja struktu-
ra) koji vezuje ulazno-izlazne velicine, znaci problem
"¢crne kutije"ﬁa

O ovim éinjenicama koje otkrivamo kod Petroviéa bi-
¢e detaljno re¢i u trec¢em delu ovog rada. Za sada, u ovom
delu analize p o j a v e opSte fenomenologije, Zeleli smo
samo da istaknemo ovu déinjenicu, kao zakljulak, da se pre-
dvidjanje, naslu®ivanje (Cvijicevo "sluktiti") kiberne-
tidkih elemenata u Petroviéevoj naucnoj delatnosti javlja
jos u prvoj fazi ove teorije, u vremenu same pojave opsSte

fenomenologije.

2.2. TEHNICKA. FENOMENOLOGUJA-.

Isto kso u sluc¢aju opsSte fenomenologije, i kod a-
nalognih radunskih mas$ina Petrovié se javlija svojim re-
zultatima neposredno po dolasku iz Pariza. Napred navede-
ni uticaj profesora mehanike na Yariskom univerzitetu,
Keniga u oblasti teorije mehanizama i aparatura za racu-
nanje, ispoljio se kod Yetrovicéa u prvim godinama rada
na Velikoj skoli u Beogradu. Posle najavljenog programa
rada u opstoj fenomenologiji krajem 1895, odnosno polet-
kom 1896. godinengetroviéu se izlaZu 15. juna 1896. go-

dine u Akademiji prirodnih nauka u Beogradu prvi rezulta-

48 Slucaj pojave f kod koje je poznat samo zakon aktivite-
ta (matematidki model) u kvalitativnom obliku, npr.,ne-
ka geometrijska slika ili opSte grafik Gy, a sa potpuno/
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ti iz racunara. laime, u vremenu pripremanja poznatog rada
profesora Ljubomira Kleri¢a o traktoriografu, Petrovié sa-
ruodjuje sa svojim profesorom na iznalaZenju novih uslova
za primenu traktoriografa na vise razliditih sludajeva di-
ferencijalnih jednaéinafoﬂ kada je profesor Klerié obja-
vio svoju raspravu o traktoriografu on je kao poseban pri-
log izneo i Petrovicev rad "O diferencijslnim jednadinama
prvoga reda koje se mogu greficki integraliti pomoéu g.
hleriéevog éestara”f?U ovoj raspravi Fetrovié je pokazao,
da se i u onstijim slucdajevima diferencijalnih jednadina
Klericéev traktoriogmraf ("Sestar") moZe primeniti za madin-
sku integraciju.

Prvim rezultatima iz racunara Yetrovié se ne jav-
lja konstrukecijom novih racunara, veé dopunskim modelova-

njima, kako bi se jedan postojeéi kinematiéki radunar, u

nepotpuno poznatim mehanizmom pojave, Petrovié je detalj-
no razradio u "Llementima", str. 697.

49 "Pogled".

50Lj. Kleri¢: Traktoriograf i konstruisanje Ludolfovog
broja "2" i osnovice "e" prirodnog logaritma, Glas LI,
18(1896), 245-312. - O Kleriéevim radunarima pogledati
11 deo ove knjige.

$1Glas LI, 18(1896), 313-316; ovaj Petroviéev rad naveden
Jje kod T.F.Andjelic¢a: lehanika u okviru Srpske akademi-
je nauka, Glas CCLXXXIX, 36(1974), 20l i u "Letopisu",
str. l4o-143%; Petroviceve bibliografije iz 1922. i 1938.
godine nisu registrovale svcj rad (Motice, 1922 i Publi-
ations, 6-7 (1938)).
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ovom slucaju traktoriograf, sa utvrdjenom inostrukturom

mogao primeniti na S$ire klase diferencijalnih jednacina.
Ovaskav fetroviéev prilaz jednom postojeéem radunaru sa
preobrazavanjem inostrukture radi vece fleksibilnosti ra-
.¢unara, sadrii sve elemente nacela savremenog prilaza anu-—
lognim rééunarima, gde se u fazi pripremanja racunara za-
dati algoritam transformise na konstruktivnu inostrukturu
radunara (na primer, "prebacivanje' obiéne diferencijalne
jednadine na sistem linearninh algebarskih jednacina itd.).

Petrovicevu dopunu Kleri¢evom traktoriografu iska-
zatemo u sledecm obliku.

Neka je data diferencijalna jednac¢ina prvog reda
(5) F (x,5,9°) = 0o,

sa oblaséu egzistencije reSenja G = {(x,y)|x<(a,bpye(c,d)ls,
STmenon
X = X + kcosa
() y=Y + ksina

cde Jje k = const 1 o ugao izmedju x ~ ose i tangente inte-

grala y = y(x), jednaiina (1) postaje

(7) OIN, Y, =10 .

Za svako k iz smene (6) koje dovodi do eliminacije
paranetra « u jednaéini (7), tj. do jednadine
(8) XYl =0,

diferencijalna jednadina (5) moZe se maiinski integraliti
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pomoéu hlericevog traktoriografa.

Dok az. - Ovako iskazan stav, u stvari, tvrdi,
da se integrcli diferencijalne Jjednadine (5) pomoéu Kle-
ricevog "Sestara" wobijaju kao traktorije krive koja je
data u obliku (8).

Prema (2) i poznatim trigonometrijskim relacijama
jednad¢ina (8) postaje

k ky'

lfl(.‘{ e - ogmmememm en w Wi emsemelessa f s (]

Vs gy 7 gy :
a to je wolazna jednaé¢ina (1), odnosno Kleriéeva diferen-—
cijalna Jednacina

to t 1y
o = = P (X - ——— = 0, = i
J VI«—PQ ( -'H.P’- ) P dx

: Gl R V- 52
gde t 1ma znacenje rastojanja traktorije k. Prema ovome

3

a svako k dobiée se Kleriéevim "Sestarom" jedno partiku-
larnc reSenje diferencijalne jedanadine (5) kao troktorija
krive (8) sa stalnom razdaljinom k, pri &emu polazni po-
loZaj traktoriografa ima znadenje integracione konstante.
Na prvi pogled ovakva masSinska integracija diferen-
cijalnih jednalina moZe izgledati jednostavna. liedjutim,
u prakticnom radu integracija obuhvata nekoliko slo%enih
postupaka kaoo 5Sto je eliminacija pomoénog parametra , iz-
bor rastojanja k i1 pocetnog poloZaja traktoriografa, cr-
tanje krive Y (X,Y) = o i drugo. Prema nafem uvidu u kine-
matiCke radunare, izloZena integracija je veoma otezZana,

a postoje i moguénosti velih greSaka koje proizlaze iz

52Lj. kleri¢: navedeno, str. 252.
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samog postupka. Recimo, pri ulazu u radunar nosadé informa-

cija je prafik funkecije WP (X,Y) = o, te u samom njenom pri-
kazivanju ve¢ nastaju numericke teSkoée i drugo.

i1 smo proucavali poreklo Petroviéeve dopune, od-
nosno, dokaza da se bilo koja diferencijalna jednadina
(5), ako ispunjava navedene uslove o eliminaciji pomoénog
parametra«, moZe maiinski integraliti pomoéu traktorio-
grafa. Utvrdili smo, a £to je i primarno u ovakvoj vrsti
studija, ds je ovu dopunu, odnosno kompletno matemstidko
modelovanje slucaja direktrisa - traktorija, Petrovié do-
neo iz Pariza. U svesci gde je vodio beleske sa &asova pro-
fesora heniga i gde je razradjivao ideje dobijene na &aso-
vima predavanja i "matematidko-mehanidlkim konferencija-
ma" (veébe)fsnaiéli smo na potpun postupak modelovanja
traktorijefqéto nam jos jednom potvrdjuje napred dokazanu
¢injenicu, da je retrovié iz Pariza doSao (1894) na Veli-
ku skolu u Beogradu sa potpunim programom i samim sadria-
Jem rada u opstoj i tehnickoj fenomenologiji.

Petrovié ¢c docnije, 1899. godine, nesto detalj-
nije izloziti ovu dopunu Kleriéevom traktoriografu pri &e-
mu ¢e i dalje biti zadrZano kljudno reSenje iz svezaka sa

o : : 55
Pariskog univerziteta.

53U pristupnom predavanju na Velikoj $koli "Istorijski raz-
vitak mehanike" (¥rosvetni glasnik, 1890, 253-271) pro-
fesor Mijalko V. Cirié naveo je "metre" rukovodioce ovih
konferencija L. RKaffy i P. Puiseux.

54V. sliku autografa "Tractoires" (Zaostavstina, sv. 8).
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51.9.- Profesor mehanike na Collége de
¥rance fienig imao je direktan utica]
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telnoj matematici.- Autograf "Trac-
toires", Fetrovicevih beleZaka sa
dasova kod profesora Keniga (Ciné-
natique, Conférences de ii. hoenigs,
2. année 18Y1/92; ZaostavS8tina u
lMuzeju grada Beograda, br. 128).
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Pomenuta Kleriéeva rasprava znac¢ajna je za prou-

davanje pojave tehnicke fenomenologije u delu Mihaila Pet-
roviéa i po tome, Sto Jje pfofesor Kleri¢ u samom radu uka-
zao na fetroviéeva istraZivanja hidrointegratorafGPosle
izlaganja mogucnosti troktoriografa za integraciju dife-
rencijalnih jednaCina, Klerié¢ pise: "Bilo bi od velike ko-
risti da promisljamo o tome, da pronadjemo instrumenat, ko-
jim bi mogli nac¢i integral ma koje linearne diferencijalne
jednacine. Na ovom pitanju redi sada profesor matematike
na Vel(ikoj) 8koli g. lMihajlo Petrovié, i nadati se je da
¢e ovo pitanje, koje je v e o m a tesko, resiti, jer put
kojim je poSao korektan je, sasvim originalan i veoma du-
hovit”f?Uﬁaj sluCaj najave Petroviéeve racunske masSine na
principu hidrodinamike koja jc osnovni rezultat u tehnicé-
koj fenomenologiji, ukazuje nam na ¢injenicu da je mladi
Petrovi¢ imao odgovarajuée konsultacije sa profesorom Kle-
ricem, Verujemo, da je ova saradnja imala puno znadenje u
smislu dobijanja Sto povoljnijeg reSenja za hidroradunar.
Iste, 1896. godine u Ceskom naudnom drudtvu Pet-
rovié je saopsStio rad "Sur l’équation différentielle de
Riccati et ses applications chimique”fﬁgde se po prvi put

u nauci javlja ideja da se Jjedna hemijska reakcija moze

55M. Petrovitch: Intégration graphique de certains types
d’équations différentielles du premier ordre, Bull. de
la Soc. math. de France, 27(1899), 200-205.

56 Lj. Klerié: navedeno.

57LJj. Klerié: navedeno, str.254; uvoredi T.P.4ndjelié: na-
vedeno pod 51, str. 20l.
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iskoristiti ka0 radunar za integraciju odredjene klase di-
ferencijalnin jednaﬁinang odnosu na tedasnji stepen raz-
voja racunske tehnikefoovim rudom Yetrovié je¢ najavio pot-
puno nov viilaz racunskim mafinema koji ce se zasnivati

na anslognim modelima i koji ¢ée, u pravom smislu te reci,
teorijski obrazloZiti neminovnost analognih racunskih ma-
Sina u nauéno-istrazivackom radu.

Kao pojavu Petroviéevih rezultata u tehnickoj fe-
nomenolopiji naveli smo njesova dva prva rada iz 1896. go-
dine o radunskim masinama. bedjutim, i drugi radovi koje
je Petrovié objavio u prvim podinama rada na Velikoj sSko-

s . . L.061
1i (1894-1899) pripadaju tehnidkoj fenomenologiji. +o su

H

[43]

asprave iz rrirodnih nauka i mehanike. Uvde Petrovié u
potpunosti, na jeden nov nacin, prilazi problemima odre-
djivanja brzine nemijskih reakcija, studiji kondezatora

i td. U ovim raspravama njemu je kao matematicaru prvoraz-
redni zadatak bio, da mnqgim procesima koje je ispitivao,
pruzi matematiéku obredu - tumacenje. Uvo je ¢inio u meha-
nici, fizici, hemiji, elektricitetu, ... i time uneo u na-
$u srcdinu potpuno nove odnose u istrazivanjima prirodnih

nauka. Metodolo&ki prilaz, a i sam sadrzaj tih resprava,

daje Fetroviéevim rezultotima savremeno znacenje. Lkjesovi

58V8stnik hral. deskc spolednosti nduk, 39(1&95), 1-25.

590 hemijskoj integraciji detaljnije videti I11 deo ove
studije.

6o4,F.Willers:Mathematische Instrumente,Berlin,l194%,3.3%05.

61Videti Petroviéevu bibliografiju, "Letopis", str.447-
458.
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rezultati nisu viSe samo opis eksperimentalnog rada i pri-
kaz opitnih vrednosti koje su dobijcne na nekoj aparatu-
ri. Petrovié u potpunosti izlaZe matematicko opisivanje,
interpretaciju, Sto ¢ini sastavni deo matematickog mode-
lovanja. g kada eksperimentalnim podacima ataSira cdredje-
nu funlzciju (zakon pojave) nekom od aproksimacija ili ka-
da uspostavlja zavisaost instrumentacije i matematickog
modela Mm i zgkljuéuje da se¢ u tom slucaju ta instrumen-
tacija mo%e koristiti kao analogni radunar za "materija-
lizaciju" modela Fm, Petrovié¢ je u potpunosti na savie-
menom glediStu moderne nauke. Nije potrebno detaljno po-
rediti danainje radove iz kibirnetike u Sirem smislu o
obradi reﬁultata merenja, o metematickom opisivanju, o-
setljivosti pojave od promene parametra, ..., D& uvideti
sva Fetroviéeva predoavanja savremene nauke.

Ovakva naa ocena, koja ée precizno biti izloze-
na u ovoj studiji, temeljena je prema Petrovicevim rezul-

tatima iz hemijske kinetike i studije o kondezatoru.
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uvopb

Losadasnja istrazivanja Petroviéevih rezultata u
nasoj sredini bila su van svake analize analoskih proble-
ma kod nauc¢nikovih prethodnika i savremenika. Ispitivadi
Petrovicéevog dela nisu nijednom pokusSali da ovo stvarala-
Stvo dovedu do oagovarajuéih relacija sa slicnim istrazi-
vanjima kod drugih nasih ljudi koji su stvarali pre poja-
ve 1li u vremenu nastanka Petroviceve fenomenologije, pa
i docnije. Da je Petroviéev rad bio povezan sa sliénim re-
zultatima Dimitrija lieSi¢a, Nikole Tesle, Djordja M. Sta-
nojevica, Koste Stanojeviéa i drugih, verovatno da bi ana-
loski problemi medju disparatnim pojavama bili prihvadéeni
kao opsta pojava nase nauke s kraja 19. i podetkom 20.ve-
ka. Ovo obuhvatnije istrazivanje analogija u nasSoj nauci
svakako bi stvorilo povoljnije uslove i otkrilo nove rezul-
tate. konstatujemo da su Petrovicevi rezultati primer izo-
lovanog slucaja u nauci Sto je dovelo do nepovoljne i nedo-
vdljne studije fenomenologije od strane nas$ih savremenika.

Zasto Jje Petroviéev rad ostao izolovan sistem obje-
kata bez ikakve interakcije sa "spoljnim" rezultatima dru-
gih istrazivaca? Pre svega, mnogi analoski rezultati kod
Petrovicevih prethodnika i savremenika bili su nekako pri-
tajeni 1 trebalo ih je najpre otkriti i dovesti u uslove

195
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za analizu. Drugi razlog ovoj pojavi, po naSem mis$ljenju,
jeste u Cinjenici da Petrovié¢ u ovoj nauénoj oblasti nije
imao direktne naslednike, ucenike. Suprotno oblastima di-
ferencijaluih Jjednacina i teorije funkcija, gde je gradio
naucni podmladak, u matematickoj fenomenologiji Petrovié
je 1lic¢no svoJ rad doveo do izolacije.

Utvrdili smo dva sluc¢aja Petroviédevog
pokuSaja da studije analoSkih problema prepusti svojim u-
cenicima. U doktorskoj disertaciji Sime Markoviéa naila-
zimo na fenomenoloSko tumadenje Rikatijeve diferencijalne
jednacine

dv .

(1) k m—mhﬁ=fﬂ),
kao analosSkog jezgra za Jjednu odredjenu grunu pojava (si-
multane akcije dva_uzroka)j Urugo, S. Markovié je u kon-
ceptu Petrovicevih rezultata u oblasti analognih radunskih
mafina izloZio "mehanicku integraciju" diferendijalne jed-
nadine (1) pokazujuéi time, da se Petroviéev rad na radu-
narima moZze shvatiti kao vrsta metode za kvalitativnu in-

tegraciju diferencijalnih jednacdina.

Drugi slucaj, koji nije ostavio nekog naroditog
traga, jeste pokusSaj Petroviéev da za analoSke probleme
zainteresuje matematidara Vladimira P. Vujiéa. Bio je pri-

vrZzen ovom mladom ¢oveku i trudio se da mu dobijanje re-

7 Sima M. Markovié: OpSta Riccati-eva jednadina prvoga
reda, Beograd, 1914, str. 88.
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zultata u radu ubrza.? lz jednog pisma moZe se upoznati
ton njihove saradnje.

"Postovani g. Petroviéu. Evo Vam sa najveéom za-
hvalﬂoééu, ocene i prikaza - koje ste mi poslali ranije.
Notice sur les travaux... sam pregledao — a ono o mehani-
ci pojava pazljivo proc¢itao. U smislu jedne Sire filozof-
ske ‘koncepcije - ne svidi mi se nijedan rad o toj mehani-
ci. Moj pokuSaj - izgleda mi - biée zanimljiviji; ali tre-
ba vremena i painje, sem toga, mnoge se stvari u Zivotu
interpoliraju izmedju namere i dela. O Kotice sur les tra-
vaux... dajem u Srp. knj. glasniku belesku, za sada.’

Skoplje, 4/VIII 922. PosStuje Vas i pozdravlja
mnogo Vas

Vlad. P, Vujié, prof."s

Koliko je nama poznato ova saradnja nije dovela
do nekog znaCajnijeg rezultata. Vladimir Vujié je objavio
samo Jjedan prikaz Petrovideve fenomenologijef’gde ima vi-

se veStafkih superlativa, nego stvarne analize problema.’

2Videti npr., njihovu prepisku prikazanu u "Letopisu",
str. 293.

Petrovic je V. Vujiéu poslao sve isedke prikaza iz
strane literature o njegovoj knjizi "Mécanismes com-
muns aux phénoménes disparates", Paris, 1921, a koje
smo nasSli zajedno sa pismom (Zaostav$tina, sv.5).

4 Srpski knjiZevni glasnik, 7 (1922), 5,399-400.

5 Zaostav8tina, Biblioteka SANU, sv.5.

6V. Vuji¢: Ideal nauke, Srpski knjiZevni glasnik, 8(1923),
75 512-523.
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Jos 1967. godine kada smo pripremali za Stampu
Petrovicev rﬁkopis "lletafore i1 alegorije", pisali smoﬁﬁud—
no je da Petrovié snagom svoje obdarenosti i priljeZnim
radom na slvaranju naué¢nog podmladka, nije naSao prirodni
oslonac. On je iza sebe ostavio naslednike iz oblasti te-
orije funkcija, diferencijaluih jednacina, algebre i mate-
matickih spektara, ali nije nikoga ostavio za matematidku
fenomenologiju. U ovoj disciplini, gde je potpuno origina-
lan sa svim elementima osnivackog stvaranja, ostao je sam
bez udenika.’

Pored matematicara, primetimo da se za Petroviée-
vu fenomenologiju nisu zainteresovali npr., Branislav Pe-
tronijevié, Ivan Djaja i drugi.

W

Mihailo Petrovié¢ je delimic¢no bio upoznat sa istra-
zivanjima svojih kolega sa Velike Skole. Lo, pre svega, va-
zi za radove profesora bjubomira Kleriéa iz teorije meha-

Nizama, odnosno kinemetidkih analognih radunskih maSina,

7 0 Vladimiru Vujicu podrobnije videti A. Stojkovié: Raz-
vitak filosofije kod Srba 1l8o4-1944, Slovo ljubve, Beo-
grad, 1972, str. 403 (i tamo dalje), kao i "Letopis",
str. 292 (i tamo dalje).

8 D. Trifunovié: Predgovor za knjigu l. Petroviéa "Meta-
fore i alegorije", Srpska knjiZevna zadruga, LX (405),
Beograd, 1967.

9 0 ovoj pojavi videti i rad D. Nedeljkovié: Etape i per-
spektive prirodne filozofije iiihaila retrovicéa, Dijalek-
tika, 3 (1968), 2, l4-4o; isto u Spomenici Mihaila Pet—
rovica, Beograd, 1969, 207-234,
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profesorada Djordja M. Stanojevica i Koste Stojanoviéa. Me-

djutim, utvrdili smo da ovi radovi u Petrovicevoj teoriji
nisu bili dovoljno prisutni. Takvi pothvati, kao Sto je u-
vodjenje scneralisanog pojma centralnih sila za jedan tac-
no utvrdjen fenomenoloski skuﬁwili rauovi profesora Koste
Stojanovic¢a koji su ustanovili oagovarajuéa analoska Jjez-
gra i proucili mehanizme pojava izmedju procesa u termo-
dinamici 1 elLC(:monl:L;ji'I,1 svelli su se kod Petrovica na J e-
dno i samo Jjedno navodjenje. Uvo, kao i na-
pred utvrdjena ¢injenica da ispitivaci fenomenologije ni-
su proucavali Petroviéeve prethodnike i savremenike, di-
rektno su uticali da ovoj pojavi nesto Sire pridjemo.
Sﬁprotno drustvenim pojavama, gde je Petrovié lid-
no iznalazio analosSke pojave i u tom pravcu dao fenomeno-
logiji nove moguénosti, u studiji pojava iz nauke i tehni-
ke, i prirode uopsSte Petrovi¢ se koristio stranim izvorima,
rezultatima. Kod ovih pojava, on nije iznalazio zajednicke
osobine postupkom kojim su to ¢inili Tesla, Djordje M.Sta-
nojevié, Kosta Stojanovi¢ i mnogi drugi strani ispitivaci
analogija. Petrovi¢ se koristio ve¢ otkrivenim analogijama
meaju pojavama, a to je susStina njegovog prilaza teoriji
pojava, dajué¢i im svoja tumacenja, a pre¢ svega jedno uopSte-
nje. "Imao je sposobnost da pronikne u srz svake metode dru-
pog autora, i da oamahizbese ideju za stvaranje sliénih ge-

neralnijih postunaka. U Ilementima matematicke fenomenalo-

ToVideti naredni odeljak 5. o Djordju IM. Stanojeviéu.

1 Videti odeljak ©. o Kosti otojanoviéu.
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gije upravo ova crta njegovog stvaranja je i dominantna'.’Z

Iz ovih razloga kod Petroviéa nailazimo na obilje
primera ¢ije je poreklo iz strane literature. lia ovom me—
stu i ovom prilikom nije moguée samo navesti a kamoli spro-
vesti analizu svih predrezultata, odnosno analogija koje
Jje Petrovi¢ prihvatio. Na primer, analogija izmedju viho-
rastog kretanja fluida i elektrodinamike pripada Helmhol-
cu, hidrodinamike i elektrodinamike Hejmanu, termodinamike
i termoelektrike Butiju, fotohemije i elektriciteta Sanja-
ku, bolesti i mehanike BuSardu, toplote i elektriciteta
Tomsonu, i tako dalje.

Taéno utvrdjivanje svih rezultata analogija koje su
uocene i proudene pre pojave Mihaila Petroviéa bio bi zna-
¢ajan pothvat, koji bi sintetidkim putem pruzio uvid na
prakticne osnove Petroviéeve teorije. Na ovaj nadin bio bi
tacdno upoznat neminovan hod ka matematidko; fenomenologi-
Ji, od pojedinaénog ka opStem.

U nastavku ovos dela rada detaljno ¢emo prouditi
sve analoSke probleme i radove na analognim racdunarima iz
nase sredine koji su prethodili Petroviéevoj fenomenologi~-
Ji, bili postavljeni u vremenu njenog nastanka ili ugradje-

ni u rezultate matematidke fenomenolosi je.

721i. Stojakovié: Naudni metod Fihaila Yetrovica, SANU,Po-
sebna izuanja CDXXVI, Spomenica,39(1968),15-21; M.Sto-
Jakovié: Bvestrani matematidar, Dnevnik, Novi Sad, 12,
196e8.



1. DIMITRIJE NESIC

Kod profesora i dugogodisnjeg rektora Velike Skole
Dimitrija NesSica nailazimo na rudimentarne elemente mode-
lovanja, specijalno primene matematidkih modela. Skolovan
u Beogradu, Becu i Karlsrueu u tehnickim naukama, Negié je
jo§ od prvih dana prihvatio da su "promatranje i opit je-
dini put koji vodi istini, a matematika je nu¥na i neizo-
stavna osnova prirodnih nauka". Sa ovakvim pogledima na
nauku, Sto ga je i dovelo do raspravljanja o odnosu origi-
nala i modela, NeSi¢ i zapocinje svoju akademsku besedu:
"Svaka nauka teZi jednoj i istoj uzviZenoj meti, a to je
da pronadje zakone pojavama koje ona proucava, da pokaZe
i obelezi jasno i nesumnjivo puteve koji vode tima zakoni-
ma, i da te puteve £to bolje uravna, kako bi postali Sto
pfistupniji svima umovima. Ali samo to ne ispada podjedna-
ko za rukom svima naukama, jer s redstva is D i-
tivan}] aq koja po nekima od njih stoje na raspoloZe-
nju, cesto ni izdaleka ne odsovaraju tefkoéi pitanja, ko=

v L2
Jlma se one bave'",

7T Kurziv je nas.

2 D. NeSié¢: Pogled na lajbnicdovu infinitezimalnu metodu
(pristupna = akademska beseda), Srpska kraljevska aka-
demija, Glas VI, Beograd, 1888,str.18.
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202 Prethodnici i savremenici

I pored tecga Sto le8i¢ nevodi "pronalaZenje zako-
na pojavama" kao vrstu sintetickog nalaZenja matematickih
modela za pojave ili izlaZe "sredstva ispitivanja" koja u
konceptu naSe teme moZemo razumeti i kao razlidite fizicke
modele, kod njega ne nalazimo na neka Sira ispitivanja ana-
lo¥kih pojava u prirodi i primenu modela. All omno sto Je
Ne&ié zapisao dovoljno je da prihvatimo kao ¢injenicu, da
je on postao matematilar kome su$tinski odnosi matematike
sa mnogim prirodnim pojavama nisu bili nepoznatif Hjegovo

"posredno odredjivanje kolic¢ina"™ u jednom nrocesu ima sve
odlike modela i to je ono %to je bitno za nas pokusSaj u-
opStavanja pojave modelovanja u naoj nauci, u delu Petro-
viéevom i njegovih prethodnika i savremenika. Nesicevo raz—.
misljanje osamdesetih godina proslog veka o odnosu ekspe-
rimenta i teorije, nauke i prakse dovelo ga jé do nasluci-
vanja modelovanja u savremenom znadenju. "PoSto u najvise
prilika nije moguce odrediti kolidine necposrednim merenjem
- piSe D. Ne8ié, tj. poredeéi ih sa poznatim kolidinama i-

stora roda, to je dovek morao potraZziti puta i nacdina, ka-
ko bi ih posredno odredio...“:$bpecijalno, za slucaj dobi-
janja matematidkih modela na osnovu eksperimentalnih poda-
taka, D. Ne3ié¢ veli: "XKad se neke od onih kolidina, koje

se u kakvoj vpojavi Jjavljaju, ne mogu neposredno da izmere,

3> KaZzemo postao matematidar, jer je D. Nesi¢ Skolovan za
"indZinirstvo" te Jje prvobutno konkurisao za profesora
fizike na Velikoj Skoli (AS,Prosveta,1861,X,1685).

4 D. Nesié: O vazZnosti matematike, Beograd,1882,str.32.
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naudari tra’e zolkone, po kojima te neypoznate kolifine u po-
javi zavise od onih kolidina njenih, koje se mogu neposred-
no izmeriti ili doznati. Te zskone, Do kojima poznate i ne-
poznate kolicine u pojavi jedna od druge zavise, on . p r e-
vodi na alge barski jezik i dobi-
ja takozvane jedna Eine proucayv a-
ne pojayv ef_pomoéu kojih on onca izvodi ili izradu-
navane poznate koliéine”f
Posebno relimo ovde da istaknemo NeSicéevo nasluéi-
vanje modelujuce funkcigje kao reprezen-
tanta bilo kakvih prirodnih procesa ¢iji su parametri me-
djusobno analogni. He$iéu nije bilo strano da dve razlici=-
te pojave mogu imati jedan isti model i to naglaSavajucéi
i primenjujuéi na velidine infinitezimalnog 1 diferencijal-
rog raduna piSe:"...savrSena i potpuna je opStost infini-
tezimalnih zakona. U jednom i istom obrascu iskazan je za-
kon kakve kolidine koji vredi, pa bili uoctalom ma kako
razliditi objekti, kod kojih tu kolicinu promatramo...Jer
bili objekti, kod kojih jednu i istu kolidinu promatramo,
ma kako razlidni, ovet za to pomoéni elementi, kojima se
smenjuju pravi elementi kolicina proucavane pojave, osta-

ju vazda isti, pa dskle i odnosi izmedju tih pomoénih ele-

f?
menata".

. w

5 Kurziv Je nas.
6D. Nedié: navedeno, str.4.

7D. Nesié: navedeno pod 2, str.o6-7.
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U sludajevima kaua se proces '"ne moZe' izraziti
ratematidkim zakonom, lleSi¢ predvidja jedan nov proces =
f£izidki (materijalni) model preko kojeg se mogu pratiti
sve osobine originala. "Ali vrlo ¢esto ta prvobitna meto-
da - pife Ne&ié, ne pomaZe prosto zato Sto se ne mogu bas
nikako da nadju odnosi izmedju kolifina proucavane pojave,
to se tj. ne mogu da saznadu zskoni, po kojima one jedna
od druge zavise. No i za takve slufajeve neumorni duh co-
vekov nafao je opet puta i nadina,... Ne moguéi da nadje
odnose izmedju onih kolidina, koje se u samoj proucavaju-
¢oj pojavi javljaju, on je pao na misao, da mesto toga
trazi odnose izmedju drugih sekundarnih kolicina a da on-
da iz tih odnosa izvodi odnose izmedju samih kolifina pro-
uc¢avane pojave"? Na ovakav nadin pridruZivanje fizickog
rodela jednom originalu ukazuje na HeSiCevo potpuno shva-
tanje analognih modela u nauci. Steta je velika Sto se pro-
fesor D. HNe8ié i direktno nije upustio u proudavanje neke
uodene analogije. Tada bi upoznali potpunu aparaturu njego-
vog modelovanja i sigurno dobili valjane rezultate.

Sa ovakvim pogledim na modelovanja, NeSié¢ je kao
profesor Velike Skole neosporno imao uticaja na generaci-
je veliko8kolaca kojima Jje predavao matematiku od 1862.do
1894, godine. Yodaci kojims raspolazemo govore da [Mihailo
Petrovié kod svog profesora ne uocava svesno ova istrazi-

vanja, predoCavanje modelovanja za mnoge pojave u naucil i

8 D. Nesié: navedeno vod 4, str.5.
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tehnici i o ovomz ne pife. I pored tona, fto je u jednom
pismu sa studija u Parizu bio kritican prome profesoru
Fe.iéuf sa Petroviéa je on ostao fovek "koji je ostavio
trajnog traga svoga rada i ¢ije ¢e se ime sa postovanjem
pominjati jos u mnogobrojnim seneraciiame na$ih radenika
na polju nauke... LI kao covek i kao profesor i kao naud-
nik He&ié ée ostati kao jedan od najmilijih uspomena u
krugu svojih udenika i savrenenika, kao jedan od onih, ko-
ji su i %#ivotom i radom sluZili za ugled sredini, u kojoj
su ¥iveli... I po samoj svojoJ pojavi i po prodanosti svo-
joj mnauci, po jasnoéi u predevanjima i umetnosti da vezZe
pa¥nju za predmet koji izlaZe, uvek je predstavljso lde-
10
alc pravoga profesora'.

Dimitrije Nedié kao "kvadraturist", recalizator za-
kona o merama u nadoj zemlji, profesor vise metematike sa
3% igzvedenih generacija inZsnjera i profesora, pisac veo-
ma dobrih univerzitetskih udZbenika, tvorac nekoliko za-
pa¥enih nau®nih rasprava, ugledni jsvni radnilt Cbrenovice-
ve Srbije, dovek bez politidkog opredeljenja, usemljenik

u studiji dela O.konta, LagranZa Lajbnica, lijutna i Loba-

9 D.S.Mitrinovié: Prilozi za biografiju Mihaila retrovi-
éa, Vesnik, 12(1960), 143-175(156); ove prepiska objav-
ljena je i u "Letopisu", str. 85-86.

101], Petrovié: Dimitrije WeSié, Ljetopis, 19(1%o4), 84-87.
O profesoru Nes$iéu pisao je i njemov drugsi, odlic¢an stu-
dent sa Velike £kole (peneracija lihaila Petroviéa) Ko-

sta Stojanovié: Dimitrije Nedié, Delo, 31(19o4), 407-

412 .
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stevskos = odeluie tek igbradvivede koji ée =2 v refoi isto-
rigii neupka predsteviti povtpune sa svin kemonentome njje-

=ovor stvaralaliive od Loiih ova iz modelovenjn svalako

Dimitriie ! 20ié rouien de &. olrtobre 1&%76G. u Reo-
=padu. Fosle osnovne fzole i =wimnazije (Beorred) studirao

ie dve —odine no ¥Frirodno-rtitemobiclion odseku Lienja. Kao

B

odlifnan licejuc nostoie drl: vnl nitoraoc i odlazi &. senten-

=

hre LoA5. no Bedku volitennitu- (do 1e58), a moter: na DPoli-
1

tehnilku v harlsrueu (do 1842). moverbra 1, 1862. nostoje

. 12 : . e . "
suplent u Liceju, a pri » ctv-raniu liceie u Velilu Sko-

lu lesie Ja postavlien za vrofesore vide matenstilie (26.

sersenb:r 185%). La Velivei i-oli vrednvao ju notemetilu

e sehnidlon 1 Filozmofs™om fal-ultetu (do 2o0. Jenuara 1894);

73

cofevio je nekelilo udZbeni’a, @ hio je viie ~odina relkbor

Velike Zkole (1le82-1884 i 10G3/04). U (lovwnor rrosveitnom
anvebu ¢ifi de predscdnik bHlo od 1E8E2. fe LELE. rodire o-—

J6 Wrdnes

rama v moliblel udibeniks @s gi-ednje

U nauinim dru-svisro rrdic je nrednno trvdedi se dn

bo vifie uedisne noulni pivoe druditverid ~lasila. nefiié je

11U husein ~rada deoprads noleze se vile nisorn Mimitriia
f\l'.

sericéa ga studiie u Bedfn i FDarisruen ©i.o obrads treha

-

de reovetli nondne stevove mladop Fefiiéa.
12 85, MP,L£ 11T 47,
b} ki 2

3 Trimonometrija, 3eograd 1E75; Alwebarslka sualiza I i II,

Seored 18&%; Louka o Fombiracijama, corred 1E83%; itd
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bio dlan Srpskor uéenos dmitva (lo. februar 1l&€70), &lan
Srpske kraljcvske akademije (5. april 1&¢7) &iji ic pred-
sednik bio od 1892. co 1895. modine. Ila predlos zaprebac-
kog matenaticara Uraputina zZahradnika, kes$ié je izabran

za dovisno;; ¢laua Ju~oslavenske akaodemije znanosti i umjet-
nosti (4. Gecembra 18%0).

U sedamdesetinm odinama nroslog, veka bio je ¢lan
homisije za uvodjenje metarskih mera, kojoj ;je predseda-
vao Emilijan Josimovié, profesor Velike tkole, a sekretar
bio Manojlo lMarié, tada sekretar ministarstva finansija.
1872. podine KeSi¢ odlazi u Belgiju radi rroucavanja ure-
djenja nedlestava za Zigosanje metarskih mera kao i svega
onoza $to je potrebno ori samom uvodjenju tih mera. Po po-
vretku iz Belgije izreaio je Zakon o mebarskim merama, a
potom je bio referent ministra finansija na Skupstini, ko-
d2 Jje Zakon o metarskim merama i odobrilaf4

NeSiéev udeo u neSoj kulturi druge polovine XIX
veka je neosporan i pripade onim pojavama koje su pripre-
mile uslove za provi nauéni razd ma nasem Univerzitetu.'"Pra-
vilna je ocena koja lesic¢a stavljs kao treéeg ¢lana srpskog
nauc¢nog triumvirata uz Danic¢iéa i Pandiéa" - pisso je Andra

. ., 15
Gavrilovié.

74 AS, P, 1870, 1, 25; NP, 1872, I, 15%; Vu, 1872,40 (i ta-
no dalje).

15 A.Gavrilovié: Znameniti ©rbi XIX veka, sagreb 1901/03.



2. LJUBORMIR KLERIC

I pored toga Sto je na samom pocetku svoje mehaniike jos
1880. gndine najavio moguénost da se mnoge pojave u nauci i priro-
di mogu obuhvatiti modelima mehanike, (mehanicko tumacenje po-
java), Sto bi neminovno dovelo do problema izomorfizama, profe-
sor mehanike na Velikoj 8koli u Beogradu Ljubomir Kleri¢ nije pro-
udavao analoSke probleme u smislu iznalaZenja fizickih (materijal-
nih) modela za pojave koje su medjusobno dis::pa]r'atmsz.'r Poznavajuéi
sposobnosti ovog profesora Velike Skole, a posebno njegove rezul-
tate u oblasti teorije mehanizama i opSte konstrukcije naprava, Kle-
rié bi svakako doSao do fizickih modela ¢ija bi izrada i moguénost
primene bila na poznatoj preciznosti koju je Klerié sprovodio kod
svojih aparata, Uostalom, baveéi se teorijom mehanizama za po-
trebe izrade razli¢itih kinematic¢kih sprava za racunanje, Kleric se,
u stvari, bavio problemima modelovanja i to u slu¢aju: ako mate-

matiéki model My, napisan na nekom od formalnih jezika predstav-
L]

1 Lj.Klerié: Teorijska mehanika za ucenike Velike Skole po J.Vajs-
bahu, knj. 1, Beograd 1880, str.VII+624; knj.2, Beograd 1883, str.625-
-1072; knj. 3, Beograd 1888, str.1073-1317. Za potrebe Filozofskog
fakulteta Klerié je izradio i dopunu: Sadasnji rezultati u kinematici
kao prilog uz moju terijsku mehaniku, Beograd, 1882, str.47.- U
knj.1 (Uvod) svoje mehanike Kleri¢ je pisao:"... ona postavlja me-
tode kojima doznajemo okolnosti pod kojima je neki rod kretanja fi-
zi¢kih tela postao, dakle dinamika traZi uzroke koji mogu da pre-
ina¢e poloZaj fiziékih tela... PoSto su sve pojave u prirodi kretanja,
to éemo i sve prirodne pojave moci kretanjem i objasniti., Mi ¢emo
dakle i foronamiji sa kojom poéinjem mekanikupoloZiti osnovu pri-
rodnoj nauci dakle i mekanici''.

208



2. Ljubomir Klerié 209

lja proces koji se odvija u nekom mehanizmu @, tada se taj me-
hanizam  moZe iskoristiti kao radunska masina za numericku ob-
radu modelujuéeg algoritma u Mp,.

Kleri¢ je bio sav usmeren istraZivanju i konstrukeciji raz-
nih aparata, sprava za potrebe prakse, a takodje i za potrebe tu-
macenja pojedinih teorijskih problema. Njegove rasprave koje su
mahom sve objavljene u Glasniku Srpskog uéenog drustva u Glasu
Srpske kraljevske akademije ovo i potvr'dju;il.l.2 Svakako, ovakav od-
nos u nauénom radu (kinemati¢ki analogni modeli) treba traZiti u
samom Klericu, njegovoj apredeljenosti, ali po naSem sudu, vre-
me u kome je stvarao i nauéna pregalastva u drugim sredinama
Evrope najviSe su uticali na pomenute sklonosti. To je vreme raz-
vijene precizne mehanike i veoma intenzivnog rada na kinematié-
kim racunskim mas$inama. Klerié¢ je bio veoma rano suodéen sa re-
zultatima evropskih centara Sto se odrazilo na njegove rezultate.

Imajuéi u vidu da je Kleriéev Zivotopis malo poznat,ovde ée-
mo izloZiti najvaZnije podatke biografije ovog znamenitog pregaoca
u kinematic¢kim analognim modelima,

Ljubomir Kleri¢ (Julius Klery) rodjen je 29.juna 1844. u
Subotici (selc u Banatu).3 Posle zavrSene osnovne $kole, 1855. go-

dine prelazi sa porodicom u Beograd. U Beogradu ué&i u I beograd-

2 U radu T.P.Andjeliéa: Mehanika u okviru Srpske akademije nauka,
Glas CCLXXXIX, 36(1974), 189-245 izloZeni su radovi Lj.Kleriéa sa
kratkim sadrZajem, a u naSem radu: Doprinos Ljubomira Kleriéa
mehanici eksploziva i nauci uop$te, Miniranje 6(1974), 4, 38-54, pri-
kazana je hronoloska potpuna bibliografija ovog mehaniéara,

3 O poreklu Ljubomira Kleriéa objavljena je jedna beleska sa hipote-
tiénim podacima i bez navodjenja izvora, te je necelishodno i prih-
vatiti ih (B.Kova&evi¢: O Ljubomiru Kleriéu, Zbornik MC za knj.i
jezik 22(1974), 3, str.512). Prema Spomenici o stogodi$njici I mus-
ke gimnazije u Beogradu (1839-1939) prihvatili smo pravo Kleriée-
vo ime Julius Klery i mesto rodjenja.

x
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skoj gimnaziji i 1862, godine polaZe ispit zrelosti?® Iste godine, upi-
suje Tehnicki fakultet Velike skole u Beogradu. Kao obdarenog za
tehniku i odli¢nog studenta sa sklonostima prema rudarstvu,sa za-
vréene dve godine studija, Kleri¢a upuéuju u inostranstvo da kao
drzavni pitomac (stipendista) studira rudarstvo. Na Rudarskoj aka-
demiji u Frajbergu od 1865. do 1867.g. studira rudarstvo. Skolske
1867/68. godine odlazi na Cirisku politehniku radi izucCavanja masin-
stva. Krajem 1868. vrac¢a se na Rudarsku akademiju gde ostaje
jos jednu godinu, poloZivsi diplomski ispit. Godine 1869. Kleri¢ je
u Berlinu radi sluSanja specijalisti¢ckih kurseva iz rudarstva, a po-
hadjao je i Casove mineralogije na Univerzitetu. Kao mlad rudar-
ski inZenjer, Klerié¢ je 1870. godine na praksi u ''nemac¢kim rudni-
cima u Vestfalskoj, Saksonskoj i Gornjoj Sleziji, kao i u rudniku
Pribramu u ifeékoj”.g Iste godine, Klerié¢ se vratio u Srbiju i u
Beogradu dobio duZnost pisara Ministarstva finansija u Rudarskem
odeljenju.

Sedamdesetih godina prosSlog veka u Srbiji se malo radilo
u oblasti rudarstva. U uslovima u kojima nije mogao obezbediti rad
u struci, a kao drzZavni stipendista, Kleri¢ moli da bude razresSen
"kancelarijskih poslova' i izraZava Zelju da ode van zemlje gde su
rudarski radovi u punom jeku. Marta 1871, odlazi van zemlje sa
odluénom namerom da se vrati u Srbiju ¢im se stvore uslovi za
rudarska istraZivanja.

Pred odlazak iz zemlje, januara 1871, Klerié¢ je konstrui-
sao '"svrdlo sa uZetom'' za dubinska rudarska buSenja Sto je u Ne-

madkoj 1 Francuskoj i patentirao. Klericevo svrdlo naslo je brzo

4 U Kleriéevoj generaciji gimnazijalaca bio je i Svetozar Markovié,
koji ¢e kao i Klerié studirati tehni¢ke nauke (navedena Spomenica
I muske gimnazije u Beogradu, str,446-447).

5 GodiSnjak SKA, 1(1887), 193,
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primenu u rudniku kamene soli u §tanfurtu, a isto i u rudnicima
kamenog uglja Hirstu i Dinstnakenu u Vestfaliji. U ovim rudnicima
Klerié¢ je radio kao rudarski inZenjer holandske kompanije "Albert
& Co'.

Kao rudarski inZenjer ove kompanije Klerié¢ je u Beogradu
1872. u Glasniku Srpskog uéenog drudtva objavio jedno originalno
reSenje za lomljenje stena.6 Ne samo ovaj rad, veé i glas dobro
poznatog rudarskog inZenjera koji radi u Nemackoj, ucinili su da
ga Srpsko ugeno drustvo iste, 1872. godine bira za redovnog ¢la-
na. Godine 1873. pomenuta holandska kompanija Salje Kleri¢a u Sr-
biju da istraZuje rudno bogatstvo i moguénosti da kompanija otvori
rudnike. Sa inZenjerom F.Hofmanom ispitivao je rudiSta magnezi-
juma na Venéacu kod Arandjelovca, a pretraZio je u rudarsko-geo-
loskom pogledu planinu Sturac i stare majdane na Rudniku.” Kako
istraZivanja u Srbiji nisu zadovoljila holandsku kompaniju, jer Kle-
rié nije naSao velike rezerve, to ujesen 1874. odlazi iz Srbije =za
Oran (Afrika) i radi u rudniku gvoZdja u Kleberu i Takutu. U ovim
rudnicima Klerié je radio do aprila 1875. kada se vraca u Beograd.
Po povratku u zemlju, Klerié iste godine radi na geoloSkim istra-
7ivanjima za potrebe Zeleznigke trase od Cuprije do Aleksinca.

Na Velikoj $koli u Beogradu mehanika je bila u veoma ne-
zavidnom poloZzaju. Od osnivanja Velike Skole (1863) mehaniku je
istvoremeno sa fizikom predavao profesor fizike Kosta Alkovié.a
Na Prirodno-matematiékom odseku mehanika se nije predavala do

1880. Skolske 1874/75. godine Alkovié¢ nije Zeleo viSe da predaje

6 Kako se teorijski tumadi i na stvar primenjuje jedna nova naprava
za lomljenje stena koju je izumeo Ljubomir Kleri¢, Glasnik SUD,
36(1872),275-293; v.i na% rad iz beleske 2.

7 Lj.Klerié-F.Hofman: Privremeno izve&ée u rudarsko-geoloSkom
pogledu, Beograd 1875, str., 29.

& D.Trifunovié: navedeno, beleSka 2,
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i fiziku i mehaniku, te je ovaj predmet ostao bez nastavnika.’ Go-
dine 1875. raspisan je stecaj za profesora mehanike, Kao Sto je
poznato, Ljubomir Klerié je izabran za profesora mehanike na Ve-
likoj Skoli u Beogradu.

Kleric¢evo opredeljenje za mehanicke nauke i opSte prime-
njenu matematiku nije sluajno. JoS za vreme studija ucestano je
obilazio mehanicke laboratorije politehnic¢kih Skola Berlina, Drez-
dena, Bavarske; bio je detaljno upoznat sa moguénostima tamosS-
njih "'radionica' u izradi kinemati¢kih modela. Pored ove oprede-
ljenosti u teoriji mehanizama, Kleri¢ jo$S kao student prevodi Vajs-
bahovu obimnu mehaniku koju ¢e u Beogradu i izdati od 1880. do
1888. godine ?o

Sa nauénim raspravama u kojima je mehanicke elemente
povezivao sa problemima u geometrijifqnapisanim udZbenikom me -
hanike, Klerié je zakoracio u novi svet nauke. Poziv profesora tra-
zio je od Kleriéa druge odnose. Medjutim, uvek kada je mogao,
vraéao se eksplozivima i rudarstvu.? U srpsko-turskom ratu 1876.
Kleri¢ uéestvuje kao miner. Na donjem Dunavu kod Korbova pos-
tavlja "torpede', a kod Djunisa obi¢ne, nagazne mine sa svojim

reSenjem rasporeda u minskom polju.

5 Sematizam za 1874, 1875. godinu.
1o 1L.j.Klerié¢:navedeno, beleska L.

11 Videti npr., Kleriéev rad: Kinetiéki problemi - Primena kinetike
na geometriju, Glasnik SUD 48(1880),299-331 (i tamo dalje). - Inte-
resantno je navesti Kleri¢evo misljenje o kinematici. ''"Ovaj deo na-
uke stoji u tesnoj vezi sa samom geometrijom, posSto mu ona sluzi
za osnovu, Sta viSe moZemo joS 1 to kazati da kinematika usavrsa-
va geometriju ili je bar dopunjuje a to s toga, Sto kinematika k tri-
ma dimenzijama geometrije dodaje jos i ¢etvrtu, a to je vreme, kao
pra promenljiva koli¢inu. Po ovome kinematici prilicilo bi i ime ge-
ometrija Cetiri dimenzija' (1.j.Kleri¢, navedeno, beleska 1.).

12 Npr.problem vode u potkopu u knj. 1 Kleriéeve mehanike, itd.
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Pri osnivanju Srpske akademije nauka i umetnosti (1886)
Klerié je postavljen za redovnog ¢€lana (5. april 1887), Iz godine
u godinu imao je sve bolje i bolje rezultate. Cesto je biran za se-
kretara Akademije prirodnih nauka, dekana i stareSinu odseka na
Velikoj skoli. Kleri¢ je pored svih obaveza na Velikoj skoli, Srp-
skom uenom drustvu, Akademiji i duzZnostima ministra narodne
privredeﬁi ministra prosveteﬁvodio rac¢una o0 uzdizanju naucénog ka-
dra i jac¢anju naucénih ustanovaTFVeoma plemenit i predusretljiv, od-
meren i blag,MKlerié se uvek nesebidno angaZovao da mladjima Sto
viSe pomogne i pruZi im osnovne uslove za dalji rad? Mladima ko-
ji su pristizali (Jovan KneZevié¢, Mijalko Cirié, Vladimir Todoro-
vié, Kirilo Savié, Mihailo Petrovié,...) nije zavideo i nije ih spu-
tavao nekim formalnim odredbama i pristrasnim odlukama i mis-
ljenjem. I u sludajevima kada je trebalo neéiji rad odbiti i ne pri-
miti za Stampu (npr., slucéaj sa doktorskom disertacijom Milutina

18 :
Milankoviéa ili udZbenikom ''Mehanika za srednje &kole'' Vladimira

13 0d 7.decembra 1896. (prema Prosvetnom glasniku 18,121).
74 Od 23.oktobra 1894, (prema Prosvetnom glasniku 15, 473).

75 Npr., Kleriéevo predlaganje profesora mehanike i balistike na Be-
¢koj politehnici Konstantina Vuji¢a za redovnog ¢lana Srpskog ucen-
og drustva (ASANU, Fond SUD, 126/1885), Nikole Tesle za dopis-
nog ¢lana Srpske kraljevske akademije (ASANU, Fond SKA, 311/1894),
angazovanje sekretara Madjarske akademije akademika Kolomana Si-
lija u radu Srpske kraljevske akademije (Glas XLI, 1394), itd.

76 Poznavaju¢i liéno Lj.Kleric¢a od 1887. godine kada je doSao na Veli-
ku skolu za profesora matematike, Bogdan Gavrilovi¢ je u Srpskom
tehni¢kom listu za 1910. godinu izneo mnoge pojedinosti o Klericu
kao ¢oveku i naucniku.

177 Recimo, 10.marta 1891, vodi studente GeoloSkog zavoda na eskurzi-
ju radi pomo¢i u geoloSkim istraZivanjima, a od 5. avgusta 1896.
besplatno predaje mehaniku na Tehni¢kom fakultetu.

/8 Letopis, str. 186-187
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Ztlclara'g)

, bio je korektan i pazljiv nastupajué¢i takti¢no sa saveti-

ma dobroyg ¢oveka i profesora.

2.1. KINEMATICKI MEHANIZMI

I teoriji mehanizama, radunskih masSina na principu kine-
matike, i opSte nauc¢nih aparata za potrebe teorije i prakse Kleric¢
je ostavio nekoliko reSenja. Specijalno, kod analognih racunskih
masina njegova su reSenja imala takav oblik, da su mnoge ranije
konstrukcije Amslera, Prica, i dr, ne samo uop$tila, veé i pru-
zila Sire moguénosti primene., Na Zalost, opsSte okolnosti, mala
nauc¢na sredina bez veéih potreba za Kleri¢evim konstrukcijama u-
¢inila su, da su njegovi rezultati ostali skoro nepoznati i sluZili
jedino kabinetu za geodeziju na Velikoj ékoli?oPo svom opredelje -
nju u nauci, specijalno u primenjenoj matematici i tehni¢koj meha-
nici, Klerié je, kao Sto smo napred rekli, bio sklon konstrukcija -
ma raznih instrumenata, aparata i naprava. Ovakva konstruktorska
raspolczenja kod Kleri¢a treba objasnjavati, pre svega, kao uticaj
nemackih tehni¢kih centara u kojima se Skolovao i sa kojima je do
kraja zivota odrZavao prisne odnose. Neosporno, 1 sami zahtevi
prakse za matematic¢kim instrumentima i opste analognim modeli-
ma uéinili su odredjeni uticaj. Kleriéevo minersko svrdlo, patro-
na za miniranje?1izohrono fizicko klatno?z etalon metar,zz’pantograf,

traktoriograf, elipsograf i dr. rezultat su jednog izuzetnog istraZi-

78 Prosvetni glasnik 18(1896), 121.
20 Godisnjak SKA 1(1887), 193.
21Lj.Kleri¢: navedeno, bele3ka 6.

221.j.Kleri¢: Kompezaciono klatno ne postoji, Glasnik SUD 49(1881),1
tamo dalje,

23 LLj.Klerié: Mera duZine (comparator) nezavisna od promene toplote,
Glasnik SUD 42(1875), 363-371.
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vackog napora, a pre svega nauc¢nog talenta kojeg je Klerié ispo-
ljio na Velikoj Skoli u Beogradu i politehnici u Frajburgu, Cirihu

i Berlinu, a potpuno razvio i koristio kao profesor mehanike na
Velikoj skoli,

Kleri¢ev rad u iznalaZenju raznih analognih modela (apara-
ti, sprave, racunari,...) akademik Bogdan Gavrilovié, koji je prvi
pisao o Kleriéu, nije prihvatio kao nauénu delatnost {1].240\70 se
misljenje odrZalo do danasnjih dana. Godine 1910. B.Gavrilovié je
pisao: "Po struci rudarski inZenjer i geolog a po izrazitom talentu
svom matemati¢ar narocito specijalne vrste, Klerié je svima svo-
jim radovima viSe naginjao primenjenoj nego &istoj nauci. Znadaj-
ne teorije i duboke apstrakcije na Stetu svoju nije cenio toliko ko-
liko kakvu manju problemu oko koje bi troSio svu snagu svoga ne-
mirnog i rédoznalog duha. Preokupiran é&isto takvim problemima,
nije mogao da postavi pravu harmoniju izmedju
nauke?skoju je kao struku uéio i praveca u koji ga je tako neodo-
ljivo vukao njegov nesumnjivo veliki talenat.”zéOve Gavriloviéeve re-
¢i, ponovljene i 1922, godine?yne mozemo prihvatiti potpuno, a
shvatamo ih kao rezultat slabe razvijenosti instrumentalne matema-
tike i opSte primenjene matematike u naSoj sredini. Da je Klerié
sve ovo $to je u Beogradu uradio primenio i kultivisao u centrima
Evrope, gde su analogni modeli vrlo intenzivno istraZivani i gde je
racunska tehnika bila u punom zamahu, verujemo da bi njegovo me-
sto u istoriji radunskih mas$ina bilo vidno zabelezeno. Ostaje, ipak,
da se bolje prou¢i sadrzaj Gavriloviéevih reé&i, jer nije jasno da ta-

kav nauénik kao 3to je bio profesor Gavrilovié, koji je sigurno znao

24 B.Gavrilovié, navedeno,
25 Kurziv je nas.
2¢ B. Gavrilovié: navedeno,

27 B. Gavrilovié: Narodna enciklopedija II, str, 333.
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za razvitak instrumentalne matematike i analognih modela druge

polovine 1!.veka, pogresno oceni Kleri¢evo delo. Da li je moZda
kod Gavriloviéa bilo presudno opSte miSljenje o nauci u zapadnim
zemljama, koje tehniku i medicinu tog vremena nije ubrajalo u na-
uku (npr., tehnic¢ki fakulteti bili su van univerziteta itd,)? Ako se
prihvati misljenje profesora Cavrilovi¢a, onda bismo morali veli-
ki procenat rezultata NMihaila Petroviéa, mnoge radove Jakoba, Mo-
rena, Cebiseva i drugih matematic¢ara, pregalaca u racunskoj tehni-
ci 19,veka, da proglasinmo nenaulnim,

Od matematickih instrumenata profesor Lj.Kleri¢ je kon-
struisao polarni pantograf (1875.), traktoriograt (1892) 1 aparat za

crtanje krivih linija drugog reda (1889),

POLARNI PANTOGRAT

Klerié¢ je 1875. godine pre dolaska za profesora mehanike
na Velikoj 8koli izloZio svoju prvu konstrukciju jednog matematicé-
kog aparata - polarnog pan‘r.t.n;,;r-afa?SPo prirodi i opredeljenju prak-
tidar - matematiéar, profesor Klerié je na Velikoj Skoli u kabine-
tu za geodeziju zapazio da je "poligonalni pantograf' konstrukcije
Majlendera nepodesan za rad, jer ''ta sprava zauzima poveliku po-
vriinu na crteZu, pa ukoliko je crtez veci, koji valja ili u istoj,
ili u manjoj razmeri smanjiti, uioliko je sa tim pantografom i ne-
spretnije raditi”.gg

Kod svih pribora za crtanje homoteti¢kih figura (kopiranje
uz zadrZavanje sli¢nosti) postoji viSe konstruktivnih resenja, gde

je na razlid¢ite naéine reSavana stabilnost i jednostavnost aparata,

281.j.Kleri¢:Teorija i konstrukcija polarnog pantografa (konhojidogra-
fa)Glasnik SUD 43(1876),238-251 (primljeno u Odseku jestastvenicko-
matematicarskom 29.decembra 1875. prema referatu Dimitrija Ne-
Siéa i Dimitrija Stojanoviéa,a rad je prikazan 25, januara 1875.).

29 Isto, str. 238.
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Neosporno da su poligonalne poluge pantografa koje se rasteZu Cinile
"najglomaziji' deo aparata. Iz svih razloga, Kleri¢ je zamislio
svoj pantograf na naéin koji mu omogucava da se izbegne njegov
poligonalni oblik sa homoteti¢nom perforacijom. Tako je uveo po
prvi put(?) resenje-konstrukciju pantografa "sklopljenog'' samo
"iz jednog lineala'.”°

Na s1.10 je prikazan faksimil originalnog konstruktivnog
crteza iz 1875. godine Kleriéevog pantografa, gde se ta¢no uoca-
va originalnost reSenja: uvodjenjem polarnog mesta i pelarne ose,
na mesto poligonalnog oblika, pantograf je dobio oblik jedne polu-
ge, gde pomocéu pokretnih to&ki¢a (ima ih pet) reSava homotetic-
nost slike i postiZe dobru pokretljivost ''da je s tim pantografom
moguce i 1:>isati".3'1 Napomenimo da je ovaj pantograf Klerié pocet-
kom 1876. godine nesto usavrsio u pogledu pokretljivosti i elastié-
nosti pisaljke koja je snabdevena jednom spiralnom oprugom kao
i kod dana¥njih pantografa. ' '

Nerazvijeno zanatstvo i precizna tehnika kod nas 70-ih go-
dina proslog veka--,32 Kleri¢a_je primoralo da svoje analogne mode-
le gradi u tehni¢kim centrima Zapada, gde se 60-tih godina i Sko-
lovao, Prema samom Kleri¢evom radu saznajemoda je pantograf
sagradjen u Bavarskoj. ''Take pantografe, kakav ja imam i upo-
trebljujem, - pi%e Kleri¢, grade ih 'Gebriider Haff'' mehanicari u
"Pfrontew''-u u Bavarskoj, a izvrSenje je vrlo precizno i elegant-

no'' 3

50 Isto, str. 238.

31 1sto, str. 238,

32 N.Vuédo:Raspadanje esnafa u Srbiji II, Beograd 1958, str. 365(i tamo
dalje).

33 Lj.Klerié: navedeno, str.251. -Kako je Kleri¢ na sednici Odseka od
29.decembra 1875. ""pokazao i demonstrirao pantograf'', to zaklju-
gdujemo da je u navedenoj radionici pantograf sagradjen u toku 1875.
godine (Glasnik SUD 44(1877), str.399).
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Do sada nismo mogli utvrditi ko se u rac¢unskoj tehnici jos
bavio polarnim pantografima, jer su poznati samo razliciti sistemi
poligonalnih pantografa. Jedino Sto smo utvrdili jeste reSenje hi-
bridnog kinematora za merenje povrSina i duZina. Naime,
Amsler i Stalfer predloZili su da se na polarni planimetar ug-
radi ''poligonalni panto,c:,rra.f”,'jML kako bi se i figure veé¢ih razmera
mogle planimetrisati, pri ¢emu pantograf treba da obavi potreban
algoritam za homotetiju figure i tek u uslovima smanjene figure
da polarni planimetar izmeri povrsinu ili duéinu.ss

Podetni poloZaj, ispravnost i greSku instrumenta, Klerié
proverava na taj nadin Sto ulazni uredjaj (nepisajuci Siljak) povla-
¢i po lenjiru i proverava,da li izlazni uredjaj (8iljak sa pisaljkom)
opisuje pravu liniju.

Klerié ispravno naziva svoj polarni pantograf i konhoi-
dograf stoga 5to je u osnovi ovog aparata postupak odredjivanja
konhoide krive linije. Neka je data kriva u polarném koordinatnom

sistemu

(1) Q= (),

i neka su njene tatke A(e(, ©)c ]}, . Ako se smanjuju ili uveéa-
vaju radijus - vektori svake tatke A Kkrive [_? za jednu istu veli-

¢inu a, tj. ¢ =xa, dobija se konhoida krive koju piSemo
(2) ‘g’ = f(oL )xa.

341 .Dolezal: Das Pantograph-Planimeter, Sitzungsber. Wien. Akad.
124,1IA(1915), 845-874; O.Eggert:Das Pantographenplanimeter, Z.
Vermessungsw.45(1916),263-265; A.Klingatsch: Das Pantographen-
Planimeter, Z.Inst.37(1917),25-32.

35 Opis i konstrukcija Kleriéevog polarnog pantografa bi¢e registrova-
ni u Katalogu starih matematigkih instrumenata kojeg uredjaje - pri-
prema istori¢ar matematike dr V. Lubert (v. Predgovor ovog rada).
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'rema analizi koju je Kicri¢ izveo, lako je utvrditi, da je kod
antografa najpre proucena kinematika na konhoidi prave koja

e joS naziva i Nikomedova konhoida ¢iji je oblik

b
.r{ :I = e e T ..“
k) g CcOs e,
(nosno
(4) (=b 2ixZe v -.al%2 = ¢

el

da bi se dalje moguénosti pantograta uops$tile na bilo koji slucaj
konhoide,
‘ . - tn . 36 g 5
Stariji savremenik Aplonija, Nikomed ovako je postavio
problem konhoide prave. Neka jo cdata tacka O, prava AB i odse-
cak b. Konhoida prave je geometrijsko mesto tacaka M koje opisu-

je radijus-vektor pod uslovom da je uvek MN=a=const, gde je N

N
0

S51.11.- Shema za Nikoemednvu definiciiu
Konheoide nrave

tacka preseka prave AB i radijus-vektora. Pored ovoga, Nikomed

, ; . 7
je joS pokazao da je prava AB asimptota konhoide >

36 Nikomed,N L » o(;{-,}é-qg- 2.vek pre nase ere,

370 Nikomedovim matematickim spisima konsultovan je rad N.G.Bo%-
makove u Istorii matematiki, tom I, Maskva 1970, 106-
154 (red.A.P.Juskevid).
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Interesantno je primetiti da je Nikomed ovu konhoidu pri-
menio u refavanju trisekcije ugla i udvostruéenosti kocke. Da je
profesor Klerié znao da se konhoida prave moZe koristiti za resa-
vanje ovih problema, verujemo da bi ovo iskoristio i pokusSao ova
dva nerefena problema matematike da ''resi'' pomoéu svog polar-
nog pantografa. Ovo smo naveli stoga, Sto je Kleri¢ sli¢no postu-
pio kod svog traktoriografa za sluc¢aj kvadrature kruga.

Kod Kleriéevog polarnog pantografa bilo bi svakako vazno
sprovesti strukturnu analizu mehanizma, odnosno ﬁstanoviti kinema -
ticku grupu visSe klase pantografa ili kinemati¢ke parove i lance (to-
gak i grivna, poluga i uZe i dr.) sa utvrdjivanjem broja stepena
slobode. Kako ovo prelazi okvire nasSih istraZivanja, to se ova ana-
liza kinematike polarnog pantografa, kao i drugih Kleriéevih kine-
matora, ostavlja za drugu priliku.

Polarni pantograf profesora Kleriéa svrstali smo u analog-
ne radunare kinemati¢kog tipa i time mu dali uZe znadenje u grupi
matematickih instrumenata. Pantograf je racunar stoga, Sto njegov
"aritmeti¢ki uredjaj' koji predstavlja inostrukturu izmedju ulazno/
izlaznih veli¢ina, obavlja odredjen algoritam homotetije A=Q: €, =
=m:n. Zna&i, ovaj kinemator svojim mehanizmom je "programiran"
da obavlja samo operaciju homotetije, pri ¢emu su ulazni podaci
dati u obliku grafika jedne funkcije, a izlaz je takodje u obliku gra-
fika funkcije.

Premé jednom izvoru iz 1893.g,fodine?"'u‘5 mozemo zapaziti da
profesor Kleri¢ nije stao kod konstrukcije polarnog pantografa,vec
je tezio da Sto viSe ovaj racunar poboljSa dajuéi mu nove mogué-
nosti. Tako je na skupu Akademije prirodnih nauka 14.jula 1893.,
skoro dvadeset godina posle pronalaska polarnog pantografa, prika-
zao i demonstrirao moguénosti novog resenja pantografa koji je i-
mao na izlazu viSe pisajué¢ih mesta. U zapisniku sa ovog skupa ci-

38 ASANU, Fond SKA, Zapisnici, 1893,
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tamo: ""Akademik Lj.Kleri¢ konstruisao je novu pisaéu masi-
nu,39 koju je nazvao "Polipantograf', koja u jedno vreme pi-
Se sa tri do pet pera".4o Nismo utvrdili gde je ovaj polipantograf
Kleri¢ sagradio i da 1li je o njemu negde pisao. MoZemo samo
pretpostaviti da je ovaj racunar sluZio za interne potrebe Velike
gkole, odnosno Kabineta za geodeziju, Fizi¢kog instituta i dr.Ovaj
radunar, koji za jedan ulazni podatak (zadan original u obliku
jedne geometrijske figure) algotitmom homotetije sa pet razlic¢itih
koeficijenata Aq,N,,... Agjednovremeno dobija na izlazu pet homoteti-
¢kih figura, ima potpunu originalnost koja dozvoljava razlicite mo-
guénosti primene i eventualno, dobijanje konstruktorskih ideja za

nove pisace .41

TRAKTORIOGRAF

Godine 1892. profesor Klerié je konstruisao matematidki
aparat kojegje nazvao ''traktoriograf'' (sl.13,1), jer svakoj zadanoj
krivoj |_.q oblika m =F( E) na stalnoj razdaljini PT=t moZe da kon-
struktivno odredi novu krivu I_y tji. y=f(x) pod uslovom da je za sve
tatke T na krivoj[,, i sve tacke P na [_‘? rastojanje PT tangenta

42 : ; ; : s s
na (sl.12).  Ovaj aparat kojeg je sagradio po Kleriéevim kon-
o J =] g P

39 Kurziv je nas.
40 Godisnjak SKA, 7(1893), 69-70.

41 Prema najnovijim re3enjima kinematora:Nnvye matematideskie
pribory, Irkutsk 1972.

42 Lj.Klerié:Traktoriograf i konstrukcija Ludolfovog brojaZ'i osnovi-
ce e prirodnog logaritma, Glas LI, 18(1896), 245-312 (prikazano u
Akademiji prirodnih nauka 25.juna 1896; doslovno je zapisano:'"...
drzao je predavanje o svome novom Sestaru, Traktoriografui o pri-
meni njegovoj na reSenje kvadrature kruga i drugih matematickih
zadataka' ASANU, Fond SKA, Zapisnici 1896).
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§1.12.- Grafidki prikaz
odnosa tralktori-
je prema zadanoj
krivoj

camga I

S1.13.- Tri modifikacije Kleriéevog trakto-
riografa iz 18902. i 1893. godine
\originalni crtezi)
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struktivnin crtezima in_fr,unjr_.'r Oskar Lojner na Politehni¢koj sSkoli
u Drezdenu, iste godine Klerié je modifikovao tako Sto je na me-
sto &iljka T uveo kalkulativni toc¢kié¢ T (sl.11,1I) i time znatno po-
bolj$ao manipulativnost aparm'ufg:" Naredne, 1893. godine Kleri¢ je
isto u Drezdenu sagradio i poslednju modifikaciju ulazno /izlaznih
elemenata traktoriografa (sl.11,IT71). Sada je racunar snabdeo no-
niusom osetljivosti 10-2 mm i time pokazao, da se pored crtanja
traktorije y=f(x) moZe i meriti duZina predjenog puta tacke T (rek-
tifikacija traktorije). Na ovaj nac¢in Kleri¢ je traktoriografu dao
sposobnost 1 kurvimetra,

Prema zapisnicima Akademije prirodnih nauka44profesor
Kleri¢ je prve dve inadice traktoriografa saopstio krajem 1893. go-
dine, gde uvodi i naziv logaritmograf, jer racunar rektifikaci-
jom liajgensove traktorije (traktorija prave linije) odredjuje vred-
nost fny-l. U zapisniku nalazimo: ""Akademik Kleri¢ prikazao je
novu sprax.ru koju je sam konstruisao i kojoj je nadenuo ime Trak-
toriograf ili Logaritmograf, i pokazuje kako se njom radi i kakve
usluge ona moze u&initi.- Uz tu spravu Akademik ¢e docnije napi-
sati i potrebnu raspravu".’ds

Kada je radio na drugoj modifikaciji traktoriografa, kraj-
em 1893. godine Kleri¢ se obratio svom prijatelju i kolegi, akade -
miku Kolomanu 3iliju, kako bi od njega dobio opsti matematicki

model po kome traktoriograf radi. Naime, Kleri¢ je Zeleo da za

bilo koju krivu liniju dobije diferencijalnu jednacinu opste trakto-

43 Klerié doslovno veli: ""Sve traktoriografe sagradio mi je moj davras-
nji prijatelj g.Oskar Leuner u svome mekanickom institutu u Draz-
djanskoj politeknici' (Lj.Klerié:navedeno, str.248).

494 SANU, Fond SKA, Zapisnici APN 29.novembra 1893. ili GodiSnjak
SKA, 7(1893), 71-72.

45 Isto
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rije stalne razdaljine. Utvrdili smo da je sckretar Madjarske aka-
demije nauka Koloman Sili ovaj problem reéio,‘wéto je Kleri¢ na
skupu Akademije prirodnih nauka 3.januara 1894. godine i saopétio:M
Sili je matematicki model koji reprezentuje kinematiku
traktoriografa dobio u obliku sledeceg zadatka:ésAko se tacka P (sl.

10) kreée po krivoj liniji lﬁl ¢iji je oblik
(5) m =P

i ako tadka T ostaje u istoj razdaljini od P (PT=const), kakav ce
put opisati tatka T, kad je prava PT uvek dirka tog puta?

Iz oliglednih veza

46 Kalman Sili-Kalman Szily (29.07.1838-24.07.1924), profesor univer-
ziteta i ¢lan Madjarske akademije nauka od 10.12.1865; ima zapaze-
ne studije iz matematike, mehanike i fizike, a objavio je i nekoliko
radova iz lingvistike, Od 1889.do 1905. Sili je generalni sekretar
Madjarske akademije nauka. U nauci je Cesto citirana njegova aka-
demska beseda ""O opstim oblicima jednagina u mehani¢koj termodi-
namici' (Pes&ta, 1867).

47 Prema Godidnjaku SKA, 7(1893); Koloman Sili: Traktorija kruga pri
stalnoj razdaljini, Glas XLI, 15(1894),17-23. -Prema Kleri¢evom
kazivanju ova Silijeva rasprava bila je znatno duZa u rukopisu, te
odatle zakljuéak da je Silijev rad u Glasu Kleriéev prevod i prikaz
Silijevih rezultata (Lj.Klerié: navedeno, str. 255).

48 Ustanovili smo da K.Sili nije prvi stranac koji je u oblasti matema-
tidkih nauka saradjivao sa Srpskom kraljevskom akademijom. Vec
u drugoj godini rada Akademije, u Glasu XI, 6(1888) éehoslovacki
matematidar Matijad Lerh objavio je tri nau¢ne rasprave: ' Primed-
be o teoriji visih involucija'', "O integralenju jednog sistema linear-
nih totalnih diferencijalnih jedna&ina i o jednom svojstvu determina-
nata'' i '""Prost dokaz jednog osobenog slutaja Ermakovljeve teoreme
koja se tide zbirljivosti redova'. - M. Lerh je rodjen 1860.u Pragu,
a studije matematike zavrs$io u Parizu. Od 1906. Lerh je profesor
univerziteta u Brnu. Na ovoj duZnosti je umro 1920, godine.

X
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F= = s s

(6) (x- )2+ (y- )% = t2,
ds 2 _ {4 (9742
(E)'\'_} = {il){),

Sili dobija
(7)

recimo za slucaj y>’}-[

¥=x+tdx,

ds
(8)
dy
ds ©

1

y+t

M

Ovi odnosi (7) zajedno sa jednacinom (5) odredjuju diferen-
cijalnu jednadinu opste traktorije f(x,y,y”) = 0 zadane krive

Primetimo da Klerié¢ nije iskoristio u radu ovakav naéin
dobijanja diferencijalne jednaéine, veé je krenuo jednim drugim
putem koji, u stvari, sadrzi Silijev postupak.

Kako je (sl.10)

N = y-tsind,

x+tcos ol ,

—
w
—
Avalad
i

to je

iy’
- y - '-—-—0,
4’2 V1+y'2



Traktoriograf 227

t

SR ———
™ S

te diferencijalna jedna¢ina prema (5) glasi

ty’ t
(11) g - e = F(X - —tem),
V1+y’2 1+y’
¢ije resSenje
y = f(x),

dovodi do opste traktorije [y.

NalaZenje diferencijalne jednacine (11) za opstu traktoriju
jedne date krive (5) i kod Silija, i kod Kleriéa, ne predstavlja nov
prilog nauci stoga, $to je odnos izmedju krive i njene traktorije na
stalnoj razdaljini bio poznat ranije u kursevima mehanike i pred
kraj 19.veka sveden na nivo zadataka za uve zbavanje gradivaﬁe Re-
cimo, u kursu mehanike profesora Keniga u Parizu koji je slusao
Mihailo Petrovié &kolske 1891/92. godine nalazi se kompletan
postupak koji iznosi Lj.Kleri¢, a koji je takodje prihvatio i Petro-

5 .
vié, °a &to smo sve pokazali u prvom delu ovog rada>’

49 Akademik T.P.Andjeli¢ u ranije navedenom radu (Glas CCLXXXIX,
36(1974), 201) primetio je da su mnogi Kleri¢evi radevi bili na nivou
zadataka, a narodito oni, koji su povezivali kinematiku i geometriju.

50 M. Petrovié: O diferencijalnim jednadinama prvoga reda koje se mo-
gu grafidki integraliti pomoc¢u g.Klericevog Sestara, Glas LI, 18
(1896), 313-316; M. Petrovich:Int€gration graphique de certains types
d’eéquations différentielles du premier ordre, Bulletin de la Soc.
math. de France, 27(1899),200-205.

51 V.sl.9, faksimil jedne strane Petroviéeve sveske sa ¢asova kod pro-
fesora Keniga, gde se tagno uotava postupak dobijanja difergencijal-
ne jednacline traktorije.
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Medjutim, ono 5to treba primetiti u Kleri¢evom radu je-
ste prvi pokusaj masdinske integracije diferencijalnih jednacina po-
stupkom pomocéne funkeije (5) - direktrise, koja je zadana u obli-
ku svog grafika ih-q , pri ¢emu se integral dobija kao traktorija te
krive na odredjenoj razdaljini. Uvodjenje metode traktorije u ino-
strukturu radunske masine na principu kinematike, Sto je preko
svog radunara - traktoriografa Kleri¢ uradio jos 1892-1893. godi-
ne, a publikovao 1896, javlja se u nauci oko petnaest godina doc-
nije kod francuskog vojnog inzenjera L.Jakoba koji je istim postu-
pkom nalaZenja matematickog modela - diferencijalne jednacine za
traktoriju zadane krive, pokazao i konstruisao racéunar za integra-

ciju Rikotijeve jednacine

1

— = A(T) u? +B(T)u+C(T),
kada je t=const, ili Abelove jednacine

d
]

=

u =A{”C)L|2+B{t)u+C(’C),

b

ako je nosa¢ izlazne jedinice-poluga t promenljiva veli¢ina 22 Kako
Jakobov integraf resava samo uzu klasu diferencijalnih jednacina,
Rikatijeve i Abelove jednacine, to je u krajnjoj liniji Klericev ra-
dunar opStiji i moze graficki da integrali svaku diferencijalnu jed-
naéinu za koju se poznaje ulazni podatak r,? . Na ovo je, kao sto
¢emo nesto docnije videti (II.7. ) ukazao u svojoj doktorskoj di-
sertaciji "Op&ta Riccati-eva jedna&ina prvoga reda'' (Beograd 1914,
str.88) i Sima M.Markovié¢, tada asistent - dnevnidar na Univerzi-
tetu u Beogradu kao profesor Druge beogradskegimnazije sa sma-
njenim brojem <&asova.

Znadi, da bi pomocu traktoriografa Kleri¢ resio diferenci-

jalnu jedna&inu (11) neophodno je bilo poznavati krivu 1=F( g} kao

52 Pogledati poglavlje o Simi M.Markovicu
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ulazni podats-tk. Supr_otno Jako_l;u koji ta¢no odredjuje direktrisu f_rz
jer se radi o ta¢no utvrdjenom obliku Rikatijeve ili Abelove jedna-
¢ine, kod Kleri¢a ostaje nepoznato kako se zadaje direktrisa ﬂz kao
ulazni podatak. Tu nastaju numeriéke tedkoc¢e i verovatno, prema
nekim nasSim probama i analizama, Kleriéev traktoriograf mo#%e da
integrali manji broj slucajeva diferencijalnih jednadéina oblika (1)
O ovome i sam Klerié kaZe: "TrazZeéi integralnu jednadinu diferen-
cijalne jednacine (11) traktorije, koja je prvoga reda a viSega ste-
pena, naiéi cemo na vrlo velike teskocée, jer ista uredjena po y;
bi¢e vrlo cesto i u najvise sluCajeva veéega stepena od tri a ova-
ke su jednaline obiéno ili bar obi¢nim putem ne resive, zato ée-
mo i retko biti u stanju da nadjemo jednagini (119 odgo-
varajuéi joj integral. Ali obratno, u svima onim sludajevima, u ko-
jilma je moguée nacrtati liniju TZ=F(§), mo¢i éemo pomoéu moga
instrumenta naéi jednac¢ini (11) odgovarajuéi integral ili drugim re-
¢ima, moéi éemo taéno nacrtati liniju y=f(x) i otuda prouditi pri-
rodu integrala diferencijalne jednadine (11)".54

Navode¢i da traktoriograf daje reSenjediferencijalne jedna-
¢ine u takvom obliku da se moZe prouditi priroda tog resenja,
Kleri¢ nam je ukazao na jednu é&injenicu koju smo zapazili i kod
racunskih masina Mihaila Petroviéa, a 5to je detaljno obradjeno u
drugom delu ovog rada. To je iskazivanje prave suStine ovih tipo-
va racunara, da kinematori pri integraciji diferencijalnih jednaé&ina
¢ine vrstu instrumentalne metode kvalitativne integracije diferenci-
jalnih jednagina, Sto je, svakako, metodoloZki vazno i &to se na
ovaj nacin danasnja kvalitativna integracija moZe pospesiti novim
stavovima i dopunama instrumentalnog oblika.

Kao i u sluéaju pantografa, Klerié i kod traktoriogtafa ne

53Kurziv je nas§,

54Lj.Klerié: navedeno, str. 253,
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vrsi kinematicku analizu mehanizma (broj stepena slobode, kinema-

23

ticki parovi i sliéno), sSto, svakako, zasluZuje da se prema origi-
nalnim crtezima (sl.11) to 1 uradi,

Pored ranije navedenog uticaja traktoricgrafa na pojavu Mi-
haila Petrovic¢a sa problemima racéunskih masina (I.2), ovaj Kleri-
éev rad je za razvitak matemati¢kih nauka s kraja 19.veka kod nas
posebno karakteristican, jer pripada grupi onih nasih radova koji
su reSavali i "'resili'" problem kvadrature kruga (!). Do upotrebe
traktoriografa u praksi i njegovog prikazivanja Siroj nauénoj javno-
sti Kleriéu je bilo stalo. PPosle demonstracija svih inaéica trakto-
riografa u Srpskoj kraljevekoj akademiji i na Velikoj Skoli, objav-
ljivanja posebne rasprave o ovoj racunskoj masini, Klerié¢ objavlju-
S G ; 5 TR 5 G ;
je isti rad o traktoriografu na nemackom jeziku i u casopisu Na-
stavnik *® Medjutim, pokazalo se da je ova Kleri¢eva radunska ma-
Sina ostala nepoznata, nekomentarisana i neregistrovana u bilo ko-
joj retrospektivi ra¢unskih ma#ina predelektronskog perioda (Dajk,
Majer, Vilers i dr.). Razlog ovome je jedna naucnikova naivnost,
tako karakteristi¢éna i prisutna u nasSoj sredini sve do I svetskog
rata, a to je verovanje u resivost kvadrature kruga, Klerié je tvr-
dio da je pomodu traktoriografa uspeo da regi taj stari matematid-
ki problem, pri éemu je dokazao transcendentnu prirodu broja 7 .
Kao $to je poznato, nauéni centri Evrope obustavili su primanje
rasprava sa resSenjima kvadrature kruga. Recimo, svako predloze-
no reéenje-kvadrature kruga Francuski institut je negirao i javnim

oglasavanjem kroz Stampu obustavilo primainje na recenziju radove

55 Lj. Kleritj: Tractoriograph und Construction der transcendenten
Zahlen U und e sowie Construction der n-seitigen, dem Kreise ein-
geschriebenen regelmissigen Polygone, Dinglers polyt. Journal 305
(1897),10-11,1-7.

56 Lj.Klerié¢: Traktoricgraf i konstrukeija transcendentnih brojeva Z'i

e kao i konstrukecija n-stranog u krugu upisanog pravilnog poligona,
Nastavnik, 9(1898), Dodatak br, 16.
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sa re$enjem ovog problema. U Srbiji pak, u navedenom vremenu

bilo je zapanjujuée mnogo objavljenih radova u kojima je''reSena'’
kvadratura kruga.” Najugledniji nag matemati¢ar 19.veka Dimitri-
je Ne&i¢ objavio je u Srpskom uéenom drustvu raspravu i knjigu
gde izlaze ''reSenje'’ kvadrature kruga“.fa Kleriéev rad o traktorio-
grafu pomoc¢u kojeg konstruktivno odredjuje broj &, pruzio je u
stvari "regenje'' kvadrature kruga u instrumentalnom obliku 1 to
je bio razlog Sto je ovaj ostao potpuno neprihvaéen, ¢ak i bez od-
jeka i komentara nauéne javnosti iako je u celosti bio preveden
na nemadcki jezik.59

Kod Kleriéa zapaZamo i izvesno ogordenje prema stavu
francuske nauke u redavanju kvadrature kruga. I zato kod analize
francuskog etalon-metra on piSe: "Cudnovato je da su metar odre-
dili rektifikacijom zemljinog ekvatora ba$ oni ljudi, koju su doka -
zivali: da se kvadratura kruga, pa po tome i rektifikacija kruzne pe-
riferije, ne moZe naéi algebarskim duznim jedinicama. Oni su na taj
naéin dogli do duzne jedinice - metra - koja je prema ekvator"fl iraci-

: ; 4 .y [cYe)
onalna i to transcendentno iracionalna koli¢ina'.

57 Konsultovani ¢asopisi: Glas, Prosvetni glasnik, Srpski tehnic¢ki list i
Nastavnik.

58 D.Ne&ié: Pokusaj kvadrature kruga, Glasnik SUD, 46(1878),177-214.
U zapisniku sa skupa Odseka za nauke prirodne i matematigke od 23.
i 25,juna 1877. doslovno piSe:'... da se ovaj rad Stampa u Glasniku
i da se o Drustvenom trodku ostampaju dve zasebne broSure u fran-
cuskom i nemadkom prevodu, kako bi ovaj veoma interesantan rad
pristupniji bio i ostalom nau¢nom svetu'' (ASANU, Fond SUD, Zapi-
snici za 1877. i Glasnik SUD, 47(1879)). -Deémetre Nesi¢: Essal de
quadrature du cercle, Edition de la Societé Savante Serbe, Belgra-
de 1877, p.42; nismo utvrdili da li je nemagki prevod objavljen.

59 O ovim problemima konsultovani su radovi Mihaila Petrovica: Kva-
dratura kruga i trisekcija ugla pred Pariskom akademijom nauka,
Srp. knj. glasnik 24(1928), 5, 368-370; Kvadratura kruga, Glasnik Jug.
prof.drustva 13(1933),10-12, 874-881.

60 Lj. Klerié: navedeno pod #2, str.311.
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U vezi kvadrature kruga navedimo neke Kleriéeve iskaze,

Koristeé¢i se Silijevim izrazom za traktoriju kruzne linije, Klerié
veli: "U sledeé¢em, pokazacéu dakle reSenje Cuvenoga problema o
kvadraturi kruga, koji je problem 4000 godina star, re$eno mojim
éesstr:tr‘orn”L.S‘IY Kleri¢eva polemika sa drugim dokazima o transcenden-
tnoj prirodi broja JU danas je posebno interesantna za istoriju na-
uka, te je u celosti registrujemo. '"Gospodin Hermit (Hermite)pro-
fesor u Parizu prvi je posrednim putem dokazao da je broj X tran-
scendantan broj.62 Sem ovoga, dokazao je g. F.Lindemann profesor
u Frajburgu-u Bavarskoj, u svojoj raspravi "Uber die Ludolph-sche
Zahl' (koji je rad podneo Berlinskoj akademiji nauka profesor g.
Weierstrass 1882, godine 22.juna, a Stampatno u: Berichte der
Berlinen Akademie 1882.god.) - da je broj Z transcendentna koli-
¢ina, i otuda izvodi ovo pravilo: "konstruisati kolidinu %, upotre-
biv za istu samo algebarske linije, nije moguée''. Ovo isto tvrdim
i ja, a kad se za konstrukciju broja /C upotrebi krugovi transcen-
dentna traktorija videli smo, kako je konstrukcija broja X~ moguéa,
Prema tome je i moje resenje sasvim u smislu Lindemanovoga ra-
da, O nemoguénosti odredbe broja & samo pomocéu algebarskih
linija, govori i g.Vajerstras®

Prema tim radovima, ne isklju¢uju se transcedentne linije,
i to one specijalno, ne, koje bi se mogle mekani¢ki nacrtati,
kao 5to ja krugovu traktoriju crtam mojim Sestarem, kao kontinu-
alnu Sljed tacaka. Prema svemu Sto je receno o postroju broja ot ,
moja konstrukcija istoga broja jeste nista drugo do potvrda i pro-
duZenje radova: Hermite-a, Lindemann-a i Weierstrass-a; samo sa

tem razlikom, Sto ja pronadjo i konstruisa moj Sestar i njime na-

61]sto, str. 255.
G62Ch.Hermite:Sur la fonction exponentielle, CR, 77(1873),18-24(1 dalje).

63Barichte der Berlinen Akademie (1885); Zu Lindemann‘s Abhan-
dlung "Uber die Ludolph’sche Zahl" (Kleriéev podatak).
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crtah trans cendentnu linij'ﬁ' ko}é 4000. godiénji_;_)rbblerﬁ_ ‘n.e.sumnjivo
redava, Prema tome i pitanje o kvadraturi kruga, kao Sto je dr-
7ato da je ne resiv problem, odklonio sam sa dnevnog reda.
Vredno je ovde u ovom pitanju napomenuti jo$ i r d Hipi-
sasa iz Elisa, koji je 420.god. pronaSao jednu novu i to transcen-
dentnu liniju, koja je sluzila dvojakim ciljevima, i to, prvo za tri-
sekciju luka, a drugo, za kvadraturu kruga. Ova linija poznata
pod imenom TeT ¢« ywm;ovsaili kvadratriksa, reSava is-
tina zadatak o kvadraturi kruga, kao Sto je to docnije
dokazao Dinostratus u drugoj polovini Cetvrtoga veka; no, poSto ni-
je do danas niko umeo niti mogao istu liniju nekim instrumentom,
kao &to je npr. moj Sestar, da nacrta, to i problem o kvadraturi
kruga, pomoc¢u kvadratrikse, pri svem tome ostade - u smislu Di-

: 64
nistrata - nereden'.

APARATI ZA CRTANJE KONUSNIH PRESEKA

Od veoma jednostavnih pa do usavrsSenih aparata, poznato
je viSe razli¢itih "Sestara' za crtanje konusnih preseka. Klericevi
"gestari' koji se javljaju neposredno posle objavljivanja traktorio-
grafa, vrsta su traktoriografa jer crtanje konusnih preseka svode
na odnose samih preseka i njihovih ekvidistantnih i ekvitangentnih
linija.“l sam Klerié sve instrumente naziva traktoriografom. ''Za

(jednu) ekvitangentnu liniju... jeste odgovaraju¢a elipsa trakto-

rija. Prema tome, kad budemo re&enim instrumentom nacrtali ek-

641,j. Klerié¢:navedeno, str.26-262. Primetimo, da je Kleric i pre trak-
toriografa regavao kvadraturu kruga. Npr., Lj.Kleri¢: O pribliZnoj
rektifikaciji kruznoga luka i odredbi istoga, Srpski tehnicki list
2(1891), 6-7, 101-103.

651j.Kleri¢: O instrumentima za crtanje linija drugog stepena i njiho-
vih ekvidistantnih i ekvitangentnih linija i rektifikaciju istih, Glas
LVII, 21(1899),197-206.

-]
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vitangentnu liniju, treba postaviti moj traktoriograf u budikoju eli-
psinu dirku n.pr. tatke E i dati traktoriografu duZinu t, pa vuéi
giljak po ekvitangentnoj liniji, to ¢e onda traktoriograf nacrtati
elipsu, sem toga i nacrtani luk rektifikovati".’

Imajuéi u vidu da je konstrukciju konusnih preseka zasno-
vao na svom principu odnosa traktorije i direktrise, to je 1 ovde
Klerié bio originalan. Ipak, ne poznavaju¢i potpunu literaturu o na-
pravama za crtanje konusnih preseka, zadrZavamo opasku profeso-
ra T.P.Andleiéa: "... nije poznato koliko se ove Kleriéeve napra-
ve razlikuju od poznatin".®’

Prema nadinu kako Klerié¢ izlaze ovu studiju, nameée se
utisak da je on samo teorijski izloZio osnove ovih aparata, dok je
konstrukcija celog kinematiékog sistema izostala. Aparati, verova-
tno, nisu bili sagradjeni.

Kleriéeve instrumente za crtanje konusnih preseka uvrsti-
li. smo u grupu analognih radunskih ma$ina na principu kinemati -
ke stoga, Sto pored crtanja krivih oni su snabdeveni izlaznom je-
dinocom - noniusom koja registruje veli¢inu predjenog puta ulazne
jedinice - pisaljke (rektifikacija). Odavde zakljucak da ovi Klerice-
vi aparati- imaju svojstvo kurvimetra.

Ono $to bi bilo najinteresantnije kod ovih racunara jeste
re3avanje algebarskih jednacina, a to bi bio u potpunosti nov pri-
log radunarima, posto se obié¢no kinematorima (planimetri, inte-
grafi, kurvimetri,...) odredjuje vrednost integrala, vrSi diferenci-
ranje, meri duZina i dr. Klerié¢ je nagovestio ovu moguénost koja
je ostala bez realizacije. ""Sem ovog javaljam ovom prilikom i to,
- pise Klerié, da sam pronaSao, kako se pomocu elipsine ekvitan-

gentne linije mogu resSeiti: op&te jednadine cetvrtoga stepena, tre-

Gé1sto, str.201

67T.P.Andjeli¢: navedeno, str. 202,
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¢ega stepena 1 drugog stepena grafi¢kim putem, i to sasvim pros-
to kad se za date jednac¢ine, mojim instrumentom, nacrta ekvi-
tangentna linija, za odgovaraju¢u elipsu, koju ¢e date jednacine

] 68
usloviti. Na ovu temu zadrZavam sebi prioritet'.

ELIPTICKI INTEGRALI

Poslednji rad Ljubomira Kleri¢a objavljen 1907. godine pri-
pada oblasti matemati¢kih instrumenata koje je tako uspeérfo i sa
puno preciznosti celog radnog veka usavrsavao $°

Klerié posmatra eliptitke integrale u LeZandrovom obliku

AR
@(k,‘?) = g———— >
) N 1-k*sin?P

1

\{J
k‘?) —5\/4 KiSiRP AP )

i modeluje takav kinematicki spreg ¢iji ¢e elementi biti sadrZani

S1.14.~- Kleriéev kinemator za odredjivanje
vrednosti elipticdkng integrala prve
vrste

681.j.Klerié: navedeno, str. 206,

69Lj.Klerié: Kinemati¢ko merenje brojnih vrednosti elipti¢kih integra-
la, Glas LXXIII, 29(1907),178-188 (SaopSteno na skupu Akademije
prirodnih nauka 30.aprila 1907).
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u redenju navedenih integrala. Tako, za elipti¢ki integral prve vrste
nalazi da je

1
E(k, ¥ ) = (s1-¢'F),

gde je (sl.14) b=PD, c=PQ, a s; put obrtanja tacke Q tocki¢a GF
koji je upravan na poteg RQ i pri cemu zglob P opisuje elipsu. Na
slidan naéin Klerié¢ odredjuje vrednost i elipti¢kog integrala druge
vrste E}(k,‘f’). .

Za specijalan sluéaj parametra k=1, elipsa se deformige

u prava AB, te kretanjem zgloba P po ovoj pravoj tockié¢ GF opi-

t’r

>

S1.15.- Slucaj Nikomedove konhoide
(originalan Kleriéev crtez)

suje Nikomedovu konhoidu. Znac¢i, radunar za odredjivanje ?(1,7’)
prelazi u konhoidograf, a to je, u stvari, Kleriéev polarni panto-
graf o kome smo ranije govorili.

Izlazni uredjaj racdunara - tocki¢ GF Kleri¢ naziva inte -
graleéi todékié, a ceo radunar integraleé¢i instrument,.
I pored toga, Sto traktoriografom i ovim rac¢unarom vrSi odredje-
ne kvalitativne integracije, Kleri¢ se nije koristio izrazom integraf,
integrator, planimetar i dr.,a koji su u to vreme bili upotreblja-
vani za sliéne racunare, On je ovo izbegavao 1 uvek svoj racunar

nazivao po osobinama izlanih podataka koje racunar i daje (konhoi-
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dograf, logaritmograf, elipsograf, traktoriograf itd.).7® "

Prema naéinu izlaganja, verovatno da je ovo samo teorij-
sko obrazloZenje aparata za odredjivanje vrednosti elipti¢kih inte-
grala, Konstrukcija i sama izrada izostala je.

Primetimo, da je sli¢an kinemator za elipticke integrale
analizirao 1902, godine i Delone 3to i sam Kleri¢ navodi: "Dovr-
Sujuéi korekturu saznao sam da je g. N.Delaunay joS 1902. god.
objavio jednu raspravu pod natpisom ''Sur les calculateurs cinema-
tiques des fonections elliptiques' (Bull.des Sciences mathématiques
t., XXVI. 1902,p.177-180) u kojoj se takodje raspravlja pitanje o
grafitkoj odredbi elipti¢kih integrala'. Originalnost Kleri¢evog 'in-
tegraleéeg instrumenta' je ocigledna, jer sadrZi takve parove kine-
matidkih elemenata i sam postupak 3to je bilo svojstveno samo Kle-
riéu.

Od prve naprave iz 1871. godine (rudarsko svrdlo) do masin-
skog resavanja elipti¢kih integrala 1807, godine, profesor Ljubomir
Klerié je preao dug put graditelja kinematic¢kih rac¢unskih magina Sto
je jedinstven slucaj u nadoj nauci, Prikazana analiza ove delatnosti
koja je direktno prethodila rezultatima Mihaila Petroviéa i uticala na
Petroviéevo opredeljenje, posluZié¢e kao materijal za ukljudivanje Kle -
riéevih radunara u Lubertov katalog radunskih masina predelekiron-
skog perioda.

Ovde smo analizirali samno one raunare Ljubomira Kleri-
¢a ¢iji je princip rada, moguénosti i konstrukcija objavljeni  kao
posebna rasprava. Medjtuim, Kleri¢ je imao viSe rafunara - kine-
matora za koje nije objavio raspravu. Za takve slucajeve tesSko je

bilo nesto doznati, osim ¢&injenice da su bili izgradjeni i da je vr-

70 Imajuéi u vidu da se ovaj racunar zasniva na kinemati¢kom lancu
zglobova i poluga, misljenja smo da je i njega trebalo uvrstiti u gru-
pu radova iz mehaniékih nauka koji su objavljeni u Srpskoj akademiji
nauka (v.naveden rad T.P.Andjelic¢a).
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seno ocigledno prikazivanje u Srpskoj kraljevskoj akademiji. Takav
je bio slucaj sa navedenim polipantografom, kao i sa kurvimetrom
i logaritmografom. Na skupu Akademije prirodnih nauka 27.novem-
bra 1900. Kleri¢ ''prikazuje konstrukciju dveju sprava za merenje,
koje je on udesio; prva je precizni kurvimetar, druga - logaritmo-

i 2o e . s
metar; upotrebu im kazuju imena koja im je dao pronalazad',

77 SANU, Fond SKA, zapisnici APN za 1900. ili Godisnjak SKA 14
(1900),46-47.
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Za jedno celovito istraZivanje primene analogija
u nagem 19. i 20. veku posebno u racunckoj tehnici sve do
pojave savremenih racunara, zna¢ajno bi bilo prouciti i
one izvore koji sadrie gradju o odnosu nauéno-nastavne
sredine prema numerickim sredstvima. freko ovih direkt-
nih izvora o radunskoj tehnici tafno bi bili potvrdjeni
nasi stavdvi o stanju matematickih nauka kod nas, a koje
smo izneli u Lvodiniku disertacije. lmajuéi u vidu, da se
na ovom mestu ne moZe izloZiti sva otkrivena gradja sa
votpunom analizom, donosimo ssmo jedan 1 z ab ran
primerr koji moZe da reprezentuje citavo jedno raz-
doblje u razvoju analognih problema, specijalno analognih
ra¢unskih mas$ina kinematickog tipa.

Posredstvom driavnih pitomaca (stipendista) &koji
su se dofSkolavali u inostranstvu, u nasdu sredinu su dos-
le mnoge novine u nauci i tehnici. Tako je drzavni pito-
mac za tehnidke nauke Ujura Ljocié¢ 1l3.marta 1869. uputio
ministarstvu prosvete svoj rukopis 1 predlog o uvodjenju

; ” i i .
kod nas novih sredstava racunske Lehnike. "Gospodinu mi-
nistru prosveive. Cvom nrilikon siljem Cospodinu ministru

dva svoja rada : G raf i jsko raduna -

145, Ps, F.III, 643/1869.

239
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nje;Upustvo za rac¢dungjadu. Uz to 8i-

e

ljem jedan komad r a c¢ un jadc e kao ekzemplar.

Grafijsko racunamngJje. Da ovo na
srpski izradim pobuda je ova: Grafijska Statika, koju sam
u Cirihu na Yoliteknici udéio, jest vrlo nova, a i vrlo ko-
ristna nauka. horist i prakticnost njena, tako je golema,
da ¢e svi ljudi teknicke struke, svuda, mesto radunanja,
urotrebiti konstrukciju, kojom se mnogo brie, udobnije i
bolje do celi dolazi.

S obzirom na teknicko stanje u nas, s obzirom na
to, da i nama valja napred da koraknemo, to se i ja odva-
Zih, da ovu novu nauku, malo po malo na srpski izradim.
Pa kao Sto je grafijsko ralunanje prva pomoé grafijskoj
Statici, bez kosa je nemoguie razumeti ju, to i ja najpre

taj deo izradih, a docnije, nadam se da dalje nastavim.

Upustvo za racunjadéu. Udkeko se
sam izveZbah u radunanju sa radunjadom, uvideh ugodnost i
ustedu u.vremenu, pa me to i pobudi, da i uvustvo ovo na
srpski izradim.

Ja se nadam, da sam jasno napisao, tako, da se,
Po njemu, moze lako nauc¢iti radunati sa radunjadom. No
ako se varam, to ¢u u nekoliko lekcija, kad se vratim, u
stanju biti, svakog nauciti da radunjadom raduna.

Moja bi Zelja bila, da se oba ova rukopisa $to pre
tiskaju, i da se u dotidne 3kole uvedu. horisti su od obo-
Jih velike, ne samo zz teknifare u nsSoj "velikoj skoliV,

no za realke i zanatlijske Skole, i uopSte za praktidki
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zZivot é&iju skoro gradjana.

Pa kako sam srelstva nemam, da ovo tiskam, a s
prutplatom, tcinicke stvari jos u nas ne prolaze: to se
usuujujem ova ovu rada poslati Gospoainu ministru, i zamo-
1iti ma, da po pregledu, narcuiti izvoli, da se oboje tis-
ka, pe po moguénosti i u Skole uvede.

to se nsbavke radunjade ticde, to se treba obrati-
5i u Fariz (adresa stoji nu rsdunjaci), ili, po preporuci
rospodina ministra, mozao bih 1 ja, Kad se u orbiju uz-
vraéam, iste iz lariza poneti. komad staje 6 frs.

Koliko je do mene stajelo, ja sam ucinio. A da na-
rodu doista koristi bude, od moga rada, to se nadam da Ge
gospodin ﬁiuistar sa svoje strane uciniti, da se oboje
tiska.- 5 poStovanjem Gospodinu ministru prosvete Djura
Ljodié, drZzavni pitomec - 1,13 larta 1869. u LihtenStaj-
puts

Uo danas jo3 nisu proncdjena ova dva Ljoliéeva ru-
kopisa koji bi za istoriju racunske tehnike kod nas imali
poseban znacaj. Prems samom sadr’aju prikazane predstavke,
mozemo ustanoviti da se radi o grafickim metodama resSava-
nja rezli€itih problema numericke matematike, a iz Ljoci-
¢evog dovisa ministarstvu prosvete od 17. septembra 1867.
utvrdili smo da je svoje "grafijsko racunanje', kao- prvi
deo grafestatike, LjoCi¢ uradio "posrbljavajuéi" udZbenik
- predavanja profesora Ciriske politehnike hulmana > I po-
red toga, Sto je tek na 1 medjunarodnom matematickom kon-

2 1’&8, I'lPS, Fol 3 150/1870- 8
x c
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gresu u Yarizu (1890) nomografija izdvojena kao samostal-
na matematidka disciplina,” ona se razvijala i znatno rani-
Jje, obogacujut¢i time sredstva numeridke matematike. Da 1i
je Dj. Ljoc¢i¢ izloZio nomografe i nomograme kao radunska
sredstva grafostatike, bilo bi veoma vsaZno utvrditi.

Ljo¢iéevo uputstvo za radunjadu verovatno se odno-
si na logaritmar, kao kinematicku radunslku maéinu;4koji
je ©o-tih godina prosSlog veka na Zapadu bio rasprostranjen
i ve¢ dobio komercijalni vidflUputstvo za logaritmar, ko-
Jih u novije vreme ima vife, koliko bi otkrilo Ljodiéeve
edukativne namere, toliko i sam prilaz "ma$inskim" algo-
ritmima koji se mogu ovom "radunjadom" redavati.

Ljolic¢ev predlog u inovaciji nastsve matematike i

mehanike Skolska komisija je odbila. Kolikogod da su kre-

5 L.S.Bloh:Prakticeskaja nomografija, Moskva 1971,str.328.

4Ljo¢iéev naziv za raCunsku madinu "radunjaéa" potpuno je
originalan i ovde se prvi put objavljuje. bod nas je da-
nas obicno u upotrebi izraz radunar, radunalo, radunska
sprava i dr.

5 Izrada logaritamskih tablica, koja je bila u punom zama-
hu pocetkom 17. veka, uslovila je i pronalazak prvog ki-
nematic¢kog racunara - logaritmara. Godine 1624. njega je
pronasao engleski matematidar L. Gunter. Gunter je u na-
uci poznat sa logaritamskim tablicema sinusa i tangensa
na sedam decimala, a uveo je prvi termine za kofunkci-
je, kosinus, kotanges (Canon triangulorum, Londini 1620).
- Logaritmar je vremenom usavrSavan. Od prvog pobol;ja-
nja V. Otreda (1632), pa sve do naSih dana, logaritmar
se razvijao za potrebe specijalnih proraduna, a takodje
1 po svom obliku i velidini.
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tanj& na Veliko; skoli u Beogradu isla ka savremenijoj na-
stavi, uvodjenjem novih predmeta, kvalitetnih udZbenika i
trazenju sve boljer nastavnoy osoblja, ta ista sredina
sprec¢avala Jje razvitak novih ideja u nastavi i
nauci. Uvo je jos Jjedan primer koji nedvosmisleno ukazuje
da su se matematicke nauke kod nas u 19. veku veoma sporo
razviiale, ne samo zbog opsStih stavova u naudnim istrazi-
vanjima, sde je sve bilo podredjeno jeziku, istoriji i za-
$titi svih nacionalnih tekovina, ve¢ i zbog direktnih o-
sporavanja novih nauénih zahvata.

kao Sto smo naveli, i’kolska komisija je 17. Jjuna
iste godine odbila Ljociceve rukopise. "Gospodine lini-
ster. hﬁkdpisno delo: "Grefijsko ruCunanje i uputstvo za
racunjacu" poslato skolskoj komisiji na pregled i ocenu
s pismom Gospodina linistra lio lo6o od 1ll. marta tek.god.
ista Komisija pregledala jec i zakljucila je podneti Vam
Gospodine liinister, to svoje miSljenje o istom, da je prvo:
to jest: "Grafijsko raCunanje" za naSe £kole za sad izlis-
no, poc¢em se taj nov predmet kod nas nikako nepredaje, a i
inacCe mogao bi se samo u nekakvoj velikoj realci, i 4o ne
kao samostalan predmet, ve¢ kao jedan deo nauke pri izu-
Cavanju konStrukcija u crtanju uéiti; a ono drugo: "Uput-
stvo za racunjadu" nemoZe se u obSée preporuditi za Skolu
niti da se mladezi u ruku da, jer bi ono samo odvraéalo
6 Npr., J. Hlitéijev-D.Llazarevié: Osnovi tehnike raduna-

nja, Beograd 1946, str.38; D. Nedeljkovié: Konstrukci-
Ja i upotreba logaritmara, Beograsd 1951, str. 52; itd.



ol Prethodnici i savremenici

ucenike od osnovnog i potpunog izucavanja radunice, osobi-
to pak svi slabiji djaci oslanjajuéi se na ovu nepouzda-—
nu matematicku igracku, prenebregli bi Studiju matemeti-
ke, ¢im bi se upravo sSkodilo glavnoj celi, jer osnovno i
potpuno poznavanje matematickih istina moZe tek snaZno po-—
dejstvovati na razvitak logicnog misljenja, tadnog shvata-
nja i sudjenja u obsSée, zato Komisija nemoZe po svom uve-—
renju preporuc¢iti ova dela za to, da se ona o drZavnom
trosku Stampaju i u skolsko upotreblenje uvedu. Za delovo-
dju, élan Sk. kom. Lr. J. Safarik - 17. Junija 1869 u Be-
ogradu”.7

Posle ove odluke, 8. avgusta 1869. usledio je od-
govor driévnom pitomcu Djuri Ljociéu u kome je ponovljen
izlo%eni stav Skolske komisije®

Ovakav stav nauc¢no-nastavne sredine ®rbije prema
uvodjenju novih racunskih masina u nastavu, a S$to ima i
danasnju aktuelnost, progresivne matematicke snage na Ve-
likoj £koli (Dimitrije NeSié, Korta Alkovié, Vimitrije Sto-
janovié¢) koji su i sami pretrpeli pozitivan uticaj napred-
nih nauénih centara Lvrope, uticale su na Skolsku komisiju
da izmeni stav u oceni rada Djure Ljoc¢ita. Tako, u odgovo-
ru Skolske komisije ministarstvu prosvele od 3. februara
1870. navodi se pozitivno miSljenje profesora Koste Alko-
vica "da bi ovo delo bilo od koristi i dobiti za na3u knji-
Zevnost ali, kako u neSim Skolame nema toga predmeta, Ko-

7 AS, kiPs,F.III,64%/1869.
8 Isto



3. Djura Ljocic 245
misije ne moZe se u dalju ocenu istoga upustati'?

Ljodiéevo ukazivanje "da i nama valja napred da
krenemo" u matematickim i mehanickim naukema, njegovo pre-
dlaganje novih metoda i sredstava za racunanje, posledica
su dobrog poznavanja nastavno-nauénih prilika na Veliko]
gkoli u Beogradu.

Pokufiaj Djure Ljociéa iz 1869. godine da se uvedu
crafostatika i pomoéna sredstva za racunanje, ostvaren je
tek 1891. codine kada je izafla knjiga "Elementi grafij-
ske statilie" od J. BausSingera (str.XI1+3%68), profesora na
Folitehnici u liinhenu a u prevodu inZenjera Svetozara le-
deljkoviéa. Sa zakasSn jenJem od 20 godina o-
stvarena je Ljo¢icéeva ideja. Prema predgovoru ove knjige
doznajemo da je isto kao i Ljoéié, S. lLedeljkovi¢, drzavni
pitomac za tehnidke nauke u Finhenu, jos 1886. godine pre-
veo ovu grafostatiku i podneo ministarstvu prosvete na odo-
brenje. Nedeljkovicevo naglasavanje da je to prva knjiga o-
ve vrste urodilo je plodom: "Delo neée biti sasvim bez za-
meraka; ali svakojako, kao za sada jedino na srpskom jezi-
ku od ove struke, biée velika pomo¢ studentima i inZinjeri-
ma'".

Pojavu ka s§n jen Jja, koju smo utvrdili u slu-
daju grafostatike, kao posebnog nacela u istoriji nauka tre-
ba istrazivati. Lo su veoma bitni slucajevi za istorijsku
analizu u naukama i, svakako, da ih treba sve otkriti. Da

je sludaj grafostatike refen predlogom Dj. Ljocica nasSa bi

9 A3, MPs, #.I, 1%0/1870.
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sredina éité&iﬂ cetvrt veka ranije doznala za ovu oblast
mehanic¢kih nauka i rezultati u obrazovanju i radu bili bi
bolji i drugcjacéiji.

Ovakvih kljuénih primera kasnjenja u razvitku me-
temati&kih nauka kod nas ima, oni c¢e biti istrazeni i po-
sluzi¢e nam kao dokaz neminovne zaostalosti u mnogim na-
ucnim oblastima. Yomenimo ovde samo jedan pr i me r.

U vremenu uc¢escalih i rudimentarnih radova iz teorije mat-
rica, kod nas je, na vreme, matematicar Sreta Stojkovié
objavio 1886. modine teoriju odrednica:oBogdan Gavrilovic

:13 u Srp-

1899. godine posebnu knjigu iz teorije matrica
skoJj kraljevslkoj akademiji 1888. podine objavljeni su pr-
vi matemafiéki redovi i to iz matrica.’ A Eta se dozodilo?
Sve to 5o0-tih pgodina nasdeg veka ove algebre kod nas nije
bilo?!

Ljocic¢evo zapaZanje o primenjenoj matematici 6o-
tih godina kod nas potpuno je saglasno sa ocenom koju Jje
iskazao njemu blizak drug po revolucionarnim idejama Sve-
tozar harkoviéi3koji je takodje u isto vreme bio drzavni
pitomac za tehnidke nauke u Petrogradu u Cirihu. Raime, u
radu "hako su nas vaspitavali", Svetozar Markovié doslovno
veli: "IHi svi koji smo odlazili u strane zemlje iz posled-
njih klasa Velike sSkole, znali smo toliko koliko zna jedan
70 5.8t0jkovié:Usnovi odrednica, Nastavnik 2(1891),1-4,428

-450 ("ugledno piedavanje na 3.zboru Frofesorskog dru-
stva).

11 B, Gavrilovié: Teorija determinanata,Beograd 1899, str.
XII+277.,
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djak koji je svruio tamosnje gimnazije sa srednjim uspe-

hom, a bilo ih je i daleko nerazvijenijih.Ja znam djaka
sa tehnidkop fakulteta za koge su svi profesori govorili
da je jedan od nzjvrednijih djeka, koji je otifao na stra-
nu, pofio je svrdio 3 fak. rodine Velike 8kole, pa je ta-
mo stupio u tu klasu u koju stupaju djaci iz gimnazije
(ne iz realke), i taj djak motovo nije smeo da kaze da je
u¢io mehaniku, geodeziju 1 nacrtnu geouetriju”.j4

Zo8to je Svetozar Markovié ovako ocenio stanje pri-
menjene matematilke na Velikoj 3koli i zasto je DJjura Ljo-
§ié bad u ovoj oblasti predlugao nove metode, radunska po-
magala, pa ¢ak, i nov predmet, grafostatiku? Odgovore na
ovo, kao i samu potvrdu ocene svetozara harkovica treba
tra¥iti u razvitku mehanidkih nauka. U naSew prilogu o
razvitku ovih nauka kod nas pokazali smo da su mehanicke
nauke pretrpele izuzetnu krizu u odrniosu na druge naucne
oblastifsﬁehaniékih nauka dugo zodina nije ni bilo. kao
poseban predmet mehanika se javlja mna Liceju u reformator-
skoj 1853%. sodini, a nastavu izvode #i1ip Uristovié¢ i Lmi-
lijan Josimovié. Od 1862. godine 1 dalje na VelikoJ skoli,

mehaniku zejedno sa fizikom predavao je profesor fizike

13 Lao Bto je poznato, u "Radeniku" éiji je vlasnik 1 ured-
nik bio Djura Ljodié, bvetozar Markovié je objavio vise
svojih radova.

74 Navedeno prema: Svetozar Markovié, Odabrani spisi,

Grpska knjiZevnost u sto knjiga, Beograd 1961 ,str.59.
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Kosta Alkovié sve do pojave Ljubomira Klerica 1875. godi-
neisl pored topza, 5to je mehanike bilo u InZenjerijskoj
skoli oa 1l846. godiné?i u #rtiljerijskoj skoli od 185o0.
godinejsprvi ud%benik je napisen 1875. godinezgmehanika
je podeljena na tehnicku i rucionalnu 1889. podine °a na-
u¢ni prilozi Jjavljaju se tek krajem 19. veka.

svetozar larkovié je slufao mehaniku na Veliko]J
S$koli kod profesora Loste salkovica, a Jjura Ljocié kao
vojni pitomac kod Emilijana Josimoviéa na Artiljerijskoj
$koli. Uni su u Cirihu svojim izostrenim pogledom na sta-

nje u ovim naukama u svetu, a revolucionarnim pogledima

15 D, Prifunovid: Yrilozi za istoriju mehanickih nauks kod
orba III, Dijalektika 1o(1975), 3, 95-117.

16 Prema izvorima AS, frosveta, 1859, IX, 148 i 1862, VI,
1124 saznajemo da se K. Alkovi¢ kao drzavni pitomac u
BeCu pripremao za poziv profesora matematike.- K.Alko-
vié je 1. novembra 1862. postavljen za profesora fizike
na Liceju (AS, Prosveta, 1862,VI, 1132).

17 D, ‘rifunovié: Poceci visokosBkolske nastave mehanike,
Istorijski Casopis 21(1974), 255-260.

18 Spomenica sedamdesetpetogodisnjice Vojne akademije 1850-
1925, Beograd 1925, str. %68.

198, Zdravkovié: Usnovne mekanika 1 deo, hinematika za ule-
nike Vojene akademije i visi skola u msrbiji, Beograd 1875,
str. %0%; I1I i I1I deo, VYinamika i statika, Beograd 1877,
str. 574; IV,V i VI deo lidrostatika,..., Beograd 188o,
str. 387.

2048, VS - 1889, Yapisnici sa sednica akademskog saveta.

210 Djuri Ljoc¢iéu pogledati iscrpnu studiju Jeremije Lit-
rovic¢a: DJjura Ljocié¢, 4bornik lstorijskog muzeja Srbije,

9(1975), 12, 137-159.
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na svet 1 njegove vpromene, potouno pravilno ocenili nasSe
prilike predlaizu¢i nove mere. Tolzazalo se da su ovi napred-
ni por;ledi u nauci Sezdesetinh rsodina proflog veka zaustav-
ljeni jekin esdmiristrativnim oiu%jem ondafnjeg drustva, ko-
je u jednoj maloj sredini sa stotinzk velikofkolaca, neko-
lilo in¥enjera, pravnika 1 filozofa nije moi;lo i nije zna-

1o da occni i vrihvati nadiranje novih ideja.



4. NIKOLA TESLA

Znajudi ze oproman istre.ivacki red “ikole Tesle
koji je, mohom, sav »rikezen u obliku Stampanih predavanja
i publikacija patentnih ureda pri$li smo Teslinom delu u
smislu iznalazenja onih rezultata ¥oJi su u dircktnoj vezi
sa nasom temomj Teglini rezultati u rscunskoj tehnici kao
i njegovo:prouﬁavanje neloliko modela u elektrotenici i
mehanici fluide potpuno su opravdali nes pokusaj, da se
sve ovakve pojave u naso] nauci otkriju i da dobiju jed-
no uorsétenje u okviru matematicke fenomenologije.

U “eslinoj zaostavsitini otkrili smo jedan patent
kojli se odnosi na mehaniku fluida u smisln cobijanja sto
univerzalnijeg nepokrceinoy elementa za protok gasa ili tec-
nosti. Imaju¢i u vidu ds memorijs savremnene cifarske radun-—
ske maSine u specijalnim uslovima mors biti zemenjena pne-—
umatskom, odnosno fluildnom memorijom, a sa istim noguéno-

stima logiclop i aritmeticlkog uredjaje, pri ¢emu ulazno/

1 Dj.in.Btanojevié:liikola Tesla i njesova otkriéa, Beograd,
1894 ,str.340; Velo Likole Lesle I, brpska akademija na-
uka, Beograd, 1950, str. 421 (sa predgovorom M.khilanko-
vi¢a i komentarima S.BokSana); Nikola ‘lesla:lectures,
Patentes, Articles,iwmzej liikole Yesle,Bcogrod, 1956,str.
850.
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izlazne Jjedinice (periferijski uredjaji) radunara mogu o-

1

E_!.

3

r.i“

sSua

stcf kongultoveli smo poznutu nonosrufiju Tarumota

doidrija o ilvidici sa eiljem dobiianjiz oumovora o nrime-

H-

njivosti 1 znecuju ovos Yeslinog elemeniat insliza ove o~
nograiije dovela nas je do dragocenih podataka, gde smo ne-
dvosmisieno usitanovili znacaj tesline "hidrodiode" iz 1916.
mocine u smislu njene univerzalunosti i moguénosti njenog
usradjivanja lteo kelulativnopy elementa fluidne memorije.i

U mchanici fluida bilo je¢ neloliko izuma indirekt-
no vezenin za fluidne rescunske medine i veoma vaZnih za am-
rlifilaciju fluidne tehnike. Yni su otkriveni oko 6o-tih
souina naseg veka i nije moguée kazati da je jedan jedini
dogadia]d 111 izum bio piresudan. "Izzleda, - pisu Tarumoto
i liamfrij, da ih je bilo nekolilko znadajnih ze razvoj flu-
icile i opis fenomena u protoku fluida koji su prethodili
fluianimnm Luolnam°”6 I pored ovakve konstatacije o razvoju
jedne gmrane nauke, autori ipalk stavljaju Yeslin izum na

Pprvo mest o koji je pokretacki uticao na dalji raz-
2 liikola Yesla: Valvuler Conduit, US Patent, lo.l.329,559
February 1920).

5Videti npr., V.Broida: les servomecanismes et les autona-
tismes a sequences a action pneumatique et hydraulique,
ll\lo.l ld :I.U 8

+ U. rarumoto and us.Humvhery: Fluidics, Doston, 1964,

5 Fatent o "hidrodiedi" Tesla jo prijevio 21. februsra 191o.
poda brojen 79.703; patent je obnovlien &. jula 1515,

objcvlien februara 192o0. =~odine.

6 D. Tarumoto and L. dumphery: unevedeno, str. 4.
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voj elemenata fluidne memorije. NaglaSavajuéi da je Yesla

razresio mnoga pitanja interferencije protoka fluida kao
fluidne vaZne karakteristike, oni doslovno kaZu: "Uva (Tes-
lina = pr. #.?.) dioda se smetra prvim izumon
£ lui d 1k e’ koji nema pokretne delove i javlja se kao
aktivno/pasivna komponenta u datom fluidnon skupu racunske

] 5- . . T -
asine". Tesla je, pak, o ovome pisao: "Mada su ove i dru-

=]

e ¢injenice bile poznste i samim najstarijim pionirima u

(59

nauci pri izgrednji mehanizamsz, koliko e meni poznato, ni-
kakav lek nije Jjos pronadjen ili predloZen. Verujem da sam
Ja prvi koji je izumeo neki nadin koji dozvoljava obavlja-
nje gore opisane funkcije bez upotrebe pokretnih delova, a

" : ‘ . u.9
sto je predmet ovog opisa.

31.16 - Teslin element za dvoznadni protok fluida o

[

Sustina je u ovome: Teslinom pronalazadkom umu nije

moao da promakne jedan nedostatak masSinske tehnike tog

7 Kurziv Jje nas.
8 D.Tarumoto and L. Humphery: navedeno, str. 4.
9 hikola Tesla: navedeno, str. 1, red 30-45,

10 8lika pokazuje uranjen autograf Teslinog originalnog crte-
Za prema patentnoj cCokumentaciji iz belefke 2.
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doballen je uvideo di u vecini waiina - nostrojenja za po-
trebe raznih trsunsmisija i transformacijs mehsnidke ener-
sise fluidni lrpulsi nrelage vide ili manie slobodno kroz
henaleuw jedrnom pravcecu i do je njihov povrs-
tak poivjuno sprecen. wa bi ovo otiilonioc i kod madina doz-
volio ™ ctanje fluida kroz mrovodnike (cevovode) u o b a
P ravea, fesla je prealoiio specijelan provodnik sa
salisclma koji slvoraju vigok otpor fluidnon protoku u
jednom praveu, a niski otpor u sunrotnonl praveu (v.sl.l).
snaci, leslin nrovodnik cmosucéuje dva stanja u

nrotoku fluidas Sto mo%emo i1 ovako iskazati

. {l - visok otror,

o
0 = nizak otpor.

Ovo je bilo dovoljno zwpazitl i YWeslin rrovodnik primeniti
Yo element memorije fluiuno:;;, odnosno pneumetskor raduna-
ra. Msime, kalio je element dvoznadan, to se njihovim pove-
zivanjem oni mopu prikljuditi bloku koji je logidko-arit-
mevidki u stanju ds primi informaciju xif{o,l} i ds ucdes-

tvuje u ooradi svoke iskazne funiieije

X, = f(xl’KH’xb""’xn-l)
92
Julove algevre (I,,1,V,A ), pde je I, = {81 F s

1 hapomenimo da Jje Weslin patent iz mavinske tehnike (teo-
rija mchanizsma),%to za sebe pridinjave retiost u Lesli-
nem delu.,

120 elementima memoriie i njihovom novezivangju nojledati N,

+arezenovic:sacunske masine i progremiiunje,Beosrad,1973.
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liikola ‘Tesla jec svoj n:ovodnik konstruisao ne po-
mifljajuéi ni jednos trenutka o bilo kalkvoj njenoj prime-
ni u ra unsko; tehnici. Ova okolnost da jedan rronalzzak
(rezultat) nalazi primenu u novoj (drusoj) tennici i teh-
noloziji potvrdmo nas upuéuje na pomisao da zakonl jedne
nauke & e s t o postcju primenjivi u oblastima drugih
nauka. Hestauracije i primena ovih s tarih rezu l-
t a t a u jeanoj nauci, ko;ji su do siiora bili samo pred-
met istorije nauks, posredstvom savremenih dostignuéa nau-
e i tehnike dobijaju eto ovaploéenje, znacajnost i neop-
hoanost u istoj ili drugoj savriemeno]j nau¢noj oblasti.

Aktuelizacijs starih rezultata nauke, kao Sto je slu-
¢aj sa Teélinom "hidrodicdom", potvrdjuje da se rezultati
u nauci prevazilaze ali se uvek ne poricu i da ocva pojava
koja je predmct istorije nauka jos nije rotouno i na zado-
voljavajuéi nadin objasSnjena.

0d 1958. godine, kada su Klajn i FMur pronasSli da je-
dan mlaz fluida moZe imati dva stsbilna stanja u zavisnos-
ti od ugla difuzera kroz koji fluid protice, stvorene su
mozuénosti primene sulove algebre na Iluidne sisteme, a sto
je dovelo Go pneumatslkih/hidrauliénih memorija ("fluidna
logika”)jbOva pojava u recunskoj tehnici dovela je da isto-
rija nauka preispits ranije rezultate mehanike fluida. Ta-
ko se dofilo do nekolilko starih rezultata fluidike kod kojih
13 ¢, A loore and S.J.hline: Some Lffects of Vanes and of

Turbulence in Two-+imensional liide-Ang;le w~ubsonic Liffu-
sers, liAulA, Technical kote TN 4080, Junc, 1S58.
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su pronacieni anticivutivni elementi donasnje fluidne me-
morije. Prema nupred izlofenom reslin element ima prven-
stve 1 nala¥enju refienja dveznalnog vrevednika fluide 8Sto
ije utiecnlo mo ¢: . .o istra¥ivenja.

Frimetino de se izlofeni fluidi'ni dvoznadni pro-
vodnil likole “Wesle »rvi put a literaturi rominje za vre-
me ‘Yeslinor jubileje 19%6G. godine u Beogredu, u radu pro-

fesora Beogrsdslor; univerziteta G.J. rﬂo—Ulu“ob. U noviJjoj

literaturi lod nas Teslin patent Jje navodjen nekoliko putaf5

hou izloiumne ‘“Cesline hidrodiode woscbno je valno
wWrozati na deslin vrioritet u pronalasku fluidiénom ele-
nenta bez nokrelnih delov

Fluicila jo samostalna naudna discinrlina tehnike ko-
ja proucava sirujenje fluide za poltrebe nrenofenja i obra-
de informaciia. Ona je polela, ltao §%o smo napomenuli, na-
mlo da se razvija BSezdesevih :;cdina ovoge veka. U prvo vre-
me, istrafivanja u fluidici proudavals su i koristila sta-
re rezulbate, pri Semu smo utvrdili da u oblasti fluidicnih
elemenats bes vokretnih delovas prvenstvo rripsda likoli Tes-
1i koji je 1916. modine patentirao svoju hidrodiodu u obli-
ku zalizaks. Ovaj rrioritet Leslinog rezultata zobeleZilc

su sve noznstijce monomrafije 1z fluidihe. liedjutim, u naj-

novijoj knjizi ‘Yehnidke enciklopedije Juposlavenskogy lek-

74 ¢.J.Fio-Ulslky:ie Arbeiten Likola esla auf dem Gebiete
der anpgewandten kechanik,liikola Tesla, Reograd 1956,557-
548 (Jpomenica povodom lesline Eo-rodiinjice).

75 P,iljoanié: esla i savremens tennika,Dijalektika 8(1973),
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ey T i
kografsko;; zavoda (Zagreb) covo nije slucaj. Za Teslinu

6}
H

diodu v ovoj ercililoncdiji ne moZe se kazati da je ona
"radila ns slidnom principu Lao onc na slici 24”:80vo sva-—
roko ne stoji, ;j.r sve diode sa slike 24 slic¢ne su sa +tes-
linom c¢iodom, jer su nastale posle nje. 1 pored toga sto
su vodeée monosrafije odevno stavile Leslinu diodu u pr-
vi rezultst fluidilke, autori odeljka "Fluidika" u dennic-
koj enciklopediji orovrgavaju prvensive “Yeslino re=unja

U korist rumunskop infenjera :oande. Likolié¢ i Stusck sa-
mo konstatuju do je Tesla 1916. rodine patentirao diodu i
ocmah nastavljaju: "Smatra se, medjutim, da je zacetnik
fluidike rumunjski inZenjer Ji. Coanda, ko;ji u svojim ra-
dovima poéetkom tridesetih fodine objasSnjava pojevu li-
jepljenja mlaza uz stijenku”jgheosporni su danacs Koandini
rezultati pri demu je "lepljenje" fluide za zidove dobilo
i ime Loandin-efekt. liedjutim, ako se driimo c¢injenica o
fluididnom elementu bez pokretnih delova bez obzira na na-
din kako je refien, tada se Loandina dvoznacCna dioda jav-

¥ . i ; . " 20
lja 1& modina posle Yesline diode.

76 lipr., L.F.dunphery - D.ii. Tarumoto: nsvedeno.
17 fehnidka enciklopedija 5, zanreb 1976, str. 469-487.
18 isto, str. 469.

19 G.likolié - A. Studek: ¥Fluidika, leiinidke enciklopedija
5, Zagreb 1976, str. 469.
20Ti.Voonda: Frccede et dispositif pour faire devier, une

veine fluide penctrant autre fluides, Fatent 788.l40
(I'rance, 1934).
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Prirodne je bilo oCekivati ds sc kod Tesle nalaze i oni
rezulboti %oii direktno priyedaju oblasti modelovanjja.
Pewslin ounos " rema nodelina kao i njihovon iznalaZenju
bio j¢ rezuliat nautne mrakse i vozleds ng sonstvera oh-
kri¢a. U %elji da aundio-vizuelnim siedubvina sagradi od-
movarajuée nouele koji &e "ubedljivije" denmonstrirati po-

juve 1 eclelrtricitetu, “esla je zakora~ic u susStestvene
svoplene Fividlzon (mcturifulﬂod) mouvercveniv. Yvo se naj-
yolie vici uw Legiinim pronslossedkim readoviie iz Telelomu-
nilacija i indulcionos motora.

Jedno od krupnijih mocelniir objadnjenis rojava u
glelkitrovchnici jesce Jeslin hidraunlicni snalorsni nodel za
in&uﬁcioni motor.

ovrha analosije izmedju rede indukcionog motoia i
viSefaznor hidraulifnog uredjajia jeste da modelno vrrikaZe,
kolilcgod je moguce istinitije, fenomene Teslinog rotira-
juées masnetskos molja tako dea ih udini Sto rezumljivijim
Korisniku. Dve naizmeniine struje predstavliene su ronocéu
vodenih struje “o.je imaju isti owunos faza, amnlitude i prav-
ce. l.apgmnetski nolaricet robtora imitiran je uvodjenjem jed-
no:; tels talo oblilkovanog da se ponasa v odnosu na struje,
isto kao rotor prema polovima. Siavife, odmovarajuéa rota-
cija i stacionirani delovi daju sli¢nu pojevu i nrilkazani
su na sli“an naéin. Da bi analorijae bila Sto votounije, mo-

ze sc dalje uzeti de je teCnost kompicsibilna talko da Ce
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postojati feza pomeranja izmedju pritiska i toka, kao Sto
postoji izmedju elecktromotorne sile i toka struje.

lim sle 17 oprikszsna je shema ove analojijie, a u
Muzeju liikele degle izprudjen je ovaj hidraulicdni model
koji objasnjave rad Teslinog indukcionog motora.z7

Weslini pogledi na anvlogije rezultat su njegovih
sopstveninh otkriéa i pre svera, misaonof; Trocesa pri radu
nue nekom pronalasku. Ovekve metodolojija raawa, koja je
tod Wesle primarns, s o ¢emu je i on litno risro, dovels
je do usrpostavl’unja mocelnib ounosa izmecju mikro i makro

sveta. "Ja drZzim do bi bilo najverovatnije - govorio Je

o

T

csla na predavanju u dmerictom drufitvu elektro-inzenjera
(20. maj 1891), - i da bi najbolje objasnili nojveéi broj
posmolrenih pojava, kad bi uzeli, da se beskrajno mali svet
sa molekilima i njihovim atomima kovitlu i kreée vpo puta-
njema, ¥ojc u mnosome lic¢e na putanje nebeskih tela noseli
sa sobom a po svoi prilici i kovitlajuc¢i sa sobom i etar
i1i drusin rcedéima noseéi sa sobom steticki elektricitet.
Lovitlanje molakile i njihovo:; etrs odrovorilo bi etarskom
naponu ili elekitrostatickom pritisku; jednacdenje etarskih
napona odpovaralo bi etawrsken l'vetenju ili elektriénon stru-
Janju; 2 krevanje po zotvorcnim mutonjama izazvalo bi per-
ranentni ila clektromagnetizam"

Uvo predocd¢avanie strukbture atoma Xoje se javlja 20

21 Blectrical Experiment., 6(1919), 12, p. 908.

2z bi.h.Stanojevic¢: livola Tesla i njerova oclerita, Beograd

1976, str. 94-385.
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modina pre Bora (1911) kiurno je Peslinto delo koje jo pro-
izasdlo iz modeliior; vovezivanja strukuiure sundevos siste-
. €8 auOnonl.

udr .dbeone votematislror; nodelovanja ‘Wesla se lorig-
Tio u gmislu onigivanja eksvperiwmento. Pri ovome je uvek
kongoonte i wporametre u watemutickonm modelu pojave kori-
sovao na osnovu elsnerimenteluih podstaka i Lire doSao do

analize loeficiiensto uslilucjivends iznedjue onits i mate-

...
ci

iz! o% modela, ouncuno resiobnih liceficijennite u danad-
njem znaenju u Leoiiji iocelovanija. Gvakav ounos prema ma-
tematickom omisivanju elisperimenta i somih nodatale koje
daje onit, nofc se Yod desle najbolje nrutiti u njemovonm

”bnuv1dﬁn¢”.24

U fonduvima rukopisa iikole esle (kuzej Likole les-
le - Beozred) u mrupi matermstidiih radoves naidli smo na ne-
koliko celina koje su za nafu studiju zaninljive. Uvde, vre

o5, nallooimo na Yeslin rulepis od 17, maja 1915. sde

4]
<
4]

25

L
w
o]
=
9]

refiava lincsrnu diserencijalnu jednoiinu

2 Ky’ = A =-yf(x)

. o . ot P 5 » - 4 S L] - 26 . s
Zatim, vismo G.l.i'ohlsnda Pesli o binornimloseritmima, knji-

) 27
~u L. Bezlitzheinera "Uynemic Almebra" (vew York, 1878),kao

1 Teslin nroracun resenja sigstems jodnacina

23 j.oliko je nomo pownsto, do ovosa rods jod nijde nije ne-

Javlera ove leslina enticipacija stvrulklure atoma.

24 I, Tesla: Ynevnik istrazivenja - holorcdo Svrinms 1899-
1S00, Beozrad 1976,s0r.462.

25 liuzej kilkole Yesle,latematika, ¥VI1/2,748, 1915,
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. o . .28 .
(a=7, b=1ll, £=1) na 37 decimalna messa (!).Pored ovoga,
u gao . tovétini .sluzi se i jedan rukornis koji nije Jeslin

a pde je vrikazan grolil funlkeije

:':) +1,5 X© 40,21 x - 0,045 = ¥

sa tekstualnim cujainjenjem osobine ove krive linije?g

U ovako skrormo; zaostavétini iz matematike naisli
smo i no jedno nicmo Itelijana S. Yjulijena od 12. oktob-
ra 1924, kojim obaveZtava Weslu da je segrsdio me h a -

. o . yilar e v . ., 30
0 iz am- zs resavonje algebarskih jednacina vises reda.

boslovno stoji: "... lzucaveao sam Jjedan mehenizam za re-

Savanje robtpunc jednadine f(x)=o0 bilo kor; stepena. Lvo

Jednac¢ina

ax® + bx® 1t 4 ox™2 4+ ... = A

pokaszuje da jc leva strana zbir od statickih momenate

itd., a desnu strana Jje 1 x A. leka je BC Jjedna metalna

26 Isto, 2316, 1932.
27 lsto, 46%, 1876.

28 1Lsto, 2%18.
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polu:a kois se noke okretatl okto sredigta U i neka je ona
u votpuno;j ravuoteii. Ako desno i levo od sredifta U delu-
T 2

de0 allang 'y El’ Ty itd. koje su vronorciomnalne steneni-

ma od x, & imaju

\
| ~
| I - ~
| { |
E l b a— St
5} i &L
._'r_/ f J - ~ | C/
= : — —
_ . *> g |

Ul. 18e=sutosref originalnos: crbefa b.Djulijana za

: reiavanje alsebarske Jjednecine viseg reda
krakove poluse |(af, |b|, |c|, tades gko na rastojanju 1 de-
lujemo silom provorcionaluoj od A, onca je refienje jedna-

dine
1'.
z = VI

pod uslovom da ie moluje u pevnoteznom suvanju.
Yrofesor W.b.lite sa hulumbija univerziteta nasao
je ispravnim ovu nectodu...”

.

Ostalo nam je nepozuuto ds 1i je jjuliianov postu -
pak u nalaZenju mehanizma za resavanje alrebarskih jedna-
Sina resla ocenio i dao svojic misljenje. Mi moZemo jedino

nrimesiti de je DJjulijanov mchanisam ispravan all nedovoli-

23 Iste, 155

Jolsto, 1372, 1924.
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no iskazan de bi mehanizam i postao enalogna radunska ma-
Sina. Djulijenovo izlaganje ''esli treba prihvatiti i zabe-
leziti u istoriji racunskih maSina semo kao skicu princi-
pa raoda kinematora za resSavanje alsgebarskih jednadina., le-
djutim, i vored ovako ovlasno iskazne ideje, mi ne prih-
vatamo Ljulijanovo reSenje kao novo i originalno, jer isti
kinematicki mouel sa polugom i silama (tegovi) nalazimo
1900. 7odine koo r a ¢ un s ke Vv a g e inZenjera-me-
. : i T
hanicera iieslina. Uspostavljanje ravnoteZe Leslin je posti-

fao ubriziavanjem vode u dva suda u koja su potopljeni te-

sovi (s81.19). U trenutku ravinoteZe ofitova se nivo vode

g ¢ija vrednost odre-

djuje Jjedno realno

regenje jednacine.

©l.19.- Skica lieslinove vase

31G.leslin: CR, 1%0(1%00), p. 888; isto u Jour. de phis.
9(1900); 3, p.339.



5. DJORDJE M. STANOJEVIC

Proudavajuéi prepisku bMikole iesle naisli smo na
pisma koja izlaZu nezuénikovu sarasdnju sa profesorom fizi-
ke i dugogedifinjim rektorom Univerziteta u Beogrudu Djor-
djem I, Bganojeviéemf Ova nrevniska nam je ulrazzla na nove
rezultate U iznalaZenju izvesnih analoskih problema u na-
$0j nauci koji analizu matematicke fenomenologije lihaila
Petroviéa vise i Sire urotpunjuju. Za isteriografiju mate-
natidke fenomenologije ova preniska je znaéajna zbog modat-
ka da se profesor blLanojevié takoaje bavio iunsolaZenjem a-—
nalogija medju disparatnim pojavama.

"Dragi Tesla, posle vrlo dugogp vremena rod sam da
vas nekoliko trcenutcka uznoemirin £eljuéi vam ovaj moj po-

8 % . . " ‘ o ol ooz oy pucy .
slednji rad. hao Svo ¢ete i sami videti ~ini mli se da ml

1 0d pribliZ%no loo.ooo dokumencta koje duva huzej Nikola
Tesla (osnovan 1952. godine) prepiska izmedju Tesle i
6700. korespondenata obuhvata 7o0.000 listova.

2 Prof. Stenojevié verovatno misli na vreme weslinos bo-
ravke u Beogradu.- Potpunu dokumentaciju o svom horav-
ru proleéa 1892. =odine sredio je i opisaso V.N.kjesovan
prof.univ.u Zagrcbu. Profesor Lkjegovan je ovu veoma dra-
gocenu gradju podario Muzeju kikola Tesla.

3 Ustanovili smo da jec Co rad G.lh.Steanoiévitch: Les lignes
de forces et les surfaces équipotentielles dans la na-

2067
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je ispalo za rul‘om <¢a konstatujem da se Njutnov zakon ko-

ji vlada u plenetsliom svetu, da se Fulonov zalon koji vla-
da u elektridénim i megnetslim pojavama moZe primeniti i

na ormansku narodito biljnu prirodu. Iz priloZenih nekoli-
ko fotozrafijs vidite vanredno lepo reproducirane linije
sila i ekvipotencijalne povreEine na pojedinim biljnim pre-
secima. larodito se tadno mo pomenutom zslkonu ponagaju ne
samo prvobitno stvorene i obrazovane sada "¢ e 1 i j s -
ko~ pol Jja", nego tako se isto izvode i perturbaci--
je u homogenim poljima od strane ¢vorova koji igraju ulo-
gu magnetskih, odnosno elektriénih masa ili polova.

U masi nauinih radova koji svakodnevno izleze na
povrSinu, sigurno vam Jje ovaj moj posezo, rublikovan u
"Comptes Hendus" izmekao, 1na zato sam slobodon da vam na
nj® obretim pesinju i da vas zamolim da putem,‘koji vi sma-
trate kao najzrodniji, obratite na nj’ paZnju i viseg a-
merikanskog naudnog sveta ako nalazite da to zasluzZuje.

Ja vam ovde Saljem semo nekoliko najzanimljivijih
sludajeva i sko je moja zbirka ovim stvari(ma) mnono ve-
¢a. Kroz izvesno vreme izaéicée ng francuskom jeziku c¢itava
jedna knji%ica u %ojoj ¢e sistematski biti izlo7ena cela

stvarf

ture, CR, 126(1898), 9, kojeg je u rrancuskoj akademiji
nauka soovrStio rrofesor Lipmen, 2 u Fdli, 29(1900), 664
referisao profesor Lamme. U Beopgradu icte godine Stano-
jevié je u celoshti ovej red objavio kao izdanje Fizicé-
kog instituta Velike Skole, a francuski fizicdari ga u
celosti objavljuju (Soc.lrang.de Fhys.,lo 119, 1-2) Sto

je bilo retkost u naulnoj publicistici. Nastavnik 9(1898),
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bioleéi vas de me izvinite Sto vam dosadjujem, mo-
lim ves da ni do:Lavite vaSe kompetentno mifljenje i ono
%to bi se o tome publikovalo, kso i da primite iskreno poz-
drave od vaseg
2/14 April 1898. u Beogradu Dj.M.5tanojevié, prof.Vel.Sk!
Nismo uspeli da dozneomo odsover na ovo pismo i1 op-
Ste, leslino mifljenje o Stanojevicevim analogijama medju
disraratnim pojavama koje imaju zajedniclkuv modelujuéu fun-

keiju u obliltu Kjutnovog

m. m
172
(1) F=f—5,
odnosno Kulonovog zakona
1
(?_) K - I :’-“""L 1'.-:'0 %2‘ )

Prema éinjenici da je bBtenojevié mnagoveitenu knjigu u pis-
mu objavio tek posle osam godina, verujemo da je nastav-
1jena prepiska u tom pravcu i da je Tesla urutio sveje mi-

8ljenjc o iznslaZenju snslosije v prirodi i drurtvu. Ra-

0.
(}\

e¢i i sam nz snalogllim modeliwa za svoje rronalaske, Lles-

la je sigurno imao runo rszuncvanje za Stanojeviceva is-

e . G B : - i B
trativanja pruzajuci mu odiovarajucu podrsku.

296-299 objavio je mriltaz ovog rada 5 prevodom izves-—
nih delovao.

4 Ovu kolekciju “tanojevié¢ je objavio kac knjigu 1906,
godine u Beogrsdu pod nazivom Les forces centrales dans

ls bature na 9o. strans velilor formata.

5 0 odnosu liikole Teslce 1 vjordja . b .anoievidéa koo i o



5. DjisM.Stanojevié 267

Yoznavaojuci slicnost izmedju srovitacionop i ele-

ktromegnetnoy; polja Stanojevié je prevuzeo ispitivenja ka-
ko bi utvrdio Cinjenice da i pri raséenju biljaka u nji-
hovim stablima postoje linije sila i ekvipotencijalne po-
vr&ine, isto onskou kao i vri pojavama polarizaciie zrako-
va kroz kristale i1li isto onako lso 1ri dejstvu dva mag-
netna vola.

sugtina wtanojeviéevih analopija je u sledeéem. U
vrirodi sde se dve ili vife mess privlace ili odbijaju sa-
wlasno zaonu centralnih sila, imamo sludaj sa roljem ko-
Jje sadrzi linije sila i ekvipotencijalne povrsine. Ili,
ako u prirodi naidjemo na linije sila i ekvipotencijalne
povrsine imamo pravo da tvrdimo da one potidu od central-
nin sila koje deluju seglasno butnovom zakonu. Ma ovaj na-
¢in Stanojevié je dofso do pojma generalisanih.centralnih
sila, odnosno generalisanih linija sila i generalisanih
ekvipotencijalnih povriina, isto onako “ao £to je u prvoj
raspravi iz fenomcnolopije Mihailo Petrovié nagavio vojem
seneralisane mase, ceneralisanog teﬁiﬁta,...s

Skup pojava koje ;e istraZivao profesor Stanoje-
vi¢ i koji su podvrgnuti generalisenom pojmu centralnih

sila

(5) F:{fl,fg-jfagoc-,fg},

izuavanju sabranih ieslinih dela u Beogr:.du 1894. godi-
ne videti na$ rad Dijalelktika, 8(1973), 1,59-68.

6 "Porled", str.6-8,
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sa jedinstvenim wutematickim modelom (analofiko jezgro),

obuhvata sledecle:

Graviteciono polje (pojava £1)3
zakon centralnih sila u gravitacionom polju formulisan Je
od strane Lijutnz 1685. podine.

Magnetno pol je (pojava fg);

Elektrid¢no polje (pojava f5);

Elektromapnetno polje (pojava
£,);

Krajem 18. veka kulon je naiao zakon o linijama si-
la i ekvipotencijalnim povriinema u navedenim Pojavama
fg*fgﬁfq koji se izraZava slic¢nim matematidkim oblikom,
npr., (2) kao i bjutnov zakon (1).

Opticko polje (pojava f5); obojeni prs-
tenovi kao i neutralne linije koje se vide u optic¢kom po-
lju kristala duZ jedne ose slitno je vojavi u elektromag-
netnom polju pravolinijskos provodnika. Lptidko polje kri-
stala sa dvojnim prelemenjen omosuéava da vidimo iste ele-
mente koji se zapuZaju u polju koje formiraju bilo dva pa-
ralelna pravolinijska provodnika kroz koje protide struja
istog smera, bilo dva istoimena elektrifna ili magnetne po-
lz.

Celularno polje (pojeva fg); med juée-
lijsko dejstvo u biljkama podleZe zakonitcstima central-
nih sila, odnosno linije sila i ekvipotencijalne povriine
vise ili manje sliéne su sodisnjim prstenovima kod biljaka

i raznih plodova.
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Celijsko polje (pojava f7); kod Zivih
bica ¢elije se uredjuju i fiksiraju prems odredjénim zako-
nigosiima. Velike slicnost koja postoji u Zivotu biljaka
1 zivih bics ukouuje da su ove zakonitosti jednake onina
koje upravljaju elekiricnim i megnetnim pojavama ili pre-
ma kojima se repulisu ovojeni prstenovi u optickom polju.

Planetarno polje (poiava f8); ako
prevpostavimo da su multenje vloancta ountevos sistema kruZ-
ne i da jo sunce u zajedniclkoin sredistu, tadz ée &itav pla-
netarni sistem biti jednopolno polje u kome su putanje pla-
neta ekvipotencijalne linije, a raaius-vektori linije sila
tog polja.

hé osnovu ovalxo uscanovljenih analojiija medju po-
javama fl’fQ’fB""’fB’ biljnog i Zivotinjskog sveta, e-
lektriciteta, magnetizma, optike i kiebanja planeta u Sun-
Cevom sistemu, Stanojevié dolazi do zakljuéks koji je, sva-
kako, znacajan za savremenu bioniku:

19 Celije orjanske prirode deluju jedna na drugu
srazmerno svoJjim masama 1 obrnuto srazmerno kvadratu ra-
stojanja;

2° Celije se pomeraju i fiksiraju po linijoma sila
i ekvipotencijalnim povrsinama.

Na osnovu ovoga, profesor Stanojevi¢ je izveo uop-
Stenje na materijalni svet iznoseéi:

1° Delovi naterije deluju jedni na druge srazmerno
svojim masama i obrnuto srazmerno kvedratu medjusobnih ra-

stojanja;
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20 vi delovi naterije se uredjuju po linijana sila
i ekvipotencijalnim povréinama.

seosporno, ovo je najuopSteniji fenomenologki pri-
laz &Jjutnovom zrlmonu (1), kso najuniverzalnijoj pojavi u
prirodi, pri Cemu poslednja Stanojeviéeva uopStenjs savre-
nena nauka treba da proveri novim sredstvima.

Pored uspostuvljenih anslogija medju pojavama fffr,
Sstanojevidéeva tumafenjs imaju i dircktuin koristi za novu
analizu same pojave fi. Ovo éemo vokazati na primeru Ti-
ciusovog nakona.’

odel (fS) suntevop sistema kao jednopolnop ekvipo-
tencijalnog polja, Buanojevié je iskoristio za nova naucna
objasnjenja o radius-vektorima planeta. Uvim nacinom Sta-
nojevié je u potpunosti blio na savrcmenom s anovistu o od-
nosu original/model: omno $to se kod originala ne moZe pro-
uditi i naudno objasniti, Cesto je to mogule uraditi na mo-
delu.,

Imajuéi u vidu aktuelnost proucavanja rastojanja pla-
neta od Sunca’ ovde ¢emo izlo%iti mode lmno ob ja s~
njenJe Ticijusovog zakona u smislu seneralisanog poj-—
ma centrslnin sila kojeg je iskazao profesor BLanojevié u

pojavi ngF.

7 U 15. veku nemadki astvronom Tic (lietz,lat.vitius) naSao
je zuavisnost po kojoj se lako mogzu odrediti udaljenosti
D planeta ou unca D=0,4+o,52n, gde je n-redni broj pla-
nete.

8 kpr., nojnovije pobeljSanje +icijusova zakona R=Rom" (m=
1,89) koje se uspesno koristi za otkrivanje mulih plane-
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leka je sunéev sistem jednorolno elektricno polje

K. Tada, skup tafaka, mde potencijali

¢ - \Raz
[F9
imaju stalnu vrednost
1
\10 = -Z— ‘--Cohsi'
4T Es Y
jer je prema (2) t,
\17:: -—i_ ‘?é_’{ ) f'L'f,-—s-sq
4t ¥
("

obrazuju putanje plancta kao ekvipotencijalne povrsine pri
Semu su linije sila radius—vektori. Pretpostavimo, dalje,
da se na Suncu nalazi jedna elektrostaticka jedinica elek-
triciteta, tada rastojanjoc planeta moiemo izraziti u vol-
tina prcma tablici br.l i pri cemu Jje elektrostaticka Jje-
dinica potencijala P jednska 3500 volti.’

Prema ovome, modelno objsinjenje udaljenosti plane-
ta od Sunca je sledece.

1° Kaspored planeta nije uniforman sa gledista po-
tencijala.

2° Pad potencijala kod unutrafnjih planeta je oset-
no regularan. kerkurov potencijal je pribliZno dva puta ve-
¢i od Venerinog.

ta, dobili su Yer Har i Kameron (D.Ter Haar - A.G.W.Ca-

meron: Historiccl review of theories of the origin of
the solar system, london, 1963 ),

9 relavivne vrednosti rustojanje planeta (jedinica je uda-
lienost Zemlje od bunca) koje koristi Stanojevié (tabela
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Plansts RasTojanje
D=1'{/Ro Y(v)

erkur 05 287 750
Venera | 0,725 400
Zemlja 1,000 %00
liars 1,424 200
liale planete 5,000 100
Jupiter l 54 2073 6o
saturn : 9,559 50
Uran 19516 15
lleptun 50055 lo

Pablica br.4.-kestojanje planeta od bun
ca u astronorskim jedinicama i voltlma

BOIRazlika potencijala kod unutradnjih planeta je

stalna, te mo¥emo pisati da je

Y = coo-loon ,

cde je n - redni broj plenete (n = 2,%,4,5)
y© Spoljagne planete imaju stalne potencijale ko-—

ji opadaju po geometrijsko] progresijil
\P = 60‘ 21_n -

Cvde je u pocetku promena potencijala regularna; docnije,
nastaju pometnje usled perturbacija spoljasnjih ili uza-

jamnih sila.

br.l) nalazimo u potpunosti i v najnovijoj knjizi Stej-
sia (7.D.Stacey: Physics of the &arth, London 1969, pp.

9=13).

f0 G.l.otanoiévitch:Les forces centales dens la Hature,
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=1

50 Lako putenje planeta ougovaraju ekvipotencijal-
ninm linijama jednog tolja sa dva istoimena pola, moze se
prLetpesiaviti de putenja berkura, buducli da je vrlo bliska
suncu, nijc eliniidna, veé bli%a obliku lemniskale. La o-
vaj necin bi se meglo objssniti neregularno ponasanje ko-
je se zapa%a u kretenju llerkura, a 5to je neuka pripisiva-
. ; b . 11
la jeunoj nlancti blifioj Suncu - po imenu Vulkan.

lieosporno, ¢& bi se i ostale vpojave iz Ltanojevice-
vop fenomcnolofkoy skuva ¥ mole ma sli¢an nalin snulizi-
rati modeinim objainjenjima, @ to no ovom mestu ne C¢inimo

Lao Hto smo renije neveli, Felrovicéu su bili pozna-
ti rodovi mrofesora wtanoievica. U poglavlju "Varijacije
aktiviteta u mehaniznu pojava" zc slucdaj reciproénosti iz-
medju sehenizna i nalina varijaciia attiviteta pde retro-
vié analizire slufaj unoznavanjso wmehanizma pojave ako je

analofko jezmro (akbtivitet) pozneto u oblilu netoy rrali-

e 1li rssporecda linijis 1 povrSinajzon navodl sledece: "la-
ko, slike, formirane distribucijom zvozdenih opiljaka u ma-
gnetnom polju, identicne sa onima koje daju raspored liri-

ja sila u polju kakve centralnc sile, obrnuto proporcional-

Belcsrade 1906, pr.86.

iiimetimo da ovo nije jedino modeliro objaSnjenje udalje-
nosti planeta u nadoi litersturi. Lako je akademik Vla-
dinir Variéalk u respravi O predoiavanju distancas, Rad
2%0 (1925), 259-26% izneo svoje modelno ovjaénjenje, na
taj nefin, &to je za licijusov zskon dobio cdmovarajuci
matematicki model u ~eonetriji Loba’evsko: sa va:noScéu
zal.ona spccijalne teorije relstivnosti. Uba medela, 1

Stanojeviéev i Varidolkov koji su medjusobno izomorfni
»x
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ne kvadratu rasvojanja, isticéu na vidik fakt, da su mnagnet-
ne sile, sile te vrste. Geometrijske slike, Sto predstav-
1jaju rasporece ¢elija u presecima raznih biljinih delova
(korena, stabla, semena) i koje se sa velikom preciznoséu,
i u svima pojedinestimae, podudaraju s¢ linijama sila 1ili
vresecira ekvipotencijalnih pevrisina sto oagovaraju cen-
tralnim silama pomenute vrste, ukazuju ne nesumnjivo uceg—
¢e takvih sila »ri stvaranju celularno: pol&a”!s

Kso &to i Yetrovié utvrdjuje, po Stanojevicu se ne
zna na koji nadin i kaekvim mehanizmom deluju éelije jedne
na druge u orgenskom tkivu. 4li, linije koje se vide na
preseku biljaka nisu niSta drugo nceso sistem linija sila
1. ekvipoténcijalnih povriina kojie Jje ucrtala priroda sa
istom precizno3éu i tacdnoséu kao Hto se u elektricitetu 1
magnetizmu teorijski i eksperimentalmno konstruisu. U stva-

ri, zo Stanojeviécv fenomelofki skup (3)
¥ :{fl,fa,fa,...f6},

specijalno, ze celularna (f@) i éelijsks (f7) polja, ima-

mo slucaj pojava rde je za deskrinciju njihovu zokon akti-

imaju isto modelno objaénjenje, pri demu je kod Vari-
éaka zz snoljadnje planete model linearna funkeija kao

i za unutragnje planete.

12 vilementi", str.629 i dalje.

13 "Elementi",str.712; u napomeni kod ovos izleganjs rfetro-

vié pide: "Videti intesesunine podetlic o tome u Tospra-

vi prof. Dj.l.~canojevita: Les ferces centrales dans la
liature (Belprade 1Yc6)".
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viteta poznst semo u obliku neckog grafika F;, te je veoma
tedko u talkvinm slufajevima dorositi neke zakljucdke o meha-
nizmu pojave. "... poznavanje (samo) toka jednc mojave,

visie ke reirovii, - 1 njegovih raznih po.iedinosti, u ovste,

o

samo sowom uedovolino (je) zs saurevanje mehanizma pojave”j4
kaglagavajuél da su ekvipobtencijelne linije kao aktivite-
ti koJji su samo vizuelno, cmpirijski utvrdjene u obliku
wrafika r&, Fesreovid ulszuje na opreznost, o se moic u
ovakvim .enoi:enoloflim poljiins okavektericati nosresan me-
nhanizam pciave. "Jdedna ista mojava, sa svima svoJjim ces-—
krivtivnim rojedinostima, mone biti sivetena kao rosledi-

S5 e W T o— L
ca raznovrsnih mehanizamna'.

vtanojevicevo fenomenolo ko polje féT ¢ije je ana-
loZlo jezmro izraseno geometrijskim oblikom ( EJ Njutnovos,
odnosno hulonovoy zokona, nuino je ponovo istaci kako bi
danasnja bioniks odgovorila na Petrovicevu opieznost iz
1911. 3zodine i rozresila sve pojedinosti mehanizma u celu-
larnom i ¢elijskom polju koje se manifestuju u obliku lini-
je sila i ekvipotencijalnih povrdina. Stanovi&le savremene
teorije modelovanjs ne odbija nalazenje nekog nmodelnog me-
hanizma za polja fG’f7 pod uglovom da Je ono izomorfno sa

oripginalnim mehanizmom.

Izlozeni fenomenoloSki skun ¥ ¢ije je analoliko jez-

nro lLijutnov zakon o centralnim silama, nije jedino “tanoje-

/4 "¥lementi", str. 7ok.

15 "klementi", str.69&; o ovim slucajevima videti 111 deo
ove knjige.



D26 Prethodnici i savremenici

vicevo suodavanje sa analo&£kin pojavama u vrirodi. +ao
fizicdar, {esto sc za edukativne potrebe, da pojedine pro-
cese Sto bol, ¢ objasni, koristio "pomwocénim nrocesima',
drugim pojevamna oje su "slicne" sa prvim. Uvalivo koris-
senje modela kod Luianojevicéa mozerno nratiti kroz njemove
e . . . . . 16 . . & . o .
tecajeve no univerzitetu, ali najbolje je to pokazano u
knjizi o Yesli. U ovoj knjizi, pde je mtanojevié izneo
sabrang dela liikole fesle, u uvodnilku injime u vige slu-
Cajeva koristio se modelnin cbjssnjenjima zssnovenim na
. . . . :
slic¢nosti pojave. recimo, kou analize galvanslzih elemena-
ta Btenojevié doslovrno veli: "BEl.st. maSina daje ralo e-
lektriciteta ali vod velikom naponom ili pritiskom; gal-
vansikzi elerenat aaje mnojo viie olektriciteta ali mu jJe
napon vrlo slub. otaticki elektricitet nalici na vrelo ta-
nak vodeni mlaz, koji sa velike visine pada a 3alvanski
. e " 5 - ~ g N '18 5 . -

1i¢i na kakvu reku kojs jedva oticde". Pa, dalje: "Uvim
¢emo primerom jo$ bolje shvatiti rezliltu iznmediu spajanja
elcmenaba po koliiini i po naponu. Uznimo deset Smrkova
zZa vodu, od kojih svaoki moiZce izvuéi jedsn kubni mebar vo-
de, Jjedon uctar visol'o zz minut. i mo¥emo Gih deset Smr-

kova tako nemestiti d& svaki za se izvlsci svoj kubni me-

16 slesperimentalna fizika 2o djoke Velike dkole, knj. I, Lia-
uka o enersiji, Beomrad, 1d9?7, str. 1V+308; Llisperimen-
tolna fiziks za djake Velike fkole, knj.II, lauka o ener-
giji tela, 3eograd, 1904, str.X+732.

17 Djordje M. Stanojevié: Nikola Wesla i njerova otliriéa,
Beopmad 1894 ,str.540; isvo, Beosrad 1.76,sur.l64340+54
(sa prilogom v.Trifunoviéa).

18 Dj.n.Btanojevié: ncvedeno, str. Hi.
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lici nivoa kod teinosti potpuno odgovara r a z-
lika potencijala kod eletriciteta. Brzini
ili jacini proticanjs vode kroz cev, odmovara inbenzitet
ili ja¢ina elektriine struje. la posletku, moito voda pro-
ticduéi “roz krecu ili duiu cev nailazi na manji ili veéi
otpor, tako isto i struja prolazeéi kroz sprovodnu Zicu
nailazi na otpor koji je uloliko veéi u koliko je ¥ica du-
ze ili tunja. Gto je olpor bilo kod voue bilo kod struie
veci, u toliko je po sebi se razume jadine bilo vodene bi-
lo elektricne struje manja”.24

Za po javau fg: "Urupu sli¢nost nalazimo kod
toplote, jer ¢e toplota sa toplijes tela prelaziti u to-
lilo snaZnije na ladnije telo, u koliko je ra z 1 ik a
njihovih temperatura veés.

Prema tome, t empvpe raturska razlika dva
tela u toploti, odgovara potencijalno J ra z-
1ici dva pola kod eletriciteta".??

Za po javu f3: "Isto nam takvu slifnost poka-
zuje proticanje masova kad su pod raznin pritiscima ...
froticanje vazduha 1li vsazdusna struja u spojeno]j cevi
trajate sve dotle, dok se¢ pritisci u oba suda nae izjedna-
ce.Uvde dakle vidimo da razlici nritisaka
dva gasa odgovara ra z lika potencigjala u

- 2
elektricitetu. G

21 Isto, str. 3%6.
22 Igto, str. 3%7.

23 1sto, str. %7.
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tor vode i vodiic o na vicinu od jednor; metrs; talo éemo
Goviti deset kub., metara vode ravisini
oc jedno : mebras 1li mokeno dwmr ove tako rorediati,
de lubni nobopr veoe Toii je orvi gnrk dzdifno jodan netar
visolo piedono divsome, koiji Ce i izdiéi jof za jeden me-
ter, 20 vim tredsmu, koji ¢e @ monovo izdidi za jedan mo-
sor i H.d. ok deseti fmrk ne izdisne ishi $aj ltubni meta
vode na desebi meter visiuc. Cvim sio vutinm dobili j e =
d an kubnil motor vode nodimut de s et me ¢ ara
visclo. U prvorr slucaju imeli b1 deset puta vife vode sa
pudom od jedno; metra a u drusom samo jedan Jubni metar
2li sa deset pute vecin naedom. Prvo spajonje tmrkova bi~
i, adruzo po padu ili

“d
eyt L s st B 5 u 12
elektricki movoreci p O n a8 P onu.

lobi po koldié¢i:

o]

Ovde je,svalalc, najreprezentativni;ii mrimer poten-
cijala éije tumadenje ~uanojevié svodi na jedinstveno ana-
lofko jezsro sledeéih pojava:

fl : kretanje tecnosti u cevima,
f2 : protok toplote 1

f

5

"wgjlak$e Eeuo objasniti ulopuw potencijala = pise

kretanje gasova u cevima.

Slanojevié, ili jo€ boljie pojam o razlici potencijalskoj

izmediu dva surrotna pola, zgodnim uporcdjenjem sa drugim
ey e A 2 et 20

poznatim vel mnojavama’.

Zapo javu f Stanojevié zalkljuduje: "R a z -
191sto, str. Z4-35.

20lsto, str. 36.
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Ovaj fenoncnoloski skur pojava fl, fa, f3 koje je
izloZio Btanojevic 1894, modine javiée se nesto docenije

; ;i . i g o B w o
u nrve] retrevicevo]) rasnravi iz fenomenologije. Fedju-
tim, prilaz ovii pojavama ¢iji mehanizmi imaju isti zalkon
alitiviteta (matenatidiki model) bio je sasvim drugojaciji
kod Bucrojjeviéa i Petrovica. uwlanojevié se loristio ovim
pojavema radi nocelninh objeinjenja "originala", a Yetro-
vié, lrao Hto smo videli, za sivarenjce rudimentarnih sta-
vova u generalizaciji digparacnih pojava i time pripremio

y . Ca s Bl et e s 25
uslove za rczvitak nalei.aticke fenomenologije.

Frimetino ne kraju, do sama orisinalnost u modelnom
ovuogu wedju pojavana fl, f? & f5 ne privada ni Stanojevi-
éu ni letrevicéu, veé nrvim radovima lords helvina iz elek-
triciteta.

E

Djordaje . Stanojevié rodjen je u hepgotinu 7. apri-

la 1858. Preme kozivanju porodice, od malena bio Jje uvoran
u %elji ze seunavanjem i objasnjaveniem nojava u prirodi.

Usnovnu €kolu i niZu msimmaziju zavriio je u rodnom mestu.
Godine 1874. Bianocjevié prelazi u Beograd, uti u Prvoj be-

opradskoj mimnaziJji i1 septembra 1877. modine sa sedam raz-

-

zda gimnazije polaZe isvit zrelosti. ikolovao se u veoma
neredovnin prilikama (srpsko-turski ratovi), ali strplji-
vost i ljubav nrema knjizi pobedili su, te Stanojevié os-

posobljava sebe za dalje udenje.
; J J

24 i retrovic: Jedan pejled na geometriju mase, lLastaevnik
8(18Y6), 1l-lo.

25 Viceti 1 deo ove knjige.
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lspoljena sklonost prema prirodnim naukama i mate-
matici u gimnaziji, odvela je Stanojevica 1877. godine na
Prirodno-matematicki odsek Filozofskops fakulteva Velike
Skole u Beogradu. ambicioznim prilaZenjem nastavnim pred-
metima u ucenju bio je zapaten od svojih profesora na Ve-

likoj Zkoli Koste 4&lkoviéa, Ljubomira klerila, Uimitrija

4

{esSica i dr.

U toku studija opredeljuje se za fiziku i astro-
nomske nauke. Pocetkom 1lZ8&o. godine kao student trece go-
dine pise rad "Zvezdano nebo nezavisne orbije" kojeg Je
objavio kao posebnu knjigu 1882. godineféU predgovoru o-
vog rada mladi Stanojevié izlaZe izvesne stavove o nauci
nedes narods koji mogu da okarakierisu samu li¢nost ta-
nojeviéa. Stanojevi¢ veli: "lista nije gresSnije nego zna-
ti neku istinu a ne hteti je kazati i drugome, koji je ne
zna i u svom neznanju luta tamo amo, masSajuéi se cesto i
za najveéu pogresku. sar je malo ljudi u nasem narodu, ko-
ji 1 dan danas smatraju ovej Suncani sistem kao nesto u
sto ne treba dirati i zbog te bojazni daleko zaostali u
toj grani pnrirodne nauke”quli, Btanojevicev stav prema
"klepanicama" i c¢udnim nazivima u struc¢noj terminologiji:
"NajteZe mi je bilo sa srpskim nazivima zvezda. Nag na-
rod ima po svoj prilici imena za sve vele zvezde, no ona
su u njemu i ostala, ona nisu Jjos usla u knjiZevnost. le-

ki nedi pisci pokusali su, da krste neke zvezde srpskim

26 Dj.li.Stanojevié: 4vezdano nebo nezavisne Srbije, Beozrad
1882, str.VIII+b6o.

27 Isto, str. VI.
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imenima mo#da i protiv same prirode i takim nazivima, ko-
ji neée odgovoriti cilju... Lako na pr. g. Dj. HatoSevié

u svom prevodu "Astronomije" (od li.Lakijera) naziva "Ve-
pu" (Lu "dri") "Lazarkinjon" ili "Vidovadom" pozivajuéi
za "svedoka" jednu babu koja mu tuko kazivase. Uéemo 1i

se mi onlbniti na kazivanja Jjedne babe i to pri-
niti u neulku? - Iz tih uzroka nisam ni neziveo zvezde srp-
skim imenima, nejo sam zaarzao imens oja su u nauci prim-
_lﬁcna”F8

Udiicdan uspeh na sbudijoma i izuzebtna darovitost

za rod u laborutoriji, ucdinili su de posle zavrSenih stu-
dija na Velikoj &l:oli 188l. ~odine Djordja SLancjeviéa pro-
fosor fizike Kosbta Allovié zadrirva na Lhatedri za fiziku za

asistenta nrijravnika. za mouinu dana rada uz profesora Al-

bt

tovica, Stanojevié je pripremio i poloZio profesorski ispit
(fizika, mehanika i nenmulki jezik), teko da od 1883. godine
dobija postavljenje za vrofesora fizike u Prvoj beograds-
koj gimnaziji.

Stanojeviéev razvoj u nauci, na Vojnoj ekademiji,
Velikoj skoli i Univerzitelu u direktnoj je vezi sa sta-
vovima profesora Koste #lkoviéa. okoloven na strani u ma-

5 G S 29 E , . xcn
temctickim i fizickim naukama, Alkovié je u Scanojeviéu

jo

zanazio sposobnosti coveka koji ¢e moéi da obrazuje i vas-

piteva mlade ljude, da kod njih razvije 1ljubav prema na-

uci. Stanojevié je skovicéa zaista i nasledio najpre na duf-
L8 5

28 Lsto, str. VIII,

290 Skolovanju i dolasku Loste -lhoviia na Licej, odnosnc
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nosti profesora fizike i meharike na Vojnoj akademiji 1887.
godine?ozatim na duZnosti profesora fizike na Velikoj sko-
1i 1893. godine i majzad kao direktora Fizickoy; instituta
na Velilkoj £koli.

.

Jo$ kao student btanojevil je otpoceo rad na po-
pularisenju nauke. U ¢asopisima "Prosvetni ¢lasnik", "O-
tadzbina” i dr., objavljuje svoje prve tekstove i na pot-
puno nov naé¢in nribliZava rezultate nauvke Sirem krugu ¢i-
talaca. Yosle jecdnog; ¢itavog pokreta u nawoi nauci, kada
su prosvetitelji Lmanuel Jankovié (1758-1791), Urfelin
(1726-1785), Dositej (17%9-1811), Atanacije Stojkovié
(177%-18%2), doskim Vujié (1772-1647) i drugi pisali rado-
ve iz nauke sa ciljem da u narodu rabiju sujeverja, zablu-
de, - 8o~tih =odina prosSlog veka javlja se Djordje Stano-
jevi¢ sa novim odnosima u popularizaciji nauke koji su se
pre svega zasnivali na pravom znanju. Sa pojavom Djordja
Stanojevicéa popularna nauka u nasSoj siedini dobija pravo
znacenjec. Radovima "TFonograf-Telefotc", "Telefon-Mikrofon'",
"Kako postaje pomradenje" i dr., Stanojevié znatno uticle
da Jjavnost ovlada najteZim pojmovima i rezultatima nauke

i tehnike onoga vremena. Uvim radovima Stanojevié otkri-
va i probleme koji go okupiraju i koji <e biti trajno pri-
sutni u njesgovim istrazivanjima. Prvi Stanojeviéevi popu-

larni élanci iz telegrafije, fizike Sunca, fotografije,

Veliku $kolu najboje pogledati arhivsku sredju hinistar-

stva prosvete za 186l.i 1862.godinu (Arhiv Srbije).

30 Sponmenica Vojne akademije 1850-1925, Beogred 1925.
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elektriciteta, enersije, dokazuju oprodelicnje u nauci i
tehnici, a ujedno bili su i neorhodni prethodni korak ka
prilaienju feslinom stvaralastvu.

U prvim sodinams rada brpske knjiZevne zadruge Sta-

31

nojevié objavljuje knjisu "Iz neuke o svetlosti" i dosled-
no svom lidnom stevu Dprems ponularizaciji nauke izlaZe
osnove naulze o svetlosti. Kako ovekvu vrstu radova obicno
niatli i disvorijelki osvrt, Ltanojevié je u ovold knJjizi dao
i rezvit:’: same nauvke o svetlosti, bte je ovo delo znalaj-
no i za samu istoriju nsuka. SBtanojevié jo ovom knjigom
jos 1895, scdine ocigledno pokazao kako se iz prirodnih i
emzakibnih discivlina moZe CilLava jedna nau’na oblast pri-
bli%¥iti obifZnom &it: ocu. Piserna lepim i rristunadnim sti-
lom, ona je nokazasla i dokazala da je nas ¢italcc vel o-
davno narustio tckstove prosvetitelja koji su na vrlo na-
ivan, ali ze svo.e vreme opravdan nac¢in, posrbliavali stra-
ne telstove iz nauka, Zelet¢i de polunismenont 1 nepismenom
narodu objasne rnoge rojave u trirodi i nauci. Stannjevié
se vile ne bavi nitonjima "do 1i dusu izs planine neka zver
jede?", lzao Hto Jje to morao du cinil Atanasije wtojlovié u
gvojoj "isici" (Budin 180l) boreéi se nrotiv sujeverja i
razninh zobluds. HBlanojievié normanmc i zalitevime sovremene
porulsrne naulke izlafe nauku o svetlosti.

Kac driavni pitomac kinisce gtva voinos, ® anojevié

je ne speeijalizaciii u Berlinu, farizu, ifarburmu, ~ondonu

37Dj.i., Stanojevié: Iz nauke o svetlosti, 5kZ, knj.28, Beo-
grad. 1895, 80rp. VIIIL257.
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i Yetropradu. ~pajajucli svoija interesovanja u nauci sa
pmoguénosting koje su 1 pru¥alc studije van zemlje, Sta-
nojevié bira astrofizilu, fiziltu Bunca ze viu ovlast pro-
uc¢avanja. U to vIenc (1e808-16887) bio je na pravom mutu da
se rozvije u izuzeblnog istraiivaca Bunca. ltadeéi kod Cu-
venog ascrofizicara vansena (Pariska astrofizicka opserva-
torija) koji je 1875. codine zepodeco nroucavanje sunca,
stanojevié Jje dosao do veonma vainih otkric¢a u fiziecl OGun-
ca. Za ncpune tri godine objavio je vific nauénih raspra-
va u Farigkoj skademiji naula, u$iao je na velika vraca u
navku o Suncu, a pri kraju specijalizociie, avgusta 1887.
dobija mesto izaslanika Yarislke opservatorije na posmat-
ranju pobpunoy vomracenja Sunca u Petrovsku (Jaroslavska
gubernija)f2ﬂ neito docnije, lada je veé¢ bio u Bcogradu
rmde je po zavrsetku specijalizazcije morao da se vrati i
vostane protesor fizike i mchanike na Vojnoj akademiji,
16889, rodine, Pariska opservatorija roziva 5a da ucestvu-
je u radnoj gruvi koja ¢e ispitivati Sunce u Sahari. Na
ovim istrazivanjima profesor Bianojevié rroveo je tri me-

i B
seca. 3

~

Yo povratku sa specijalizacije, 1887. rodine kada
je %eleco da svojc nauine rezultate o suncu objavi i na
nafiem jeziku, naifizo je na otpor. Tek osnovana Srpska

kralievska akadenija sa svojon Akkademijom prirodnih nauka

32Dj.ii.8tanojevié: Netadro praznovanje Vaskrsenja u pra-
voslavnoj crkvi i reforma kalendara, Beogsrad 1%0E.

33 hatedra za fiziku, to jodince Filozofskog fakulteta
186%-1965, Beogr:d 1963, str. 529.
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odbila je da publikuje istraZivenja Djordja sStanojeviéal”

U ovuakvim uslovima, Djordjc ©rancjevié meZeljeno
namufva deliji rud na fisto] nasuei i nosveéuje se prakiic-
nim mrovlerime ovoje zemlje. roznsvajuéi rodove kikole
‘Yesle, wbanojevié¢ jos aktivnije wrilazi problemima elek-
trifikacije i incustrijaliszacije Srbije. Lla Velikoj Sko-
1i, docnije i Univerzitetu, orsanizuje remontnu sluZbu
zt elelrbromotore, po wavi pub od nvz uvodi fotomgrafiju
u boji (1596)?53 iz cvojih sredstova realizuje stcecaj za
tinizaciju seoskihr womove. ioscbnu painju voklonio je po-
dizanju i eksploataciji hidruelektricdnih postrojenija v Sr-
biji. Llzvréio je elektrifikaciju UZica, Leskovca, Calka,
jeorrida. UBescvovao Je na izmrednii prve hidrocentrzle
u orbiii na Dietinji kod UZica, koo i fabril:e tkaonina za
preradu kudelje u Vuc¢ju kod Leskovca.

U vremenu ogromnih nanora do wrbija rredje na no-
vi sistem mera uvodedi sskon o metsrskim merama (1l.decem-

bra 1&73) sa oula~snjen njihove wrinene sve do osamdese-

Tih godinu, leo fizicar Ljordje Btenojeviéc nije ostao po

34 Videti Vj.ln.Btonojevié: wunceve fotosferske mreZe pred
krulievsko-srpskom Akasdemijom prirodnih nauka, Beograd
1&&8.

35 Lj.leBtanojevi¢ Je 19o0l. modine u Beo;jrudu objavio knji-
su wrbije u slikama (fotogrefski snimei u boji) sa pred-
rovorom Bosdana fopovica.

3¢ Podarobnije videti u knjizi vj.M.Stanojevica: Elektricna
industrija u Srbiji, Beogr~d 1%0l, str. 68.
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po sbtrani. ~unrotno matemetitoru wimitriju bedicéu loji je
sam Lakon o mebarskim merana pirenco iz Belmije 1 poarbios?
i n2 uajeleme.barniii nacdin inlsgao move ere o ~ouraebe
Sirit silojeve nerodd a b osituaciji Woda se obican covelk
navilnut ne shere mere i wiledni vrofesori Velike Flole
i skaderdici (upr. Ljubomir «)orié) odupiru uetru, kilogra-
mu i litru, - Otonojevidc u Tekvoj stmosferi pide obimnu
studiiu o merams izlainéi ypoliunu dim. zionulnu analizuy
knjisu o merans iz ludd. moclae Svancjevid [je pisao kao
prefesor fizike na Yoinoj skademiji u Seosridu. hjome Je
polrazao votpunu govremenest nosleda na nauku i neophodan
"korak unapred". Lije dozvolio gsebi dr ~a uznenmireni ta-
las rusprava o merama spustl ng neorhounu trivijalnost
svakicainjice. sa "Apsolutnim merenjem" iz 188&. —odine
profesor Suanojevié je dobio znacajno mesto u istorijsko]
netrolosiji nafies naroda. YPisano veoms savrencnim jezikom
i sa odsovarajuéim stepenom strucnosti, noze koristiti i
danafnjim istra¥ivacima u dimenzionalnoj analizi.
Stanojeviéev rad ra Velikoj £koli i Univerzitetu,

.

sde je uspeino precdavao cksperimentslnu fiziku, i obaveze

kao dekana Filozofskog fakulteta (1909-1913) i rektora U-

niverziteta (191%-1921), nisu mozle do ra sprecde da i da-
lje radi na izgrudnji privrede Srbije. Pokreée industriju

39 D, Trifunovié: Hetrologija i instrumentalna umatenmatika u
delu Ljubomira hleriéa, Godifnjak gproua Beoprada, knd.
22, Beograd 1975.

38 U.l.,ieSié: Hetricke mere, Beograd 1874,
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ledoara 1 v tem cilju 1So03. 7. boraovi u Parizu wde je o-

snovano wedjunrrodno udruZenje za hlsdnoéu. U 1907. go-

dinil lzcu nas je osnovina komisija zs indu-~triju hladnode
Lkojon je rulevouio profesor Stanojevié. Godine 19lo. u-

cestvuje na 11 medjuncrodnom konsresu (Bec), pde je nasa
zemlie cobila rosebno priznanje. za postignube rezultate

u industriji hlndjenjafo

U stalnom nokretu, u osvajanju uovih znanja i nji-
hove rrimcne u privredi svoje zemlje, rodine 1921. boravi
u Parizu rodi proudevenie nelrih tehnidlih resenja u vaz-
duhoplovnoj teanici. Tu ma je i zadesils smrt.

Lelo profesors Ljordja k. Stanojeviéa pripada pProg-
losti i njenovi rezultati se ne moridu. Cni su u nasem vre—
menu prevazidgeni, ali i prisutni u mnogim oblastima nauke
i tehnike. Teslin odnos piema domovini i svom narodu mora
se uvek pominjati uz obavezno prisustvo Stanojevicevog de-
la; danasnja kod nas rezvijena hidrogrsdnja sigurno prihva-
to kontinuitet ove industrije od prvin btanojieviéevih rado-
va na Ljetinji; industrijs rashladnih uredjaja u Stanoje-
vicéevom delu imala je izuzetno= pionira; fotosrafija u bo-
Ji u naSoj sredini vezuje se za SlLanojeviécvo ime; pored
hihaila Petrovica i Koste Stojenoviéa Ljordje M. Stanoje-
vié imao je najjaCe rezultate u matematidkoj fenomenolo-

SL T

1,

39 Dj.otanojevic: Apsolutno merenje za sluisoce Velile fkole
1 piofesorsle rondidate, Beogred 1E8L, sbtr. 174,

e

d0d.bironcié: Anali o hlsdnoéi, Tehnika hladjenja 1 £1857).1.
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Po nafem midlienju hosca Stojanovid je nosle iiiha-
ila Yetroviéa najizrizaitiji isvitiva® analo; nih pojava 1
matemati Tih mocela u unewel, mriroui i drvrbvu. Studira-
juc¢i v isto vreme i u isto; seacraciji so Yetrovitem, Sto-

jonovié je mretrpeo isti utica] u smislu sticanjo nmiver-

zalnos znomis i nalaZenje je dins €t va medju rri-

ts
rodpim i nmatem: ti-.kim nawlanma, 2 LCo se nasuvovninm nlanon
nz Velikoj ‘keli 1 vredvidjclo. laltc se docnijie izjesnjo-

vao prosiv slabe nsu'ne orpmanizovanostl i zZnenja koje da-
je Velika-i]olu, Stodenovice e heo i «w.ihrilo Petrovié, na
Velilkoj &koli dobio podetne imnulse zg istrazivanja pri-
rode.

U prvoj deceniji ovog veka ~tojanovié je vec pot-
puno zaokruzio ovakve voglede. On je vet objavio svoja dva
osnovna dela "fumacenje Jizickih i socijalnin hojava“si_

"Usnovi teorije el:onomsliih vrednosti! koja su za stu-

daiin rmaternticke feunomenolo.;ije u njenononm delu

1 Poledrti "Poreklo matematicke fenomenolopzije” u 1 delu
ove gstudije.

2U svoio] autohioprafiji wtojanovid je visao: '"Slobhodno
se mo¥e reci de je malo djoka proflo kroz nadu veliku
skolu i neznajuéi ni sustinu nitenjs, ¥ojimo se nauke
bave, koje su oni slusali, a !l'so dobri moznaveoci isti
ocenjeni" (ZsoustavStina h.o. ,fas.1/12).

288
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no jobuhvatnija 1 izvorna. Bilo nam je dosturno da evoluci-
one T tise ove dgtrefivenja od Utoianoviéal Pri ovakon
T dv dosnesll fnio dve osnhovna, 1l iucne trematle v razvitku
ovih vrobluma u o Lolanoviéevom delu:

(1) hoube Btujlunovid se provlewime wowclovanja pri-
rodnih i drudvvernih nrocesa i metematiflkon opi-
sivania elenomskih pojava bavio jof ne studija-—
ma na Velilod eli (88 -109%0) 3 stueiiston
boraviu v Yarizu (18%%5);

(ii) Do&kelavunje, ounuono calje specijalisiiko
ucenje van zemlie bilo je kobns prepreka od ko-
je se logta BtoJenovic do kieja Zivota nije mo-
erao da oslouodi.

Cbrazlciino ova dva uodens morienta u delotnosti kos-

te Btojanovica.
3
(i) U Parizu (1893) otojanovié Jje izuzeino mnogo
olkuniran osnovema matematike, filozofijon matematike i
opS$tim Zeljoma da razli‘ite pojave i rrocese oniSe matema—
ticlkim jezikon. ieciiio, on detalino rroudava o s e ¢ a -
n j a kod cdovelka i vosle oriitih razmetrsnjs o osedaniu

prelaz i na izrala’enje matemotifko:; mouela za oseéanje.

3 Beosred 19lo, str. 283.
4 Beoyrad 1Ylo, str. 197,

5 wahvaljujuci akademiku Favlu wavidu autor ove studije do-
bio je svu naudénu zaostavitinm Xcste toisnovida od vo-
rodice wbojenovid¢. Uva zeostavstine sadr®i oko Hooo 1li-
stova ouJavljenih i neov;javijenih tekstova nhoste wtojaio-

viéa.
5*3
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!

zlagonje Ytojanovicevo zenimijivo je is vide razlosa, an-

ticirativno u sminslu nckih daunarnjih radova, a mre sversa

4
v Priccnl rurkecionalnihy cvnosa medju rojavans koge odire-

h 1

ajujiu osscuenjue. Cueka su Ty Hoy Xﬁ, ceey X kolidine :o-
je ocred;iuju e kojju nrivodnu nojaevu, Lojia alcijom svojom
1

nrolzvoui v nons ma Y okev osecaj, Ticko ¢ulu. Bitnost sa-

me mogave v nriwodl welovlijens Ju na.ccitim ounoson izne-
dju bih kolifina. YbeleZimo T Jj ounos wnelkon

A :\F(Kl,rﬁ. Hgaeees xn) = 0

Tk
{ 5%

Uvaj nam znak oveleZavo budl kslev odnos budl koje fizid-
ke mogave. i zZneno da ow Lo ounose sevisi séma rojava,
njene ogonine i kvalivet. i Livalitet Je njoen uslovljen

kvantitetom 1 re l ac i j om kvantiteta tilhh kolicina.

. e
ot

tegka ssoa fizi ks —wojove, Loja ju inwvcZena ounoson

?(xl, Koy xﬁ,..., xn) i koju ¢emo krade zveti od saua ¥
i

{1

ili A, izazove lalkvu nsihidku vojoavu, nreo nuatih dula -
izvesno oseéonije B. Cseconje B zoviel talodje od izvesnih
uzroka. Ybelie iwo Te uzroke Y12 & Toyen eV Cznadino

b -
ua" '-'4)

suvigno:t tih uzroks Jednow runkeijom

ia:w(.——l’ .}r‘?, 3?5,00- ) yn) = 0 .

Vzroci Taadpad gy zi.vise na lzveson no in OJ\P(xl,XP,
Xygeens Xn), jer se oseéaj proizvoui fizickon mojavom. lz-

i¥ mora posto;jati izvesan odnos,

MEAJU g5 T Tgaeeesdy

koji cemo obeleZiti sa
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C:d)(ylayesy§1"°u yna"f) : Be . 5
;b[xl,xz,xa,..., Xn_-"

Yosleunja funkeifa mrirodom svojom niccizirve nam oseda]
nproizviden figickon fcihvom\P, a n igio vreme nsm keZe,
da jod oseéaj movisen od koliina X aXpsXgaee ey KXo Odnos
tih koli‘ing jde ovde iznmendicn polom Trirocom, to e ono

) PO

st.bielktivnc

SUC 80 na sanom oseconiju ovnka, dok u mlavno-

ae

e orel rostoji ounos lolidirs, ol fora zevisi kvslitet
i ]

. . &
oseéangja.

Ovakav natin matemutickog opisivania koje izla

¢

S

-

oGojanovic Jjeste tal-orvano nenotpuno modelovinie mojave na
t 14 - L L,

£

izabrenon jezikn matematicke simbolike. 1 mored nezavr

m

e—
nog; wodelovanja, ovo fto je ~tojanovié zanocco ios 1893,
modine u vidu studentskih beleZska, ovarloéuje se danas u
ravovina iz matematike umetnosti, mde se za do¥ivljej jed-
no:; umeitnickoy, dela koristi neka od alrebarskih struktura.

Ma istom mestu srsdje, mde e Hhio i rukopis o ose-
¢anju, nalozimo i otojanoviéev p r o g r a m rada.

"Fitanje kojs hoéemo da refimo svode se na ovo:

1. Da 1i su osnovi matem tidki razlifiti ili ne;

2. hoji su to osnovi: talka (prostor), vreme, od-
nos, broj;

5. Radnje analize matematicle, dovode 1li do novih

odnosa 1l1li n

@

5

4. latenatika u sluibi fizidkih nauko noZfe 1i poéi

¢ Zaostavstina K.5., fas. 2 £9%.

ol

7 Lonsultovan ¢a:zonis "Bit" 1(1968)-8/9(1972), Zasreb.
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od razliiitih elemenata ili od elemenata identidkihg

5. ba 1li se krajnji rezultat matematicke amnalize
mo%e nelkon lo;i ‘kom dedukecijom de izvede ili ne;

G, ipinciri mehanicki i osnovi matematicdki;

7. Gde ;e noguca watematika i Sie joj daje mogué-
nost Ao udje u izvesnu sranu nauke;

be Va 11 se dobija u nojmovima anclizon matema(ti-

9. lhatematikas sema za se. Yrimenjena.

lo. Razlils iznudiu elem(entarne) mat(ematike) i

)]

11l. Yrogres u svesti Ljudsko] POJavom .....;
12, Ha se ne moZe da resi bez infinitez(imalnon)
raiuna.

To su tacke na koie ¢emo i odwovoriti'.

izlo%eni nrogrem iz 1€97. rodine vaZ%an je ne samo
stoa Sto otkriva ~tolanoviéeva hienja u moriskom periodu,
vet najovestava buduéi rad. Uvo Je pravi i stvarni program
otoianovicevor kretonje u nauci. Cva pitonis zoediru u sus-
ftinu osnova matemati'ke fenomenologije. liecii.o, lkada Yto-
Janovic mostavlja pitenje "Matematika u sluibi fizidkih
nauks nmoZe li poéi od razlifitih elemcnata ili od elemena-
tn identidkih", on time nasluéuje d a mo r a vpostojati
"neSto" ¢ime bi se u {izi‘kim nauksma pojave oslobodile ra-

terijalnog zna.cenja i tako proucavale. On to "nedto" u nro-

8 Loyortevitina K63, lMas.1l, 1893, 2.
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gramu nazive "razlidito" i "identicno". Kao Sto je pozna-
to, i Iiihailo Petrovié je pnostavio ovo pitanje i sveo ga
na dva osnovnu fenomenologka pojma: mehanizom mojjave i a-
nelodko jesrsro (zakon aktiviteta). Uvo ¢emo docnifie i kod
Stojanoviéa neéi koda ispituje ekonomsize nojave cdovodeéi
ih u slifnoslt sa termodinamicikim pojavama?

Uvaj program Stojanovic ¢ée do kraje svoga veka us-
neti da ispuni i ze sobom da ost~ovi joi dosva obtvorenih
pitanja.

Kao studeut IV =modine Velike skole radi na proble-
mu sociologije, mde kao metoa proucavanja socijalnih poja-
va uvodi nadela fizike, talinije nehsnike sa odsovarajuéim
matematiékim ovisivanjima. Tako, 1l2. septembra 1l8&8. u A-
leksincu nasiluzimo na njemov rukopis "isociolozijia kao na-
uka”:ogde obrazla¥e gore navedeni metod izlazuéi "OdnosSaj
drustvenih nauka prema ostalim naukoma, pretres elemenata
socijalne nauke, nekoliko vaZnijih problems iz drusStvenih
nauka". ©a stanovista nasih istrafivenja, u ovom rukopi-
su je nmosebno karskteristi’no mesto gde Stojanovié uvidja
da se so&ijalne pojave mogu proucavati putem s 1 i ¢ n o-
s t i sa fizidkim pojavama. On u odeljku "Slicénost izme-

dju fiz(idkih) pojasva i socijalnih" doslovno piSe: ",..

9 Na istom mestu gde je izloZen ovaej program, sacuvan je
rukopis "Da 1li su osnovi matematicdki razli®iti ili ne"
kao odmgovor na prvu tacku rtrograma. Ovaj rulkoris iz
1893, rodine Jje veoma aktuelan, zanimljiv i zasluZuje
da bude danas objavljen.

10 Zaostavstina K,5., fas. 2, 1E88.
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ovalki dovek u drurtvu je atom, drugtvo je materija, zako-
ni po kojima bivaju nrocesi socijslni mod upliv.... sila,
sliéni su s& nakonom "o kojima bivaju mrocesi izmedju ma-
. o ; ; T iy M
terije 1 sile u fiszickom svetu'.

ka Xiaju soudija u Beogrudu Losta Sto:agnovié radi
nu obimmom rulopisu "0 vainosiui matematike u vaspitanju",
~de dzo o0 matemotitkinm sredstvina (pomaralima) ima znale-

: 55 ; 12

nje analoznih nodela.

U vremenu mrisravniclern stabc ns Veliltod Skoli kod

. A T ot 508

nrofesora koste Alkovica (1l88Y/90 - asistent za fiziku),

S indiase s > o I ; "
hosta LSto.janovic smiema profesorslki ispit, intezivno radi
na proudavanjiu literaturc. Cvde Jje saduvan jedan rad iz li-
nearnih diferencijaluih Jjedna'inn Ln(y)=o, a ono &to Jje
za sadriaj naje teme bitno, on i dalje ne napusta svoju
osnovnu preokupaciju u nalaZenju matematickih modela za

oy - - "5- T * -
druitvene i ekonomske mnojave. U rukopisu "U metodama" iz-

laZe potpun matemcticki model ekonomskoi; trzista koje obu-
" " o v IF " = %
hvata bogata i siromaSna podrucja.” Lzlo%cno modelovanje Je

potpuno, a formalni jezik na lkome nmodeluje triifite ne iz-

1 1sto, fas. %, 18&C.
12 Lsto, fas. 14, 18EG.
3"Letopis", str. 78; As, Ve, 1889,120(2.0ktobar 1389).

740ktobra 6, 18Y%o. btojenovié¢ je postuvljen za vrofesora
pripravnika u bidkoj simnaziji i ubrso molaze profesorski
ispit.%a ovoj isvit obradio je temu "PYeorija anvelopa kod
kriviii linije i movrSina (Nastevnik 1(1&So0), %08).

$Zaostavitina k.., fas. 6, 18903 fas.53%,18C0.
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lazi iz okvira natematicke analize. Uvde sprovedena anali-
za modelujuc¢ih parametara potpuno otlriva Liojanoviéevo
veliko moznavanje ekonoiske nauke. Yvaj rad iz 1&9%o. godi-
ne definitvivno ie odluiio da se Stojanovic u docni’em ra-
du opreceli za ovukve probleme koje ¢e i uspesno resfavati.
5a nelolilko izloZenih primera pokusali smo da do-
kaZemo da se problemi moueloviénjs, ktao 1 analogno posma-
tranje pojava u mrirodi i drustvu, javl aju kod Koste Sto-
janovié¢a jod u Skolslkom periodu. Bva docnija Gtojanoviée-
va opredeljenja u nouci i elonomiji rezultat su inteziv-

nog reda i izuzetne obdarenosti jos iz studentslkih dana.

*

(ii) Ime Koste Stojisnoviéa bilo je, i cdanas je po-
znato nasoj javnosti ali je to ipak blo i1 ostso mavenati-
dar o kome se najmanje zna. Lia neki nadin njegov naudéni
Zivot ostao je obavijen tanom toko da je trebalo dosta
vremena da se on rckonstruise u detaljnijim crtama koje
bolje objadnjavaju i njemovo nauéno delo. hoZe se rec¢i da
u ovom trenutlku ostaje jo$ ponesSto nerazjeinjeno, osobito
iz vremena €kolovanja i studija, ali do kasnije godine, po-
rotovo posle movratke iz Lajpeiga, mogu da se prate u kon-
tinuvitetu i danas ne predsvavljaju problem za istoriju na-
uka,

Odlidan uspeh na studijema u Beopradu (1889), ambi-
ciozno i temelino izucavanje literature, asistentura na
Veliloj &koli (1889/90), profesorski is»it (18Y%0) stvaraju

zelju koa Huojanoviéa ka daljem usavrSavanju van zemlje.
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"had seiz sve zavriio, ©to se je u Srbiji imalo svriiti, -
nisso je ostolanovic, osecso sam sve 'svoje nedostatke i o-
cene vovoljine nojiih nestaviiko nisu me zhunjivale niti u-
tvrciivals n gveien veroveniu, (o 1i isnovae valis madeti
studije, bai iz mo.e suiruke, iz koje sai profesorski ispit
Tulozio. Zn ovaltvo moje verovauje, bio mi Je rlavni povod
taj, “to su cesto woji nowori beszuspefni bili do razumen
ri surove 1o ¢istve - aberstaike 1li mrimewienc, koje sonm na
francuskom 1ili rnesac-om jezilu hieo ds rorumen., 78

Yosle tri <culne raca u Wiasko] mimnaziji Stodcnovié
oclezi u Pariz (jun 189%) ne Jednojodifinje fkolovenje.'ie-

N

GOVNO sam Mmonecivzo casove vise mewomabike, astronomi-

]
i}

[

X
9]

ie, mehonike i fisike — nica je vtoianovié. Yowed ovih
nauka, rodi dozike i opster; our:wovenja sluiizo sam, kad
mod sam za To vremecna imoo, vrcecdavanja na Borboni i KoleZ
de Fransu iz filozofije, knjifevnosti i istorije. U Pari-
zu sam dobio prave i vprve osnove iz metemrtidkih nsuka 1
video ds je sve ono, {to sam na uaso] velikoj fkoli udio
sario jedsn nedovoljen uvod bic za ozbiliniie mtudije"jq
Lz jedno;; pisma ocu “Wrifunu vo dolasku u Pariz za-
vazaju se p r v a razotarenje, dudni Btojcnoviéuvi nO—
sledl na ealje usavrsovania u matematidi-im nau“uma. U tom
Pisimu ou 16. oWwtobra 1tY3. piile: "Iz vaSep visma vidim da
¢e i hika deéi ovaio i ja mu se od svey; srca nadom, Jjer

na do ovde imom dosta mosnaniko ipek mi je naimilije dru-

6 Autobiogralfijs, navedenu, str. 6.

19 Isto, str. 7.
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Stvo sa svojim suorin drugoviia. ioj clolski drus za lko-

wa van je Tihomir kazao da je u Parizu za sada nije, a vo

avoi ée mrilici doéi Yroz koji dan. Yo je jedan od mojih

nriiatelje vrlo obrih a vosle zajedno se baviwmo jednom

strutom te ée mi on bitvi mnozo ouw nomeéli. lijemu se kao 1
. #5

Ihiki mnomo nadam.

Vidim da sbe stveri doneli iz iide. Za onc '@njige,
o Fojima mi mifiele, nemojue nista sumniati, jer sz ih dao
na vosluu jedunom svome koleri.

Lhao #to scom vam predje pisao :kols nije jos oipo-
¢ela, a pocete l-om lLovembra. Ja se redovno necu unisiva-
ti nigde, Jer za rodinn dana ne monu nifito da svréim. Po-
sle, 1 nada bih i hico £bo da svriin bilo bi izlifno jer
sam Jjo veé¢ wrofesor i me mopu biti nidts vise. Ono fto sam
veé jedanrut polasmao morao bih joo jedanpul rolageti izno-
vo. ‘o je samo ~ubiti vreme i nista vise. bve $to bih mo-

..

Jao uéiniti to je da se potrudim da buden coktor iz svoje
struke, no ja to smatram, kao £tu Jjeste u semoi stvari, za
~olu t¢itulu, Jo,e nipde kao i ovde nema nikokve vrednosti.

Yoseéivaéu samo éuvenijie nrofesore iz svoic struke i to iz

18 Zaostavstina h.5., fas. P.a.

19 vde Stojonovi¢ misli na liihaila Petroviéa koji je u Pa-
rizu veé sbekao lissns matenatickih i lisans fizickih
nauvka., O Petrovicu stojanovié Jje u svojoj autobilografiji
zabeleZio: "‘'u sam se natao (u Parizu - n.p.t.l.) sz svo-

jim drugom itian. Petroviéem, koji je vel svriio.... 1

spremao zx& doktorskn tezu iz matemstike 1 razgovor sa

njim i uruéivenje sa njerove strane mro;;0 su doprineli
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onih martijs, koje sam malo ili ni malo

sve'

Jgedno {ocnijic ni

oSG Gand 1LagEadalVan )&

bliocelunia, $Lo snovié mriZel no

Periskorn univerzitetu. "Cd l-op marta

semesvar. hroz kosi Cerc ze di

Uskrs.

O Farisu za s.oda nenar

tc a2 je od 5 or;. warta mpoceo preiavenje
ko;1 spanda u najsvarijc mrorusore u

4

sor wove Hermiv, i ima blizu Lo souina.
tereticar 1 veona ge vodujem Yto sen e
d¢ nrolesora nusSa vieda ove

seve II-om stenen:, mislin, da

Se

liberature u
“ohae e

je

11 TOST1Sel'6l 24

its osobhito da

isvroni.

sodine owlilovale

sec¢ale

slufoo 1 to je

gro ocu (S.mart 1894) rokazuje da

Fariskin bi-

pit.davania

na
ovde modeo drumi
ovdasnji
von nifiem do
Jjedan vrofesor,
'a; se mrocle-
Vrlo ;j= Cuven na-

Motao Guti. lstor

ordenom HBV.

alo vem je to

palo onda u oc¢i. o je Cudnovato to e, “to je ovsj sta-
rac vrlo svez i pamctan, a to je ret'ost u ovim i'odinama.

ko zZne nmoida mu je ovo mogslednia roding

ae

negadovolisn Sto moys do norusii
w0 TEnovic v pismu svom geriecu lidsti (4

; L mme m Ly ;
svavove prema Velikod skoli. "Iz vaters

raspisane izvesne katedre na Velikoj

. — 22,
mene nema nikakvor; interesa. Katedru

rmome komnletnom ulaZzenju u nredmet
u Ferig" (str.7)

a0 %

L"

;gossevsting Keb., Las. F.b.

21

[

aostovstina h.us., fas. P.d.

LS

rodi

. ., 20
nroresorovanga'.

("L, e ussvrsavanje,

M, jun 1694) iznosi

viuim ds su

Skeli, no sve to za

iz matematike, na ko-

%015 doi‘go

Siil1
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ju bih noa0 asvirirati, ne inicresuje me za sada. Ja na-
lazim ¢z bi s& moje strane bilo i suvife drsko i reskrom-
no va se javliam za jednu katedru, na Voju &e ve¢ da aspi-
: e -2 .

riraju najnonje dva dokiora matenatike.” Znom sissurno da
sam u uvoje vreme wodao ovamo, da bih 1 je rozao sa 1lstom
kompetencijom sad do se jovim, ali kad to nije bio sludaj,
za scd se zadovoljavem sano time €to éu moci na streni da
rroudinm termeljno onaj prowmet, zz kcjii sam se toliko rodi-
& spremwo, a to je ustemntil-a.

{to se Velike ifkole tid., ja na nju ni najmanje ne
vonifdljem nitli se spremam da na nju dodjem. Lao “to vam
rekoh, imam pred ofime samo temeljnu spremu, a uveren san
do se do spreme mo¥e doé¢i i nemajuci nropisne zukonske ti-

tule.

Javio sar vom do sam nancran da vonovo trazim joS

jednu sodinu osustva. Molbu sam vel¢ uputio kinistarstvu
i nndam se da je veé u Beogradu. U molbi sam traZio Bec,

i ako mi bude odobreno biéu iduéec rodine bliZe Srbiji, te

w

¢e mo se moéi Ceéée viajsti. Trazio sem da mi se Sto Je

moguée pre poSalje putni troSek od Tariza do Beca, jer sam

22 Uyaj konkurs za profesora matematike na Velikoj Skoli
objavili smo u "Letopisu" str. 125 i lso #to je poznato,
dobio ma je iiihailo Petrovic.

23 Ovde Stojanovié misli na Petra Vukiéevica loji je u Ber-
linu zavriavao doktorsku disertvaciju, Ljordja Petkovidu
koji je sprenao doltorski ispit u Bedu i na khihaila Pet-
rovica.
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nameran da ferije provedem u Decu, 1 da se spremim za pre-

davanja iducée ~odine’.

Po dolusiu u Beograd sa studija u Farizu (1894),
Stojenovic radi Luo nrofesor matemctike u II beogradsi-o]
pimneziji. welje d# ne napusti daljii »+d u matematicdkim
naukoni, odvela je 18Y7. godine Stojanovica u lLajpeip, a-
1li sada sa ciljem siicanja najvisers nauénoq stepena."Bio
som veé kod mrofesora i razsovsrao de 1i éu moéi za odi-
nu dana da roloZim ao torat i on mi je rekao da ée tu stvar
izneti u sednici i do ée mi pozitivno carovoriti u Cetvr-
tal. liadam se da ¢u na ovo imati pravo, prema ranijim pri-
merima”?qurzo u Lajpecigu dolozi u melanholic¢no stanje,
rezipgnaciju, pun sneve i rasmifilianjs o svojol daljoj sud-
bini. U Lajnciru se razboleo i posle tri meseca rorao je
da se vrati u zemlju. Iz ovog meriods saduvano je jedno
Stojanoviéevo nismo rodjaku Faji (9. februer 18Y7) koje
potpuno odredjuje njesove poislede na zZivot i nauku. Dono-
simo ovo misnc u celosti?g

"Dragi moj Pajo. LuditesS se sto ti ovako desto pi-
Sem, ali moram, jer unemam skim ovario razovas rati, naroci-
to o ovome o cdemu Vi mislim pisati.

Dok ssnm u orb. bio bojac sam se «& ne ne snadju ove
misli, koje su me od jude svopsle, i koje ¢e me izvesno
baciti u apatiju krajnju. A Lo je sita ¢u dobiti ako bas i
polozin dokboret pa sc moradnem vratiti u Srbiju. Opet da

buden profesor, z2h t# me misao do luwiln dovodi, jer i sam

24.2a0stavéting L.5., fas. P.e.
£51sto, fas. P.Z.
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- ey

znas$ da je to uZasni roloZaj, kao i svi &to su dinovnidki
polo#zii. Pa bal i profesor V. Skole, Sto je vrlo sumnii-
ve stvar jer ine veé dvojice za matematiku, koji momu da-
nas sutra %o da rostanu, @ Jjo oret u ~immoziju, ne bi bi-
la za ene bon zna hakva uteha, niti to laska imelo mojoj
sujeti. Ja sad tao i uvek, Ceznem s@mo z2 n zavisan po-

lo%aj, 2+ moloZaj ~mde éu jo meéi rciti, Sto mi se svi-

di, mde éu dovol no zzbove nadi i uzivenjs u poslu. o ka-

visno Ziveti, to je pitanje ko.e mi se stavlja i o kome éu
ti govoriti. Na ovo bih pitanje znao odsovoriti vrlo lako
da mi se je stavilo nre lo sodina, kad sam se imao resiti
koje éu zéniuanje izabrati, ali e denas, v ovim prilika-
ma, vrlo teskc ne njesa odgovoriti.

oj Zivot vro&li trebso me je nauditi da ne radunam
na zablude, ali mi izgleda de ja po malo jos u njima Zi-
vim. Ja polazim od onoga Sto je bilo i od onor oseéanja u
kome sam se u borbiji nazlazio i nitsm se =ta treba da ura-
dim pa da se to vise ne novrati. Lvo kako sum se redio.

Verovatnotéa je veé¢a da se moram vratiti u orbiju no
inace. Uve Gu gouine uloziti ogmrowman trud i hoéu da iram
uspehoa. Ako taJj trud ulo%im ne izucavanis matemetike uve-
ren sam da onof uspena, kxojl jo od rada zohtevam neéu ima—
ti. Bas i da sve postignem, Sto mi je izmaklo za tako dugi
niz godina, iz matematicke bogpate literature i da vostanen
Cuveni svetski matematidar, onet te Jeka sudbina profesora,

a one je porks ma gde. Ovde me naroCilto moloZaj S5.Lie baca
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u ove ideje. Yo Jje jedan od nejpenijslnijih matemzticara
ovog, vels, pe 1 on jo prcema onome $lo ja trefim ocu ulofe-

o ;

» rada, u risernom rolozaju. Sem slave nilkakve vise u-
tehe. lijesa sluse jedan noleni broj, doiste izaoranih slu-
$alaca, a ja bih heeo da ih imam na milione. Ja ne PICZal.
ou borhe, od rada, od ratnji ui od cega, ali hoéu duSevnors
spoko;stva, ato nicero drujo; nemem od nauke, a to mi ma-
tematitlta sicbelilie logsike neée dati. iasuke tiha, spora
nrvvin iueja, nung nroblema mnopuéih i nencjuéih da se re-
e, all To nisu 1roblemi Zivois, stvernosti, rada i borbe,
veé¢ problemi kuriozni i interesantni za mirna Covelta, za
¢oveka ne ronjeno:;;, za onoia %oji nije prekidan u redu, i
koji bar ﬁiﬁe tokvog sklopa da jo arupojacije svet oseti-
ti mo @0, mo%ua i u vrlo malim i niStovnim neusresima, ka-
kav san ja bio.

Ako se vretim u Srbiju i budemw mo~zo biti prof. V.
bkole, resio sem se da budem profesor diste filosofije
natematike nikako. lla filosofiji sam radio mnoso i nesum-
njem u uspeih, k2o fto nesumnjem u uspeh ni u natematici,
ali racunam daz nema smisla uloZiti jedon osroman trud, pa
na kraju krajeva biti nezadoveljen. +ilosofiju volim i s
tosa Sto ¢u imoti vife slufalaca, “to ¢u moéi movoriti i
$to ¢u u njoj naéi ore utehe, koie mi motematika ne mode
dati. Na ovo sanm se redSio i stosa, #to ime vife izmleda
da ¢u biti vrofesor Vel. $kol: no inade, ¢ to nije iluzi-
Ja, sc kojom n: treba radunsti. ilto filosofiju ne uzmen,

onda Cu bar fiziku uzcti kao slavol ®reduet ali matematilu
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koo rlevni svaliako iskljucujen.
brusa e Wovvinzeijs resendiue ovosa mitonja de slu-
Gonm mreva., Nounoem jo& lolil o ml genastore Lrebn pa ds mo—

5

u rolagaci dol.oru® mivvni, eli &o wi TSreha vife od B4
na ovo ¢u se nrvo rve:iti. sad svr dim wieve 4 u wrbiji po-
svanen advokav, onc: sum Tim vec doblo onu sznmostalrost,
loju i midedno druo zZoniwmonje ne osismrave. Kao advolat
iman i imn: w0 vece vole rous 1 rnese viisr bowbe i kad sve
apsorbujer. fhe vl v 1 wmeli ovleci druitveri u Lrbiii mo-
U frgo hrae nruddifi u o vose mogiu, bidu po svoi prilici
zedaovoliniji no inace. 5 Lome wvrerdslijom i cko rovoljni u-
slovi huGu z¢ prava, temo ¢u prvo oticéi.

Jo su dve Xombingelijie. Ldi jediu ni drua ne bik iza-
brao aa ser riui.e inao moutneeti do biram. U svoidie bih
vreme izabrao tehnriku ili wedecinu i ss tim bih postigao
ono za ¢im Zudim. Put bi nmi bio otveren na sve Setiri stra-—
ne sveta i ja se ne bih premisljso ds 1li ds se vratim u
Lurbiju. Ali to vife nije slufaj. Je nemem syedstave da je-
drio od tope sodr dovriim, ua do su i1 godine rrosle, i mo-
ram prestatbi da mislim o onome €to je trebslo biti, veé
preéi na ono £to mo¥e bibi.

Lto to su te misli o niime ti vifiem jer me ti noz-
nijeld dobro i moé¢iéed me rauumeti, svelome bi drucom iz-
ledale suefine, i ze to éed ove fuveti Lao velilm tajnu,
der bi mi nojlo mnoso nedkoditi kad bi se¢ sagnalo. i ra—

zuned 1 moju vzrujanost i od kuwe ove roicne u ~ledilitu

pred..ewe, jir rije novs tera za negy 3l 6.6 © niod i pa=



G. Knsta Stojanovié 303
nije movorili, i mibtali sro se Ceste ¢iv bi sc meglo izbe-

-

¢i mvofecorshi morotoni volofaj.

#lo se nijedna ow ovit kombiroeija ne ostvori, alo
Sve odleti v vamduh, jjer je sve poa -t itonjew, onda kad se
u urbiju vestin vorsn dstl ontaviza ne sved woloZaj i ba-
citi sz np voliviku, keo roslednji teren nmoi; dejstvovanja
mde éu i zevroisi loiijeru. Cak i tu, nislim, do ¢éu nséi
u onei s luroed borbi, vife duscvno:r: groloistva, 1o v i:ako-
doj nreri nouke koo vrrolesor.

0 ostajieoniu na zZspadu uemna mouénosti. Hajvisc sto
bi se wozlo bivi za vrvih 5-lo .towine to je docent, a vo
je slabz utciha. liedjutim sano;;o sebe bez uzroka, a to bi
mnoralo bifi kad bih i danju i nodéu radio nod ¥rjiisom, i

boc¢io se sa formulama, pa biti siromah docent, ma &al i

profesor u svoioj 50 godini, znam da bi mi se otimali,

,
L

esée i Ceste uzdisaji nesvokojstva dusevnor;, jer ne bih
nikodo bio zadovoljan, poito biti vrofesor ma ~de nije za
mene veocha. A 1 to je sve vod pivanjem, ako se ne mostig-
nu ngjrovoljnija ocelivanja onda bolovi i vueri, kojima
bi Covelr morso pre vremena podleéi. bia zapadu bih mogao
ostati lzad bih se 1tor;ge noauhvatiti kelkvog nosls, koji bi
me maverijslno osigurao i doneo kalve mrihode, a to sa
nagin zanatom nikako ne biva. halo ¢as sam ti rclao za
S.Lile ds on uliveo sario refpekte i divljenja ali ne i
vist njcrovoy rolozajn.

Udsovori mi ne ove pismo duo vidin Sto ti misli$ o

no;iim kombinacijana.
»
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(Ka¥%i Jelenku da mu neran $ts novo nisrti o kib.fiz.

no Sto sam liedeljkoviéu pisao. Ako o1 otidne na stranu ne-

ka ide u Yrac ili Lriansen taomo ¢e ze njena no najzrod-

nije biti. Vasovidéu ka¥i da za njesa ovde nema nifita & mo-
e paci ono Lo traki u me lone mestu jde ime tehnike. Je
sam nenrestono traZio knjigu i;de éu nacéi urcdjenje svih
nematl-ih univer. va da i posaljem, =21i nc mogoh nacéi, ako
radjer noslacu il oumai. )

Dragi Pajo, »islim do ¢e§ sve ono {to ti rel:oh ra-
gmeti, lkaw 1 ti 7odjes od tora da Covek nijie rodjen da se
¢eloga veka pati, ili kada vpati de bar u izgleau inma da Ce
se kad tad zodovol;jiti. Do pobtpuno:; zadovolistva se dola -
zi Smréu,‘i to relativnog val #itec ge sa manje zsbluda co-
vek bhori i racuna.

kroz kratlko ¢u ti vreme pogslati jeanu rrsprcvu o

noralnim zabludana za "Delo'.
9/I1 -97 u Laipcigu Tvoj Kosta’

I pored oveakve situsci.ie u koju je Kosta Stojanovié
zgpao, pariski i lajpciski period svudi;ja izuzetno suv va-
¥ni bas za ove teme koje prctimo u ovom radu. Sa2a znanjem
koje je poneo iz Beograda i liiga, Stojianovié je na izvori-
ma mehanidlor pogleda na svet s krajse 19. veka potruno iz-
sradio moslede o jedinstvu medju raznorodnim noukams. U o-
vim poglediia i samim rezultatime Stojoanovié se znatno pri-
bli%io matematicko]j fenomenoloniji Hihsila Petrovide, u

pojedinim <elovima je i prevazisso.
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FENOMENOLOSKI SISTEMI

hajdel i blojenovidev rezuliat u fenorcnolosiii je-

N - 5y 5 1 - ... 26
stbe niciove delo "Usnovl veoriie el:onansglkih vrodnontil.,

L2 TASHG paEresh’?u ;Lllf.';iLL;C:‘n:L_'fL: SN einc Gn Je OovGo 250 ano-

vicevo celo akadendii degstavio litno iihailo Petrovic:

"(Univerzitet - liatewatic¢ki Tabinet, Beosrad, lo. okt.

i
Q

1909) Gosvodine Hovadeviéu, Ako bhude srdnice u ronedaljak
12. ov. 1f. (idkad. vrir. nulkb), molio bih Vas da se na

dnevni red stevi 1 ovoeo: 1. llasprave kiih., Yetvrovida: ded-

na onslo osooina koeficijencta kaklorcnovih radov;, kojd
zadovolgavuju alisebarsiie diferencijolne je dwutlT?, 2. llas-

trava Lkoste Jto,isnovica: Osnovi seorije ekororskih vred-
nosti; 5. Ras»iova U~ra wdlorsda Yovovida: v zavignosti

A R N ‘ N NS L, =, - - 1 29
elelztricne provounositl tecninn dielektrilka od Tempern ratures -
Vasg moStovalac lih. Petrovic" > Prema referatu I.. Fetrovi-

¢a 1 B. Gavrilovica na sednici Aliedeidic prirodnih nauks

od 1lE.XT 190Y. oulnceno je da se Lo, anoviéev rad objavi
: P
a0 poschno 1zuanne{i_

26 Sroeks kreljevska alredendijo, fosebne ituanja MXXI, Pri-

1 |

rodnjacki i matemutidki spisi, knj. 7, Beo;jrad 19lo,
str. IV+193,

27 Sekretvar wrrgke krelevslic elsdemijie Lijubonmir iovacevié,
profes or univerziteta.

28 Objavljeno, Glas LaXIX, 32(1909).

29 Objavljenc, Glas IXXIX, 32(1%09).

30 AALU, Fond ShA, wapisnici skurove AT za 1909.

31 svojenovicevo knji o objevliens je in fondo wadufbine
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Prema ariivskoj gradji utvrdjen intezivni ruad na
sritivanju uvzajamnih odnosa nauvkZ, prirodno je bilo oce-

kivati ds 3to.anovié objavi jedno ovimnijc delo iz ckono-
nije, ¢éije &ec mojave povezati sa fizickim mojavama. Uva
htenja, veoma bliska Svoijanovicevim vocledima na svet, o-
stvaruju se uvoajenjem termodinamickih procesa koji ¢e bi-
ti dovedeni u izomorfne odnose sga elonomskim mojavama. Ze
izradu ove sibudije Gto,anovié je mroucio siru literaturu
i ekonomije mde mavodi i rodove har'isa, a iz termodina-

. : o ;i i a4 085 s : :
mike rodove Apela, loecikarea, drinea i1 dr. hako nam je bi-
lo omopuéeno da pretimo stvaranje ovog dela uporedjujuci
objavlienu knjisu sa rukopisom, utvrdili smo da je Stoje-
Lovié uneo vuno onit razmifljanja koja je zabeleZio jos
kao ssudent u Peosrsdu i Farizu. Rericimo, mribliZno ¢i-

o % x 1 —

tav uvodni deo knjige nalazi se u studeniskim beleSkama.
s primer, kada na str. 15 piSe: "Dru$tvo uzeto kao fizié-
ka sredina, mde ljudi igraju ulogu atoma i molekila, ...
to u potpunosti nalazimo u rukopisu "Socioloriija kao na-

o—" e 2 3. .
uka", 188&. roaine, 1 td.

Ono Sto nosebno #elimo da istakncmo Jjeste potruno

Pere k.Jdankoviéa. U zapisniku skuna AT od 14.V 19lo.
doslovno stoji: "ZaduZbini pok. Pere I.Jdankoviéa nije
se javio uniko na rasp.stedaj. 2adurbina je¢ odlucila da
apgradi delo K.Stojanoviéa "“Osnovi teorije elonomskih
vrednosti", posto je delo 7. Stojanovica ocenile ova A-
kadenija kao odlidénu ruspravu® (ASANU, Fond SKA, 19lo).
32 K.Stoianovié: navedeno, str. 4.

3B V. belesku lo.
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Jasna bbto.lanovieeva nredstova ulorge nmatematickih mowela u
ovalivim slucajevima istraZivanja. vedano ratematiclo mode-

lovanje ko,e on nsziva "dobijanje jednacina" hide zodovo-

i

1

Ljevajuée nano ro se voflo od dobro;.stbnovifua n opigi-
venju viocesa, ¢ Sto sve ne iskliudénje uosudénost vromene
nedela u Forist drugog. haten.ticki model po stojanoviéu
samo bumaci nojsve a ne odsovora i rezreiave osnovne dosa—
diiede 4 sbivends v ovoduvi. "Lirvolishiidan mobtematilku valia
razuneti wo vrecuostl koju ora ima - nigao jic k. wbojenovié,
Uno u sebi ne sacnrii osnove tunscenja vojava veé garantuje
metod tumacenja, ako su nostavke odakle se volazi tadne.
Bimvolistika daje mosuénosti doéi do jednadina, koje slu¥e
zit odredbu izvesnih kolic¢ina, ako su drure roznate, koje

: % . 4. ; -
islustvo i opsianic mo¥e da da". rigeniuiuéi ovae na“ela u
svojoj Imjizi, btojanovié odmsh nastavl;a: "Gustina je ove
rasprave da se nokaiu izvesne promene v ckonomiji, koje su
0 sve analo e tonlotnim promnencma u fizici i l-ad se utvr-
di, 2%o ne identicnost ono bar arslosija izmedju termera-
ture, vritisks i zapiemire s jedne svrone i treinje, pomm-
de i vrednosti s druge i vokaiu mosuée ancloriie u dva raz-
na comcna pojiava, da se rredie na one velike dedukeidie u
vrimenl dva ved rouenuta scsve o enerpiii i e n t r o p i-
S - n 35

d 3 5

Lvaliva wtolanoviceva oraska mocdetlom ovos veka veo-

ma je prisutna i u dansinjim fenomenoloSlin istraiivanjime.

*4E.5t05enovié: navedeno, str. 1d.

35 Lsto, str. 15.



310 6. Kosta Stnjanovié

iiecimo, 1 osnovuo; strukiuri slo%enos sisvema (matenatid-
ko mowelovanje — kriverijum unruvljsnia — shup omranidenja)
od matemotidkor modela 1if ne noZc se zahbtesvatl da izrozi
sve uzrodnoshti sistema, ti. ovih mojjava na koje se prine-
njuje fenomenolodikzi tretmen.

zadto je Kosta stojznovié izabrao terzodinamiku kazo
model nouke preko dijih ée procesa i modelno obiadénjavati,
meriti i rezreSavati e onunsic mojave, odrnocno kalo aze
Sbojanoviée "apsoluitnu i relativnu, prometru 1li ei.onomsku
vredno:t meriéemo uvek istim jedinicima fizicdkim, jedinica-

35

ma rade ili toplote"? Po nofien mifljenju Stojanoviéu je
bilo u to vreme implicite vpoznate i prihvetljiva cinjeni-
ca de je termodinemika nauka u kojoj sc mikrostruktura -
haotino stanji:z termodinamicko:; sistema s» svin odredbama

otvoerenog/zatvorenos; sistema more reprczentovati dvojako:

e "da uredi" ovo Lermo-

O

1) primenom jedne statistile koja
dinamidko haotidno stvanje u jednu zakonitast i 2) makros-
kopske velidine (p, t, v) koje sc mere i koje su svrstane
u ospnovne zakone termodinemike potpuno zadovoljavaju re-

-
L
s

prezentaciju jednoy; termodinenickor sistema. “Yvome bismo

i dodali, a Sto ¢emo nezvo docnije i dokazcti, da Jje Sto-

36 K.8tojanovié: navedeno, str.?. .Yetrovié, ns sebi svoj-

stven nadin sas resenjima iz tehnicke feuomenoloyije, za
ova merenja u ekonomiji najavljuje nrikenu "vopSitenog ter-

mometra". "Za njeno jc merenje (ekonomse vr.dno -ti -

pr.i.T.), 8ta vige, irogsucéno udesiti i jednu konvencio-
nalnu slkalu, potpuno analosu onoj zo tewperaturu, i mde
bi n.pr. ensolutna nula odgovarala eloromglon stanju u

kome su vrednosti nnle, ::de nema niltokvih razwmena, i
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janovié neslutio nravo zna¢enije ternodinamike u objeunja-—
vanju mojava u mrirodi i drustvu sa fenomenolofkor (kiber-
nebidl-or) suenovidta uvodeéi i enalizirejuci pojam entro-
pije B jadrom foromenoloflom sistemu so moscbnim osvrtom
na ziva bidal
hako se u elonomskom sistemu pojave monasaju "s 1 i-
& n o" kszo u ternodinomidkom sistemu, a sto Jje Stojano-
vié obrazloZio, on s .pravom usvostavlins modelne ounose iz-
medju moiava termodinamike i ekonomije. Cvo je veoma bit-
no kod Stojanovica. Cn modelne ddnosc ovih nauliz ne vspo-
stevljia na osrovema jednostavnog zallljucivanje o jedinstve-
nosti analoSlior; jezmra, tj. ne koristi se funkcionalnim a-—
nelogijnmé ~de zapafa aa se dve disparatne noliave ponasa-
ju po istor mate.otickom modelu (zakonu). Laprotiv. Lto-
isnovié detaljno i veoma precizno obrazlaze u z r o & -
n o st ovih anclojgije 1 tek wosle ustonovlienos uvzroka
za fenomenolofke odnose Stolianovié zekljuduje i usvaja jed-
no isto analofiko jezmro (u ovom sluc¢aju to je jednadina
stanjs termodinamidkor sistema). Stojanovié piSe: "Fredji-
mo sad na prve vobude da smo imali dovoljno razioga, sto

smo smeli poéi od analogije izmedju fizidkinh i ekonomskih

- pde se, kao sto je slucdaj u pocecina jovljanja kulture
ekonomslka sredina izjednacduje sa obidnom, fizickon sre-
dinom" (Elementi, str. 734).

37 Uvde se no mrvi nut pifie o ovim anticipciivnim clement-
tima kibernetike u stojanovidceven delu, a koje cumo 1es-

to docnije povezati sa istrufivaniima D rasomira Malié:s

©

4.9
piofesora univerziveta.
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pojava i na rezultate, de kojih su nas aunalojlje dovele,

Sto smemo monifiliati na veliku verovaitnoéu, da se istine
ir oblasti finiclih navle moreju noklapati s istinama
%8

nalorin e'-ouomnal-ih nauka®. Cvo je toijanovid uviwdio i do-
kazono. 1 nored Losa, fto ue navodi Pebroviceve izgradjenc
suavove u o"“kvim sludajevime, jer su oni wveé bili objav-
lieni, Stojonovic se koristio istim nosturlom keo i Fet-
rovid. Stodonevidevs isvivivenis uziocrosti nedju pojava-—
ma u smislu ¢o se one pouvraiu feunoncnoloflven ispitivanju,
ocdrovaraju Pelroviéevom rrouduvonju mehanizms pojava. llu-
strujemo ovo jednim elementarnim otojsnovicevim primerom.
"Rad je u elonomiji to i v fizmickoj vmrirodi. kao #Hto ra-
¢om dobiismo rozne mrocese, talo isuo rod daje razne vred-
nosti. Pod kayitalon se u priredi razuneju svi izvori iz
kojih se nofe doli do toplote, elektriciteta, marnetizma

i drugih sila u koje se rad mofe transformisabi.

Jednatina, lLojom bi se okarskierisalo stanje soci-

jelno, mchanizom koji redi jeste:

R+G=E=V_+V =5 +1I
X T q r q ?

i = rad, Q = kepitel, E sums vrednosti ili enerpgija sredi-

e, Vr je wvrcdiost lkonsuma, VO je vrednost za Jjacanje ka-

pitala. L ik, su sli¢ni iszrezi za ekoromsku enersgiju"
iheilo Yetrovié je otojanoviceve rezultate analo-
ija prihvatio kao vrstu matemutidkih analogija i1 svrstava

ih u onu fenomenolofku grupu kod ko,e¢ j¢ analosko jezgro
-t - 8 n <3

38K.5to0janovié: navedeno, str. 7.
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\ P e S | 3
24 ='\01, 32, 33, LRI Y 8.11 3

tida se homolosni elementi izjednadavaiu

a komronente veitora A su u fenomenoloslkom odnosu, Sto pi-

$emo

L T 2

an am ?

m:11:3’:j-,.I.,11

Primenimo ovo na realnu jednacinu sbtanja kao analoskog jez-

rra u Stojanovicevim posmetranjima

1.1.1
Dl == ﬂ:‘(flavlaﬁl) = p“&’"‘i:_ ]
- V—=b
. Eaa Bl
2 e e a2 n R
pc. = f&J(_L ,Vr ,A _) = —V—§J:-—b—§-—- s
zde je
L Lk 3
A" ={n~y, By, D},
A° - {ng, B, b2} :

Kako se obic¢no komponente vekiora A rrilkazuju koo mastab-

ni koeficijenti, tj.

By
— =k, m=1,2,5,0.., 1
am

to se elrononske nojave mogu isrezivi nmomoéu termodinamid-
kih

7
g

klkgneh !

) V - k5b
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2de homolomi clumenti p, o, V imaju znadenje iz navedene

tablice.
Uvo bl bila naSe irbervretaciiia Siojanoviéevor fe-
nonenolod'ic volin mroizalila iz Petrovideve defiinicijie a-

rzloslko,, Jjezgra.

kiihailo Yelrovié i Losta Stoiarovié nisu udru®ili
meaze u rodu ne fenomcuoloSkim sisvemivo. Kedili su odvo-
jeno. dedino je vozntt silufei zajedridkor rada koda su ma-
-temoticki obradili prob l en pobhednika u
. S L G 4 ; - 4o
Jednom definisanon sistenu i re ili izbornog sistema, I
pored toga, retrovié i Ltoinnovié rodedi na slidnirm pProb-

lemima jof sa studija gajili su vuno roitovanie jedan za
vali

H . . 50 .
drugo; oni sv os y nekako, oritajeno novezani u nau-
ci. Sve rasprave koje je Stojanovié objavio u orpsko] Kra-

; ! i i Y : 47 i 42
lievskoj akadeniji nrofle su kroz Pesroviéevu recenziju.

4o¥redstavnidki sistem izborni, belo 17(1905); U proporci-
onalnom predstavnisitvu, Glesnik duj. prof.drufitva, 16

(1936), &.

41 Hpr., kada sc¢ letrovid prirremeo zo natematidia takmide-—
nja na Veliloj fSkoli interesovao se i za ucefée Koste
wtojanovica. U pismu od 16.XI1 1689, svonm drugu Pavlu
tavloviéu Petrovié je pisso: "Kakav Jju tacan naslov te-
mata, koji je krajnji rok za iziadu, jesi 1li duo da ga
jos ko radi - a norodito Kosta Stojanovic, i jod Sta bu-
de§ znao o tome" ("Letopis", str. &4). nisljenjs Stoja-
novicevo o retroviéu izneli smo u belefici 12.

42LOtOHCijal otvora, Glas L1v11,20(1905); 0 uslovima intc-

Grobiliteta izvesne balistidke Jednacine, Glas IXVI1,26
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i)

A kad se definiuvivno uvidela nesnosobnost rrofesora meha-
: i i a . Hoe . .o v A %
nike bkijalka Uiric¢a, Petrovi¢ uocCl pietvaranja Velike sko-

1¢ u Nniversziset, predlaie Kostu Stojarovica zs mredavada

. 44
nehanile.

Ledto fto osbaje obtvoreno i Hito ne noie ovde hiti
razrefeno jor ne raspolaZemo Hotrebnom sradjom, to je pi-
tonje, - zafibo hosta Dtoisnovidé nije izabran zo clena A=

rodemije? iijeovi veoma dobri i originclni rezultati u Gla-

(1903); U jeano; ~encralizaciji ’Jertranovo:y vroblema,
(las LXTX, 27(1905); Obrtanje jednos tela oo utvrdjene
tadke u relstivnom kretaeniu, Glass IXXI,28(1906).

43 yideti T.P.Andjclié: hatedra ze mehaniku, Sto mpodina Wi-
logzofskor: fakulteta u Beograedu, Beogred 196%, 507-518;
D.irifunovié: Frvi prefesor racionalne mehanike, Lija-
lektika 10(1975), %,95-117.

44 7a docenta Velike Skole XK. btojanovié Jje izabran poCet-
kom Skolske 190%/0o4. gmudine. Uecerbra 2o, 1903. docent
K.stojanovié odriao je pristurno predavanje na Veliko]
8koli "O matematicdiioj fizici" (objavljeno u Prosvetnom
slasniku za 1904, sodinu, str.14). ¥ri pretvaranju Ve-
lilke &kole u Univerzitet Stojienovié je izabran’ zs van-
redrog profesora univerziteta (mert 1905). 04 Skolske
190%/04. do 190G/07. modine vredavao je meheniku i delo-
ve materstidke fizike na rilozofsl-on fokultetu. U to vre-
me postao je ved politiclii rednik (od 190l. rodine kada
je izsbrain zg voslanika u okrugu Lif*kom). Univerzitet
naruto 1906G. rodine kada postaje minis.ar privrede. Ob-
jovio je nerto docnije ud#benik "kehanika', Beorrad 1912,
str.469. Uvo ije prvi nad udibenik mehanilte koji izlaZe
teoriju vektora i mehanicke princine. frema izgledu ru-
kopisa ovog udZbenilia moZewo zckljucivi da je bBtojano-
vié privremao i drugo izdanje “"hehanike'" (Zaos.avitina
Leey KoTa3047),
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su SﬁﬁfsramanVU u Jujjoslavennkoj akademiii znanosti i u-

e o oW v : T .
mjetnosti, iscrizivenja fenomenoloikin sistena, oprvi pre-

- s . - 4‘7 - -
veudd 1 1gtee Lvonda dela ludjiers Jd.30f oviéa i neeuklid-—

ske hcometrijcfgtﬂvrudnc ideje 1 uxled dovao;; 1edrika vo-
livickoy 1 kvlvurno;; “ivobs, = nisu bili dovolini zo pri-
snanje n nauci. Lko je Sto;janovic iz Cisto o onomslkih vpri-—
liks 1 “lauzusa zn stinendiste u mladosti do¥iveo razofa-
ranie o C¢emu simo mignli, a o o nije rololebaslo ved ug-
visilo di sioluo redi, istraiujs i mroveriva svo. ¢ meha-
nidke mopiede ne svet, - tada je u ovom periodu lada je

o;lasio veona jok ruzullat u fenomenoloikim sisterima mo-

mao da dobije mriznanje za too koristan i plodan rad.

ENTROPIJA SISTEMA

Yriloazenje ekonomskim i sociialnim sistemima sa sta-
novifta termodinamicliih vrocesa doveli su do toga, da Sto-
icnovié o ertropiji sistema ne nide srorcdec:no, veé detalj-
no analizira svo,je oxlede na ovu termodinamidlmu karakte-

risviku 1 To sa nuno elemcnaba savremene rouke. Iijemova

druga knjica "iumacenje fizilkih i- socijalnin nojava"™ koja

450, P.Andjelié: lelanika u okviru osrpeke akodenije nauka,

Glas CCXIAIX,30(1974), 189-245,

Y6k, Stojanovié: Generalizacija Grinove teoreme i Poasono-
ve jednaciue, Rad JAwU 161(1Y905), 114-135,

47otojenovié je objavio 1% raspreva o lajeru Boskovidu i
Jednu rosebnu knjisu (videti Luvranes, ttudes et Arti-
cles de Costa Stoysrovitch, raris 1919). U Zaostovitini

L.S.nalasi se veéi broj vissme i n:objavljenih rukonisa
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je objavljena 1Ylo. godine u Beosrodu (str.283) ustvori

je delo o zakoru enlrovije sa stanoviita nedjudisciplarne
noeuke. U Stojunovidevo] knjizi noilazimo notpuuno odredje-
no ‘izlzran;je o sisteru sz okolinom kol mo%e biti izolo-
van i ouvvoien, sa reverzibilnim i ireverzibilnim precesi-
ma, u rivinoteinom i neravnoteznom stanju. U razlicitim
slucejevima sistema, a koje je bio.janovié sve analizirao,
njemu je vobipuno jasno hilo, ¢ gse zo oceunu valjanosivi ne-
kog mwocesa moXe usvojivi en.rovija lrzo termodinamicka ve-
lidine stanja. (n ne oko %00 sitrena o ovome raspravlja (1).
stodsnovié ne uvoai entroniiu kao latemoriju teorije in-

formaciﬁa a8 6o je sa ono vreme bilo i rewormuée trafiti,

2

1i zobto enbroniju raspravlis za rezlicive sludajeve si-
stema (ekononsiii, socijalni, opsi¢ki, kulturni, psihidki

i dr.). fFosebno istidemo sStojenoviéav red na analizi en-
tropiie kod :iivih bica a koja se javlja u veoma slo’cnom

i visestrukom obliku. U Zivom biéu ro Stojanovidéu obavlja-—
Ju se oni nrocesi koji dovode do orudanic, ma i rovecéanja
radne srosobnosti. Un doslovno veli: "kobori se animalni
raslikuju nrividno od termickih. Lne: nida, Toiu duje or-—
senizen pri redu, velika je, ona Jje nevi ili £esti deo ce-
le enerpije, koju orgenisam inc. ko bi se ulbroskom hrane
zagrejeo termicki nmotor, rad bi bio neznaten koji bi se

iz te tonlote dobio. U organizmu ncema pored kazana i ref-

rigator (kondenzator). ledju raznim tadkanc naSes orsaniz-

0 Rucjeru Boskovidu.

48 K.otojenovié:Frinciri nove ceouctrije (hetamcometrija,
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wa ncma ni 2-5° rozlike, sto je uslov dr se dobije iz~
vesiton pod 1w vonlovs po aarunotovon 1iincinu. Yvo ne zna-
¢i do ge vyivedn sarnotov ne dn vrineniti, scmo ina neder
5to nam s izmile od rafies ovcusnia zu notpunu mripenu za-
Lona euvrovije. «nalo dih orpsns rofricctoru rora biti, i
‘ ; ; : . . oo o 49

tonlota okoline ima uticajes ro termveraiturne razlike". O
ovori "igzmicanjiu" nri:ene nalszimo i Yod Vinera u slede-

cem oolilu:"Kads ivoredivjen Uiv orconisam uo tolkvon nadfii-
nom, ni &3 Ltrenuick ac voudflien do kaZem deo su sneeifidé-
ni fizicki, hewijski i duficvni procesi #Hivota koji rozna-
Jero istl lzao i kod mosina loje ovona:aju #ivot. uoéu jed-

4
L

nosvevno de kofiem da i jedni i drugi oredst vliaju prine-
re lokalnih antientrorijsliih proecessz, koji se verovetno mo-
cu isvoljiti i w mmogim druginm vidovina, a koje gakako ne
nosemo oznaciti kao biolofke ni keo mehaniéke"fﬁ

U vezi hlauziusovor vivrdiivanja da entronija u i-
revarzibilnin sistenima raste i njesove rreske da "entro-
pija vasione" teZi svoioj najveéoj vrzdnosti, Stojanovié
déje lepo objarnjenje i onovrrmava najveéu vrednost "entro-
pije vusione": "kntrovija u ircverzibilnih pojava, ma kak-

vi oni bhili, raste. Lokaz je za ovo lak, i kao iito smo rel-

lastavnik 12(190l).

49 K.5t0janovié: Lumaienje fizi®kih i sociialinih rojava, Be-
oprad, 19lo, str. 44.

S0 H.viner: hibernesiks i drusitvo, Beograd, 1964 ,str.49,

StK.btojanovié: navedeno, str. lo3.
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1i, zakljuc¢ak i. ovoy stava: da je mir krajnja faza svih

prorena. Ovde nelu mnof;o na ovome insistiraci, norienudéu
jednu nojsvu, rored iznetih rezlo;a, koJi movori o tone

da mojave sve olipa smatrane nisu i-cverzibilne i we mnije

w0

tav eu.rorije isheson nejednafinams onSvi. i1ojave ritmid-
nosti i =rolazi kroz progla ravnoteina stanja, kao i osci-
lacije u svima promenama, sovore u nrilos raverzibilrnosti
i u prilo; topa da je entrorija vasione ritmiike »rirode,
kojs krom svoie maksimuine i minimume more mrolaziti ana-
o j . w1
logno enerpiji u njenom kruzeanju kroz vrocese i promane.
Za ekonomgke sisteme no Stojanovidu, raséenje en-
trorije sistema znadi rafiéenie kapitals na radun rada ili
vridnonti. "hako se ne kiraju, v svira procesima prirodnim,
enerfiija ne menja, jer je ravna kapitalu viie radu, racu-
najué¢i u karital sve rezervoare snaga nrirodnih, to ovaj
posladnji zakon kazuje - pisSe L.Stojanovié: da je tenden-
cija ekonomgizih promena u socljalnin sredinams, da se e-
nercija ekonomska u krajnjoj fazi, mosle svih transforma=
cija, oizleda samo u sbtvorenom karitalu. Kad nestanu soci-
Jalne sredine u mesto njih ¢e doéi kapitali njima sivore-
ni, vrati¢e se materija, iz ko;je se ti kapitali sastoje,
vo destrukeciji njihovih formi, energiji vrirodnoj, koja &e
dalje na osnovu istog zakons, zalona entrorije, posle svih
8za transformaciogih da da toplotu, torlotne pojave uni -
forrme tempersture. Verovatnoée su vrlo mele, da ce iz jed-
ne sredine %oplotne uniformne, bez uticaja sroljnjilh, mo-

su izezvati procesi ruda i torlote i obmnoviti vrofla sta-
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nja. Lo kalko su mosuce obnove vo zskom vrorena fazastih

sva je verovatnoca, dos ¢e budanca stsigio iz uniforunih, po-
o 9 s I

Fcaor svoljniin uarclke, ili akvih wronena po assimi de-

mona HMolisvilovo::, dovesti buwuéi mroces do snalorih pri-
52

rodnih 1 seeiljelnih procesa sedafinjosti.”

ia Irgin navedeinmo molpun Btojanovid.v tekst o na—
cinu ko je dolao du mopuénossi do entroniju jednos ter-—
rodinsmicken sistems dovede u analorijv sa jednim socijal-
nim sistemom. "Ako se¢ nadje ratematicki oblik zs socijal-
m enerpiju i kerditol, za B i Q t.i. ako se =zgodnim para-
netrima izireze ove ave kolicdine a stanje se ma kakvo soci-
Jolno ouredi marmetrime, !oji deju rivovske razlile u raz—
nim stenjine jedne ~ojave socijalne, onds se mo¥e doéi i do
oblike ijecnseineg u lkojoj se rrinein demrrdicijie davlia -
odnosno rrincip entrovije.

Alto je U nararuter sa vivo kalkve cocijalne uojave,
keo Lvo Je W bempersavurs z: toplobtu O u termodinamici, on-

de Jje jednaciua entrovije:

3
de =,-}A e 2)

Jednacina 2) bi u ekonomiji hila odnos izmedju kewvitala

L8

i perenetrs T, ko'im se determinife nive jedne socijalne

Pojave, nivo Muliurni (religiozni, moralni, estetidki
ovoir gm0 noraretry covorili ved v plavi sedwrod.

Za Tmojave reverzibilne iz 2) bi dolli do odnoca

S2L.itoianovié: Usnovi teorije eccnonshih viudnosti, Be-
osred 1S1o, svre 175.
»
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na bili cid goci. elivd 311 Ligicki. vwvidlvi g o.ove svi
rripodni wrocesi, 6e s¢ wbi veliki deo Tetduslae 1 rada,
unravo iidezave 1 uema fnacolia s nov.. rviocene socljialne
i chorouwile. Dokuyi gw = ove nejedne-ine, “ag 1 u Uerrio-
Ginurdei. Yolie saro torlotn swmerdsi kawlisrlo., o Germers-—
turu onim rarametron, koji e clwvivalentan briini za do-
tiénu tiépu vodjsvu e onowmgkr i1li scocijaluun, a sve ostalo
sacrnati, ™o ¢ewo imeti is.i natip wokozivenje koji i u
torloti. how elonomsiih nodcve @ je Ltrafnia, Kod socijal-
B, ¥e e ko, ¥ouin wirlje naci Ste sne'd @ 1 narefico o=
breviti »ulinju mo ourcdbu rerenjs Loy v autira. 48 So-
cijelne sredine je L funizeije cril koli“ina, oje oaredju-
ju nivo stanjo soeijolnosn. Le su kolifine ekvivelentne ili

o

analove Tolitineme, lojima se broini Youw fizickin kretangs

L A 53
deteriinise”.

52 L.stoisnovié: 1
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0 Btojaﬂﬁviéevom koriséenju terModinamike za tu-
madenju sociiurih i cwirodnih rojeve, ovde treba ukaza-
"$i mna dve ~lobalne ciujenice.

1° Loristeéi se termodinamilkon “:uo modelom rauke
za objuinjuvinje ekonomskih pojava, Btojanovicevi resul-

ati u’li su u fernomenoloilke sicteme sa svin zakonomerno-

cf

stima koje e Felrovié uswnostavio. ia formralnor stanovis-
ta otojenoviceva igireilvonjc su se volvuno ulktlomila u pro-
nozicije fetrovidevih matencvickih analopijs i to ze slu-
¢oj kada je medju mojavama usnostavljenc jedno analosko
jezsro (umatenatic¢ki model). hkedjutim, ova w~tojasnoviéeva i-

e L

strasivanja imaju vedu neusnu tefinu sboga, fto Jje formel-

nim uwocenir analogijsme uspeo da da oLjafinjenje, tj. da
tadno uuvrdi uzrodne veze ovih cnalo 'ija. Znadi, 3tojano-
vi¢ se no¢ lorieti tudjim vrinmerims analogija de bi izneo i
dokazso vainost fenoneholo’llon tretumena. :od njega Je
Prirodno formirono miiljenje o slidnosci sa doka-
zime da su rrocesu u ckonromiii i termodinenici izomorfini
hoko u nekrogl.ongiion nosinatraniu Kmorcnﬁu), toko 1 v is-
~itivenju haotidéninh struktuia ovin sistoens.

2° Frimena termodinsmike ne tolio Hirole oblasti 1jud-
skih delatnosti kod LLojanovica nije bila slucajinost. Ve-
rovatno da su velike moguénosti termodinamilie z2 usnoslav-
ljanje reda w hootic¢nin sistemima dele osnovnu mokretacku

ideju. itojencvié ¢i ¢ Gibsa, Maksvels, Ostvzla, Dantcka

i drp,; obuzst jo stabistid

dm posnetrinien interslceije me-

dju molckulima; fasciniran Je nalazcenjen reda.
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La ova; madin Btojjenovic je vocctkom ovos veka pob-

“une hHio v donen Ldbernevidos rogznsiroanio 1o0dave 3. to

B3

feneianolovize .. metouon. Ako se danas, roulednic decerije

rasvigen: Jdcgruceile \19¢ﬂmlu?u), Covorl o termodinamici
keo osctovnod rmlitidisciplincinoej canci, odrievaju maucni
sizurovi o entroviii so reszlicitih starovi&ivs i naudnih ob-
lagti, tada rswulitoti Loste Liojenovids ruvliliovani -191lo.
gGginn, & do kejil dg doliwo ol LéBG. odivie sy vreme stu-
dija u »cuspadi, = moreju woLitl ouredjcne resto n isto-
riii ovih rroblcua kKibernctilhe i o v =ruvi starih rezul-
tata Itoji su isli ispred svoe: viemens — awvticirireli sa-
vromene rezultale i vorjlede na svel. 4ko0 se donas pifie o
teeruinnﬁiﬁkoj lzivbernetbici ili izlawc or:anizacionsa ncu-
ka na osnovu zuclonlia sa termodinamikomfygde su svi zako-
ni 1 vwincini termodinsmilke vrimenjend ma Jjedsn bilo koji
organizucicni sistem, tada se mnic¥e bes ikslvih pretenzija
i Wisiifikacija, uvideti velid¢ina Stojanoviéevih analoglja
10 java onomskih, socijalnin, estetickih, biolofkih,...

i . =t L
S7 0OonNllla 1 Termoulnanlcl.

$4Lipr., inter.Congy. of Cvbernetics, lamur(lyov?); Inter.

U
Congi. of Cybernetics, lLondon (1969); itd.

55 Delnalié: Elenenti kibernetilke v sveilu ternmodinamiclkih
netoda, Beorrad 1973, str. lel.

56 U obimnon ruopisu o %ivobu i delu Koste Stolancviéa ko-
ii Jc naviswo sutor ove studije nma osnovu zaostovitine
daju se preciznije analize ne samo termodinemidlkih poja-

va, veé¢ i svih OStojanovidevih rezulinta u nauci.



7. SIMA M. MARKOVIC

Na pocetku ovog poglavlja naveli smo da Jje mate-
maticar Sima L. rarkovié bio Jjedan od onih uc¢enika liihai-
la Petrovic¢a koji su imali sve preduslove da prihvate ma-
tematic¢ku fenomenologiju i da je razvijaju. Uvo je lMarko-
vi¢ delimiéno uradio, i u oblasti opste fenomenologije, i
u oblasti racunara. U prvom slucéaju Markovié prilazi Pet-
rovicevin rezultatima sa filozofskog stanovista, a u slu-
¢aju racunara pruza nova tumacdenja u racunskoj tehnici u-
spostavljajuéi vezu izmedju nekolika kinematidkih raduna-

ral

Markovic¢evi rezultati u matematici su skromni. Po-
- - - 4 - . - - ~r
red doktorske disertacije, objavio je samo jednu naucnu
2 ; . S, 58 3 = .
raspravu, nekoliko metodoloskih clanaka, komplet udzbeni-

e 4 . .. G o s s g s 5
ka za srednje skole 1 vise studija iz nauke i filozofije.

1 8.M.Markovic: Opsta biccati-eva Jjednacina prvoga reda,
Beograd 1914,str.88 (teza Sime M. liarkoviéa primljena
za doktorski ispit na sednici Filozofskog fakulteta U-
niverziteta u Beogradu od 5. Jjuna 1913. prema referatu
¢lanova ispitnog odbora dr. lMihaila Petroviéa i dr. Mi-
lutina FMilankoviéa). Y ovom radu videti v, Trifunovié:
latematicki rad Sime M. Markoviéa, Uijalektika 3(1968),

5, 65-81.
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I u ovo malo objavljenih nauc¢nih rezultata, Harkovié ne-
kom podudarnosééu sa radom svog profesora ilihaila Yetrovi-
¢a, nije vodio racduna da rasprave Sto preciznije iskaze.
Tako smo naifli ra nekolika slucdajeva, pgde je bilo moguée
uc¢initi nove priloge. “avedimo jedan primer koji se odno-

si na harkovicéev rad o diferencijalnoj Jednacini

(l) :}";2 + yg = f(){) .
Za diferencijalnu jednscinu

(2) 7' + PE)FE = £(x) , ke

u oblasti egzistencije G ={ (x,y)|x€(a,b)Aye(c,d)} pret-

postavimo postojanje jedne nule xéE(a,b) integrala uY(xO

4

ot a v.e-
Ako je x, nula n~tog reda integrala y(x) diferenci-
Jjalne jednaCine (2) i ako je one istovremeno i nula funkci-

je f(x) m-tog reda, tada postoji veza

2 §.M.larkovié: O jednadini y/Z4y°=co(x), Rad 221 (1919),
64, l4o-147; videti Lzvjeséa 11-12(1919),115-116 gde je
objavljen kratak sadrZaj radas, a tokodje i FdlM,47,417.

(&)

3 SeMJrarkovic: Matematicka nastava u naSim srednjim Sko-
lama, Nastovnik 24(1913),9-12,412-415; Protiv ocena,
hastavnik 25(1914), 3-4,179-18o0; O pokretu za reformu
matenmavicke nastave, Glasnik prof. drustva 12(1932), 4,
516-3%28; itd. VU svim radovima pogledoti D. Lrifunovié:
Pedagoski rad Sime M. karkoviéa, Branidevo 17(1971),
5-6, 503%-516.

4 Godine 1920. u izdanju Gece tona (Beograd) llarkovié je
objavio aritmetike, odnosno algebre za 1,II,III i IV
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(3) n=14+ % ,

uz uslove n>1 i m/keEN.

Vokaz.— »ako je x = XSE(a,b) nula integrala
yv(x) diferencijalne jednadine (2), tada moZemo pisati da

je
(&) - y(x) = Lx—xo)n a(x) ,
uz uslov da je a(xo) konadno i # o. %a funkciju f(x) koja

ima istu nulu m—toy reda, imamo
(5) £(x) = (x=x )" b(x),

gde je b(xo) konadno i # o. 4z ovoga, a prema jednadini
(2) nalazimo vezu (3).
Za karkoviéev slucaj (1) imano da je

m.
(6) n=l+§,

zna¢i, nula funkcije f(x) mora biti parnog reda, da bi ona
istovremeno bila i nula integrala y(x) jednadine (1).

Pod uticajem somog Petrovida, wime lkarkovié studi-
ra teorijsku matematiku od 1907-1911l. na Filozofskom fa-

6 . . . .
kultetu u Beogradu. Ydmah po Markovicevom diplomiranju

razred srednjih Skola. Yissne po uzoru na Borelove uvdZbe-
nike, njihove upotreba po skolama bila je zabranjena zbog
politickog opredeljenja autora.

5 Videti a.B.Stojkovié: Epistemolog-marksist dr ~ima iiar-
kovié, vijalektika 3%(1968), 1,89-1o3.

6 Kao izaslanik na ispitu zrelosti u krsogujevackoj gimna-
ziji 1907. godine, Petrovié je zapazio maturanta Simu
Marlkoviéa, sina dircktora iste gimnazije. Petroviéu ta-
da nije bilo tefko da prcko meturskih zadataka uvidi kod
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1911. rouine kiliailo Petrovié po liénom izboru uzime ga
za svog asistenta. WNa mladom Univerzitetu tuda jof nije
bilo konku:sa i ukazz, izbor asistenta bila je licna stvar
nrofesora. uodine 1920. w. harkovid je biren i za uocenta
univerziteta za teorijsku catematilkus

Petrovié je postovao svoj; ssradnika. Znso je da
u svorl Seminaru u bhavetan-liSinom zdznju ima matematicdara
izuzetnos obrazovanja u prirodnim naukuma sa sposobnosti-
ma da odrnose matemotike i drusgih nauvka dovede u najpovolj-
nija obrazlozenja. Lio Je uveren, najpre doktorskom tezom,
da se ‘arkovié moie usvesno razvijsti i u najapstroktni-

jim oblastima rniatematike.

7.1. OPSTA FENOMENOLOGIJA

Raspravljajuéi sa filozofskog stanovista o ulozi
rmatemstike u prirodnim naukama, liarkovié je na vise nesta
navodio matematicke nodele. Kod njesa "pre svega, ulogza
hatematike u Yizici, bas kao i u ostalim naukama, sastoji
se poglavito u tome da Sto t acnije i1 pot pu-
niJje izrazi empirijski utvrdjene kako kvantitativno-
nunericke, tako i kvalitativne odnose izmedju proucavanih

pojava. hatematika rezimira, precizira i generaliSe isku-

Markoviéa matematicku darovitost i usmeri ga u tom prav-
cu (D.Prifunovié: Mihailo Petrovié i Sima Markovié, Di-
Jalektika 5(1970), 2, 75-92).

7 0d 1922. modine asistent univerziteta bilo je izbormo
zvanje (konkurs).
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stvo koje stide Fizika"J? kod rarkoviéa "matematilka sli-
ka jednog procesa" ustvari je natematicki model, a kada
utvrdjuje da je ta " slika" s amo pribli Zna
on u istini op$ti sa dinjenicom, da poSto matematicko opi-
sivanje ne moZe da bude sveobuhvatno i idealno talno, to
matematidki modeli opisuju ne stvarne procese, ved njiho-
ve homomorfne modele. larkovié doslovno pise: "Razume se
da je metematidka slika jednog fizikalnog procesa samo pri-
bli¥na, nepotpuna slika toga procesa; ali su ta neslaganja
utoliko neznatnija ukoliko su savrSenija matematicka sred-
stva preslikavanja tog procesa, tj. ukoliko smo u stanju
da adekvatnim sredstvima prodremo dublje u sBusStinu prouca-
vanja proéesa“fo

I pored toga, Sto su Markoviéevi tekstovi o mate-
matidkim modelima filozogskog sadrzaja, oni su za nasu te-
mu posebno znadajni. Ono Sto je karkovié 2o-tih godina o~
vog veka pisao o odnosu matematike i prirodnih nauka, od-
nosa "slike" i originala, predstavlja zanimljiv filozofski
pogled na matematicke modele koji se 1 danas mogu prihva-
titi, a narolito danas kada se sa stanoviSta ove nauke te-
oriji modelovanja posvecuje posebna painjafTEvo, u stvari,

suStine larkoviéevog gledanja na odnose matematike i pri-

& D,Trifunovié: navedeno pod 6, str. 88-91.

9 S.M.liarkovié: Principi kauzaliteta i moderna fizika, Be-
ograd 1935, 180-18l.

f6Isto, str. 184.

MA.1L.Ujemov: Hogideskie osnovy metoda modelirovanija,kios-
kva, 1971, str.311l (i tamo videti dalje).
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rodnih nauka, gde se-za algoritam matematickog modela na-

lazi potpuno savremeng tumacenje. "Ba gledidta dijalektid-
kog waterijalizma, sve-veés sloZenost matemotickih Sema,
sve vecéa komplikcvunost matematickogp; simbolizma u fizici
samo je adekvatni izraz objektivno-realnc sloZenosti, ne-
surmnjive komplikovanostl samiiy prirod¢nih pojava u ¢iju
sugtinu naula sve dublje, prodire. Svakom-pojedinadnom

s imbol ﬁm u jednoj métewotickoj Semi ng . -mora od;jova-—
rati ob jekt.ivno-realni u:ode l:3ali
zato, K Sema, koo celina; meZe-irak biti viSe ili-manje ver-
na korlja objektivno-realno; procesa na koji se odunesi. To
je,. npr., slufej,sa talasnom, funkecijom koja dominira Ta-
lasnom meﬁanikom. Yalasne funlicija je u stvari- jedna veoma
apstr: ktna slika sivarnog zbivanja u atomu, koje se danad-
njim sredstvima ne moZe ocCizledno predstaviti ali se u
toj apstraktnoj slici: {matematidkom modelu - pr.i.?.) pri-
bliino verno ogleda”f4haglaéavajuéi apstraktne oblike "sli-
ke", harkovié¢ kao da nagovestava danasnju definiciju mate-
matickop modela kao opisa pojave na nekom -formalnom jezi-
kujSU matemotickim simbolima u algoritmu matematickog mo-
dela, gde "svakom pojedinadnom simbolu u-jednoj matematic-—
koj semi ne mo r a odpgovarati objektivno-realni ‘mo-

del", Markovié nagovesStava propozicije u teoriji modelova-

W

2 kurziv je unad.
73 Kurziv je nas.

74 5.k, karkovié: navedeno pod 9, str. 1&3.
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nja: ako se za jednu prirodnu ili bilo koju drugu pojavu,

proces, objekt,... f nslazi matematicii model Mm, tada je

obicno, on egristencijalno prihvatljiv samo za delove po-
¥ %

jave £ (fcf).

Lhod primene matematickih simbola primetimo i sle-
deée. Livbt simbola natematiclie nauke i Yetrovié i Marko-
vi¢ prihvataju kao prolaznost koja dijelekticki posmatrana,
treba da obezbedi buducnost nove priuene simoola. Navodeéi
sdingtonovo misljenje o nepaciji "iskljudive upotrebe sin-
bola sa aritmeticliom interpretacijom”:sharkovié istice Pet-
rovicevo vizionarstvo jedne nove matemstike sa svetom sim-
bola potpuno nove strukiture. "Uvo glediste deli i K. Pet-
rovié - pife liarkovié. Govoreéi o "Profirenoj watematici'
buduénosti, . Petrovi¢ kaZe da se 'moderna matematika sve
vise razvija bas u pravcu i smislu toga da, pored broja,
velidine i poretka, obuhvata i druge apstraktne oblike u
svetu fakata, u kojima ti pojmovi ne moraju igrati kakwvu

17
naroditu ulogu' ". A kada u smislu oubrane pravilne prime-
ne matematike u fizici, liarkovié ovori o interpretacio-
ninm problemime nmechanike, vrlo umesno uspostovlja vezu ovih
5 Verujemo, do i kod drugih epistemologa u naSoj nauei, ka-
da raspravljaju o odnosu teorije i pralkse, o zalonima,

Nipotezama i principima, moZemo naiéi ne sludajeve mode-
lovanje.

16 S.b.arkovié: navedeno pod 9, str. 97.

171i. Petrovié: rfenomenolofko preslikavanje, Beograd 1933
str. 127.

?

/85.1i.iarkovié: navedeno pod 9, str. 98.
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problema sa problemima fenomenolo$kog preslikavanja. "In-

terpretacioni problem spada u inversno fenomenolofSko pre-
slikavanje o kome fjovori M. Petrovié u svojoj poslednjoj
vrlo interesantnoj i znacajnoj knjizi "Fenomenoloiko pre-
slikavanje", Beogrud 1953”j9

UpSta gledanja na odnose teorije i prakse dovela
su do toga da Markovié u uvodnom delu svoje doktorske di-
sertacije izlozi i primenu hikatijeve diferencijalne jed-
nacine u hemijskoj kinetici, fizici, mehanici, geometriji
1 dr. Za harkovica u ovim slucajevima Kikatijeva jednadina
Jeste matematicka slika (model) navedenih pojava. Petrovi-
¢eva teorija, da se razlidite po.jave u prirodi sa jedna-
kim analoSkim jezgrom mogu svesti na jedinstven sistem pa-
rametara, ncsla Jje mesta u Markoviéevom radu posle nazna-
¢enin primera iz prakse."Jezikom matematicdlce fenomenolo-
gije moZemo uopsteno re¢i de se na Riccati-evu jednadinu
svode sve proste pojave Zto rezultuju iz simultane akci-
Jje dva uzroka: jednoja, depresivnog ili impulisvnog, ali
proporcionalnog kvadratu velic¢ine neposrcdney objekta. Jer

Jje tada

Xy=f()Xe=F MW",

tako ds je diferencijalna jednacina pojave
2
(7) kD=
dt
Uvo navodjenje retroviceve fenomenologije totvrdjuje

9 Isto, str. 122,
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Markovicéevo usvajanje analoskog princina u prirodnim nau-

kama kao potpuno nove mogucnosti u filozofskom tumalenju
nsucnih zakona, principa, hipoteza i opStepg prilaza nauka-
ma. Bsencijalni yprincip Petroviceve fenomenologije, Mar-
kovi¢ docnije znatno $ire proudava i definitivno usvaja.
-Tako, na primer, dobro poznavajué¢i klasike mehanilkog ma-
terijalizma, kao i poslednje radove svog profesora, on pot-
puno prihvata uzrocnost pojava u smislu mchaniara, feno-
menologa. U objadnjavanju sadrZine naudnih zakona prime-

njen je fenomenoloski princip. Ako skup pojava obeleZimo
F = {fl,fgng,.co,fn} [ ]

tada, po ﬂarkoviéu, "objasniti jednu pojavu LEF, u nauc-
nom smislu reci, ne znaci danas niSta vise nego naéi njen
-uzrok, tj. dovesti je u vezu sa drugom nekom pojavom ili
nizom pojava (npr., f, =\?(fi), i=1,2,3,40..) od kojih
ona nuzno zavisi., Objasniti jednu pojavu, prema tome, zna-
Ci, u stvari, otkriti njenu uzro¢nu vezu sa drugim pojava-
ma, a to je upravo sadrZina naucénih zakona“f11 ne samo 0Vo
lharkovié¢ prihvata i detaljno analizira Petroviéevo apstra-
hovanje materijalnosti pojava fk i kao potvrdu za Fetrovi-
¢ev stav navodi Pikarovo nadelo: "Citava jedna grana nau-
ke nase epbhe orijentisSe se u drugom praveu (tj. u pravcu

koji odstupa od mehanickog objadnjenja pojava);

20 5,lM.Markovié: teza, str. 9 (navedeno pod 1).

21 S.M.Markovié: Iz navke i filozofije,Beoprad 1925,str.68.
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shvatajuéi na drugi nacin objasnjenje, postavlja se zada-
tak da se¢ pronsdju samo opSti brojni odnosi izmedju veli-
¢ina, o ¢ijoj se prirodi, bar za momenat ne diskutuje"Fz
U zelji us teoriju svog profesora oslobodi nepo-
voljnih ocena u mehanickom tumacenju pojava, liarkovié p r-
vi u nado]j sredini shvata pravi smisao Pet-
roviéeve fenomenolosije. Njemovo objasnjenje je ujedno i
kljudéno mesto pde se matematicka fenoimenologija odvaja od
suStinskog nafela mehanilkog shvatanja prirode. barkovié
pifie: "Po W. Thomson-u koji je bio jedan od najizraziti-
jih i najdoslednijih pristalica mehanickog shvatanja pri-
rode, ’razumeti jednu pojavu znaci moc¢i konstruisati njen
mehanidki model’. Profesor ki, Petrovi¢ je, medjutim, sa-
svim tadno nmrimetio da bi onda veéinu pojava trcbalo sma-
trati kao nerazuml jive, ako bi se covek buk-
valno drZao gornjeg Thomson—ovog aforizma. #1i je ki, Pet-
rovic¢u podlo za rukom da Thomson-ovim reiima da jednu Si-
roku elasti¢nu interpretaciju koja mu je rosluzila kao ba-
za za jedan niz vrlo interesantnih zakljur‘iaka".23
Fiarkovié je svoju neklonost i poStovanje prema pro-
fesoru Fetrovidéu ispoljavao redovito u svoJim istrazivanji-
ma; utvrdili smo da Je u svim nauc¢nim i filozofskim raspra-
vama navodio FetroviCeve rezultate. Pri tome, uvek Jje imao
i svoje tumatenje za profesorove stavove, a2 i tamo gde Pet-

‘rovié ne prihveta nove nszudne istine (npr. specijalna te-

22]sto, str. 68-69.
231sto, str. 68.
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orija relativnosti), larkovié u smislu zakonitosti dija-
lektickog materijalizma i za takve sludajeve nalazi oprav-
danje?4had naritovié kaze: "Ja sam se narodéito trudio da
pokazem, obilatim navodjenjem glediSta najkvalifikovanijih
predstavnika savremene nauke..."fscitirajuéi pri tom svo-

ga profesora, ocigledna je njegova privrzenost i izuzetno

v v . . = . - Z6
postovanje rezultata liihaila retrovica.

72.RACUNARI

Sima harkovié nije radio u oblasti radunara u smi-
slu novih konstrukcija i nalaZenja analognih fizidkih (ma-
terijalniﬁ) modela na kojima bi se mogla sprovesti madin-
ska obrada nelog numerickog algoritma. On se u literaturi
Javlja samo jednim problemom iz radunara, 1913%. godine u
svojoJ doktorskoj disertacijif?harkovié je verovatno Zeleo
ovim da problemu integracije likatijeve diferencijalne jed-
nac¢ine pruzi i potpuno nove koncepcije numeridke matemati-

ke koje su u tom periodu na Zapadu bile vrlo aktuelne, a

o . 28 ” o .
posebno Jakobova tumacdenja. Uno Sto u ovom sludaju treba

241sto, str. 171.

25 1sto, str. VI.

2?6 Konsultovati bibliografiju radova 5.k, larkoviéa u na$oj
knjizi: MatematiCke nauke u delu Sime Ii. lMarkoviéa, In-
stitut za izufavanje medjunzrodnog radnickog pokreta,
Beograd, 1970, str. 138, kao i beleSku u asopisu Dija-

lektika 3(1968), 1, lo3-1lok.

27 S..harkovié: teza, str. 8o-88.
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istaéi jeste liarkovicéevo pravilno shvatanje, da mehanidka
(na$inska) integrscija diferencijalninh jednadina posred-
stvom kinematickih analognih racCunaru prinada oblasti kva-
litativne integricije jednac¢ina, gde se samo posredstvom
jedne pompéne modelujuce funkcije (direktrisa), moze di-
rektno Troucavati oblik i osobine integrala. Yvakvo tuma-
c¢enje mehanicke integracije na principu analogije sa ne-
kim kinematickim mehanizmom potpuno je nov wrilaz raduna-
rima. Ovaj wvarkovicev stav posluzio nam je da neSto uopSte-
nije ukaZemo na integraciju diferencijalnih jednadina u
predelektronskom postupku kao mehanizovanog postupka u di-
rektnom proucavanju integrala jednaéinef@

Détaljnim prouc¢avanjem radova Jakoba, Yrica, Pet-
rovic¢a i klerica,tarkovi¢ je izloZio mehanicku integraci-

Jju uikatijeve diferencijalne Jjednacine
(8) ¥ +3° =w(x).

On direktno koristi Jakobov integrator, kao i samu Jakob-
ovu metodu modelovanja, tj. iznalazZenja potrebnih uslova
da se integraf moZe primeniti na oblik Rikatijeve jedna-

30
éine (8).

28 H.De morin: les appareils d’intégrotion, Paris, 1913, p.
208; o ovome viaeti i knjigu L.Whittaker i G.Lobinson:
Tedaj numericke matematike, Beograd, 1951 (prevod V. Ra-
dojéiceve), deo gde se govori o osnivaniu numeridkoy za-
voda na Univerzitetu u ldinburgu u 1913. rodini.

29 Videti prvi deo narednog poglavlja.

30 L.Jacob: Intégrométre a lame'coupante,CR (1907) ,872-875.,
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Jakob je 1907. godine rekonstruisao Pricov noZni
planimetar na taj nacin, $to je na mesto nouniusa (izlaz
radunara) za nerenje predjenog puta uveo nerenje ugla € i

2 il s ; : S . 31 .o
doveo Yricov plarnimetar na oblik nolarnog integrafa. Znacil,

2
31.21l.-Shema Jakobovog integrafas

na mesto rektifikacije luka koje predje merno mesto (S)
uveden Jje polarni ugao € . Ovo je sludaj promene inostruk-
ture radunara zbog nastalih izmena u izlaznoj jedinici. O-
vo je Jakob udinio sve u nameri da masSinski redi Hikatije-
vu i #belovu diferencijalnu jednacinu. Jakob Jje zadrzao
oba uslova, poluga ralunara ¢ je stalna ili promenljiva

= ) ; . . :
duZina (¢ = FS).Falazimo, da je Jakobov integrator kao i

31Pricov planimetar iz 1886. godine (H.Prytz: The latchet
planimeter, Lngineering 57 (1894), 687,813%) uoli I svet-
skog rata bio Jje vise puta prepravljen i koriséen u voj-
ne svrhe. Poznate modifikacije Pricovog planimetra po-
tidu od L.Paskala (1913), A. Seribantia (1913) i dru-

gih (videti H. de Iiorin: navedeno vod 28).
x
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ostali kinematicki racdunari tog vremena, slucaj ralunske

tehnike, gde je inostruktura odredjena kvalitativno u ob-
liku grafika cirektrise (B Rikatijeve jednadine (u 1l a z)
i grafika integrala iste jednaline rE(i z 1laz).

Za ovu kinematicku pojavu J (Jakobov integraf)
kretanja "mernog" mesta (8) i pisada (F) sa uslovom da
je pravac FS uvek tangenta na krivu koju ovisuje pisad (I'),
znadi [, matematidki model tog kinematidkog mehanizma je
Rikatijeva, odnosno iabelova diferencijalna jednacina. Ima-
juéi u vidu da Markovié nije strogo izlozio Jakobov radu-
nar i njegov postupak za masinsku integraciju, ovde &emo
pokﬁéati da formulifemo stav o modelovanju Jakobovog me-
hanizma.

S Tt a ve=

Za Jakobov integraf (J) matematicki model ima oblik

Rikatijeve
du 2 .
(9) -y = A(t)u“ + B(t)u + C(t) 5

ili Abelove diferencijalne jednacine

du

(lo) u IT = A(t)u2 + B(t)u + C(%) ,

32 Slika Jje autograf originalnog crteZa Jakoba.

33 Kao generalni inspektor mornaricke artiljerije L.Jakob
je jo$ jednom modifikovao svoj integraf iz 1907. godi-
ne za potrebe mehanicke integracije flavnog rroblema
spoljne balistike. Ovo preobrazavanje inostrukture ra-
Cunara Jakob je objavic uE ncyclopédie scientifique du
dr. Toulouse, faris 1911 pod nazivom Le calcul mécanique.
O ovom radu Jakoba pisso je profesor politehnike E.De-
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pri Cemu je direktrisa oblika

t

y =¥, - 20 \A(t)at ,
(11) 5
x=x,=- @ BB(t)dt ;

za uslov o = const i podetne uslove integracije (xo,yo,to).

Dok a z. - Neka direktrisa [; ima parametarski

oblik

(12) X = fl(t) ] g = fa(t> ]
gde je S(x,y)eI; s @ F(xl,yl)e . O¢igledne su veze

(13) x = X, +Qcos e , y =yq + ?sin e

47y
(14) tg e = EE;

-
"6
-

S8l.22.-Uzajamni odnos direktrise [p i inte-
grala [ Rikatijeve diferencijalne
Jednacine.
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Iz (13) i (14) nalazimo diferencijalnu jednadinu

(15) g*%% + sin e %% - cos € %% =0 ,

koja smenom

(16) u = tg

posta;je

2

(17) 22?%%—+ yéu + Qx%u - yé =0 .

Ako je &= const jednadina \17) postaje kikatijieva (9).
Za promenljiv krak integrafa g= lu, gde je 1 = const
jednadina (17) postaje #belova (lo).
Prema (17) za i const imamo da Je
t t
(18) A(%) =-%?,B<t> -%—
I
c(t) = 7%
odaskle se dobija jednadina direktrise (11).
Prema obliku direktrise (18) uolljiv je uslov, da
Jakobov integraf dozvoljava integraciju iikstijeve jedna-

¢ine (9) samo u sludaju ako je ispunjeno
(19) ACt) + C(t) =0

Za slucdajeve A(t)+ C(t) # o 8to je najdesée, potrebno je
izvriiti odiedjenu trinsformaciju polazne jednadine (9)

kako bi se obezbedio uslov (19) i integraf mogao uvek da

molis (Zeneva) u dasonisu ievue pgénérale des bciences
pures et appliquée, 1%(1912), 119-120.
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primeni. Kao $to je poznato, ovo je ufinio sam Jakob .4
Kako Jje Markovié ispitivao Rikatijevu jednadinu u

kanoniénom obliku (8), odnosno

2

yi+y© =W,

to je on bio obavezan da ovu jednac¢inu dovede na oblik (9),
da bi se mojao primeniti Jakobov integraf. Yvo je Farko-

vié Jjednostavno postigao uvodjenjem smene
(20) y(x) = ¥ ulke(x),

gde Jje

: {+1 y w(x>o, vx&(a,b)
T =
-1, w(xXo, vxe&(a,b)

i (a,b) oblast integracije.

Znaci, "da pomoéu Jacob—ovog aparata mo¥emo inte-
graliti svaku Riccati-evu jednacinu za koju smo u stamju
izvesti odgovarajute kvadrature (ll)"?s

Na prvi pogled mozZe izgledati veoma jednostavno in-
tegraliti kikatijevu Jjednacinu posredstvom Jakobovog radu-
nara., Medjutim, kako se ovim rafunarom moZe integraliti
svaka Rikatijeva jednacina kod koje poznajemo direktrisu

Fﬁ, odnosno moZemo izvesti kvadrature (11), to nas upuéu-

je na zakljucak, da je u 1l a z kod Jakobovog radunara

34 L,Jacob: navedeno pod %0, str. 874.

35 S.M.barkovié: teza, str.87. Yrimetimo, da se preko direk-
trise (11) tadno mogu da utvrde singularni integrali Ri-
katijeve jednadine.
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jedna kriva linija [; od ¢ije preciznosti i samog oblika
zavisi i z 1 a z, odnosno integral Rikatijeve Jjednacine

koji se dobija u obliku grafika
[g= 1 (t,0) |te(a,b)Aus(e,d) }

kojeg treba tek "procitati" i dobiti numericke vrednosti
integrala. blucaj kada Zelimo da odredimo samo jedno nume-

ricko re:enje uq iz

<
1
vy = bE g

(sludaj kada radunar postaje integrator), kalkulativne te3-
koée svedene su ne manju meru.

Markovicev rad u mehanidko;] integraciji diferenei-
jalnih jednac¢ina interesantan je 1 za neke pojave u razvo-
ju instrumentalne matematike kod nas. Naime, posle izlaga-
nja Jakobove metode, larkovi¢ navodi i radove Ljubomira
Kleriéa o radunskim masSinama. U stvari, znajué¢i da profeso-
ru Kleriéu nije odato potrebno priznénje u racunskoj teh-
nici, Markovié¢ u svojoj disertaciji ukazuje na hlericeve
rezultate. "Jacob-ov integrator - pisSe larkovié, ima uglav-
nom i s t u konstrukciju kao traktoriograf, koji je Kle-
rié konstruisao 1897. godine, dakle c¢itavih deset godina

36 o1 s » g
pre Jacob-a. Klericev aparat, pored toga Sto moze korisno

3% Na ovom mestu Markovié navodi Kleriéev rad iz Dinylers
polyt. Journal, %05(1897),l0-11,1-7. hako je Klerié o-
vaj rad saopsStio 15. juna 189¢. u Srpskoj kraljevsko]
akademiji, to se njcgova konstrukcija javlja ¢itavih
12 godina pre Jakoba (videti poglavlje o Ljubomiru Kle-
ridu). |
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da sevﬁﬁafrebi'za-fééﬁﬁ-konstrukéijﬁ"bfgﬁé;é e 17, za po-

delu kruzZne periferije na n jednakih delova itd, imao je
glavni svoj zadatak da na jedan vrlo lak nac¢in konstruse
traktrise za jeanu datu funkciju £(x), pa mu je i ime dos-
lo od te njegove poglavite namene”fyﬂarkovié dalje donosi
potpuno ispravno opsti zakljulak. "I Jakob—ov integrator
i Kleric¢ev troktoriograf po svojoj sustini nisu nista dru-
go nego pozneti planimetar koji je Yrytz, kupetan u dan-
skoj vojsci, konstruisao jos 1887. sodine. Aparati Jacob-
ov 1 Klericev, razlikuju se od Prytz—-eovog upravo samo po
svojim specijalnim namenama’. >
Nastojanje da se Kleriéu prizna ogroman rad i ori-
ginalni rezultati u racunskoj tehnici prvi je zapoleo Mi-
hailo Petrovi¢. U DrusStvu francuskih matematidara Petrovié
izlaZe Kleriéev traktoriograf kao najpozodniji aparat (u
grupi kinematidkih aparata) za integraciju diferencijalnih
jednaéina?ghleriéev rad 1 dalje ostaje nezapaZen. Znatno
docnije, 19%6. godine Petrovié ponovo istice Kleriéev ra-
¢unar, gde sa puno posStovanja prema svom profesoru Ljubo-
miru hleriéu govori o traktoriografu istiduéi njegov zna-
Eajfo
37 S.M.Markovi¢é: teza, str. 37.
38Isto, str. 88.

39M, Petrovitch: lntegration graphique de certains types
d’equations différentielles du premier ordre, Bulletin
de la Soc. math. de France, 27(1899), 200-205.

4°M.Petrovié:hvadratura kruga, Glasnik Jug. prof.drustva,
18 (19%6), 7, 603-609.
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Ispitivanje mogucnosti zamene istorodnih racunara

jednog drugim u smislu njihove primene na odredjene nume-
ridke vostuple posebno je bilo vaZno u tom vrenenu radun-
ske tehnike i harkovié¢ to ¢ini za slucaj Rikatijeve jedna-
dine. "Petrovié je pokazao kako se Kklericev traktoriograf
moze unotrebiti i kao integrafl za izvesne tivove diferenci-
jalnin jednac¢ina prvoga reda?qLako je, medjutim, pokazati
kako se Kleriéev aparat moze upolrebiti i kuo integrometar
za Kiccati-evu jednacinu. Jer ako pisaljku na Klericevom
aparatu budemo vukli ne po datoj liniji ¢éije se traklrise
traZe, nego po direktrisi kakve liiccati-eve Jjednacine, on-
da nlericev aparat upravo nostaje Jacob-ov integrator i mo-
ze se upofrubiti, na isti nacin kao i ovaj, za mehanicku

. e . . - 2
integraciju iticcati-eve Jedn801ne".4

41 Na ovom mestu Markovié navodi Petrovicev rad naveden pod
39; videti o istom radu Glas LI, 18(1896), 313-31l6.

12 S.M.tiarkovié: teza, str. 87.
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Od 1951. modine kada je u Parizu odrZen medjunarod-
ni skup o radunskim maSiname, dr Djuro Kurepa, profesor u-
niverziteta preuzeo je odredjena istraZivanja u radunskoj
tehnicif Kako se ovi radovi javljaju na prelazu sa meha-
nickih, na savremene elektronske radunare, to su oni od po-
sebnog znacaja za nasu temu. Yvi radovi paralelno sa rado-
vima dr Hirka Stojakovicéa zaokruiuju jedan obim'an prede-
lektronski period razvitka radunske tehnike kod nas.

Imajuéi u vidu binarno znadenje Qednog podatka pro-
fesor Dj. Kurepa naredne 1952. godine pruZa konstrukeiju
flip-flop cevi kao elementa logillkog uredjaja za radunar’
NeSto docnije, 1958. godine profesor Uj. Kurepa uvodi i-

nostrukturu kod radunara sa potpuno novim pri-
TDj.Kurepa: Internacionalni kolokvij: latematidki stroje-
vi i 1ljudska misao, Glasnik, 6(1951), 1-2, 69-71.

2Dj.Kurepa: Unakrsno spajanje elektronskih cijevi - va-
Zzon element u elektronskim matematiikim maginama (flip-
flop cijevi), hat.fiz.list, 2(1951/52),%,88-90.- Da bi
ideje ncvog sredstva za radunanje pribliZio Zirim kru-
povima, Dj.Kurepa je objavio i radove: Povodom novih ma-
tematickih strojeva, Glasnik, 6(1951),3%,124-128; Elek-
tronski mozgovi-nejnoviji redunski strojevi, Priroda,
39(1952) ,7,247-255.

345
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stupom ulazno-izlaznim velidinama i ovnéte radu savrecmenih
radunara. "Verovatno, ne moZe se doti precizna definicija
Sta je masina, 4mak, mi shvatamo maSinu - pife profesor
Lurcpa, lao lkakav skup sastavljen oc jednoi; ili vice orgsa-
nizovanih delova (jedinice mafine). *adalje, imamo utisalk
da se nritom r:di o izvesno;] uiazno-izlazno, mogsuénosti.
Zato 1 moveno “overiti o ma&inams %oo vlazno-izlaznim
strukturama (impub-output structures - kraée: i no g t -
ruktura). ladalje se u vezi s masinom ima u vidu mo-
suénost "nupajanja'" energijom. Zato moZemo govoriti o ener-
fizovanim inostrul.turama'. N
Uvaj sustastveni pojam kod ra‘unslih mafiina koji se
obilno svédi na proudavanje odredjenih relscija i alnebar-
skih st¢rukturs, direkbtno ¢emo koristiti l'od rac¢inara kiha-

ila Petrovic¢a sa izvesnim vosebnostima, jer su Fetrovide-

ve racunske marine bez logiclliog uredjaja.

3 Uj.burepa: Strukture i mafine, Glasnik, 1%(1958),4,%00-
%013 Structures and kachines, Yongreso Iinier. de Automa-
tica, ladrid, 1958, 202-204; Sets, Logics, lachines, Int.
vymp. on the Theory of ~witching Froc., the Annals of
the Comp. Labor. of larvard tniv., 29(1%59), 137-146.

Lje.burcpa: Skurovi, logika, masine, rehnika (Cpéiti deo),
14(1959) 5 12, 255257 (8ur.255).

> Pre¢i deo disertscije izlaze ralunske masine tihaila
Petrovicéa.
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I posle drugos svetskopn rata nastavljena je aktiv-
nost u reCunskoj tehnici, pri Jcemu sumo rezultate ovor De-
rioda pr:tili do So-vih souinra, sve do pojave prvih elek-
tronskih racunars kod nas.

U ovom periodu bilo Jje nekoliko radova koji su ima-
1i iskljuéivo edukotivan cilj. ReSenja direktno ugredjiva-
na u ra‘unsre za potrebe nauke i tchnike bilo je nekoliko,
ade rosebno izuvajamo rodove dr Mirka Stojskovida, koji su
se nssli na prelomu rszvitka radunske teanike, kada su me-
hanic¢ki raCunari ustunali mesto impulsnim radunsrima, sve
savremenije konstrukcije.

Godine 1950. kod profesora Stojakoviéa nailazimo na
road gde je poput danasnjih algoritamskih shema izloZen po
prvi put shematiziran algoritam polinoma Pp(x) i racional-
ne funkeije R(x) za jednu mehanidku cifsarsku madinu. Ovde

izloZeno originelno reSenje za prenofenje "desetica"

Jje
pri overaciji mnoZenja i to, kako zo dosadasnji postupak

M.5tojakovié: O nekim mechenickim analogijsme osnovnih a-
ritunetickih operacija, Vesnik, 2(1950), 3-4,51-60; v.
Vesnik, 3(1951), 1-2,96; v.MR, 13(1952), 289,

347
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a*b = a+a+2+...4+3 ,

b-puta

tako 1 ~a nov wrincip neposrednos mnozenja romoéu "multi-

pliketivnos tela. Docnije, 1956. roaine multiplikovano

telo, kao mehanicki element aritmetickos; uredjaja mehanic-

ke cifarske masine, patentira se i dovodi u stanje direkt-
. 2

ne primene.

PYokazalo se dg ovo refende iz 1¢50. odine ima zna-—
caja i zs probleme minimizacije mabaritva aritmetidkoy ure-
djaja, pa time i same masSine. liaime, vertikalno kalkula-
tivno vreteno (cilindar) stvorilo je sve uslove da se kon-
struise mehanicka cifarska masina (rudni nopon) sa znatno
manjom spoljnom zapreminom.sPostavlJanje i recavanje ovog
problema ima sve odlike danacsnjih istrazZivanjas kod iupule-
nih racunara, gde se iznalaze S$to manji radunari po zapre-
mini, a pri tome da sve mogu¢nosti racunara budu zadrZane,
ra 1 poboljsSane.

Cno Sto posebno treba neslasiti kod ovog rada je re-
senje problema prevodjenjae oblika informacije sa jednog
brojnog sistema na drugi brojni sistem radi dobijanja veée
brzine ulaza i drugo. Ovaj problem koji Jje resen kod savre-

menih racunara, profesor Stojakovié za mehanidku cifarsku

o=

Z M. Stojakovié:Rotaciono multiplikativno telo za mehanidé-
ke racunske masine,Pronalazastvo,56(1956),11,95 (P.181/56
od 28. februara 1956).

3 Kolilko je poznato, takva jedna mehanicka cifarska madina
(ru¢ni pogon) konstruisena je 60-ih gocins kod firme
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maSinu izlaZe transformaciju

% tm
J o170 " — 2b;2

cde su agio,1,2,...,9}, biE{O,l}, n,mell, pri cemu je, u
stvari, konstrvisao novu mehaniéku radunsku masinu?
IstrazZivanja profesora Stojskoviéa nisu bila slud-
ajna. Petrovié¢ev ucenik uoéi drupgog svetskog rata usmera-
va sebe u poratnim odinama ns probleme radunske tehnike
i modelovanja. Yako, veé 194&. modine ukazuje na znacaj
ra¢unskih meSina lihaila Petroviéa, 1951. rodine udestvu-
Jeé na savetovanju "IaSine za radunanje i 1ljudska misao"
(Pariz, januar 1951)f itd. 1z ovakvog rada doslo je i do
Prvog pisénja kod nas o matematickim modelima. "Obe vrste
masSina (analogne i cifarske - pr.H.7.) su u stvori matema-
ticki modeli u kojima su izvesne manje ili viSe slo¥ene po- !
jave najpre matematicki potpuno proudene a potom, obrnuto,

iskoriséene za izvrSenje matematidkih operacija. Odvijanje

"Contina L.dt [auren", pri demu nismo utvrdili prisustvo
Stojakovicevog patenta u konstrukeiji ove mafine (System
Curt Herzstark).

4 M.Stojakovié: navedeno pnod 1 y8Tr.56-57. konsultovanjem
poznatijih monoprafija (npr.horen,Vilars, pa i najnovije
knjige I.A.Apokin, L.E.Hajstrov:kazvitie vy¢éislitel ’nyh
magin,loskva,1974) ustanovili smo da je ovo jedino poz-
nato reSenje transformacije brojnih sistema od mehani&-
kih radunara.

5 Vesnik, 1(1949),1,86; M.Stojakovié: Teorija i prsksa ma-
tematicke fenomenologije liihaila Petroviéa, Uijalektika,
8(1973) ,4,105~108.
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svih pojava Jje u masini potpuno dozirsno i njihovo stanje
u svakom trenubtku vremena poznato. Prema ulozi velidina u
jednséinama vo kojima se odigrava pojeva 1 preia tome koje
su od njih unaprcd date a koje se traze, maSina i resava

ovaj ili ona] matematicki problem. U tom smislu moZe se i

reéi da su masine za racdunandie u
stvari modeli matematidkih ope-
raeij an.

Prema nasii mosudénostiiinia da otkrijemo rczultate ra-
dunske tennike n nrvim rodinama posle rata, moZemo ukaza-
ti na ¢injenicu da Jje u nasoj sredini od strane matemati-
dara prvi shematiziran algoritam (orsanipram) za elektron-
ski raéunér uredio profesor Stojakovié. On je u radu "Raz-
natranja o jednoj funkciji izo:ora od znacCaja zs primenu
kod maSina za rac¢unanje'" izloZio postunak odredjivanja naj-
nanje i najvece vrednosti u skupu realnih brojeva lkoriste-
¢éi tlejvisajdovu funkciju i za to sastavio shemotiziran al-
30 r:lfcam.‘ga

Ovim radom se naslutilo neophodno rostojanje jedne
posebne instrukeije kod savremenih racdunars za automatsko
izvodjenje uredjenja elemensta Jjednog konalnog skumna poda-

taka. Kao $to je poznato, to je danas instrukcija (naredba)

6 M.Stojukovié: lMedjunarodni kolokvijum "MasSine za racu-
nanje i ljudska misao", Vesnik, 2 (1950), 3-4,l03-1l07.

7 M.Stojakovié: navedeno ped 1 , str. 51.
8 Saopstenje na 67. sednici Drustva matematidara i fizica-

ra 3R Srbije, Vesnik, #4(1952), 1-2,86; rukopis od 1,25
araka je saluvan.
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51.25.~Autorrafl dtojakovig;;éﬁ_;;éani;;;;;“iz 1952.
podine zo funkeliu izbora
SERT u Jeziku C@BCL, premda se u Jeziku F@RTRAN-IV ovo mo-
Ze uéiniti sa nekoliko logidkih naredbi.

Imajuci u vidu znacaj ovog rukopisa iz 1952. godi-
ne, ovde ¢emo neSto detaljnije izloZiti ovaj vostunak sa

izvesnim nasim dopunana.

FUNKCIJA I1ZBORA

Neka je

-k Ro = {nl,nz,HB,...,nk} » LER, Xuck

konacan skup realnih brojeva sa pr.tpostavkom da je RoZd

1 da elementi skupa Ro nisu svi medjusobno jednaki, odnos-
no Ro # {x}. U slu‘aju kada bi skup (1) bio jedno&lan Ro #
1%t s T nl=n2:n5=...=nk=x razmetranje o bilo kojoj funkci-
Ji izbora bilo bi trivijalno.

Pod funkcijom izbora f u skupu Ro
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podrazumevamo preslikavanje f:RoxRo=Ro sa svojstvom iz-
vesnog odabilrangja,sortiranija, iz-
b ora, ... wedju ¢lanovima n. skupa Ro, tako da dvojku
(Ro,f) nazivemo s truk turom izb O 1 e

Poznato je da moZe biti vile rozliditih biranih
Operacija izbora f koje imaju veoma vaZan praktifan i te-
orijski sadriaj. Na primer, iz skupa (1) potrebno je iza-
brati najmanji, odnosno najveéi broj, ili iz skupa Lo iz-
dvojiti konacan skup racionainih brojeva “oCRo, itd. Ako
su elementi u ko rec¢i Jjednog jezika, tada operacija izbo-
ra f mo%e da ima znadenje operacije a zbu-kovangija
(sortiranja-uredjivanja redi po azbucnoj hijerarhiji pisma
odgovarajﬁéeg jezika): itd.

Iz veoma raznovrsnog mnoStva funkcijs izbora f pro-
fesor Stojakovié je proudavao prcslikavanje koje odredju-
Je izbor najveéeg (max), odnosno najmanjeg (min) broja iz
konacnog skupa Ro

(2) max : lioxRo=ko ,

min : RoxRo+=lio .

Definicija.- Pod najmanjom vrednoféu u

jednom konac¢nom skupu realnin brojeva Ro podrazumevamo

? Lipr.,svetsi’l adresar matematiara (World Uirectory of
Hathematicians 1970, Stockholm, 1970,1.637) sa 17500
imena azbukovan Jje na radunaru sa programom CRT koji sa-
drzi odgovarajuée funkcije izbora (v.nas prikaz lkatema-
tidki vesnik, 2%(1971), %49-350).
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broj n.u oznacil

min Ro

!
I

za koJji vo#i

I

(¥x=Ro) n = min loen € Ro/Ang x .

slidna definicije slasi i za najveéu vrednost.

LefiniciJa.- Pod najveiom vrednoséu u ko-

nadnom skupu realnih brojeva Ro nodiazumevomo broj 0, u
oznaci

n, = max Ko
za koji vazi

(Vx=ko) n; = max RownﬁERqﬂnﬁbx .

1z praktiénih razloga desto se skupu (1) moZe pri-
dodati jedan ¢lan«&€Ro, ounosno 3GRo, takav da jed<n
0dnoSNoMHs> Ny U prvom slucaju kazZemo da smo u skup
Ro uveli mino_r«ntuo, a u drugom slud¢aju majorantu /3. O-
vo je dopusteno jer konacan skup (1) pridodavajuéi mu jo$
jeden element, recimo HoU{«}, ne menja svojstva konadnog
skunra.

Za funkcije izbora (2) usvajamo multiplikativnu no-
taciju n, maxn, ali nlminna, koju Cesto pifeno i u obliku
max(nq,n,) ili min (nl,ng).

VaZe sledeéi pomoéni stavovi.

Pomoéni stav.

Ako konadan skup Ro realnih brojeva ima bar jedan
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elemenat, ima on i najmanji element, tj. postoji takav ele-
ment n€llg da je

n%x , YXERo.

na slican nacin iskazuje se i siav o postojanju naj-
veéer elementa u skupu (1).

Pomoé¢ni stav. -

4o konacan skup o realnih brojeva ima bar jedan

element, ima on i najveci element, tj. postoji takav ele-

ment nhEI{o da je

ng

Za binarne operacije min, max (2) vaZe sledeéi sta-
vovi.

St av.-

lleka je Ro =‘5nl,n2,n5,..., n, ¥ konacan skup real-~
nih brojeva (Ro # @¥). Za operacije izbora min : RoxRo=Ro
i max : RoXRoRo skup Ro ¢ini komu'ativnu semigrupu sa je-
dinicénim elementom.

Dok az. - Jos 1950. godine dr U,S.Mitrinovié po-
kazao je da su za operacije min, max ispunjeni komutativ-

- - L] . . - - . . . - . - 70
ni 1 asocljativni zakon 1 da mostojli Jjedinicni element.

10 D.S.Mitrinovié: O operacijama max i min, Fac. Phylos.
Univ, bkopie, Sect.sci.vat. 3(1950),4,1l0; U.s.liitrino-
vié: Sur une propriété des opérations max et min, CR
232 (1951), 286-287; D.S.litrinovié: O operacijama max
i min, Zbornik matematidkih problema I, Beogred, 1957,
232=2%5.
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1. (v¥x,yeito) x oy = y ix ;

Max
2 (Va{ v Z‘:-(‘-O) (xwgqu)nmx = XMofx(jiﬂqx ) >
%, Kako je konadan skup realnih brojeva io delimic-
no urcdien (Ro&L), to elementima skuva Ro moZemo pridruzi-
ti slede¢i roredak
(3) nEns nsn 3< ce Iy .

Tada fe za operaciju max jedini‘ni element U jer Jje

063X M. = T € ko
nlla} oy 3 vnfz s

0dnosno
= 12 1t - : = ..
(an_uo) (vnfzho) n mex n; = n,max n1 n

Za operaciju min jedinicni elements je nyp, jer Je

.min n, = n. ER
n; % 3 \{nleho s

odnosno
1 — T . _ + _
(3nﬁ§do) (Vn£:ﬁ0> n,min m. = nymin ny = ng .

1

Kako su operacije min, max distributivne

km( Hitn
(\‘X!u '!Ze""o) XMaH(Vﬂiyz) (‘{qu ) ( mavz)

i apsorptivne

may
(b{x‘!yeno) X :uax (xiwlhy) = X 2

V)14
<
(@]
Ca
@

jednostavno dokazati prema poretku (3), to vazi

50t av.-

struktura (Ro, min, max) je distributivna mreza.
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hako je distributivna mreza (Ro, min, max) komple-
mentarna, jer postoji preslikavanje “J:Ro+ko koje svakom

xelo rridruzuje njerov komplement TIx€Ro, odnosno
n

1 e M
(szfr’EﬁO) X gy ix) = 5 W;X (—-I.Y) ’

to vazi i

St a v.-

Struktura (Ro,min,max,7l) je . omnrlementarna distri-
butivna mreza, odnrosno Bulova algebrafq

Lao Gto smo napred naveli, profesor Stojakovié je
1l. marta 1952. godine izloZio dobijanje analitickih izra-
za za funkcije izbora min,max posredstvom lejvisajdove
funkeije B , X< 0

(4) H(x) =41/2 , x = o

1 y X300

i1i
T
(5) B = lim A (287
oo <Lt < ’
Ypi

Ovo je uéinjeno redi dobijanja potrebnog algoritma

za programiranje funkcije izbora na savremenom radunaru.

1 Pored navedenih radova o operacijam: min,max, prof. D.S.
lMitrincvi¢ objevio je i rasvravu Sur certaines relations
restant valables si 1l’on permute les opérateurs v inter-
venant, Vesnik, 8(1956),1-2,15-21 (isto u Zbornilu mate-
matickih problema I, Beograd, 1957,218-221).- Opite re-
¢eno, strukturama (Ro,min), (Ro,max) i nijenim primenama
u racunaru kod nas se jedino bavio profesor Mitrinovié
i profesor Stojakovié u navedenom rukopisu, tako da je



Funkcija izbora 357
"Sto se tiCe primene ovakvih vrsta funkcija kod elektron-

skih ma&ina za radunanje, - pisao je M. Stojakovié, veoma
desto nri sastavljanju programa rada mauine postavlja se

zadatak da masina sama iz izvesnog niza usputnih rezulta-
ta treba da odobere za dalji radun najveéi odnosno najma-

nji od brojeva koji se u njenom magacinu nalaze registro-

vani”{z

iko je io = {ul,nz,nb,..., n, } kona¢an skup real-

nih brojeva (Ro # @), tada vaZe sledele veze

o s «© © _ ] o)

(6) maxRo = max 4§ H(max'S; nik)+nikH(nik max %) 5
inio = min®.i T O o T s 0.

(7) rninao = min Lrl(nik min M)+nik H(mlusL nik)

pde je‘?i nakoja permutacija nil’niE’niE""’nikﬂl brojeva

n,€Ro (1<vgk).

Dok az. - Z2a najveé¢i broj ny .= maxhozRo profesor
M.Stojakovié predvidja dva sludaja: n V_T?vw(nJC Q). ko je

Tlff?h tada Hejvisajdove funlkcije (4) u vezi (6) postaju

2. L=

H(max?i “MNip) = H(n “Nni ) = { : N~ :u >o
Vim L 70
H(nLK-max@L) H(N, —h\ {‘/?_. Nig~hp=©
hl-m“hﬂ'\ <O

pa prva jednakost (6) stava vaii, jer je

1957. godine profesor titrinovic pisao: "... izneli smo
nekoliko, vecim delom poznatih csobina operacija max i
min, i to iz ovih rszloga: sSto u matematickoj literatu-
ri, na jezicima Ju s0slovenskih naroda, o ovome nije ni-
Sta pisano; ..." (navedeno pod 57, str. 2%3).

/21, 8t0jakovié:s navedeno pod 8, str. 4.
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1

L _
maxRo Ny es = Ny

g B
za ni, = T

- 1

maxRo = n,.+l+ni

‘0 =1
Il k

za nligr%r

Za sludajl (n€V0(ny; = niy) Hejvisajdove funkei-

je postaju

H(maxS-ni

Il
o]

k)

H(ni, ~maxS:)

I
=

k

i stav zs funkeciju izbora max:lko¥Ko»Ro va#i u svakom slu-
eadin,

Za drusu funkeiju izbora min:RoxRo™ho slic¢no se do-
kazuje va¥nost izraza (7), te je time stav u potpunosti do
kazan.

Na ovaj nadin proiesor M.stojakovic Jje postigao da
funkcije izbora min,max izrazi pomocéu Hejvisajdove funkci-
je i elemenata skupa Ro. lia primer, za bilo koja dva bro-

Jja nq,05 Ho imamo da Jje

max(nl,n2) = an(nl-n2)+n2H(n2-nl) i
(8)
min (nl,nz) = an(ng-nl)+n2H(nl—n2) R

Primena funkcije (4) je mnogo jednostavnija od funko

cije u obliku (5), jer na primer, poslednje dve veze ima-

ju oblik
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Program br,l.- Odredjivanje najmanje i najvece

vrednosti u konacénom

skupu realnih brojeva
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Program br.2.- Odredjivanje poretka, najmanje i
najvece vrednosti u konaénom skupu realnih brojeva
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Primer odredjivanja poretka,
najmanje i najvece vrednosti u konaénom skupu
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TIAL  —(n,- = (ngiz,
max(nl,ne) =j; ; S e "DE L, e ™) 5
L )
(9) e pepri 2z
T S P VR
- 1 A }
min(n, ,n,) =~~1fkwlg & + € Az
1372 2Lt [5-»0-0 2
Yot

Zne¢i, funkeije nin (nl,ng), max(nl,na) mogu se zadati po-
mo¢u izreza (9) koji sadrii dvostruki greniini proces, dok
se funkecije minko, maxko izra’avaju prema stavu iteri -
ranjen izraza (8).

h.B8tojalroviéevo nastojanje iz 1952. rodine da ite-
rativnim vostupkom (8) piema orpanigromu na sl. 1 odredi
najmanju i najvecu vrcednost u skupu o reslizovali smo na
savremenon racunsru CII-loo7o0 i to za slucajeve: 1o direk-
tan izbor.maxRo i win io (Program br.l) i 2° ralaZenje po-

retka D €Noeh e s STy (Program br. 2).



POGOVOR

IzlazZuéi rezultate racunske teanike od onih koji su
nastali 6o-ih podina proslog veka kada je Ujura Ljodié za-
poceo istrazivanja u kinematidkim analognim radunskim ma-
Sinama, pa do prvoy shematiziranog algoritma za elektron-
ski racunar profesora lirka Stojakoviéa i radova profeso-
ra Djure Kurepe o inostrukturi kod radunara, - Zeleli smo
koliko je.to bilo moguée i prostorno dozvoljeno, da uop-
$timo ovu pojavu u nas$oj nauci i da je nagovestimo kao sa-
mostalnu nauc¢nu disciplinu. Cilj nam je bio da tadno usta-
novimo sve rezultate FPetroviéevih prethodnika i savremeni-
ka do pojave prvih elektronskih racunara kod nas, kako se
Petrovicevi rezultati u opStoj i teanilkoj fenomenologiji
ne bi shvatili kao neka potpuno izolovana pojava. Na ovaj
na¢in Fetroviceva istraZivanja dobila su nove dimenzije i
uslove za dalja ispitivanja. Od prve rasprave Ljubomira
Kleriéa (1876) o konstrukciji kinematidke radunske maSine,
izvesnih napomena Milorada Saplanina u 1871. godini o ta-
kozvanom "s¢jotu" u nasim Skolama i vige manjih i razlici-

7Lj.Klerié: Teorija i konstrukcije polarnog pantografa
(konhojidografa), Glasnik SUD, 43(1876).

2 H.P,Sapdanin: U¢igledna nastava u osnovnoj gkoli, Glas-
nik SUD, 32(1871), 1-35.

niha
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tih reSenja u radunskoj tehnici mshom objavljenih u Srp-
skom tehnickon 1istu,3pa sve do voslednjep rada liihaila
Petrovica iz raéunara:’obuhvaéen je period razvoja nase
matematike u kojem su osivereni jlavniji rezulivati u ra-
dunskoj tennici i nalaZenju wmouela mecju disparatnim poja-
vama (opSts fenomenologija). Uvakvo stanje u razvoju ra-
dunske tennike kod nas bilo Jje uslovljeno mnogim pojava-
ma. Pre svega, racunska tcehnika tos vremena bila je u o-
kviru predmete mehonika (teorije mehanizama) koji je 8o-

ih podino pocdeo nemlo o se razvija u naso] sredinif-Ovo—
me trcba dodati i dinjenicu, da se u to vreme u svetu vel
r.zvils precizne wehsnika, ¢ime su suvoreni neorhodni u-
slovi zz somu lonstruteiju raCunara. I na kraju, druttve-
no-politike vrilike, spccijeluo potrebe rata, doprinele

su da se dobiju sve bolja resenja racCunara. Nije samo glav-
ni problem unutrasnje i spoljne balistike zahtevao razne
precizne radunare, ve¢ i ostalim problemima artiljerije, in-
fenjerije, ... ractunska tehnika bila je neophodna. Kao sto
su drugi svetski rst i njegovi zahtevi nsuléno-istrazivackom
radu doveli do prvih elektronskih radunsra (HAlllo I,UsA i

FUAZO, SSBSR) u 1944. godini, tako su i istrsZivanja vojnih

3 lipr., H.ow.liilofevié: Lzohipsogruf, & U List, 5(1894), &,
165; ReSsvenje kvadrotnih ekvacija pomoéu logaritmara
(lenjira za radunanje), & 1 List, 20(1909), 15,119; itd.

4 M., Petrovié: Kvadratura pomodu kurvimetra, Glas XCIII,

5 Videti D. Wrifunovié: Vijalektika 1o(1975), 3,95-117.
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struénjeka u 19. veku (Pric, Jakob,...) bila uslovljena

potrebama vodjenja reta. Jedno veoma vaZno i znatajno pi-
tanje, koje se istroZivanjima u druitvenoj istoriji i isto-
riji navka moZe da dovede do izuzctne debate, je utvrdje-
na ¢injenica, da se razvitak radunske tehnike u novije do-
be (od 19. veka do danas) kretao kao neposredna posledica
ratnih prilika.

U periodu izmedju uva rsta nije viSe bio prisutan
pronalazadki dsr profesora Ljubomira Kleriéa kao pokreta=-
¢a ovih pojava kod nas, a hihailo Petrovié je prestao da
se bavi racunarima. Medjutim, i pored ovakve situacije na-
stavljen je izvestan rad u racunskoj tehnici, na iznala¥e-
nju novih reSenja zasnovanih na analofkim modelima. Na pri-
mer "Se st alica"dr Tome Pavloviéa (hovi Sad) iz
1932. godine za obavljanje osnovnih radunskih operacija i
nekih sloZenijih numerickih algoritama, pripada nomograf-
skim raCunarima kinematidkog tipa koja se koristila u aktu-
arnoj matematici redi prevodjenja valutnih jedinica i sl?
U ovu grupu analognih kinematidkih modela ne treba izosta-
viti i radove Antona I5i].imov:1c’:a‘vkoj:i. Su u najnovijoj knji-
2zl poznatog istoridara nauka A.T.Grigorjana analizirani?

U opStoJ fenomenologiji, narofito u njenim oblasti-

ma pde se donose zakljudci po analogiji na osnovu analize

¢ T.Pavlovié: Sprava za radunanje, Uprava za zaStitu in-
dustrijske svojine, Patentni spisi br.9020,Klasa 42(9),
l.avgust 193%2; T.Pavlovié: Teorija mroporcionih linija,
Novi ~ad, 1936, str. 18.

7 A.Bilimovitsch: Zur mechanismus der Polverlagerungen,
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analofkor jezpra (matematidkih modelz) bilo je vise rezul-

tata i odredjenih istraZivanje izmecju dva rata i neposred-
no posle drugce;; sveislkop ratas, koja treba posebno prouciti
i u koncertu ncfe teme, povezati ih sa rezullatima lihaila
Petrovica. lia primer, red profesora ¥ragice Nikolié "Ana-
logije izmedju zskona zradenja apsolutno crnog tela i gas-
nih zokona", mgde proucavano zakljucivanje po analogiji ima
potpuno isti istrazivacki kerockter kao i Pelroviéevi rado-
vi? Uvde je, specijaino, pieke Jjedne shemetizirane tabli-
ce izloZerno analotko znacenje svih velicdina u gasnim zako-
nima i zakonima zracenja.

Dalje. U nama nepoznatim pravnim naukama nais$li smo
na Jjedan rad iz oblasti analogija koJji Je po sadriaju ve-
oma blizak Yetrovicevim istiadivanjima drustvenih pojava
(poznati Petroviéevi primeri metafora). To je rad poznatog
beogradskog pravnika zivojina Perica koji Jje 1920. godine

N - . - - 70 T o -
u cCasopisu "Revue liensuelle" objavljen. Bez suitinske ana-
Publ.math. Univ. Belgrade 2(19%%), 189-199; O geometrij-
skoj konstrukeciji i instrumentu za pribliZno resfavanje
Keplerove jednacine, Glas €XCI, 1(96), 117-124.

8 A.T.Grigorjan - B.h.fradlin: Kaucnoe nasledie Skoly
Suslova po analiticdeskoj mehanike i ego razvitie v
issledovanijah Jjugoslavskih ucenyh, wiatematicki insti-
tut, lstorija mat. i meh. nauka,knj.l, Beograd 1977 (u
Stampi; urednik akademik L.P.Andjelié).

9 Vesnik, 7(1955), 1-2, 85-98.

J.Péritch: Des suites nuisibles d’un abus de la theorie
' des analogies, Kevue liensuelle, Genéve, 1920, 1-4 (pre-

ma separatu iz arhiva Jovana iaramate).
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lize i nalaZenja uzro¢nosti u mehanizmima, Perié dovodi
na sliénost rad srca sa skokovima u drusitvu (veliki do-
cadjaji), civilizaciju sa revolucijom planeta i drugo. I-
majuéi aonckle uvid u bibliogreiiju Pericevih rcedova, ovo
je njepov j e d ini rad iz analogija. Verovatno, da
je pisan pod uticajem inihaila Fetrovica koji je sa Zivo—

jinom Periéem Ziveo u istom domu pola stoleca.
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Cad 1617. «odine kada e Dkotlendiaunin D¥on Lieper
pronasao kinemeti“lko sredstvo - lojsaritmar ze jednostavno
"matinsko" obavlianie osnovnih omeracija sa logari tnlmaf
trechbalo je do vrodje nedto vise od dva veka dn bl se mo-
jevila nova arnalogne rodunsia maiina. hinemoticki mlani-
netar za odredjivenje povriino pronasao je Jdakob Amsler
1654, Todine? lfnogi rronalasci, a mosebno rawvitak pre-
cizne tehnilte, uslovili su intezivan red mna raf¢uvnarima u
19. veku. Radovi Prica, Jakoba, Napolija, Abdanka i dru-
#ih dali su nova i sve bolje reSenja rezlicitvih interra-
fa, integratora, kurvimetra, planimetra i specijalizova-
nih kinematora za resavinje algebarskih jednacina. Osam-

desetih rodina pofela su isbraiivanja i analognih raduna-

ra na osnovano hidrodinamidlzih mocdela.?

1T P.A.Florenskij: Fizika na sluzbe materstiki, Soc.rekon.
i nauka, 4(19%2), 43-63%; cesto se Utredov astrolab iz
16%2. =odine uzima Vao mrvi pronalazsk logaritmara, jer
on po izgledu vife nodseée na denasnji locrritmar.

.

2 il.¢e ilorin: Tes Aproreils d'intépretion, Faris 1913.

-

3 liatens ulv:sluﬁa tehnika, Uil 1(1%46), 55, 3-26.
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mgjvredni ii vezultat i reienje koje je d ir e k-
t n o anticipirilo savremen analo’ni racuvner, blls Je wa-
Yine V.idomsons - lord Lhelvin. Pomson kuo istaiinvii analo-
~idur 1. veko, n ro ito u oducsima elekirifnih i torlot-
nih »o . ve, Ll70. Touire objevio o Leorlisiic osnove di-

rercneiiclinos C'.'r;{.llif";{i'COl‘Fl:; Yo ovaj pronelozslr fomsonu je

ar e
r

poslii¥io wwouslunak mehenifloy intesrstors fiji je stvara-
i.e hio helvinov brot Liens. ‘lomsonov ciferencl’alni ane-
lizstor voavreen e 1411. ocine v 1eGrosrsou TrILe e d-

lo:ii alaseuiks A7 Jurilove. s¢lotivno ved usavrien Lomso-

nov anslizator mobofliao je Amerikanac V.Bud (193%0) zo

3¢

ije se ime i vezuje nronalazak savremenoq racunara.

U 19. veku rronadjen e i nrvi lojicki uredjaj re-
dunarc. Ideje simbolidke lomike, Bulove algebre, prvi Je
realizovao B.C.u%evons 1l&G6. modine Fada je konstruisoo
rrvu mafinu zs refavenje logickih problema.5

U vrene wdestalih rronalfuzeks u oblasti insvrumen—
talne nmetematilke pojave nafiih istraiivada bila je rnrirod-
na - ulljudilc se u opiiec tokove radunske tehnike. Lleri-
éevi radovi druce rmolovineg 19. velka obeoyatili su kineme-
tifke radunare s nekoli'o oriwiralnih reSenja, a nred
kraj vel:a racovi hihailes Petrovica najovestevoju move mo-
cuénosti raCunara.

Jpeba ovde odmen navesti da provlem iskoridéavauja

jedne » £izidon (meterijalno;) modela za ohrouu nocatalka

4 ij.Thomson: Proc.oi the woyal ioc., Loulon 28(1E70L)pr.1ll.

$ N.I.kondakov: Logideskij slover?, loskve 1471, str.312.
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jedne;; wabencil o modela nije Yetrovicev originalan pri-
laz aunalosnim raduvnarima. I pre Felrovidéa ovaj mouhunak

u instrusmentoinoi matematici bio e roznet. Feurovidovs
delsoro. e M anclosmin refunarima sono e deo o gitih rado-
voa v o vnsiol Teanici. bLeospormno j:: inall, Lo cemo doe—
pniie i ﬂdkazati, u ovem deln istorije racdurskih masina
Fetrevie je obesbedio mesto ss neloliko oriminalnih reSe-

nja.

1. UVODNA RAZMATRANJA

lieke je Lm jedan nmefenntidkil mouel nenisin na ne-

ltort ou formuinih jezika, na primer u ovlilu iskszo

m s xn = f(xl,xg,x§,.--, Xn—l’A) 3

mde je A k—dimenzionslni vektoxr modelujucih marametara
A = {61’32’85""’ak} .

Yored ovosa, nela je l. iedna fizifka (materijalna) pojava
b Baath | L 4

koja se sastoii od fizidlkih velirina T1r Too Fzaeers T

i parametara

\i = {bl,b23b51 LR ] b]:& -

Ako se procesi u pojovi Iv moju oninoii u obliku Jjednoy; fi-

zickor zalona

My =\P(:rl,j_-r2,:r§, anoy F B)
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tade sc rojave 1 moie swatravi analoimorr rauncslhiom malti-

non ped unlovon, do de¢ zalon vojave i jednak materatid-

om niocuelu Lr, Li. £ =Y. U ovon slutaju nz uzsaisnmno Jjed-

i

noznadéne s vieslievenin £ = £ sledi do 3¢ x = ¥, pri ce-

™

nmu st v.oeori o w o Lenosenolollion odnosn

i, Ee—

e}
-

QUL OSSN0

l,r .,’,-.-, ]’...

ny
o
=
I

—
o)

i@ ovaj natin usros.avljens je "analopija® imzcdagju broji-
nih vrednosli 2y 1 rizickih velifina bi.
Cvslie ourcdiena anelosnn radungla ma’ing 1+ mo¥e

e ghenatizirati o trotomrenentni tehinolo! ko-konstruk-

0]

tlvni sisten “oji se sastoii ou ulazne jedinice 1, arit-
I faiih A

e 6 .
metltlon urcdjeja 4 i izlozne jeuinice ¢. Preme tome, ana-

logni radunar »rikazujemo hao slup
{1101‘{1} 2

pri demu se obicno anelizira uvlazno-izmlazna striktura. U
vezl ovoga, Lij.hureps je doi 105/, ~ooine »isso: "Verovat-
no, ne moic se¢ deli procizna definiciia #ts Se 1'afina. 1-
ralk mi shvetene nadinu kso kolav skw SUsWI VI en od jednor
11li vife or=srizvanil delova (Jedinice ;i ai'ine). Padalje,
inoro ubisel (o s¢ pricon rodi o izvesno: ulazre~izlazno;

mosvenosti. Yeto i molero sovoritl o mefirame

& Uvalve siucw: snelory o rodunars ounosi ¢ no mredelek-

srenski meriod razvicka roéunara.
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Yao ntazno-izlaznin strukturema (input-output structures
~ ''race: inog!rukiuve).

r1i ovekvo! ruprezentaci;i rocdunara M oarivmeticki
urcdjsj A ovrudjuje rodsthe matemnticlog mwouela Mo, pri
femu se né izlaznom uredjaju vektor B mora di prevede na
fenoncnoloSki odnos znacenja vektora A.

Mihailo Petrovic¢ je do nojma analosne racdunske ma-—
$ine dofao fenomenolouikim rosturlom, a $lc ¢emo sada 1 po-
kazati.

Heka je

_{f f'—',-..,f

2’ n} ?

opsti fenorenolofiki skuw, mde su fi rozlicice fizidke (ma-

teri alne) rojave. Pojave fi sastoje se iz odgsovarajuéih

£izickinh velidina xi i1 parametara ai (e 2 1e2eFyessgi)

bredstavljene zalonom nojave, nor.
s N - i 3
X, = i(xy, X35 9%3 e Xy _q0hy )
R ; s g ;
ede je Ak matrica fenomenologkih parametara, odnosno homo-
l,": -_o_i
ognih elemenata ap .

x0 je ispunjeno da svi zakoni poiava Ti u skunu

Fimaju isti oblik
\P=\?1=\'Fz=\{}= e =\]ov| J
tads iz

» ( \‘F}Cljg = \ka) = (Xll:{.' = Xk)
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nolazimo da je Jjedinstveno. ansloftko jezrro fenornenologkog

slrura I u obliku

e T o r Jij‘
}l—l{l- = t]o(xl 1}:2 ,15 LR ,}_]:_l "‘lr ) ~

(!

bvoiku (#, ¥ ) tuda nazivaro ienonrenoloslowm strulburom sku-
pc ¥, odnosro mabtematicdkom analogijom u skuru I'. Pod ovin

uslovima svaka rizidks roiava f; je analo~na rs¢unska ma-

4

fina u Yojoi se mopu ovraditi podaci munloiflop; jezmra P,

oGnosno sajedriclosr atewaticlof modela. Fremsa toile, na

ovaj nadéin Petrovi¢ Je defiuisao ¢itvav skur analornih ra-

cunara ali se uslovom d& mopu obraditi samo jedan te isti

matemsticki nodel.

. @ % o i ; ! 5
l.atrica Ak homole;sih elemenava ;e osnovna informa-
cijoa u skupu analonih radunara I'. Ud njeno,; oolika i za-

visi skumn podataka u ulazno-izlaznim uredjajima. kecimo,
; . i a ; .

ako je matrica Ak skladna matrica, tada zalljucujemo da

u skumu ¥ kcd svih pojava fi fizicki nerametri imaju di-

i

k

inidna matrica, tada se skup analognih racunara svodi na

rienzije iste vrste, ili, ako je homologs matrica A, Jjed-

obrudu jedro; bezdimenzionalnoy oblika funkecijc, tj. ob-
lika analofkos jezrmra koji ne sadrii modelujuée narametre
i konstante. U ovom sludaju radunari se svode na jedan je-
dinstven konstuntan nomograf; itd.

Izlofeni rostursk o analosnim rafunslkim maiinara
Fetrovié nawviva "materijalizacija" jecdno:; matemati“kog;

7 Dj.Eurcra:Skupovi, losgike, madine,iehnika 1419500, 12%
1673%-1877.
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iskeza na odred;enon fizidkom modelu fi i doslovno pise:
"ooo matemeticke analosgije momu ¢initi jo§ jednu vrstu u-
slupga, koje n rojedinim sludajevima imaju svoje narolite
volrosti: omne su jedno nmodesno nomoweno s.sestvo za m a -
terijoaolizaciju anaoaliticékih pro-
b lemn a; liaterijalizacije sc¢ sastoii u tore, da se za
dedan dati aurliti”ki rroblem nadije konliebna nojava, za
Roju ¢e voliiti iste relncije i isti =malori, 8to bi se do-
bili annlividkim refunjem torn mroblema. lVefave se da,

pri tekvo; materijiulizaciii, %akva relacije, ili kakva na—
roc¢ita mojedinost, oja je skrivena u jednadivama anali-

ticko ; »roblema i koju je tesko istadéi na vidik disto a-

)

nalitidlin srestvine, nostaje oceviuns u konkretnoj poja-
vi koja problem materijalizira .

lia mesto konkretnih pojava, onalvih kakve se de-
Sovaju u realnosti, mosu- se, nri takvo] maeterijalizaciji,
u mislima predstavljati i fiktivne pojave, sa naroditim
podesnim nretpostavkama o njitovowe mehanizmu, koje ne mo-
Taju odgovarati reslnosti, no Foje bi bile takve da, kad
bi se one, v takvin pretvostavkams: detovale, zakoni bi po-
Jave, s2 jedne strane, bili obuhvadéeni ditim analitidlzim
problemom, a sa druge sirane, izvesne bi, narofite moje-
dinosti tih zakona bile same po sebi ofevidne u takvo]
fiktivnoj pojavi.

Ovekve materijalizesciie, bilo lonkictne, bilo fik-
tivine, ak o je su znaotno olakSavane

matematidkim analogijama ned ju

disparatvrim pogjaven a, pradatovliaju u
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isto vrime, i dudno inueresantne romodno srestvo zo otkri-
venje “isto arclibickinh, recunskih faizata, shriveuih n.pr.

u direr.nedis nio dednglivane ansglividko nroblera, o 8i-

M g, Movedecinin neilikama, olak#ona i1 osrne Latne 114
; P . .8 ‘

pribliviie inte~racijis Uskvih jeunaiing’ '

Halosnovu ovako definicanoy; skupa pojava ¥ proizla-

zi, do su 1 sve rTojave I, medjusoono fizicki modeli, te se

svaka rojeve irofie da ilstrafvje u orisy druie, i ovrabunoe.

U ovoiie Tecrovic nicu: "U onfite, u me bt 2 nickinm

1lustroaocijamna fizilkih pojava, izvrienim po-

moéu menanickin modela, koji Sematiziraju tok i nojediuos-

ti vojave, i u kojina svaki deo i njerova funkeciia izreju

nlo: isvovetrnu sa onoi: koju igre odrovarajuli fakbtor u

fiziskoj, modelonm fematizirancj, rojavi, o:leda se Jjedan

znacéajan tip natematidlih analowgija medju disparatnim po-

Javama. Usnovna se ideja-takvih ilustrscija pojava svodi,

u krajnoj anelizi, nz ovu: kad se, u kakvoj poiavi F, ma

kakve konkretne nrirode ona bila, znaiju uloge rojedinih

Taktorz, pa ma ti faklori i ne bili roznati mo svojo] in-

timnoj prirodi, mosucno je naéi talav mehanizam, za d&ije

¢e funkcionisanje vabiti isti mosemoticki zakoni Sto vaie

1 za vojavu I'. lznmediu kretanja sistema, {to ssstavlja taj

mehanizem, i vromene u kojima se sastoii notiava ¥, vostoji

tada, matematifka anslogija i takve dve moiave nriradaju

ijednej analoilo] mrupi, u kojoj su odwoviraniudi elementi
r ] t t 9

8"¥lementi", str. 755-756.
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karalkterisoni iutovetnim ulozame, homolosi elementi sru-
.pell .9

Frene Some, fenomenoloil-om skuju ¥ moZemo riiéi i
keo skwrn »ojave nija de strul:lura odredience judnom rela-
cijom m koju neszivemo "biti wodel'.

”ﬁiti model" m u fenomenoloskom slunu I' je binarna

relacije sodrians 1 modgkuru gnalornos; radunare I skuna

(fl, f,) €l ci, odnucno Iy (ti,.

(va relacija "biti model” %oja je odredils strulturu
(Pym) ofigledno do jo relacija ekvivelencije:
1l. bvaka wojave iz I je nouel ssms sebi; to je evi-

deutno, te imamo ogobinu r.fleksivnosti
( vferF) fMf .

2. Prema rerije iznebim o

n

obinama mojava fi utvr-

ajujemo osobinu sinmctrije

(VI ,060) £ (f, =i 0ty ,

ocnosno, ako je rojavi i model mojavi fg, tade Jje i mo-
dava f2 model mno.javi fl.

5. LUsovina trunzitivnosti je valedje isrunicna

(Vi 05,85 F) Dy0fy AL ey = L1015 .

Uno tto Yebtrovidcov oanos vrenu shuvy analosnih ra-

9 "wienmenti" str. 745-750,
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¢unara I' ©ini sivrenenim jesie stveranjc anulofikih kolel-
i e . A o ! *
cija. Yod enalotkem kolekecijom roarasumevamo Todskun FcF

. ) . e » \ -
se jeainstvenin anclofiliim jezmrom . Za ove ltolekeije
o T
1N (R HD*)

karakberisticnae je shematizacije homologih elenenats mediu
: _.-.“' ‘1" e b PR N = -] R Fi 12 ot * 1 =
mojavara £ el JPetrovic Jje uitvrdio viife analodkih kolekei-
ic 1 za see ndih dzlorlio toiolojse prtrice u obliliu shenma-
Cligziranis Goblica. 4.0 uroruvdino Telrovicave kololieije od

-

pre sSezdeset 1 viite oulng co shematiziranin vnoranetrima

=
]
=
®
}_l
)
o
(’\
)

svreicnin monogrelfiisma kibernscitke informatike,
tada se oc¢irlecdno more uviaeti ssdrraj i rravo znadenje
tetrovicevih shemetiziranih alﬁoritrmajo

Pored racunarsho,; znecenja ovih analo®l-ih kolekci-
ja, ovde Zeliwo da po 1rvi vul navedenrce da ove kolekeije
inagju izuzecvan znsd¢aj u savrunenoi wetrolo;iji, ~de se re-
dovito svake merenje rodvrgava izgradnii nelo: analognog
mouela., rri ovim analognim modelima, t;j. meirnoj instrumen-—
Tociii obidno je osnovro mitanje u usyostavljiangiu matrices
homoloih elemenata ismediu origdinsla (oro Ihto se mevi) i
roaels (ono ¢ime se neri).

nhao ilucstraciju shemziiziranih homologih elemena-
tz u odredjenon analoskom jezgru, ovie éemo navesti jedan
Fetrovi¢ev nrimer svesni dinjenice, da u jednom mosebrom

redu trebs remistroveti s v e analoske kolekeijie do ko-

70 Iipr., Elektri“ne anslogije mchanickih vibraciic, 1IP,
14(1965), 1,%7-53(1 talo dolje).
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Jih je Yetrovid dofiao. liccimo, analofka kolckeijs za amor-
tizovano - oscilatorne pojave ima znalofiko Jjezmro u obli-

kv sledece diFerencijalne jednaline

\P* o el .
: ka” + ma’ + no = o ,
i ) o al L—"" 1 Y16 v 5 ~-:'I‘--c >
a pojave fi su elektricne, mehanicke 1
— —
IREOITT
LOhPOL q k m n
HOTARE ' ;
| - | |
i ORI i WACH BAQTHIL | ROGMIMJenay | ek je,unne ‘I
! OTHOPiL [ AVERHA kaaTia |
20 CAOTLL i MOMCIGUT I =] KOCB I e ‘ ROGIILILHAT ea- |
wije OTiop CTHAHOCTR
B CLARRTPINHO O1-] ROCHINLjena CAUSTINIMIN O0T= pEIIpoOaIE. wpea- |
Tepeheme AYTO-NIAVEILIj & nop HOCT KlTeTa |
40 PABIITRR RO NACD TCYHOCTIL | EOCenujenat eI jognnnie |
I ‘ OTHODA [ mienne reanorery6a |
| | |
I' PN s y | )
| wroa — kg ;' mq
noaane! |
| | , | | -
| 10 CILT nmepanje 1 MEeXAHNYEN OTHOD | XOPHAOHTAANL BOMUONCH-
. E | T Te®RE r
{ clL niepje | MEXAUTNEIL OTio] | CHRCTHYND CHARL !
| 3o CAERTNOMOTOPI | BONTR-CACKTPONO- | COUKTPOCTATIYI CHLAA |
| HWHAVEOR@I ¢enaa ‘ TUPLEL Claa |
| 40 [HINH] ]IIIl‘-I!iUI_jI?. | TRee i TEHI noMepenora Acaa |
| TeYHOCTH |

Lablica br.7.- Uriginalna Petroviéevo shema homo-
lojzih clemenata.

hidrodinamidke. U Wablici br. 7 prikazane je oriﬁinélna
Fetroviéeva shema homolosih elemenata.

Primetimo da Petroviéeva izlaganja o fenomenolofkom
skuvu F sa jedinstvenim analoZkin Jezgrom mogu posluZiti

za gradnju jedne opste teorije o analomnin radunslim ma

Sinama, i tako u teoriji autorats dobiti nove priloge za

teoriju analognih radunara. U stvari, mi smo ovaj problen
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ovde samo zanoccli i verujero, do ¢e se nckom drugon pri-

lilom ovo i wirdiGi.

—

azivoivéi more analiziren slkkur analosnih radunskih
matina ¥ s~ nalofkom i rurom, Pebrovié je iz-

lo%io 1 nelolills teoreme lioje sedrie vslove da bi skup po-

dava bio analoska mrupa. Ove teoreme se odnose na menanid
ne sisteme mri c¢emu su objekti, rojiave, «.. u Lim sistemni=-
mo uopsteri, zna’i fernomenolofki isliazani. U stvari, ove

teoreme undric jedsn isti islez lrodi mo%eno ovako formuli

satl: jedan skup pojava fi biCe analoilia rmrupa onds i sa-
mo onda, ako se sve pojave fi nogu prikazati jednim istinm
materatidkim modelom M _, odanosno analofkim jezsrom Aj'

eorema 1. - La bl jedna ~ruva vojava, sa vezama
rrve vrste, predotavijals jednu analofilu cSromu, Petrebno
je, i dovolino, da od:ovarajuée funlicije bhudu jednopa is-
Tor; oblike zs sve pojave u rrupi.

Leorema 2.~ La bi jedna grupa roiava, sn vezama
druce vrste, rredstevljala jednu analofku gruvn, potreb-
no je, i dovolijno, da odgovarajuée funkeije budu jednora
ictor; ovlika za sve pojave u mruri.

reorema 3.~ Jedna mruna potencijalnih pojava pred-
stavlja¢e jednu analoflku mruru, lad:od Je Iliamiltonova fun-
keija H jednopy: istor oblika za sve Po..ave u mrupi.

Yeorema 4 .- Jedna Ge orpe konzervativnih pojava
predotovliaci Jednu analoflu fruru, kad-mod svima pojavama

rruve odgovara jedna ista klass varijeteta.
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STABILNOST MATEMATICKOG MODELA
lieka je (F,¥) analofka strukbtura, pri dcmu se na
svim pojavama I'.€1' kao analognim racunskim maSinama moZe

maceriijelizovati matematicdl:i model

Xn =\P(X1¢J x2-, X51 LU Y Xn_l, Ai ) .

Znajuéi dobro da prova‘uni na analo-nin mouelima sadrie

ncophodnu grefiku, Petrovié je postavio pitanje s t a b i-
lnost i modela. Ovu stabilnost Peirovié je vosmatrao
preko osetljivosti homologih elemenata matrice Ai . Naime,

akxo homologi elementi

Cly . : .
o i i + .. i
imaju takvu prirodu da za neznabnu nHromenu day (ai -~ dak)

menjaju oblik matematickoys mcaela ¥, tada dvojka (F,Y)

n i j e analocka struktura. Prsktiéno ovo znadi, da se
funkcija'f ne woZe materijalizovati na skupu pojava £y, t3.
one ne mogu biti analogne racunske masine koje ¢e obradi-

ti matematicki model. O ovakvoj osetljivosti parametara
Petrovi¢ je risao 1939. modine u radu "Usetljiva mesta o-
bic¢nih i diferencijolnih jednalina", kojii je ob:javio u céa-
sonisu studenate matemnatike - Matematidki vesnilk 5-6 (193%9),
&-11.

O stabilnosti matematickih mocela Petrovié uopsSteno
ovako pige: "... obrazac koji izrafava kakav analitidki,
mehanicki, fizicki itd. fakt, moZe imati kakvo svoje o s e-
tT.1 jivo me st o, ukoje ako se sano darne, fakt iz
osnove menja svoj bitni karakiter. To, ca matcnatidko-ic-

nomienoloskos zledista daje incercsantan primer slucc jeva
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u lojima jedna, koliko se hoce neznatna izmena jednoga fak-
tora u vojovi, izaziva nesrazmerno veliku vpromenu bitnoga
Lerakiera ove. tsko se iz ovo ;¢ Sto mretiodi vidi da n.or.
o scilstoran tok mojave Taltvom, mirimelnom izme-
nom faltora, ouwjednem i besn ikakvoy kontinualro;; prelaskay
in osnove se immenduie i ™irlsziu mono t on tok,
bez iltakva trasa od ma kakvih, ra 1 najslabiiih oscilaci-
due. I ta rosrosperncsic efelibo cutaj~ 2o sve vrene Yrajenja
nojave, mx wr izunene fokbors ostola wmo sve o vrene kolilkes
se "ou nhoce slabn'.

"Pakve vrste vojava daju, u isto vreme, i instrul-
tivan rrimer nesigurnosti zaklju®aks izvedenih rezonujuci
tadno na jednac¢ini koja bi bila samo rribliZna, a priblis-

na bi bila s %o0-a &to Jje pri njenom formiranju ili njenoj
. JE T L

vrotrehi nesto &to se smatralo kao vrlo slabo i zanemarlji-
vo, faktidki i zenemareno. ha koliko se malo nribliZna jed
natina razlikovala od taine, rezultat moze biti bitno raz-
li¢an od onosn Hto bi se imao sa tacénom jednac¢inom".
Za sluajeve ako je matemati¢lZi mocel u obliku

%(x,y) = 0, Petrovi¢c nredvidja sledece: "Walo, pretposta-
vimo n. vr. ds jednacina, suo veszuje dve prouenljive x i ¥
sadr?i jednu Tonsiantua c¢iju vrednost nepoznajemo tacno,
veé sano nribliZno,tako da se na messo njene prave vred-
rosti 2 zns njena vriblifna vrednost al Lade se moZe desiti
da, ma kolilo male bila raslika a’-a =€ , uzevsi a’® na me-
sto a, menja se bitno oblik veze A(x’y) = 0 dzmedju X i ¥

talo da n.pr. za vrodnosy a kriva A(x,r) = o ima p e r i-

LT
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0dic¢ amn, oncile:oran, karckeer, a z&a 8 monoton
keralzver ili obrnuto.

otrviliont rmavermanticlic ) nmowelr od osetliivosti homo-
loran elewenets v watriei A uw fenonenelofko; strilkluri
(3#,¥) Lila je veednet pncrcih raceva v matenctidho] snali-
zl. tre sﬁc&a, Ojler e doo osnove vari‘acionom radunu,

£l -

bFade ¢ ma odredjence rerturbacilie marsnetara odred;jivao

L

= ¢ = w1 ; ) 1. 5 . F .
glteraciis funlkeiie 1 estulo. Froblumi stabrlioesti sn se

(&}

ragvijali; oni jof i denas trajue. i ovene, 1oBebnio su
gnalajni ravovi iz siwbiluosti %oji roticu iz teorije di-
ferencijalrinh judunscina.

heka je u jednoj analoikoj keleleiji (F*,%’) mate-
natifii wodel. “m (%ﬂ) nrikazan o»ftom diferencijalnom jed-

nacinen

o ‘= 1"(}:1:371‘3) 9

rrde je ¢ od-ovaraiué¢i homolo<ti paramectar medju nojavama
f; . Btabilnost strulibure Pebtrovié Jjc deskripltivno nosma=

i .

trao za slucaj jcdnacine
Yi+y =1+ e u(x) .

liedjutim, ovo letroviéevo iulumanje 1mofie se erzaktro spro-
vesti ne osnovue adamarove leme 1 teoreme o zavinsnosti re-
Senja viferencijalne jednac¢ine od parametra, a #tc je iz-
i e B Y B e 72

loxcro u knjigi i.u.letrovslzoy.

-

Yetrovié je rosmatrao i siufajeve kads odredjeni

homolosi elemsznti ne uvidu ne vrocese u analognom radunaru.
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3

waime, alo u nelanlonu st 1zroci : i lo-
1 , u el anisnu nojave f nostoje uzroci C_I od ko

jih -rousci v izlaznon urcdjaju ne zgvise, tado se svi ho-
moloni clenenki Toji rotidu od uzroka-Ci moi anulirati.
lia ove;] ne“iv homolo @ motrica Ai dobija drunciaciii ob-
lik. C ovoric Fecrovid¢ mige: "Jle bi vrsie hilo n.pr. ova
prosta fema, koja, u prilikam:, ¢ini wogvuénim konstatova-
nje neosetnosii uibicaja pretpostaviienona uzroka C: ako
se jeten ouredicni onclitid¥i izroz, ssstnviien od ¢lanova
ot kojin ie svali me jedini vezan zz udesce o jednosa od
pretoos tavljenih nzroka u mihanizmu nojave, nristunacan
preciznome merenju, pa se bude naslo dn on, kaa se u nje-
mu budu anulissli ¢lanovi vezani za uéefce uzroka C, a u
ortaline se leeficijenti smene jedninm odredjepin skarom
brojnih vr drnosti, taCuo odpovars uerendien dobijienin broj-
nim ncdscima, uzrck se C ima swmetrati da je hez osetnog
utienjo na tok mojave 1 ds ne ulazi u sastav njenosz me-

b | s " 44
hanizma".

ltazne slulajeve fernomeholoskih sbtrvkturs, Petrovid

ic modredio nroucevinju mchonizma nojave (meh) i zokona

#3,.Kjler: Vvedenie v ancliz beskonedényh, t.I, Loskva 1961.

f21,ezcii mo teorii obykunovennyh differencial’nyh uisvneniy,
Lockva, 19G4, 76-83%.

130 ovoj jednn&ini konsultovan rad &.Culuma, Mat.vesnik
20(20) ) f—l—(l‘)' r‘) Y Fy J-z'i(—"il'

14 "%lenanti", str. 714.
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al.tiviteta »ojave (Za). Frema sadrzaju 1 nadinu kako je
ovo ¢inio, Petroviéeva fenomenolo:i’ka metodologija, u stva-
ri, uikljuduje woitiunu metodolosmiju modelovanja u danzinjem

znadeniu

Up (men, za) |,

ojo se sastoji iz omisivania najave (nchenizsm nojave) i

nilouenia nocela (sehon akiiviteta). Preoma btoue, mopsuée je

vrofiriti metodoloniju naninos istrociivanja - fenoﬁenoloé-
- T

kom metodologijom, a sto ge vec 1 cinil.

U ovako odredjenom fenomenolo:fkon modelovanju Pet-
rovié je wroucdsvao vife razliditih slulajeva. La primer,
slufaj kada ie wojave vozngta sano svojiim "ulazno-izlaz-
nim podatkom" ("crna kutija") i sl. Pri ovome, Petroviéu
je bilo notpuno moznato u danasnjem znacenju, da pri mo-
delovanju dovijen rezultat ne mora biti potvuno tacdan i
da je on izomorfan sa Jjof nekim drugim modelima. On u fe-
nomenoloslke strukture uvodi motpunu nemogucénost dobijanja
jedinstvenos nodela. Jer "opsti analiticki razlog takvo]
neodredjenosti leZi u faktu: da rezni sistemi diferencijal-
nih jednalina wogu biti zadovoljeni Jjednim istim siste-
mom integrela.

Na posletku, po sebi je Jjasno, da ¢e ta neodredje-

75 Kpis, ¥n.L.Kvlakov:Fhenomenological Lymuetry and the
Youndotions of Physics, inter.Lowic kevien 7(1973), 9Y&-
lo2; wv.btefanovic: O jednoj maivemabicizo fenomenolosko]
metodi istvralivanja, ~¥ijalektika 7(1972),1,11-19.
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nost biti jes n Loliko veca, u lolike je¢ nepotrunija 1
sama destrincija mojsve, Woja, pri ouwrecdbi mehsniima po-
jove, hude diba kao molazna tacka., had je n.nw. ta des-
krineija sowo livalitativna, neocrcdjenosy richonisma moie
bivi tolila, ds, bes narccitih sumlementerninr mojodaba,
v " . . . o 16
problem, u ongte, rubi 1 svol smisao .
CGvu analizu iouecla Pebrovié e bolje ivnneo u sle-
deden ouliku. sawe wpita: "Da 1i je aatom, ¢ovolgno rotpu-
" 17
nom, desirircijom vojave ouredjen i njen renanlzen?” Pet-
rovié mociavlja osnovno pitsnje u modelovanju jedne roja-
ve, bilo zs sludaj wabematillop ili fizidkog (materijal-

I

noy;) nodela. "lako je uviceti - piSe Fetros da Jjc ou-
movor, bar oo opsti slwtaj, nesabivan: jedna isca mojlave,
sa sviua svojim deskziptivnim mojedinostima, 1:0%e biti
shvaéenz kao mosledica raznovrsnih mchanizoma i, u opStem
slutaju, takve vojedinosti, pored sve svoie ocredjenosti
i notrunosti, medovoljne su da rece pitanje o tome koji
je, izmedju razni mo;uénih mehauizama, onaj, tto u da-
tome sludaju o¢rovara realnosti. Qalkav inversni nroblem
mo#e postati ouredien tuk onua, kad se onome, sto se bude
znalo o samomt Lol —cjave, »ridoda jois Lkakva narocita,
surlementarna nogodba, ili skup uulel nosodaba, zoje bi
#inile momudénim samo jedan odredjeni menanisom, isliljucu-

Juéi sve ogvale,

16 viilenenti", str. 703%.
17 1Isto, str. 698.

181sto, str. 698.
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To Petrovidu jedna hemijska reakecijes (HR) ima od-
redjen hemijsli (motberijalni) mehenizam. Motematicko opi-
sivanje ovog mehanizme u (Hi) dovoei nas do matemrtidkon
nodela lim. ko ova;] nafiu mo¥e se zakljuciti, da se matema-
tiiki model Im moFe "materijalizovati" v obliku hcmijske
reokeije (HR). Ako jJe (HR) veoma stebilan f£izitki siston
i ako jo matematicko onisivenje za dobijsnje kkm nmouzuano,
tada je (Hi) analogna racunska maSina.

Ako je dslje, (HR) u fenomcnologkoj analoziji sa
nekim drugim vojavama fi(i = 1,2,5,000,0), tada matematic-
ki model Mm postaje jedinstveno analogsko Jjezsro fenomeno-
loskor; skupa

{ (HR), £y, £5, f5,..., S

Odavde sledi da se (HR) moZe koristiti koo anclorni model
za sve pojave fi.

Petrovi¢ je posmubtrao (HR) s2uo u smislu aritmeti-
Ckog uredjoja. On se nije upustao u snelizu oblika ulezno
-igleznih jedinica. $ilo bi veoma vazno rokufati v danas-
njim uslovima éa se jeunoj wstabilnoj (HMil) pridoda jedan

cifarsli uredjs] za ulaz koji bi nosio inrormzeije o koli-

387
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Cinama Jedingjen;a u (HR) i jeden izlszni uredjaj u obliku
nelo;; nisefa, plotera i sl. Ovakav noshursk mo:jao hi da
reonstruifie Feurovidevu hemijsku rafunsku madinu.

U CeSkom noucnom drudivu 1LY6. ~odine FPeirovié je
izlo%ic kvglibtavivnu mebocu reravanje idlotijeve difercen-
cijalne jédnaﬁine.zkbtpuno olmimiiun idejomn de iznalazi
analo me fizicke modele i da watemstidki opisnje niihove
nLocene, Yevrovié u ovej wrecrreavi nide shoo ne Cisvim ma-
Cenoticldn izlamanil o, ved ovigujs edrma himolekularnu
hemijsku reakel:iv heda se wbiva izmeaju dveju tednosti.
Uvo orisivanje dovelo je Petrovica do matematickos mode-
la u obliku wikatiieve diferencijalne jednacdine nrvos re-
da. Na osnovu oveko dobijenos matematicdlor; modela Fetro-
vié zskljuduje da se wikutijeva jedneiina s: stelnim i
promenljivim koeficilientima mofec reSavati hemijskom meto-
dom. U ovom radu iz 1l8&96. mouine Febrovié jo? ne navodi
da je u tom sludaju (RH) analosna rodunska maiina na ko-
JjoJj se moZe refaveti aikatijeva jednadina. Ali, kada pisSe

"da je ovakva hemijska metoda mnofjodna za intemraciju Ei-
katijoeve diferencijalne jednac¢ine" (str.21), tada Petro-
vié pobruno rospravlja o suftini anslosnih radunskih na-

Sine. Locnijie, u "Elementima" (str.755), u odeljku sde

T liekonstrukeije sterih radunskih masina ubodajena je de-
‘latnost istorije nauka. Poznsto .ic vite rekonstrukeija,
kao: Cilkardovs msiiina, Lajbnicov kinerotor i dr.

2 i Fetrovitch: Sur 1'équation différencielle de Liccati

et scs anplications chimiques, Véstril:, rraoha 39(1&€5),
1_250
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izlaie matematiike analoije, Petrovié je (HR) mrilazao
koo analo:nu racunsku masinu.

0d 169, odine, ma sve do "Fenomenolo:':o~ nresli-
levania" (Meo & 1Y%%), Petrovié je svalno obiuvljao znn-
¢aj i mouénosti hemijskih reskeidie za mrodnju snalognih
rhdunavn.-ﬂo dje ¢inio u "mleuentima" 1911. ‘'odine, fran-
cuskor izwiniu fenomenolosijie 1921. —odine, u Spomenici
Lime h.logz:nids 1922. cocine 1 "dencmenrolositon nrecslika-
vanju" 1U%%. -odine. havedimo iz Lozenidewve Jmoweuice Pet-
roviceve ze-l1 o "hemijisho] intemraciji”

“Obrnuto, hemiske pojsve deaju jedno od srcdstava za
naterijslizaciju matematickih
problemna. Uva se sesvoii n tome de se za jedan da-
ti matematidlii rroblem nauje konkictna vojevo za koju ée

vszioi nmatematifke relzcije isvora oulika kso i one Sto
se dovijaju rcienjem toga nroblema. vesava se, nri takvo]
materijalizsciji, do kakva nojedinost, koja je skrivena

u jednaiinama odgovarajuéem problema, a do kojie bi bilo
tefko do¢i rezdunem ili matematickom analizom, mostaje sa-
ma sobom o¢imledns u konkretno] pojavi kojea nrovblem mate-
rijalizira.

Kao primer takve materijelizaciie i usluga koje ona
moze ¢initi matematickoj analizi, moze slufivi noznata Ric-
coti-eva diferencijalna jednacina, koja se, kao Sto se zna,
niks»vi analitickim sredstvom, bar uw niencm onfitem obliku,
nc moze interrnliti. ledju tim, jednalineg jo meterijalizi-

rena liinceticdlidm tokon normalne, homosene, bimolkularne he-
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niske realicije toja se zbiva lzmeaju dveju wvecnosti, kad
se viini do se ove mehanidki uliveju u sud u Fome se zbi-
b

ve resleiia, 1 te toko d2 s¢ zna bruina riihovosr; rridola-

Fendo loe Cvrkeidic vrenmena. holicine formiranin nrodulkata

realel v v tolu vremens, od rodeika trajomis realkcije, do-
bila bi ée, s5 Jecne strane, incc&rocijom Judne Miccati-
eve jednuline, so divge strence, te se iste Xolidine mocu
dobiti neosreanin merenicm u rarnin trenucima ze vreme

-

trelonde reikeije; interpolscijom trolies wiko dowijenih

vrcdnosti imao hi se teblicom izioZen kinecitki tok reak-
cije. Krive lirijo, 'oja bi ac dooila kao mrefiski purod-
stevnik te tablice, poklapala bi se vrlo pribliZno sa in-
terralon odrovaraiudée +iccati-eve jedusCine, kojia bi na

1
I

tej necin viln hemiski intesroecljen an.’

U Uvodniku disertacije izlo”ili smo tretroviéev ra-
“unar (HR) za konkrctan sludasj reakeije izmedju kalijum—
hlorida i ferosulfeata u kiselom rastvoru i tom nrilikom
izvr. ili verifilociju Petrovidevog izlaza ga 1zlazom na
savrernenon racunaru Clli-loo? c)-4

1 powcd Losa svo Fetrovic u micechooner: citatu da-
de ovis iglasne jedinice na kojoj bl s zauvisuo incve~ral
Kiketijeve judns:ine, strukturu raduncra (HR) Petrovié je
sveo s#1:0 na avitmeticki uredjaj AHH koji moze da obradi

sve mnodatke u sastovu matemstislzop mocela I'Im, oblika

iR

3 .Petrovié: liemiju 1 matematiks, opomecnica pedesetogo-
disnjice nrofesorskoy rada Sime li.lozanica, Beo::rod
1022, 1l&-25.

4 Uvodnik, l.4.Verifiltacija objeta (str.do-43%).
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liketijeve diferencijalne jednacine nrvoy reda. Svakako,
da die Tod ovo; radunara uluzna jecinice u obliku Loji Jje
nrealeotdo Huc, & $diju je navedenu henddisktu realeiju Pet-
rovic¢ i Loidistic.

fhod onelo;niih rafunslkih ma“inro viceli smwo do je ko-
riséeno vi?ezrazliéitih anaglonin fizidkih nodela zs ma-
Yinsho refavanic oarcijenih matenatifkih mowela (ovnbicki,
Fineme 711, Midrodinamidki i elekiaddni wo:eli). nedju-
tim, u ouinmoy liGeraturi o veeunzriwme mo deleltronskog
nerioda nismo nai&li na resenge 1li semo ideju, da se jed-
na hemijska reakeija moze da lorinti kao aritmetiéki ure-
dijaj enalosne rafunske mafine. Yrvenstvo i originalnost
u ovo] vreti redunera sveleko rrimaua kiihailu Fetroviéu.
Ba stanovidta savremenih istraiivanio u ormginizsciji kre-
tanje informacijs u jedno;j hemijskoj leborotoriji Petrovi-
ceve ideje moju biti razradjenc i verovaino ujréajene u
on&ti organigram laboratorije? Ove ideje su bile realnost
nroslosvi, dokaz kako je Fetrovic usypostavljao, tj. pri-
hvatao anulorne fizicke modele zaz racunare; one su sigur-

no i sa stavova sadacsnjosti vrotrebljive. "Hemiljskokineti-

-~

3.,

¢ke matine jo& nisu sturile ns scenu, — misao je hiirko o

U

jakovié, ali se mo%e zamisliti da ¢e 1 one jednos dana

o o
}il-

=5
|

ti u urotrebi. Petrovié bi u tom slucaju svakalko mofao
L3 .

ti smetran za osnivaia te discipline. Zadatak njegovih

5Ilood: Phil. lag. (5) 6,371.

6 D.Irifunovié: "re¢i simpozijum o urotrchi radunazu u

hemijskom inZenjerscvu, liav.vesnilk 22(1%70), %, 435.
(3, k] k) 9
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gledbenika i wicnika, naslednika njegove nauine basiine,
bio bi da njemu izbore mesto u istouriji ove oblacii, mes-

: 1 1 * i ST JI?
tc koje je svikoako jedno od vodeéih'.

7 liovtojalovié: Faucdni metod kiiheila Pevrovica, Sromenica
hiheila Fetroviéa, Beograd 19638, 15-21.




3. KINEMATORI

;malosni re unori Foji rode 1@ mrinecivu kinenntilze
i noiwd veomn: sraviiene immrulsue ruiunsle Lehtdke 1 Stom-
»unin kold oui se 1 delie razvijaju. Lvelkvo sbanide kod
iienabtora kuo wnilosnish mocela odredieno; kinemutiftkor
nehienizms dovelo nas Jje do novih odnosa v séviemneno]j ra—
sunsi o] tuanicl. Uvdae se nejbolje moliszale knlo se jedan
stari rezulset nuuke nc vorite ali se vprevazilozi i moZe
biti moaulo:» z#¢ suvremena recenjae u numericlo] matematici.
lia vrimer, v lLaborstoriji za nove numeritka sredstva Uni-
verziteta u Irkutsku (Bibir-5i3R) nejbolie ie to nokazano.
‘ireimo, Voicenovski jo 19bE. owine u svediod dolkbtorskoj
dizerveciii rokazso nuveueriike sheme @ jbnicevor intersrsto-
ro i isiorio jjeaon oricinalsn mouel zosnovan ni nreuredic—
nju incstrukiure Labnicovo;; kinuiitoss kalto bi se refila

diferencijalna jednading
’f - e T
¥y (a=1(x))= y\/l+y2
zo svaiko ael’ i i'(x) koja ije u rezmalmu (a,b) neprekidna.
1 V.B.Yojeehovslkij: Shemy intermrutorov Lajhnica i model?
odnogo iz nih, Vorrogy ist. fiz.-mat. neuk 5(1968),120-

125,
395



396 3. Kinematori

Frolesor LLikar 1Y%bo. todine moliczuje %alio se moi'e msto-
dJerl molerni vloninetor istorisztiti se ouwrcdjiivanie rua-
sonovos irberrilal U Injiizl A.l.colov’eva "laboratorny;
uim ro feoril nghaniznov 1 devaljam vriborov" (llo-
skva 196%) n~jboije se uofave tendencije odriavanja i ra-
zvijsnja razlicitih kinematickih mehanizama zs modelova-
nje matematickih izreza nomoéu fizickih velidina.

Lleo ge viate ovakve: tiendercitie 'od Itinewmatora, ta-
as se Jeduontovio uvidije smioco Petrovicevih reienie, kao
i mesvénont niihove alisuelizaeciiie.

U pivon delu ove studiice utvedili smo dia ge Lidha-

ilo Petrovic v oblasti rudunsltih mofira jevljs najipre so

Mo dinure Mojie wade na rrineivu kincunisil'e. U ovod vrsti

.

o unera Petrovic nije glauriren kopserukeijorm 1 nrona-

laskom novih tinova Irinamatora. Un e kinenstorina prisao

sa jeanoy; drugojacijer stamnoviita koje se odnosi nu isvi-
tivanje 1 nieobrsiavanje iros.rukiure radi dovijanjs flek-
sivilnijih uslove zs reSavanje Sire lilase diferencijalnih
jodnacino. Ovs letrovideva delatnous s kraja proslos; veka
rotiuno je¢ saclasna ss najnovijim istrafivaniima, recino
navedenim radovima Voijcehovshor; (Petrovié wobol, fava ino-
strukbturu Elaricevos; kinematora, a Vojecehovskij strultturu
Lajhnicovoy; kinematora i drugo). ha.osnovu ovo,a, iedno-

tavio je doneti sud aa je Peftrovid¢ u istrsiivoniima ki-

2 A.D.itvkan: YribliZennoe mrafideskoe i ~roiomehranicdes-—
koe vycislenie interrslov ivarca i lurssona, lzve:tija

Al 5;3.».1}.{, 10(1960) N 1”'(')5_ /'8
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nematora ifiao ispred svog vremena, zapodeo radove koji

(e}

¢ se tek pedesetih godina ovog veka razviti. Lvo je u
runem znaceniu opet jedan primer Petroviéevos modelovanja
kojeg Trehn ugradivi u istoriju savremene nauke.

hada smo veé momenuli Lajburicov racunsr, primetimo
jednu “injenicu iz istorije kibernetike. U poznatoj knji-
zi "hibernetika i drustvo" (Nolit, Beo,rsd 1964), ~de
lorbert Viner u vecem delu teksta izlave ideje pojave ki-
bernstike, navedeno je sledeCe o Lajbnicovim radunsrima.
"Lajbnic, zaokupljen idejama komunikacija, u mnogo Cecmu
je intelektualni preteca ideja izloZenih u ovoj knjizi,
jer se on interesovao i zs matins’ o racunanie i automate.
Pogzledi kéje izneosim u ovo]j knjisi nisu ni izdesleka lajb-
nicovski, ali su vrroblemi kojima se bavim bez sumnje lajb-
nicovski. Lajbnicove racdunske maSine predstavijale su sa-
mo izdanak njegovog interesovanja za radunski jezik, tj.
za racun rasudjivanja, koji je opet, po njscgovom midlje-
nju, bio samo nrofirenje njegove ideje o kompletnom ves-
tackom jeziku. Tako su, ¢ak i na podruéju rac¢unskih ma-
£ina, Iajbnicove preokupacije bile preteino linzvistidke
i komunikacione" (str.34).

Ako je Viner odao ovakvo vpriznanje Lajbnicovim ra-
¢unarima (pomenuti kinematic¢ki integrator i rudna poluau-
tomatska cifarska maSina Paskalovo : tipa) mo%emo se slo-
bodrio upitati, koje bi miSljenje poneo o "idejama u ovoj
knjizi" da je 1943/44. podine kada jc u Bostonu stvarao

osnove kibernetike doznao za radunare lihsila Petroviéa?
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Petrovicevi aritmeticki urediosji u rafunorina koji rade
na svioratskon unravljanju rodacime rde su nosacéi infor-

pecije raslici Lo tire (kyetsnie tedrosti, birzina hemij-

sl

-

(

: resliel e, punicnje/prainjenje Mondenzsbora) i vri to-
me ovekve tontinuaine informecije zepisivati ns inlazu

Jjednor OLItadn aosturnih formelnih jezika, - nose sve ka-
rakterictike rudimenternih kibernetifkin ideja Izoje su Vi~|
n.ru itekalio bile wetrebne. e srmo za Fetrevideve roduna-

T o

re (tehnicle ionerenclopijs), vee i onfive, za natematidku

Tenomenole [diju v lika e Steta $to pite bila doscurne Vi-
neru i njegovej raduol pruri. Verujemo, ds i u Vinerovim

:als 1 u oh-

o

tekstovima ovo ostivilo ovredienos trama, o
likv slecece varelfraze: ".o.. rrohloemi hedilre se hovin bez
suwrnje su feucrnanolo ki-netrovicoeveli®.

ianije smo izlo#ili orisyinalno recenje Fetrovide-
vo;; Winematickor raciomnslizators zz potrebe proraduna e—
fewerida (v.Uvodnik), kao i dopunu moruénosti Illeriéevog
traktoriografa? Znaci, Petrovié ;e vcoma rano, ua samom
nocetlm nawiner roda objavio dva rads iz lkinematora keji
Su ujedno rasovestili nodin v wrdlaongu W0 vrsti ana-
lognih racunsl-ih wndiina, da bi uwoci I svetsog rata (1.91%)

; : & s 5. . ' e ey " 4
al0 svol vosiudnil, treci rad iz kinemotickih radunara.

> L.retrovié: U dilervencijalnim jednadinana nivoga reda ko-
Jje se mosu sraiidki intemrslilbi vomodéu . Klerié¢evopn Se-
stera, Glas LI, 18(1u95), 315-316; ovo ic i u &irem ob-
liku oojovlieno w.Yetroviten: ingerragion craphicue de
certsins Lypes d’é@uacionu diiférenticlles du v opdew
ordre, bulletin de la Bociété mauh. de «rance 2 (189¢%),
200-205,
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5%

konacen sliun racdunars

l‘l"] = ’{ I‘-:l.‘ 1'12, P.;B, LRI Ilk} 5

(4

nasivome isbtorocne anzlosme rescunske maiine alto je ispi-
njeno: l.Aritmeticlii uredieji vredscevliaju slidne fizidé-
ke mowcle; 2. Ulazno-izlczne jedinlice isite su vehnologko-
kougtrukiivne wriroue. Jednosiavno reeno, ronacdan skup
hq neoivono ieborodnin racuvnarimg ako 1 somo ako sve ma-
dine hi imaju slicmu inosvrukiuru Moja widveda istom Li-
ziclzom meodelu.

vvaku marinu iz M moiemo prikezsti u obliku
(=3

l'.'i = {15‘, Oi, J’Li},

~de Jje Ii - ulozny jecivica, Oy = lzlezna jjedirics i Ai
- aritmeticlzi uiedjaj. Lteka jo mored ovora h“. skup ma-
tematickih mocela ¥oJji se mozu obraditi u arilmeticdkom
urcdjoju Ai.

L.ou ovako uvvidjeuno,; skupa istorodnih racdunara mo-
ze se oilriti vific mrcblema, recimo, pitenje mininizacije

o

arenja uslova da skup Hq sadrzi “to je moguée
.

u gnislu nal
man;ji broj raedunsra “i ali sa svoistvon da one mogu da o-
brade s v e mateunstidke modele hmi(izl,E,b,...,k). Fo-

red ovoga, no¥e sc postaviti i zahivev da ge irncdje tak-
vo praeslikavenije medju elementina li’ Oi kojia ¢e momenuti
jedan rafunar Li u lLoxrist drugog I

itd.

k?

4 L.Petrovié: Kvadretura romoéu kurvimesra, Glas XCIII,
39(1921), 50-61.
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U poslednjem slucaju provlemi su bili aktuelni
sve do pojave univerzalnih jezika (racunari zakljuéno sa
11 generacijom). ecimo, nalaZenje odrovarajuéih onresli-
kavanja iztedju jezika masSina ZUSE K.G. i ELLICM, kako
bi se rostoje¢i mrogram za Jednu wogao da kowvisti za dru-
gu masinu.

U istoriji matematickih nauka ovaj problem Jje poz-
nat ze sluiaj dva osnovna umatematistka romogala nri seo-

b

metrijszim konstruicijama: Sestar i lenjii. Mosuce je na-
¢i takve vosturke da se geomelrijslka konstrukcija izvede
s s mo Sestarom ili s a m o lenjirom. honstrulciju sa-
mo sestarow prvi je razvio italijanski matematicar lace-
roni u knjizi "Geometria del commesso”(1797). Konstrukei-
jom samo lenjirom bavili su se Svajcerci Lamber,Stajner
kao i francuzi Brianson, Karno i Ponsele. HMur (1672) i ne-
zavisno od njega liaderoni (1797) dokazsli su stav, da se
svaki rceometrijslzi problem koji se mo%e resiti lenjirom i
Sestaron - mofe refiti samo Sestarom.

rieka su Ml’ Hec:Ma dva kinematora, pri ¢emu aritme-

+

ticki uredje Ay obredjuje mebematicki mocel 4, a ure-

-

-

djaj A, model M_,. U izlaznin Jjedinicama O,, O, neka ge
2 ma 1 2
rezultati obrade ovih modela remistruju kao velidine § .7

Postavlja se pitanje nalaZenja preslikavanja

£ :E—?rl,

radl odstranjivenja jedno:; kin.matora u "orist drusosg. Re-

cimo, ako jc Mkfkurvimetar



Izbor radunara 4o1

‘{lk, Ok, Ax (I'im. )} %

Nk

a MI intersrator

My {II, O, Ag (Hml)} ,

tada je mosuce uvek dobiti jedno vreslikavanje
f 2 P28,

pri Cemu se intesrator MI odsltranjuje u korist kurvimet-
ra, 1 obravno.

Kako kurvimetar vr&i rektifikaciju (W1= S), a in-
tegrator kvadraturu ( = P), to se zahtev o odstranjiva-
nju jednos; kinematora svodi na odredjivanje zavisnosti
F(5,P) = o kojia ¢e obezbediti primenu kurvimetra na mesto
integratora. “a ovo pitanje Petrovié je dao odgovor 1913.
odine u radu "kvadratura pomoéu kurvimetra"si nekako o-
vim radom predskazao matematidko progrsmiranje kod radu-
nara. baime, u vremenu kada Petrovié radi na radunarima
a 1 pre, problemi racdunske tehnike svodili su se na kon—
strukeiju i primenu. Medjutim, Petrovié kod kirematora i-
strazuje njihovu strukturu u Zelji nekih optimizacija..
frovlem odstranjivangija jedne u korist dru-
se rocunske masine koji je Petrovié zapodeo uodi I svet-
skog rata potpuno je nov metodolosiki nrilaz radunarima.
Cn je kvadraturu Zeleo da svede na uslove kurvimetra sto-

ca, 8to izlazna jedinica Ok znatno menji nut predje od

. 5 M.Petrovié: navedeno.
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izlazne jedinice integratora OI‘ a time se neosporno gi-
ni i manja greska.

Problen nalaZenja zavisnosti F(3, P) = o Petrovié
svodi na formirenje diferencijalnih jednatina nrvog; re-

da. U neve vremce posmatra jednosiavne slucajeve, kao npr.

1 4 y;2 _ 32y2 , aer*
i dobiia
aP - 5 = 0 3
ili
(vl 2 y2 + 2f(x)y - f(x)2 +X° = 0 .
i. dobija
b
P = kS + 5 E(x)dx
a

Da bi problem uopsStio, Petrovi¢ uvodi parametarski
oblik izlaznih podataka

X(e)
(L)

g ©
(] I

mde je t - parametar i preko oagovarajuée diferencijalne
jednac¢ine dobija zavisnost kvadrature od rektifikacije.
Po nasem migljenju, ovo uonsStenje mozZe se dobiti i na sle-
deéi nadin (bez formiranja diferencijalne jednadine).

Lieka funkcija y = £(x) u razmaku [a, b] dozvoljava

x]c [a, b] ima-

rektifikaciju i kvadraturu; taods za [xo,

mo da Je



Izbor racdunara 403

X
S = S\/1+y’2dx = 7y (%)
oy
20
P = S yadx = Fg(x) é
o

o

Iz prve jednacine je x = G(s), te je
P = Fg(G(S)) = F(8) .

Ovaj postupak Jje svalteko jednostavniii Toc uslovom
ds su navedene integracije moruce kceo i eksnlicitno nala-

zenje x = G(8). Za slucajeve funkecija y =V/ 32 -x2 i
¥y = a cos hip = dobijaju se Petroviéevi rezultati izlo-

zeni u navedenom redu.



4. HIDROINTEGRATORI

Fetrovidéev rad na hidraulidnim madunskim mainana
: . o . : T
romovestio o profesor Ljubomir Klerié 1&Y&6. ~edine, a na-
redne 1397. mouilne Fetiovic e ve: obJjavio p r v u be-
g & ' 2 ol = ot > = S s . .
le:ku o hiurointerratoru. U 1&%¢. foaini Pebtrovicé publi-
kuje obiman red o hidraulidéno; irteswaciji w TPehnidkom 1li-
3 . . _ _ . } ~
stu i froncuskli vwi.veod ovoy radz u fmerican Journal ol Ma-

thematics.! Kako je ovaj rsd obuhvetio i heledku u vomptes

rendus iz 1¢97. roaire, to mo%emo zalljutiti da je u ovim
trimos bibliogreiskinm jedinricama obuhvedéeno samo jedno i-
stre~ivanje hidrointesrstora. I ns krsju, 18699. modine u
¢asomisu Americsan vournal
of kethematics Fetrovié je
izlo%io joit jedno - mos—

P ledn e reienjie hidrointe-

5 £ 5 = "
rratora., Uocnije, Ietrovié

vige nije radio na raduna-

rima ali ih Jje c¢esto ko-
S1l. 24.- iutonrai Fetroviceve
prve sheme hidrointe- ristio u teksltovima iz on-
cratora iz 1897.1odine.

ste feromenolosgiic kao

1 Glas LI, 18(1&96), 245-312.

4o
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primere "materijalizacije" matematickih modela, Primeti-
mo da je Fetrovic vrlo rano viesscao ¢a redi ns ratunari-
ne. Un . sa »rviin pet souina rada na Velikoj flkoli (1894
-1899) mraliticne sve iskszao o raduncrima. lzuzetal je

nio rad iz 191». :rodine kada je vspeo da moveie interro-

; _ _ | &
tor i kurvinetar jednom novom inostrulkiturorn.

HIDROINTEGRATOR (MODEL 1897)

bidroinvenreior je analorsna radunsl-e morina koja
se sastojl iz arilmutickos wicdjajs i ulszno-izlazne je-
dinice. nazven je hidrointesratorom stoma, $to prvenstve-
no mafinglkim mutem reSave ocredjene lrlase diferencijal-
nih jednacina. Lhod ovor; radunara Petrovié ¢ isloristio
osnovnl zzkon hidrodinamike, da se v»ri potapaniu jednog
tela u sud sa nekom tecunoficu nivo tednosti menja v zavis-
nosti od oblika i velicdine tela i oblika i velidine suda.

Aritmeticki uredgjaj (Ah) hidro

intepratora sastoji se od sklopa: tecnosti, suda oblika

2 Sur un procédé d’intégration grsvhique des éouations
differentielles. CR 124(1897), 20, lo&l-lo&4.

30 hidrauliinoj integrsiciji, Wehnidki list 1898,1-16.

4 bur 1’intépration hydrauliaue des éauations différen-
tielles, Amer.Journal of hath. 20(1&98), 4,293%-%00.

5 Aprareil a liquice pour 1’intésrotion rmraphique de cer-
tains types d’équations différentielles, samer.Journal

of nath. 22(1&9y), 1,1-12.
6 Glas XCIII, %9(1921), So0-6l.
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, tela oblika M i nlovka S.

{

Ulaszne jedinica (Ih) kod hidrointe-
sragvora Javlic se v dve wmosuta standia: 1. Fokietio telo
oblika I hez rosinajudes valjka i 2. Yokretno btelo oblika

i sa rouvirajucinm valjkom.

5l.25.- futomral originalnog Petrovicevop
crteza kollmlativnog tela () i
aritmetickos suda (B).
U prvom slucgju ulazne rocetke ~ini funkeciic oblika tela
My u drugem sludaju ulazne rouatke ¢ine funkeija oblika
tela In 1 jedna ulazna fun-

keija o f(% ) zadata svo-
D E

= Jdim praiikom na ulaznom ro-
;f P tirajuéem veljku.

Y4 lzlazna Jjed i-
i éa (Oh) hiurointegrato-
ra sasioji se oa rotirajuéeg

valjka i risats koji je di-

reltno rovezan sa plovkom u

aritmetictkon uredjaju.

ud

heka je telo M notop-
51l.26.~ Valjak kao izlazna ljeno u sud B. livo
jedinica hidrointe-
mratora. c¢ se rvomerati ro zal.onu ko-

tecnosti
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Ji mavizi od owlika tela i i suda B. iko su B(y) i ¥(z)
povr&ine horizonialnog pruseka suda 13, odunosno tela i, ta-
da motanajuci telo ., velidina x se prownenisu -dx, a y

u y+dv, ve ¢e zeprewina koja se modisla isnced nivoa y bi-
Gd

(PO)—=F()]dy.

hako ove supreming  oxa dr bude jedualis so wovicpinem bed-

noscl rodu de dusvunilo telo & kads . ovo rouonlicuo za

az, Tj.

F(z)dz ,
o ad ouuyue coriia jeunarost

(P N—=F@)dy=F(z)dz ,
OLTIOSNO

(%) A Fx—y)

dx G (y) !

jer Jje isnmunjenoe relscija z = X=-y .
Preme obliku matematichor mouela (diferencijalna

dednacina) koji moie biti ovradjen nu hiurointepratoru

zekijueujeno da fleksibilnost racunars direkino zovisi od

oblika guda B i tela ii. snaci, za jednu ¢ivavu Folekeiju

uiunnin pouatala
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+
wl-@
{

H

[ R e W

S

)

1.27. = Bhemo Tetrovicovos hidueointe-
mratora (model 1697) - origi-
nalan Petrovicev crtez.

doovila bi se "kartoteka" za intesraciju navedenc klase
direrencijalnih jednacina prvoy reda sa k-razlicivih ob-
lika. Yarove (Ei, Fi) moZemo slovodio nazvsti "subrutina-
na" ¢ija specilidénost daje uworuénost intemrslenja ouredje-
nog tirvs jednadine iz klase (Kl). Fa primer, za dvojku te-
la 1 suua ¢ije su funkceije ovlika
VJ

(=702 , ¥°)

douijamo analopni rvrogram kao subrutinu zo recavanje di-

fercncijalne jednacdine
il s
yy o+y =-x - 2xy = o.

Da bi eclekaano nmanipulativnosh so o unarom Pebro-
Vvié vvedi uslov de sud B i telo M imeiv vo dve paralelne

Strone na restojaniu « , ounosno 3 , Le su funkeije obhlika
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e
_—
[l
w
o
S

(4, (>= censt). La esnovu ovih uslovs klosa diferercijal-

nin juiroeding rostaje
dy
a@(y)ag =60 (z—y).
ha mrimer, cko je sua 3 prizmaticéno;; ovliks, a kalkulator-
510 telo ki ima "klinast" oblilk, tada je

/

<,

P (y) = conss

6(z) = az + b = a(x-y) + b ,

te deferencijialna jednacdina dobida oblil: linearne dife-

rencijalne jednadine wrvoy reda

y' +py = ax + r .

PLHVA MOVIFIKACILIJIA HIDRUINUEGRALORA

Povezivanjem kalkulativnog tela M sa jednim roti-
rejuéim valjkom (L) Petrovié je dobio nov ulazni urecdjagj
za hidrointegrator. Ako sade, pored ulaznih podataka lko-
Je nosi telo I, ulazni valjak snabdemo jednom funkeijom
u obliku njenoy mrafika, tada hidrointe-rator dobija nove
mogucnosti. Za ovakvo veoma orisinzlno refenie ulaznog u-
redjsja raCunara, Petrovié ovako orisuje dobijanjc uslove
za maiinsiio inlerralenje nove klase Giferencijalnih Jjed~

nacina.



10 4. Hidrointegratori

1o

Zanislino ns hartiji u ravni konstruissnu jednu

lpivu

1=1@

a za tin nertijn omovanu oko cilindra 1.

Ul.26.~ Prva nodifikaeiia hidroinverratora

Akko se cilindri pocnu okretati vomoéu rudice m i

[

;0 se 5iljislt e sivke ef rukowm uprovla talo, da nepres-

tano ostaje ua lirdivo]

v /S C
?;’:t(b) )
nzlopredjadinje razdaljine x biée u svakoms trenutku

x=y =1 -
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i nivogska visina y u sudu B, smatrana kao funkcija du-

Zzine E, bic¢e data integracijom diferencijalne jednacine

1
G apl) i =BOFO— 1@

gde intvesral y za % = podetnoj apscisi n. pr. §= o treba
da ipma vfednost y = podetnoj nivoskoj visini k, koja na
taj nadin igra ulogﬁ integracione konstante. I n t e g-
ralna kriva o ve diferencigjalmne

ae

jednodine biée dakle ocr tana p i-

[

saljkom r na omotacu cil indzrak’

KUGA MODIFIKACLJIA UIDRCINTEGRALORA

Petroviéu je smebala upotreba rudice (m) u ulaz-
nom uredjaju racunara. Zeleo je da svoj hidrointegrator
potpuno usavrsi u smislu po tpumnog au t oma t-
skog rada rafunara. Ovo je postigao na sledeci
nacin.

kod prve modifikacije hidrointegratora Petrovié
preuredjuje vlaznu jedinicu. Na mesto rucice (m) za rud-
ni pogon ugradjuje satni mehanizam sa stalnom vgaonom D=
zinom, tako dn jedan vodatak (?,7) na ulaznom valjku za
jednaka vremena predje jednake putove. hako Jje ulazni va-
1ljak kinematicdki movezan sa izlaznim valjlkom, to se i1 on
okrece istom orzinom.

Fored ovoza, Petrovié je i aritmeticki uredjaj iz-

menio tako, da telnost iz suda B ncpresvano otice kroz
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Jjedan otvor ¢ijin je povruino preseka 2. Utvor je smedten
na dno suda B,

U ovnlko preuredjenom radcuncru za izvesno vreme ra-
Ga ulazno;; urcdiain dt, nive tedprosti u sudu se wouigne,
a kolitinu tedionii Loja se izdirls wo dy izpad nivoa y

iznosi
[adp (y) — B0 (2)] dy.

Uva velidina jeona™e je rezlici keliine teitosti istis-
nute telom I 1 keolifiui te:nosti koja je istekls iz suda

B, &

B0 (z) dz

Ay di,
gde Jje
A= #QVEE} :
(ﬂ.je koeficijenat stisljivosti tednosti). Na osnovu ovo-
ga dobija se aiferencijalna jednadina
[a (4) — 80 (2)] dy = B0 (2) du— 2w/t .
Kako je
2=a—y= /() —y,
to na kraju dobiiamo matematic¢ki model koji mole biti ob-

radjen u aritmeticlkom uredjaju druie modifikacije hidro-

inte«ratora

) z _
(K5) wd(Y) G + 2y —a/ ()= o,
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a pod uslovom ¢ je kalkulstivno telo M prizmatiéno, ta-
ko da mu jc¢ novriiina wmreseka unrevna na ravan slike ra-

cunara, CJe.

HAe(z) = a.

Ako u klasi - jednacina (K5) uvedemo smenu

P 4-—
et

i igabercno aritmeticki sud D oblika

1
a (y) = Wy

toda ée no valjku izlozni podatask (u, t) opisati integral-

nu krivu Rikstijeve diferencijslue jecdnacine

du

m;-z:af’(t)—-lu".

Ovekav hibridni hidrodinomicki kinematicki model
sa jednim ulaznim menanizmom ze automatsko urravljanje
proracdunom jedne diferencijalne jednacine Jjedinstveno Je
recenje ondnsnje racunske téhnike. Lomponenta automatike
kod hidraintepgr: tora daje Fetrovicéevom pronalasku punu
vrednost i sve anticipativne karakteristike savremenih hi-

drointegratora i pneumatbsl:ih racunara.

HIDROINTEGRATOR (MODEL 1899)

U ¢asopisu American Journal oi “athematics (22

(169%), 1-12) Fetrovié je objevio novo reSenje hidrointe-
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gratora koje se bitno ne razlikuje od modela iz 1897, go-
dine. Jedini izuzetak je Sto ovaj racunar ima dva ralku-

letivne tela 5 1 €, &iji se pisadi na ulaznom uredjaju

2
ilhﬁ“:;h__ji/f; Z ‘1
Pl | L ]
|
|

TV PTG AR

£

T

Sy,

&

51.29.- Bhema Petrovidevog hidrointegratora
(model 1899).

krecéu po direktrisi y

I

fl(t) iz = fE(t)' Ovo Petrovié
radi u prvo vreme do bi mogco do opific macematidki model

u obliku difercncijalne jednadline
(K4) X(x,y)ax + Y(x,¥)dy = 0 .

Locnije kada maSinu konstruiSe, Petrovié telo C pri¢vrs-
A . ¥ : /
cuje, te je £,(t) = const, tj. £, (t) = o.

Specificnost ovog racunara je joS u tome, &Lo po-

rec refiavanja klase diferencijalne jednadine (K4), racu-
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nar moze da sluzi kao integrater, intepraf i do crta gra-

fik funkcije @(f) ako su @ i f pozunate funkcije.
ORIGINALNOST

Uriginelnost i prvenstvo Pebrovicevog hidrointegra-
tora kao vrste analomne radunske maiine za resavanje od-
redjenin klasa diferencijalnin jednecina treba nosmatrati
kowpleksnije, odnosno modvrznutl istra.ivanjima sve ele-

mente - Jjedinice inostrukture ovog racunara.

Hidrodinami&ki model

horidé¢enje hidrodinamickih modecla za graednju arit-
netickors uredjaja-analogne radunske mas$ine n i J e o-
riginalno Petrovicevo retenje. Pre konstrukeije
FPetrovicevoy hidrointegratora (1897) primenjivani su hi-
drodinamicki moueli za konstrukciju anslognih racunskih
nasina. Recimo, Veltmenov radunar za regsvanje sistema al-
nebarsiin jednacina javlja se 1884. rodine, itg.Kod Petro-
vicevoy; pronalaska ne moZe se kazati da je nezavisno od
dru;;ih dofiao do ideje za primenu nidro-modela kod raduna-
ra stoga, sto smo taéno\utvrdili da je Petrovic¢ koristio
i imao svoj licni nrimérak Dagkovog kataloga racdunara rsde
su hidro-modeli prikszani.

hedjucim, Yetrovic je ltod koustrukcije hidrointe-

[

fHrators potiuno orisginalan u smislu, $to je pr v i Jje-
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d¢an hidrouinosmirkil movel koristio za resavanje razlidi-
tih *lase difcrencijalnih jednacdina. U vezi ove konsta—
tscije kojs je szt istoriju radunskih mafSina veoma znadaj-
n&, w:inili smo cledecu proveru. Pre svega, nri analizi
SVO{; nuusro rada u brnsko]j kroljevslod skode:iji, Pet-
rovic je 0 ovone vicoo: "Lvi do sada predlo”eni aparati
za profidku intesreciju osroveni su no izvesninm kinema-—
tickim vrineinina. visac ualazi éa se problem ~rafidle in-
terrceiije mowe na vrlo wrosy nadin re: iti »idrevliénim pu-
fem 1 predluge ze Lo narociti apsrat". U 'ehnickom listu
lEYo. ~odine Yetrovié isto navodi: "Princip insegrocije,
istaknut u ovonme rrqu? moze e ostvariti jod i na drure
veom: roznolike nadine i Tolje 2: Kombinacije ovakve vr-
ste veoma /2 rrogtranv. Svekome nacinu njesovosa realizo-
vanje odgovaraiju citave klase diferencijislnih jednadina
prvosa reda, koje se njime wogu interraliti i ¢itave kla-
se krivih, koje se mosu kontinualno konstruisati.

lla posletku, zavrsujuéi, codajem da su svi do sad
predlozeni intesrafi i aparati za grafidlu integraciju po-
jedinin vrsta diferencijalnih jednaCinc osnovani na upot-
rebi vrincira sa svim druge, ¢isto kinemati¢ne, orirode,
Koji su manje jpocesni za rcalizaciju 1 dovode do tipova
jednacina mno:;0 menje opS$tih, no hidraulidni vrinciv o ko-

me je ovde bila rec. llaro¢ito se prostotom lzonstrukeije

7 W.Veltmann: seitschrift fir Instr.4(16E4),5%8. Uvo re-
Senje detal.uo je obrazloieno u Lajkovom Lwatolormm (W.
Lycliz Katelos math.und math.-phys.l:odelle, niirchen 1892),
Bulovoj monografii (G.von Bool’ : Fribory i mafiny dlja
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i meneralnoséu mroblema, koje reiava, odlikuje aparat sl.
4.

Cpis sviju do sad mroznatih avarate z® rsraficku in-
tepraciju roe se nadéi u: Cataloy nathemstischer und mat-
hematiscih-plysikalischer liouelle, #4pparate und lnstrumen-—
te, von lialther Dyck Prof. au der techn. Hochschule, Miin-
chen 1892-189%. Izdanje drusStva Deutsche liathematiker-
Vereiniqung”ﬁo

Yregled, verovatno, rotmune hiblio;;rafske informa-
ci‘e o ruc¢unskim masinama predelektronskoz perioda, doveo
nas je do zakljulika da je Yetrovié prvi konstruisso ana-
lognu raéﬁnsku maiinu na rrincipu hidrodinamiclkog modela
za reéavaﬁje diferencijalnih jednacina.

Posle letroviéevog hidrointegratora koji je bio pri-
kazan na Svetskoj izlozbi u Parizu 1S9oc. rodine i tako po-
stao dostupan javnosti, - poceli su se razvijati razlidi-
ti tipovi hidrointegratora za resSavanje obic¢nih i diferen-
cijalnih jednaﬁinaijod ovih racunare vosebno se izdvaja

rac¢unar Luk’janove konstruisan 1936.godine i instaliran u

mehaniceskoso proizvodstve aritmeticeskih dejstvij,1896,
str.232) i doktorskoj disertaciji V. Proskoa (Priborij
dlja resenija sistemy linejnyh algebraiceskih uravnenij,
NISI im. kujbifieva, 1940).

& Godisnjak SKA, 11(1899),.151-52 (o prvom radu iz raduna-
ra CR 124(1897), 20, lo&l-lo8&4).

9 o Fetrovié: O hidrsulidnoj invegraciji,lehnidki list,
1898, 1l-16.

fo Isto, str. 16:
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Institutu za macinstvo (Moskva)szvaj hidrointegrator ko-
ristio je pri resavanju Furijeove percijalne difeiencijal-
ne jednadine. laime, za dve mojave: kretanje terdnosti kroz
kuvilarne cevi 1 vrotok ftorloie kroz jicdan odredjen mate-
rijal, Luk?’janov je iskoristio egzistenciju Jjedunog istog
analofilzor djezpra i tako toplotnu provodljivost reSavao a—
nalosnim modelom kretanja tecnosti u kspilarnim cevima.

Le vruStajuci se u detalje rido ovor hidrointegra-
tora iz 19%6. zocine, ovde Zelimo mrimebiti izvesne c¢injo-
nice koje ;e anticinirao Mihsilo Pelrovié¢ s kraja proslog
veks. Ovo se odnosi na Yetrovicevo predocavesnje de hidro-
intesrator mo¥e biti snabdeven sa kapilarnim cevima i da
ims vife sudove u aritmetikom uredjaju. Naime, Petrovic
je jo$ u prvom radu iz opsSte fenomenologmije raspravljao
o resavanju Furijeve jednacine i pri tome uspostavio mate-
maticku analogiju medju pojavama: protok toplote - kreta-
nje tec¢nosti u savijenim cevima - kretanje elektriciteta,
i to ne u smislu da ih je on pronasazo, velé u smislu koris-
Senje jedne u Lorist drugef3

Yored ovo s, u "slementima" (str.760) Petrovié je
raspravijao o primeni kapilaernih cevi u aritmetickim ure-

djajima hidrointegratora. U delu nmde omrisuje "materijali-

11 honsultovano: latematic¢eskaja tehnika, UMN 1(1946),5-6,
5_260

72V.s.Luk? janov: Gidravliceskie rribory dlje tehniceskih
ras¢jotov, Izvestija AN SOSSR 2(19%9), 53-67.

13Videti I deo ove studije.
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zaciju modela" l:sko je on nazivao analomne racdunske ma-
“ine, Petrovi¢ pise: "Neka je, kao nrimer, pomenuto i to,
da pojedini analiticki fakti, vezani za krivolinijske in-

tep

o

rale, vostaju oCevidni u konkrctninm (npr.hidrodinamidé-
kim) rojesvama, 1 kojima se na njih neilazi; da pojedini
meometrijski fakti, na koje se nailazi u teoriji minimal-
nih novroina, postaju oCevidni, kad se fizicki konkreti-
ziraju, apr« @« kapilarnim pojavama, Pla-

teau-ovin elsperimentima itd".

z'———-v—-—-—q
o
Jd T E e

= P

5l.%0.~ luk’janov hidrointegrator iz
19%6. modine.

Ustanovili smo de se spojeni sudovi koo elementi
aritmetic¢loy uredjaja hidrointepratora jevljaju kod Pet-
rovi¢a i znatno ranije. Do ovor; ~odotka dofili smo vosred-

: . ‘ - . 4 . .
no mwreko Prajsovor prikaza Petrovicevog racunara. Ovaj pri-
kaz znatno odstupa od Petrovidevih ovjavljienih radova o

rac¢unarima. necimo, Prajs donosi sliku ra“unara (sl. 31)

74d.AYrice: Petrovitch'’s Apparsbus for intemratins Diffe-
rential kquations oi the First YUrder,lhilos.liag.1900,
487-490.



20 4, Ilidrointegratori

koja se Jod Petrovicevih radova nicde ne javlja, kao 1

jo& dousse pojedinosti. Iz ovopa zakljucdujemo da je rrajs

[=]

wlesle = Prva rscdunska ma:;ina u svetu na nrincipu

kretanja tecnosti za pribliZnu intesraci-
ciju diferenciialnih jednudina (1897).
Ovaj Fetrovidev racun dobic jo u svoje
vrewe najveés priznanja.

koristio strudni prosmekt za Fetrovicev racunar koji je

bio izlofen na Svetskoj izloZbi u Farizu 1lYoco. sodine. Pre-

ma ovim izvorima doznajemo da je Petrovié pomisljao i na

sistem swojenih sudova za aritmeticki uredjaj. Doslovno

stoji: "Veliki je broj matematickih izrozz nrcms Lojima

se moru craditi instrumenti nse iscon oniibem vrinciru. Je-

(=]

dan cu njih sve sastojii od ne koldilo sudova
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razlicitog oblika koji sadrZe vodu i koja prolazi izme-
dju sudova pomoéu slavina ili crpaljki. Ako Jje visina vo-
de u sudovima %,y,z,..., a povrSina vode Y ¥y04y¢¢a5 tada
je

Xdx + Ydy + 2dz + ... = o0 .

Krive nacrtane povezujuéi nivoe vocde u sudovima daju re-

15
senje jednacine".

Izlazne jedinice

Kod Petrovicevog hidrointegratora izlazna jedinica
Je jedan ili viSe rotirajuéih valjaka na kojima se "&tam-
paju" izlazni podaci - resenja problema u obliku grafika
jedne funkcije. ValJjak kao izlazna jedinica hidro-
integratora javlja se kod Petroviéa jod u prvom redu 1897.
godine (v.sl.24). Izlaz iz radunara u obliku valjka je Pe-
trovicevo poétpuno originalno reSenje. Petrovié je pr v i
uveo kalkulatorski valjak u sastavu jednog radunara. Kod
kinematora izlazna jedinica je obidno ravan; kod Veltmano-
vog, Morozovog i drugih hidrointeratora, izlazna jedinica

Jje manometar, brzinomer i sl.

Direktnu ideju za "Stampanje" rezultata na valjku
T 3 G . - .16
Petrovi¢ je dobio na casovima profesora Keniga u Parizu.

U svesci sa ovih casova (1892) naiSli smo na deo gde je

151sto, str. /189.

76Videti I deo ove studije.
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Fetrovi¢ diryeltvao slicirao valjak kao izlasni uredjaj na
kojem ce zarvisuje re:ienje nelko;; rnroblema koje treba ma-
fingli dobiti. Leo dotazna daokumentociia rno#e da wosluZi

i felsinil sbrive iz sveske sa cagove ltod niolesora Keni-

g | (S’E-;;’})c

3 / it .
Popin  ADOR gm0/ G phomecdn

o e Dol
s B oty T o Koy

g ﬁyﬂgvj s B s
Qe Bl A b D e b
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©l.%2.~ Autenrafl FPetroviceve beleske (Pariz,1882)
sde se tacno uocava »nrinena valjka za
izlsaznu jedinicu racunara.

6l.%%.— Ilustracija valjika koo Petroviéeve izlazne
jedinice kod kondenzatora (originalan cr-
te?).

cwyre MY ke co || rmmecks sty o f
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Pri matematickom opisivanju raeda Londenzatora Pet-
rovi¢ je isve, 1697. modine mo drusi put koristvio valjak
oo uwedjaj oo remisiraciju kapaciteta kondenzatora (sl.
3%). Lteta je fiuo Pelrovi¢ kod nrimenc valilie za pracenje
kapsciueta nijc roveo da se na veliku ujedno nalazi i re-
senje direrencijalne jednacine rada kondenzatora. On je
svesitan da na valjku zepisuje vrednosti kaernaciteta ali
doslovne, kao £to Je to ursuio kod kreianjs tednosti, ne
opisuje wvravu - radunarsku fuvnkeiju voliko. Da je Petro-
vi¢ 1 ove uradio sijgsurné bi mu priralo i vrvensivo na pro-
nalezak savremeninh analornih radunskih nesina koje su se
bei i rezvile iz problema punjienja/prainjenias ondenzato-

ra.
Aritmeticki uredaj

wlementl aritmeticdkopg uredjaja koJji se potapaju u
tecnost - kalkulatorska tela - kod Petrovicevog hidrein-
tegratora polpuno su odredjena razlicd¢itim funkcijama
F(x,7,z2)=0 ou Cijep oblike i savisi flclksibilnost racu-

nara z¢ integrnciju razlicitih klasa diferencijalnih jed-

o

na¢ina. Uvo je originalno Petrovidevo resenje koje se u
roc¢ungskoj tennici prvi put javlja sa Petrovidevom belesS-
kom CR 124(1897), 20, lo8l-lo84. Pre Petroviéevog hidro-
interratora o i docnijie, kalkulatorska tela su se loristi-

la ali samo u znacenju teZzine tela loja je bila nrimarna

17 Glas LVI,20(1E98) ,27-111.
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1 nosile odredjen mnodatak za programiranje matematickog
rniodela. o je slutaj sa Demaneovim raiunarom, lMeslinovom

vegon i td.
X

U roaun "Beleska o delatnosici kidiheila Petroviéa u
oblosti diferencijaluih jednacina" (Vesnik, ?7(1955) ,1-2,
125-127) nevodeci da "se ns ime iiihaila FPetroviéa retko
nuilani v liseraturi, ¢ok i u enciklorcdiiskim delinma o
diferenciialvin jednaliuncna, mroiesor Lrs;ioslsv s.litri-
novic veli: "Inveresonieno je da mu Kamke citira jedino rad
Xo1i opisuje :rore momenuti enarat za refiavsnje diferenci-
jJalvih jedus:iina. Ovaj koristan iitrinovidev podatsalk 1~
rutio nas je¢ de ovu <injenicu i preisvicemo. U odeljku
"Aparati za resrvanje diferencijjolnih jednadina Kanle je
iznec neioliko recunara zé koje nige "da su samo neki od

1%
njin odista bili i izvedeni i pokazali se urolrebljivi™.
Za Petrovicev hiprointesrator Kamke navodi radove objav-
ljene v Americ. Journal of Math. 20(1898), 293-300; 23
(1901), 1-12 i nife da je Petroviéevs konstrukeija "pode—-

gena" zo mafiinsko resavenje diferencijalne jednaline
Fd
t(y)y” = slx=y) .

Za ovaj racunar hamkec pife: "Ovaj aparat u pojedinim slu-
¢cajevima suvise mnogso nriprema aparaturu, a rezultat po-
] 0 1 [ ) .

H

staje netacan”. Fored ovoga, Kamke je Fetrovidev radunar

8VIrsivao u “ruru rafunsra - "ostecle koushtrulciie, ¢ija po-

18 i . Komkes ~ilferniialmleichunsen Lsunpsimethoden und
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tvrda jof niie ublilovana"

Oval:zva lLanmkeova ocena iz 1942. odine, a juvlja se
i u doeniiim fgesaniiwe, rilicno je nenovoljna 1 verujemo
aa je proistel:le iz meposnsvornja doveljne Folicine poda-

take o letrovicevom rac¢unaru. Pre sve~a, nije jasno na

05 NOoVU ﬁéqa je Iaml.e doneo sud da "rezultal vmostaje ne-
tacan"? FYoznato je da analoyne racunske maiiine sa konti -
nualnim nrocesom u iizidliom nodelu Cinc sisbematske res-
ke i to iz njihova opfta karckierisvilira. louw ovilh vrsca
radunara uvek resul.ut u izlazu nosi i ~1¢iku, ona se pro-
udave i u owonm praveu d¢ine se razna novoljsanja. Prems
jednoi =roceni, savremeni ansloini racunari “ine nresku

do 0,8, s od ove vrste raunar vredelekironsios perio-
da ovu mreika je iznosila do Uiv. hamkeova viimedba da pri-
premanje aparata traje duso i da je "rlomazno", to je sa-
ro utissk jer su izvori koje je hamke koristio naucne pri-
rode, ~de je Fetrovi¢c bio obavezan da ove vojedinosti ob-
joagni i dokafe. Zasto je Kamke uvrstio hidrointesrator u
Lonstrulreiie fijs molvrda os nije puvblitovena? Da 1i Kam-
ze vri ovore wisli $lo rodunar nije vioizveden u vise pri-
neralza (serijslie nmioizvodnje) ili f#to o nicmu nije piéa—
no? Petrovicev hidiointesr:vor koliio je name noznato, ni-
je bio seriislii mrodjen. Pounaba je 1zrada sanme jednos
nrimeriio. Sto se ticde "publikovanja" o ovor racunaru ili
pitanje Lakozvonos; "bibliografsi oz oajcks', moZemo pot-

vrdno odsovoriti, a Sto Cemo sade i obrazloZiti i tako

Lésinsen, Bd.l, Leinzig 1942, s. 642.
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demantovati bhamkeovo misljenje.

Fronasavsi potpuno nov i originalan anarat za in-
tesraeciju difcrencijalnih jednadina, Petrovié je Feleo da
islzoristi i odr’.evanie Bvetske izlotbe u Farizu 1900. r0-—-
dine, 1 u vaviljonu nase zemlje vrika#fs svoi vronalazak.
Radi ovosia, a nevmosredno po objavliivanju &ire rasnrave
o) hidroinpeﬂrutorﬁHPetrovié se obratio nadle.nnima za po-
mo¢ rodi izvade nidrointerratora "Gospouinu kinistru nar.
privrede. kaneran bi bio konsbtruisati ze Tarislu izlo¥bu
1900 mod. i izlo'iti u Srpskom paviljonu izloZbe svVo; gra-
ficko-radunski aparat "integraf", pomoéu koga'se RIOEU fra-
ficki proudavuti i iz acunavati odredjeni i neodredjeni
intexrali; vriiti intesraciju diferencijalnih jednadina i
nehanicki redcvati raznoliki problemi vife matem-tike.

Osnovna ideja aparata mo¥e se videti iz mrilo¥enih
rod ./. i .//. kratkih opisa, od koiih je jedan iza%ao u
"Comptes rendus de l’Académie des Sciences de Paris", a
drupi u Srpskom tehnidkom listu. Yodaéu samo da principi
urotreb! jeni za kons.rukeiju aparata do sad nisu bili pri-
menjeni ni u kekvome radunskom aparatu.

Aparat bi zbog sporednih delova i raznolikih uslo-
va, koje treba u vrasktici da zosdovolji, bio komvlilkovani-
Ji od onoga, koji u priloZenim opisima pri:dstavlja samo
njesovu semu. Prema dobijenim strudnjadkim procenama, kon-
strukeija njermovor prvos modela, koju bih izvrSio u Parizu

kod narocitoge konstruktora zsz precizinne aparate, sa nro-

/9C hidrsuvlicénoj intepraciji, Pehnidki list 1898,1-16.
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bama u cilju uswuvriienja njesove vrokiicnosti, koftalo bi
na hiljodu i retl stotina dinara.

3lovodan sonm obratiti se Gosmodinu kHinistru sa uc-
tivom molbom de izvoli owchriti, de mi se, iz budieta od-
redjeno,; za ucectivovanje Srbije na Pariskoj izlo®bi, iz-
da ﬁornjd suna na vomenuvi cilj i time mi se omoguéi kon-
strulcijc averata u onckvom oblilmu, u kalvom bi morsaoc do--

sto,no fisuriseti na svebskoj izloZbi.

U Beogrocu 31l. Ukt. 1896 . Gospouinu rinistru ponizan

i1ihailo Petrovié

o
prof.Vel. skole" ¢

Prema sacuvanom konceptu niswa konstruktoru inte-
rratora (ime francusko;; “wonstrultora ostaje 1 dalje ne-
poznato), doznujermo da je Petrovié ulestvovao na Svet-
skoj izlo%bifT"Gospodine. l'oj aparat sa tednoséu za gra-
fic¢ku integrsaciju, koji ste Vi konstruisali pre godinu
dana za izloZbu u Parizu, biée izlo%en u Srpskom paviljo-
nu. Gosrodin komesar Srpske sekcije zomolice Vas da bude-
te dobri i pofaljete jedno; od Vasih radnilke koji Ce a-
parat da montira i ro potrebi odisti na rsdun ove Sekeije.
wa svoje strane Vas molim, da ucinite ovu dobrotu, garan-
tujuéi Vam lic¢nu naknadu za rad.

Primite Gosmouine moje modvovanie i iskrene poz -

liihoilo Fetrovié

20 A% . liin.nar.nerivrede, Udeljenje zu troovinu,xVII,2,1%o00.
] k] JEeTl¢ ? L R

21uaostevstina, sv. 4 (Muzej grads Beorrada).
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Ubr tite se komesaru Srnslior; raviljoua na Paris-—
koi izlofbi, ‘osmodinu M. hapetanoviéu u Poslanstvu Sr-—
bije".

Lha Bveitslod izlo#bi uw Parizu 1%co. =odine, irojiek-
tina axr-itekte i.dlana bapetanovids, profesora nacritne
rmeomeirije na Wehnickom fakultetu Velike £kole u Beogra-
du, sagreoejen je Paviljon Srbije. U njesovim prosiorija-—
ma tom Trilibowm bili su inlofZeni industrijsi:i vredmeti,
noljorrivrednil ekgponati, preisvodi nerodne i domate ra-
dinosti, av 1 hisrvincersrator iihaila Petroviéu. halo se
u vrecme I'ariske izloZbe owriavoo i Medjunsradni konmres
natenatitara (Pariz, 6 do 12. avmusta 1lYoo.), to je Pet-
roviceva cualo nn mefine u vaviljonu nafte remlje imala
rosrunu funkeicnoluost prikazivania i demonstracije. Pie-
ma kazivanju sledemika Milutina kilankovic¢a, Petrovié je
z8 izloZ%eni hidroiutesrator dobio zlatnu medalju Svetske
izlozbe. Prema "Notice", str. lo?7 saznajemo da je docnije
1907. modine, Petrovié¢ nagradjen i po¢ssnom diplomom ma-—
tematicara Londona za nronalazak hidrointerratora.

Danasnje enalize Yetroviéevor stvaranja u radun-
skoj tennici usredsred;jene su u praveu dobijianja nu¥ne ar-
wumensaciic redi pribavljanja prioriteta-prvenstva u ovo]
VS ok ra&unskg tennike, a kao sio je nanred i izlo%eno.
lhedjutim, i u periodu pronalaska hidrointesgrotora i znat-
no docnije, ketrovié je u svebskoi literaturi dobio mo-
crebno Trisnanje sa naglaskom "da je to mrva maiiina na

mrinciiu hidraulike" i"da refava firu llasu diferencijal-
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nih jednacina" nego Sto Jje to slulaj, na priner, sa Jako-
bovim integraiorom loji masinski iutenrali ssmo Rikatije-
vu jedvacinu rrvor; reda. Drufitvo froncuskih,fizicara, &i-
Ji Je Petrovic hio ¢lan ou 186, prestampava Petrovidev

rad iz Conmntes rendus-a g &Svo predstavlja izuzetal: v iz-

davaékoj-belatnosti francuske nauke. Hamburmer obavestava
Fdli, a Jakob u Laudnoj enciklonedi;ji devaljno orisuje Pet-
rovi¢ev vronalesak. bofds nsjdetaljniji »ril-az FPetroviée-
ve analosne racdunske masine, pri Zeru je loristio i mros-

ekt sa Svelsle izloZbe, pruzio je Prajs 19o0o0. codine. U
monogrefigi o insbrumentelno; matenetici Ssrl lioren
1915, rodine nosebno izlaZe Petrovidev rvronalazak, kao
specijalnu netodu mafinske intesmrociie diferencijalnih
jednadina. A. Vilers u "Mathematische Instrumente" 1943,
modine ne zzboravlija da navede 1 Petrovicev rezultat kao
rotpuno novo resSenje u anslozno; tehnici (Vilersovu knji-

2
gu preveli su u SSSE’..,Z'L‘%“B)-:a

22 acne rodatke o nevedenin izvorima viceti w biblio ra-
fiji radova iz telnicke feromenolojije (FPrilog ove stu-
dije).
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KATALOG RACUNARA
l.a Kongresu za istoriju nauka (MHoskva, 1971) izlo-
gmo koncereiju dzrade k a t e 1 o np a rocunskin mas

; 1 s . e
predelekt ronskog veriode. Lia osnovu 12107%€N0F sodr-

r

~ e

disertacije mo¥emo sade prikazati taj katalog koji Je

u nedto drugoiadijem obliku dostavljen centralnom katalo-

su dr Luberta?

¥
Naziv UPUDSIVE ZA TACUNJIACU"
Autor Djura Ljolié (LihtenStajn)
Godina 1569.
Izvor AS L EHPs ,F.I1T,645/1869.
Konst.dokum. le

Analiza inostruk. Lie
Proizvodnja l.ije objavljeno

1 D, Prifunovié: Ub issledovanija v oblasti istorii razvi-

tija analogovyh vyéislitel’nyh mafin, Irudy AI1I mezd.

konrressa po istorii nauki, L.V, Moskva 1874, 27/-31.

24illiam ¥.Luebbert, Director IHF,US Hilitary Acad.,
West Point (prepiska autorova iz 1972. i 19%73. -odi-

ne).

433
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*
Liaziv WPOLARNT PAIV OGIAT™M
Ausor Ljubouir Llerié (Beograd)
(rodina o75.
Lzvor Glasnik SUD 45(1876),235-251.,
nongt.dolsun. Da
anaiiza ilostrui. Da

rroizvounja

*

liaziv

Gebrilder lfaff,Pfronten(Bavarska)

CRARLOILOGIAR"Y H-1892/1

intor Lijubonir Klerié (Beograd)
(rodina 1862,

Tzvor ((las LI,18(1896),245-312,
honst.dolun. ba

Analiza irosiruk. Da

Freizvodnja Uskar Leuner (Urezden)

*

llaziv MIRAKTORICHRATY NM-1892/2
Autor Ljubomir Klerié (Beograd)
todina 1892.

lzvor Glas LI, 18(1896),245-312.
Konst.dokum. Da

Analiza inostrulk. Da

Yroizvodunja Cskar leuner (Drezden)

*

laziv MLAKORIOGHARY M=-1893
Autor Ljubomir Llerié (Beograd)
Godina 1865,

lzvor Glas LI, 18(1896), 245-312.
honst.dokum. Da

Analiza inostrulz. Da

Froizvodnja

Oskar Leuner (Drezden)
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]
aziv WPOLIFANLCGR B
Tntbow Ljubomir Klerié (Beograd)
Godina 1893. ;
Izvor Godifnjak SLA,7(1893),69-70.

Honyt.doimvm,.
Analiza inosbtrul.

Froizvodnja
E

haziv

Auvor

Godina

Izvor
Konst.dokumnm,
Analiza inostruk.

Proizvounja

»*
liaziv
Autor
Godina
Tzvor

l.onst.dokum.
Analizo inosbrulk.

Proizvounja

»

laziv
Autor
(todina
lzvor
Konst. dokum.
Analize inostrul.

Proizvodnja

e
Lie

liepoznato

"TZOUTIPS0GH AT
MeS.Filofevié (FKragujevac)
1894,
Bt List
Da

Da
lNepoznato

5(1894) ,&,1E85.

PHENHIJLKI INDIMGRALOR!
dr lMihailo Petrovié (Beograd)
1896.

S3itzung.der Konig.Bdhmischen
Gesellschaft der lissenschaf-
ten, %9(1896), 1-25.

Ne

PHIDRCIILGRAUCRY , M-1

dr liihailo Petrovié (Beograd)
1897.

CR,124(1&E97), 20,1l081-1084
Da

Da
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;aziv "HID.CILYBGRAOR", =2
10 Autor dr lihailo Petrovié (Beograd)
(rodine 1898.
lzvor American Journul of wth.2o
(1898) 1,28 5=00.
Jon: bpe GO0, Da
Areliza inosurulk. Da
I'roizvounja Anonin.ins (Paris)
#*
Liagiv DA ALAWL W GRdALRdL YORUGLIH
JRERFORIDI
11 Auzor Liubowir Ylerié¢ (Beozrad)
Godina 1559,
lzvor Glas LVII, 21(1&99),197-206.
Konst.dokun. e

Analiza inostruk. e

Proizvodnja epoznato
#*
RNaziv "HIDROIW 'uGRAYOR", N-3%
12 Autor dr Mihailo Petrovic (Beograd)
Godina 18499,
lzvor Anerican Jdournal of liath.22
(1899),1,1-12.
Fonst.dokun. Da
Analiza inostruls. Da
Yroizvodn;ja Menoznato
E 3
Maziv "TOGART'OMORISILAR™
13 Autor Ljubomir Klerié (Beograd)
Godina 1%o00.
Igzvor Godignjalk SLA,14(1%00),46-47.
Lonst.dokun. lie
fnaliza inositrult. e

Proizvodnja Hemnosnato
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14

15

16

17

*
hawiv

Autor
todina
lzvor

LOTIET o nltiny,

et

ancliza inostruli.

Proiuvodnja
*
Hesiv

Aucor
fodina
Lzvor
Longt.dolun.
Analiza inogirul.

rroizvodnja

-
Naziv
Autor
Godina
lzvor

konst. dolium.

Analiza inostruk.
Proizvodnja
*

Haziv

futor

Godina

Lzvor
hongt.doltun.
inaliza inostrulk.

Proisvodnja

437
"EURV I PARY
Liubomir Illerié¢ (Beoznrud)
19%00.
rodifinialr Sk, 14(1%oco) ,46-47.
ile
L.e
liervoznato

LGLART - "ELIP-

=

Liubonir Kleric

1907,

(Glas 13aIL1, 29(190%),176-188.
Le

Da

Ilepoznato

NI EGERATY
dr Sima lMarkovié (Beograd)
1914,

Opsta Riccatieva jednac¢ina prvo-
ga reda, Doograd 1914, str.&8.
lie

Da

NVOZACTA PIUILEA DIODAM
Nikola esla (liew Your)

1¢l1e6.

US Patent,lNo0.1,329,559 (Februa--
ry 1920)

Da
Da

liepoznato
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':a;iv "CREGTATLICA™
£ dr Toma Pavlovié (Iiovi Sad)
Godina 1952.
Llzvor Patentni svisi br.9o2c,Klasa
42(9), 1932.
j.onst.dolzun. Ua
Ancliza inostruk. Da
Jdroizvodn;a Da
*
Laziv WIS AR A KEPLiuROVU JEU—
TACINUM
19 Autor dr Anton Bilimovié (Beorrad)
(todina 1835,
Izvor Glas CXCI, 1(96),117-124.
Konst.dokumn. Da
Amaliza inogirulk. La
Froizvodnja liepoznato
*
Vagziv "PLIP-¥LOP CEVI"
20 Autor dr Djuro Kurepa (Zagreb)
Godina 1951.
Izvor MFL 2(1951/52),3%,88-90.
honst.cakum, Da
Analiza inogstruli. Da
Froizvodnja lie
*
liaziv "ROWACLOIC HULYIFLIRACIVRC TELOY
21 Autor dr Mirko Stojakovié (Beograd)
Godina 1950,
Izvor Vesnik 2(19%0),3%-/+,51-60; Pro-
nalazastvo 6(1956),11,95.
Koust.dolkum. Da
Analiza inostruk. va

Froizvodnja -
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Mihailo Petrovié je lic¢no rodio na bibliografiji
svoiih wadova. Uvo je obifno ¢inio u poscbnim slucajevima,
a0 na vrimer, rodi izoora zs rudovno wiofesora univerzi-
teva nrilikom mretvaranja Velike fikole u Univorzitet: za
liotice®ili za juvilarni broj Publications (1956).3Pored
ovoga, Peyrovié je “oo akndemik redovno, od 1897. do 1956,
objevljivao u Godisinjaku orpske kialjevske akademije svo-
je bivliografske boleéke:;Pri izboru za akademika, Petro-
vil je racio na svo;joj bibliografiji;ga takodje i rrilikom
izbora za &lana raznih noucnih drustava i akademijaf Sre-
dinom 193%9. Petrovié je zapoceo du bibliografski sredjuje
svo;l nematemalticki opus, kao 1 redosled objavljivanja svo-

ol o : i 3 i or 7
jih udzbenika i litogroiskinh tabaka.

1 Spomenica o ouvaeraniu Univerziteta,Beoprad 1906,105-109.

2 Totice sur les travaux scientificues de ikichel Petrovitch,
Académnie rovale de Serbie, raris, 1922, p.IX+152.

3Liste des nublications scientifioues, Lfublicotions,1938,
VI-VII, peXITI=XX1X.

470 KT 1U1-145;6.20000, 209-271; G.XV,273-274; ©.XVIII A55-
556; T.HAIL, 427-420; t. AXIL, 545-340; TXAV, 531-522;
C.00NI, 260-208; G.¥XAVIII, 2%7-240; t.YAXIV, 2975-296; €.
AXNAVITT 1065%-167; t.7LII, 2lo-21%; t.XLVI, 206-269.

439
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Petrovic je sistematski nratio svoje resulitate u
navei. Joko je redovno u biblioteci hatematicliog semirara
Beogr dsio; 1uiver.iteva vodio evidenciju o owjovljeninm
referavime, a gi rrofesorom dodanon Gavrilovicem zouzi-
mao se de ove biblioteka ima komplete referativnih Casopi-
sa? liro je sistem svezaka u kojima Jje vodio beleske o ko-
riséeniu njegovim rezultatima od strane mnogih matematida-—
raf a koo francuski disk bio je pretnlatnik na "isedlke"
agenciie Arsus de lo Presse (Les plus anciens offices de

Counures de vournaux). Ova agenciija slala je Fetrovicu "i-

L5 o
secke" tekstova u kojima se navode ili loriste njcgovi ra-
. 1o '
dovi.
Prerledom Petrovidevih bidbliosraiija merli smo za-
kljucdivi sledeée. liavedene bhibliogrufije proizifle su jed-

na iz druge bez promene i domuna, tako da poslednja iz

1958. (Publications, VI-VII) &ini skupnu bibliogrefiju sa

5 ABATU, Fona SKA, 1897 i 1899.

6 Lipr., 1l6. maja 1925. predsednik baudnoz druftva bevdenko
u Lavovu, mrof. Lirilo :'tudinski;, obave&tava Petroviéa
da je izabran za rravor; ¢lans i da je motrebno do 3o.
septembra moslati spisak radova i biogrsfiju “kako biste
bili reristroveni u ediciji &lanova nafes Drustva" (Bi-
blioteka SANU: Zaostavstina, sv. 12).

7 Videti: Vesnik, 12 (19Go), 1-2, 1435-175.

8 Inventar ¥rnjiga latematicliog kabineta, A$, U3 - Raduno-
voustvo, 1902.

5 Zbofs neredovnih mrilika, od ovih svezalka saduvana Je sa-
mo sveska br.VI, koja sadrii 19 podatnka o “oriSéenju
Fetrovitevim rezultatima (Biblioleka instituts za mate—
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254 navedena rada.

Uve bibliografije ne sadrZe donunski bibliografski
iaterijal, koo #to su recenzije, refrroti, nrilanzi, beles-
ke, navodi i sliino, #to znatno umenjuje niihovu unotrebu.

Bibliografske jedinice su nedovoljno saonftcne; i-
ma malo sismnaturni: nodataka, kao i nepotpunih naziva ca-
sopisa, kolekcija i teko dalje. Osim toga, one sadrze i ne-
tadéne naslove radova. Petrovié je, verovetno, nri sastav-
1ljanju svojih bhibliografija naslove miszo iz svojih radnih
beleZala. o vriner, 1.12.1899. u Akademijli rrirodnih na-
uka saopStio je svoju akaderijsku raspravu pod nazivom "O
matemnatidlioj teoriji alitiviteta" lkoja je oditampana u Gla-
su LIX (I,22) pod naslovom "O mecvenstidicoj teoriji aktiv-
nosti uzroka'.

Biblioyrafije nisu obuhvatile izvesne naucne rado-
ve iz perioda do 193%8. Isto tako, one ne sadrie nauctno-po-
pularne radove, literarno-etnolosSke spise, pultopise i osta-
le clanke.

Ovakva bibliografska obrada pruZila je osnovne uslo-
ve za izradu opite bibliografije liihaila Petroviéazfa ta-
kodje i za detal jnu bibliografiju radova iz opsSte

i tehnicdke fenomenologije.

matiku Prirodno-matematidkop fakulteta u Beogradu).

10U Zsosbavitini akademika iihaila Fetroviéa (Biblioteka
8iNU) pronasli smo svega 7 ovakvih "isecaka" i to iz 19o06.
i 1924. godine.

11U "Letopisu" (str.431-584) izlo%ili slio Totpunu biblio-
grafiju liihaila Petrovica.
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lzradi ovih bibliogr:fijia lo:e rril.azujemo u nri-
loj;u disertaciie, rristurili smo na sledeéi nadin.

Ubezbcdjena je prisutnost svekog rnda (bibliograf-
ske jedinice), !iulo bi se neposiedno izvriila bibliograf-
slta obrada i time izbesla svaka eventualna pogreska. Kod
Jedinice mde ovo nije rostifgnuto, stavljena je napomena
"nedovolino bivlio;zrarskih nodataka". Za redove iz fenome-
rolosije nije bilo teiko rostiéi. Laine, nosle menzionisa-
njc na Beosrodglkon univorzitetu, Fetrovié je 5vo;je naudne
radove (separate, knijige i sl.) sredio i vpovezane u 235
knjige, voklonio “iblioteci Hrrslke kralevske alcademije.f2

sa sve radove utvrdieno je vreme precaje rada zo
stanpu. f& de obicno datum kada je rad u rukopisu sasopdten
ili kada je urecdunifitvo primilo rulonis. Ovako utvidjeno
vreme odredilo je i redne brojeve u bibliografiji. Postip-
nuta hronologija dozvoljave da se Petrovideva istrazivanja
u fenomenologiji prate, a takodje i da se tadno utvrde pe-
riodi nastenka nojedinih rezultata.

4a svalu bibliografsku jedinicu prikazani su refera-
ti, recenzije, vrikazi, toriscenje, primena i ostale be-
leske. Kod ovom materijsla unavred verusiemo da nije obez-
bedjgna rolpuna informacija. Uostalom, to je slucaj sa sva-

kom bibliografijom.

/2 Katalo;; Biblioteke SANU - Beoprad
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BIBLIOGRAFIJA RADOVA MIHAILA PETROVICA IZ OPSTE FENOMENOLOGUJE

Jodl FCGLLD o GMOLaedRToU Bebil. nasgisvnils, Beoprad
1896, ©.YII,1,str.l-lo.

[Jﬂugsuuj_. wrnska kraljevske akaueniju, Godisnjak za
1897, Beoprad 18YY, Y.XI, str.lids.

V.Vujié: Ldeal nauke, SK dlasnik 8(1923%), 7,512-52%,
Lestivanic: lenomenologija Mihaila Petroviéa, Uijslek-
tike 1(195¢), 2, 117-1%o0.

D.wrifunovic: Beleslta o iihsilu Peiroviéu, Branifevo
DV.iritunovié: ¥Fenomenolog; Mihailo Petrowvié¢, SKZ, Kolo
IX, knj.4o05, 7-18, 177-196.

D.Yrifunovic: Yrilo; matematickoj fenomenologiji, Di-
jalektika 3(1968), 2, 59-95.

Defrifunovic: H5’ Srouwenica kihailu Petroviéu, Beomrad
1968, 253-287.

O ELERWRICKLE CSCILACLIAIA Fil ISPRAZEIAV.EIJU KOHDEN-
divlOkA. Lrrska kraljevska akacenija, Glas, knj. LVI,
Yrvi razred, knj. 20, Beogrsd 1898, sir. 27-111.

weopsieno u Akadeniji vrirodnih nsuka 3.novembra 1897,
[ABSIRACY] . Brpska kruljevska akademija, Godifnjak za
1897, Beopred 1e99, L.XI, skr. 154.

O BaihALTel (F WeCRIJT ANLTVLOLWI UZiCHL. Srpska kra-
ljevska akademija, Glas, kuj.lIX, rrvi rozied, knj.22,
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Beojsrad, 1lYvo, sir.l83-247,

caonutino u akadeniii-vrizodnir nouks 1. decembra
LUy - wdsiurno akadeniisks rosprava &itanz na Gveca-
non slupu Srnske ke 1jevske akaaemije Y. januaraz 1900,
prilikom pro;lagenja hihaila Petroviéa za redovnoy; ¢la-
na sakadenijce nrirodnin nauka orpske kraljevske akademi-
Je.

O s AVLoNCd CBORIIT AR ULVIOA . orpska kraljevsla
aladesdia, Godiimjow: 2o 1899, Beoi;zad, 1%00, W.XIII,

st lbo-1lul. 1zvod iz rvrisulne dlladeniiske rasprave
vebkoduozonié: Godifindak SkA 15(18y9), 162.

Gouldfnisk $ila 1%(1899), 72.
P, 32, 246

-

L.3¢ipanié: h2.

Toads AVAYOGLIS rIELAYTLULG B9 Ta PHILGLOITE JiU=
‘ ) b

lldie llevie nénérole des Sciences purves ot avnliquées,
Paris, 1vol, W.XII, 1%, p.626-632.

G.Xehr: i'dii, 32, 947,

ATELCGLILN 1DIU DISPARANTIN 1GIAVAKA. orpski knjiZev-
ni #lasnik, Beograd 1902, ©.VII, 8, str. 589-598.

PURULAT dxbBlS OFSs MEHANIER UL CRA. Srpska kraljevska
akoderiia, Glas, Ma.LXIX, Prvi rozred, knj. 27, Beo-
grad, 1945, str.21-1%1.

LSaopsteno u sdkadeniji wrirodnih naula 1l.. oktobra 19o¢&.

Osnovni pojmovi i jednadine, Aktivitet, te#nja uzroka. Pro-
inenljive koli¢ine pri akciji uzroka. Osnovne jednaéine. Ne-
posredni uzroci. Indirekini uzroci. Kolidgine X, Definitivni
oblici jednaéina. Razne generalizacije dinami¢kih teorema.

Opite Seme za akciju uzroka dinamike prirode. Akcije uzro-
ka sa nezavisnim varijacijama, Akeija uzroka koja se menja
proporcionalno velitini svoga efekta, Akcija antagonisti¢kog
uzroka koji se menja proporcionalno ckstenzitetu efekta. Si-
multana akcija dva uzroka. Simultana akcija dva promen-
ljiva antagonistitka uzroka. Simult.na akcija tri uzroka,

Letimi¢an pogled na konkretne primene opite teorije akcije
uzroka.
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10 (o GVEL Juswnie TN G MA JEAVLIERY YeniildU AKCIIE UZ-
HUEAL orveke kralijevslka akademija, Godiinjal zs 1904,

Leeraeu, Legh, M.AVIIL, stp. Bl-62.

Pigmo «lruwuerniil wrirodnih novks od 1l.olrtobra 1G04 |

12 S.Lexhovic: Uridce kdeeatieva d.anacinn wmivoeria roeda,
Beoprad 1914, &S (dokiorska disertacija).
% 4

15 Dodvifunovic: katewmatidll iad Sime H.larkovica, Dija-

lettika 5(1966), 3, 65-81.
H Tl T B Ul whd TRORGERIIG Sellihel BUR Tasl ATRTCELES,
"Geiential, Phrs.-uatéuatioue, 1o 2% (yévrier i%06),

Paris, 1906, ©.95; 12,5 » 19,5,

Contents. —
Introduction. Considérations préliminaires sur les analogies.

Esquisse d'une mécanique générale des causes et de leurs
effets. Eléments du schiéma, Equations régissant l'action des

causes. Definition analitique des fonctions X, Quelques théo-
rémes généraux.

Schémas généraua représentant l'action des causes. Apergu
sur les applications de la mécanique générale,

14 J.khdheilovid: selo 36(1906), %,3%305-3497,

15 G.l.liewenslowski: Les mathématiques et 1a médecine,
H.vesfarges, 1906, n.l1lY.

16 k.dorel: kevue du mois, 6(1%06), 7-9.

17 G.weoncc: kevue scientifique, 5(1906), &o8.

18 Lawmre: dil, 37, 69¢c-691.

19 Cosnos, raris 1906, lo.novembra, n.l36.

6 heévue &Yirtillerie, Faris 7(1907).

1 Revista di scienza, lologna 4(1Y07), %, 63.

22 IM.D%carne: xevue des questions sc., 20(1907), 288-292,

2y l.harchal: kevue des livres, 1907, C62-865.

24 Home: isve, 201-284.

25 F.Doutroux: Kevista di secienza, 4(1907), 1t6-19o.

26 devue d’sriillerie, Paris 2(1907).

27 R.esarcolonro: Lllascignement moth., 9(1909),7&-79.

¢ H.ursticé: Axhiv za celokunno leksrsivo, 17(1911), sv.
2173, 419,
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U..dererni¢: U filozofiii Lod worba, iavremenik 14
(1968), 27, 1,58-74,

Al Ufomov: wnalosija v wrakiike naulnogo issledova-
hida, Mo.lkive 19%0.

Jodpifunovie: “ietopis", Deogroed 1969.

E.otianié: R

X
sol.djomov: kelbody mostroenija i razvitija obcééej te-
orii sisten, Vijalektiks 72(1972), 1,39-52,

wistemmnye is: ledovanija, LZermodnik 1970

SLispdnlid D mAshu IO NG LLOLOGIdE. Srpska kraljev-

ska sliademijja, Posebna izdanja, knj. XXXIV, Yrirod-
njacki i matematidéki spisi, knj. 8 , Beograd, 1911,
str.ATLIYL4774; 16,5 x 24,5,

wogonsiono u «kademifdi prirodni naula lo. septembfa
191o . :

Sacirzaj. —-

Uvod. Nekoliki elementarni pojmowvi iz polidimenzionalne
geomelrije.

I odeljak: Elementi za deskripciju pojava i njihovih meha-
nizama. Deskriptivni elementi pojava. Mehanizmi pojava.

II odeljak. Spona izmedu mehanizma i manifestacije pojava.
Diferencijalne jednatine pojava. Osnovne diferencijalne jed-
nacine. Generalna transformacija osnovnih jednacina. Trans-
formacija jednaéina za pojave sa hololomnim sistemon.
Transformacija nosnovnih jednafina za potencijalne pojave.
Kondenzovani oblici jednacina.

11T odeljak. Neposredne posledice [enomencloikih diferenci-
jalnih jednatina, Stacionarne faze pojava., Teorema Zivih sila
i njene fenomenoloske posledice. Akcija diskontinualnih
uzroka.

IV odeljak. Manifestacija pojava kao posledica sastava nje-
noga mehanizma. Kvantitativna slika pojave. Kvalitativna
slika pojave.

V odeljak. Sastav i Seme fenomenoloskih mehanizama. Kom-
binacije i distribucija uloga u mehanizmima pojava. Vari-
jacije aktiviteta u mehanizmima pojava.

VI odeljak. Fenomenolodke analogije. Matemalitke analogije.
Kvalitativne analogije.
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42

45

1y

4.7
4.8

49

Ve U i el b o i tBlART G dElaaad 05 IdE, ¥ilozofl
bibliotueka Lrrske knjilevnost v svo knjirs, Matica
simoke = wrnslke Injisevna zadrusa, lLovi iad - Deograd,

1uG, trjs 89, sir. 78-09,

Sy seyoamavane U od sbr.l-lo i 4o-i%H; izbor 1 redali-

cije urisaua m.dercuica.

lis¥ovlovié: rrovlemi i princini stiliscike, Beosrad

e
1969 260,

lLebtoial:ovitc: Yeoriiec i1 mrakse ratematike fenomono-
losije hihailn retreovicas, Yijaleltiks 8(19?3), 4,105=-

lod.

Uedridunovid: 515.

E.Bo1i anics Res
Dodridvnovie: Re. 1 R..
. 5 &
V.vujic: iy .
Dehederemic: h29'

D.+edel jkovié: tape i versrekiive 1rirodne Tfilozofi-
je hihaila Petrovicéa, Lijalektika 5(1968), 2, 1l3-4o.

E.otivanié: bihailo Fetrovic, matematicar i fenomeno-
lop, mat. biblioteka 38, 19c¢8, &87-92.

D.sedeljkovic: Hyp w wronrenici wdhsilo letroviéa, Be-
i =

opred 1lYod, 207-254.

D.iedeljicovié: isto w FHab. biblioteci %4, 1968, 61-86.

L.vedeljkovié: isao denes-hihailo Petrovié, Folitika

11.jun 190l.

-

K.stojanovié: Uelo 41(1911), 42(1912).
K.otojanovié: 4“agprave i ¢lanci iz naul. i filozoiije,
3eosrad 1922, 278-313.
LI‘. ~
1.2

i..favlovic¢: vormulis nje dva mrincine stilistike na

eltenarkovic:
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osnmovu suavova matematictks lenomenolosije, Yijalekti-
ka 3(1968), 2, lo%-1lo9.

Porkaviliovic: liele omobenosti stila 1iinaila Yetroviéa
i nie-ev ang cod Sa stilistilu, wponenicn wdhailu Tetb-

roviui, deotrod 1Ynd, 519-5351.

3 ; S O i
Lishkpagtidy I,

M.rdlonicovié: Yrérace, Lolice..., Faris 1922, V-IX
bodinjok Sk, 51(1941-44), 17Y.

Lienureno: hatenstitilki modeli v Trirodnim i druftve-
nim rouvlana, vijalekbika 1(19¢6), 1,17=53%.

Dj.bkvrera: icto, harks i savremcnost %, Beograd 1966,
Go="74,

eobi-enié: wvijolektika 1(1996), 1, %4-51.

Mewtirenié: iuto, liarks i ~evrenenost 7, Beosrid 1966,
los-11Y

- .

D.triiunovic: "Letovris", Beograd 19x9.

lh,Yavlovic: LBO u Spomenici Mhihaile Yetrovica, Beog-
rad 1908, 299-%05.

D.liedeljkovié: Hasa filowofija u borbi zu socijali-
zam, bBeo;raa 1952,

nerilunkovic: 8k Glasnik 28(1911), 5,370~382.
Godismjek BKi 24(1911), 3o.

D.derenic: Bl?'

U.ihar'ovié: Fedeset godina jedwor; znalzjnos dela dr
nmihaila Yetrovica, Vesnik 15(1%6l), 1-2, lo7-120.

A.3Belié: Uspomeni liihaila retrovida, wat.inst., sbor-
nik racova 35(3), 19%3, VIII-IX

L.utingnié: Veliki datumi jujoslovenske matematike,
rYolitika 7. januar 1968.

D.Yrifunovié: R5 i R6.
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69

l/q_

o

76
al4

D.B.otefanovic: O jedno;i metematicdlio fenomenolottko]
metoal istralivenja, Yijalektika 7(1972), 1, 11-19.

L.Cicvaric: Lihgilo Petrovié i matematiclza fenomeno-

losida, s-riticki eseji, ideo red 1412.

Bewbivonic: .at. vesnik 1(16), 1664, 68-71.
BLeotimranic: konuénost jedne ektuelizacije, Politika
19, dul 1964,

Foowilimovid: O jednom ovitem fenomenolofilom diferen—
eiic lrew vrineiru, 821U, Posebnt izunnis, kni.CCOXIV,
l"jf}f;.

Zebonianovic: widelekiikae 1(1966), 4,5-12.
A.oioilovic: lozviiak filosofije kod orba liod-1044,
Beosraa 1972

Dydrizunovidé: *ijslektika &(1975), 3, 99-lo8.

A.otodt ovic: Luvolution de lu pailosophie Lerbe, Be-
orred 197 .

Derrifunovié: Hatematicki rad Sime M.earkovida, Di-
jalektika %(1968), 65-81.

JArifuvovicé: Nihailo Petrovié i &ima arkovié, Di-
jelektika 4(1969), 75-92.

=

Ll P OTAU D?AUATOGLE. Revue du ltois, Paris, 1919, p.
L75-UEG. “
Conlents. «—
Analogies. Noyau d'analogie. Uniformisalion du noyau d'aru-

logie. Noyau d'analogie uniformisé en tant que notion msa-
thematique,

~J
(e

FASOa IR CONLULas AUX FRHOWGHARGD DIDFAUVAYSS. KNouvelle
Collection scientifioue (Lirccteur: Lmile Lorel) ,Li-
brairie i"élix Alcan. Peris, 1921, p.279; 12-18,7.

Conlents. —

Introduction. Porticularilés communes aux allures des phi-
numenes, Particularités communes aux mécanismes des phe-
nomenes. Lien entre les particularités dallure et de mcca-
nisme. Renuration de réoles et la manifestation extérieure de
particularités d'alleures dans les phénoménes natureles. For-
mes spécifiques de mécanismes ¢t de particularités d'allure
dans quelques espéces de phénoménes concrels. Analogies
phénomeénologiques.
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A.I.Ujiomov: K- .
50

A.LJUfiomov: I,
20

A.Bilimovic: heee
*L?D

bewtodidiovic: e Tri oLkrivaniu sromen-rloZe na do-
ma :.ihailsa revrovidés, ~momenica mihaila Yetroviéa,
Seorrad 196, 391-%95.

Lwngeienemens math., 22(1922), 320.
sevia sémesi. des mub.meth., 29(1921).

l..£0ll: iievue mositiviste inter., 26(1921), 136.

lievue de ietaphisique et de la woral, 1922, &-9.

Diltederenic: Hgg.

U.l.edel;ilzovic: yee

LYwnseirnencent nath., 21(1921), 5-6.

revue mouiisle, Paris 1921, 31.

A, Buhl: L'bnseirmnement math., 22(1922),1-2, 91.
Delielarkovié: Iz nauvke i1 filozofije, Beograd }924.
hisoo 11(192%), 2, 150-151 (vprevod R&b)‘
V.Vujic: iy .
E.Stivenic: RE’
De+rifunovid: R59'
5 i R6.

L.de mayewski: I.a science et la civilisation, Paris
1923%.

L.tpifunovié: R

J.Haam: llevue ménérale des Be.ture et app., 53(1922),
1, 20-21.

Webunréel: +héorie de la consolidstion, Bruxelles 1922.
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lo&

105

16

17

lo6

1o

108

19

109

1lo

r4 ]

H.enlaonde: levue ~énércle des Sc.rures et appl.,

59(192¢), 0.

il
‘LZ,JL'

Sistennve igsledovinijn, wsierodnil 1971.

S IdA T A A0 TEA. Spomenica © pedes sevomodisniicd
rrofesorslos; rada Sime M.Lozanida, Beoprad 1922,
16-25.

PITTICD s LTOGLE I RATI. Totice sur les travaux
seientifioues de loitiensl Petroviveh (1&94-1921),
icadénie rovazle de w~erbie, -=ditions smécisles, T.

XLIII, Seiences nabhéwetioues et naturelles, l.1lo0 ,
Paris, 1922, ©.111-1%1. waopfteno u sksdemiji pri-
rodni nauka %o0. jenuara 1922; predrovor lilutina

milankovica.

JoLkA ShIBLLICEA ChA Talhk I TOLALIE. orpski knji-
Sevni mloenik, Beomrad 1925, 12.XVI (n.ser.),

4E2-486.

Py BhE

il.Djokovié: O knji%evnim rodovima liihaila Petrovica,
Ypomenica liihaila FPetroviéa, Beograd 1968, 35-3S.
M.ujokovié: Isto, Glasnik €172 1(1969), 15-17.

Peolofki morsledi 1(1S68), 1, 51-41.

BHCINL SPuLiARL TCasVA. Lrpske kraljevska akademija,
wlas, kni. CVIL, Prvi »ozred, “nj. 58, Beomrad,
1627, str. 45-66.

waop’teno u akadeniji wrirodnih ncuko 2o.decemora
1926,

Dendizovid: Loderne matemutitke aisci~line, posebno
tuorije shkunova y rodevima winaila Fetrovica, Snome-

nica hihoila Petrovica, Beosia 1966, 289-297.

L.i&dapovié: Isto, Diijslektika 3(1968), 2, 95-103.
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111 J.saramate: Pdii, B.54%, 62-63.

15 2o Vidsels U AJMGORIJAMA, METAFORAMA I AVOLIZHMIMA. Leto-
nis Hatice sipske, Novi Cad, 1927, @.CI, wnj.313,
1-5, str. 1lo65-142.

16 21 Baecab Flanis DTolfole Ul DS CRARGFOIATICH LIS S0UAYTONS
\ ' " . . e .
Ui5 dowaanizly, Gomptes rendus du Vongrés de l’Associa-
tion Iraungaise pour l’avencen<ni des scienses, Le

davre, 1929, n. €&8-91.

i_l
!_.l
no

-!“d.i iy JI). :__Jr(? . JAOEBEJa

L2 22 LISt G 10 1 sud 1diayeade. brnska Lreeljevske aka-
dewdija, losebna izaanjs, knj.xXCVIL, Privodnjacki i
wmatenaticki spisi, kuj. 26, Beograd, 1933, str.VII
+2%03 16,% x 24,2.

oooniteno u Akedeniji prirodnih nauka 6. februara
1935.

Sadrzaj. —
UvoD.

Preslikavanje fakata.

st

Preslikavanje uopite. Opsti pojam preslikavanja. Konvencio-
nalno preslikavanje, Prirodno preslikavanije.

Zajedni¢ke pojedinosti fakata. Elementi i sudtine fakata. Za-
jedni¢ke pojedinosti u sustinama fakata, Primeri zajednic-
kih pojedinosti u sustinama disparatnih fakata,

Sli¢nost disparatnih fakata, Slicnost svedena na istoveinost.
Ovlasne sli¢nosti iskazane preslikavanjem pomocu porede-
nja, asimilacije, metafora, alegorija i alorizmi. Preslikavanje
vremena. Jezgra slicnosti u nauci i poeziji. ¢
Nauéne analogije. Naudne analogije uopste. Primeri naué-
nih analogija. Matemalicke analogije u disparatnim faktima.
Fenomenoloiko preslikavanje po zajednidleim pojedinostima.
Princip preslikavanja po zajednickim pojedinostima. Presli-
kavanje analoSkih grupa u tipove. Fenomenologko preslika-
vanje toka vremenskih fakata. Fenomenologke preslikavanje
mehanizama vremenskih fakata Fenomenologko preslikava-
nje uloga, Geametrijsko-fenomenolosko preslikavanje.
Fenomenoloiki prototipovi. Bitnj i promenljivi sastavei u fe-
nomenolfkim tipovima fakata. Fenomenologki prolotipovi.
Matematicke nianse sastavaka u fenomenoloikim tipoviinu
Ogranicennst skupa fenomennloékih uloga,

Predvidanje preslikavanjem.

Predvidanic po zajedniélzoj slici analofke grupe. Primarni i
izvedeni fakti u jezgru sliénosti, Matematika u prosirenoin
smislu. Precizne 1 ovlagne matematitke pojedinosti. Pred-
vidanje ovlainih pojedinosti, Predvidanje vremenskog toka
fakata po tipu njihovog mehanizma.
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Predvidanje pu jednoj opdtoj zajedniékoj crti u svetu fu-
kata. Ekononski faktlori. Stednja vezana za ckonomske fak-
tore. Ekonomski faktori sa konkretnimn znaenjem. Empirié¢ki
ekonomski faklori.

Inversno fenomenolosko preslikavanje.

Fenomenoloike wloge i matematicke nianse u inversnoj jz-
nomennloskoj slici. Raznolikost faktora sa istom fenomeno-
loftkom ulogom. Malemalticke nianse u fenomenoloskim ulo-
goma. Matematicke nianse u poslegicama sudelovanja fenn-
menoloskih ulogn.

Primeri fenomenaloShoq i tnversiog preslikavanja w vremaeit-
swim faktorima. Raspodele u nekolikim vrstama konkretnih
vremenskih fakata. Inversna slika fenomenoloske uloge te-
rena.

Mitologija fakata. Mitsko preslikavanje, Mehanistitka mito-
logija. FenomenoloSka mitclogija: Relativisticka mitologija.

D.adamovice: “lov AT

webelnanic: .
=

L1 1inovic: dsae
o,

D.+risuncevié: hidhailo Tetbrovié i Uima variovié, Di-

Jalektika 5(1%70), 2, 75-92.

h.utoja&ovié: ~vestranl metenatitar, Dnevaik, Li.oad

Lﬁuu, 12. wmags

li.dertolino: © ¢im iilozofskim i druslvenim nocle-
dima kiihaila fe{rOVlkd, vijalektika 3(1908), 2, 11l1-

118.

.

D.rrifunovié: lLeimar nalie savrenene nauke, Folitilka

5. maj 1956,

M.sertolino: R4, , Spomenica wihcila Petrovids, Be-

1]

5%

1
osrad 196C, 205-312.

Di.furens: Prograniranje i jedan Petrovidéev problem

0 eksbre
1966, 75-

hlﬂa, spomenica Wiheila Petrovica, Beogred

wertoionevic: denomenoloiko preslikavanje u teoriji

verovatnoce, wnomenica f-ihaila Fetrovica, Beoirad
1963, 20.5-252,

revtojliovid: Tiihailo Fetrovidé i Ured wilankovid,
wporenica, 513-317.

-

Betarkeovic: Frincin kouwzeoliteta 1 oderna fizika,
Beo;,rad 19355,
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132
153
134
135
156
139
158
18 23

19 24

159
2o 25
26

©Y.Pejovic: UK Glasnik 40(1933), 1, 133-135,

doBelermu: Latematilka u prodircnon smislu, Index, Ii.
Had 12(1%xY), 159, L6,

Lj.hurcpa: 57, Mat.vesnik 5(Zo), 1968, 4,419-422,

Lewtojanovid: Hynos Pijalektika 3(1968), 2, 51-5g

Wl

L.LUiranic: liarks i savremenost 5, deomrod 1966,
b5el-526.

d.Venjenovié: harks i savremenost, Beoirad 1966,
2855

hoovojhovié: Ky 5z, vijalektika 3(1You), 2, 119-123.
[ sk

L.Pejovic: opomenica, 9-13%.

. emadidie: .

V.liedeliitovic: Ryp 1 345.

L.otinanié: R

4.
1WwPavliovid s v i R,
M.Yavlovié lbo % ‘s

Y.B.0otefonovié: R...
funovi 69

B.Ivanovié: hatematika za ekonomiste, Beoprad 1966.

D.lh.deremic: Rgg’

OPELT POJTAN ProSLIKAVANTA. orpski knjifevai plasnik,
Beosrad 1935, L.XLIV (n.ser.), 1, str.34-47.

JEDAT WIFNIGLCLIATNY ALGURIYAN T NJIZGOVis PRIMEINE.
sroske kraljevska akademija, Posebna izdanja, knj.

CXI, rrirodnjadki i matenatidlki spilsi,knj.3o0, Beor-
rad, 19356, str. 5 +2555 16,3 x 24,2,

Laopsteno u Akademiji prirodnih naukua 21.okiobra
19

.

o
\J

D.b.bitrinovié: Pdk, 8.62, 1184-1185.

CollTdTva FES A CBICHLT I LIVl :CT T T NIH JisbiACLNA.

ratematicli vesnik, Zeograd 1929, 5-6, str.&-11.

L.ve Clinei, urudivo mot, i Tiz.e bifie, Beomrad
1944, str. 59-61.



OpSta fenomenologija h55

140

21 27

141

22 28

142

14%
144
145
146
147
148

b.oulum: lat.vesnik 5(20), 1968,4,479-464.

AL ANLONA AV ALTEA T CULEOGRAYLFEO=-BIOLCH I YROBLEMI.
Godifnjak VYceanografskos instituta, Lplit, 1939-40,
sv.1Il, sir. 52=75

i, Fejovié: rrimena matematike u biolowiii. Vesnik
Urubtva wrt. 1 fiz. SR Srbije, beopred, 1954, ©.VI,
-4, str. 199-208.

STt 0T ALATOGLIE. Fauke i tehnika, Beograd 1941,
el Ly B 25700,

V.iPctrovic: usrovi elekirotennive 11 - Llekivicno i

mopuebno kolo. Beograd, 1941, stx. 1114256

ot

—y

PICCATURL 1 AJEGOHLJIL. Srpska knjiZevna zadruga, Be-

4o

orrad, 1967, Kolo ILX, br. 405, str. 1965 12,6 x 18,4.

rrireaio, predrovor i belefku o piscu nanisso Lra-
gen Lrifunovid .

Sadrzaj. —

Op&ti pogled. Primeri metafora i alegorija u upotrebi u
obitnom zivolu i knjizevnosti. Zajednicke pojedinosti €inje-
nica. Sliénost svedena na istovetnost. Op§ti princip presli-
kavanja. Preslikavanje u obliku metafora i alegorija. Vre-
me u metaforama i alegorijama. Metafore | alegorije u poe-
ziji. Milske metlafore i alegorije. Nauéno alegoritno presli-
kavanje. Primeri elektri¢nih analogija. Primeri raznovrsnih
naucnih slichosti, Nauéni znacaj metafora i alegorija. Svo-
denje €injenica na tipove. Tipske uloge. Predvidanje inje-
nica zakljuécima po sliénosti. Nauéna predvidanja po jezgru
slicnosti. Primeri tipskih uloga i posledice njihove saradnje.
Metafore i alegorije kao ljudski izraz spone materijalnog
i imponderabilnog sveta.

D.vedeljkovic: Hqg-

li.Pavlovic: RSO i R5l'

5. arkovié: opomenica, 346-3553.

J.irishié: hnii¥cvnost 2% (1968), 6, 557-56€.
L..Favlovic: T'olivika 4. avoust 1968.
Fo@iianié: +olitvika 21. april 196¢.
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lLi.bertolinu: Hlla i RlEo'

Letravrilovic: Borba 25.
HJaacovic: wavrenenik

Delwederenidé: LnjiZovne

Tebrucr 1Y68.
15(1969), 21-54,

nevine Zo(1lund),

2
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TEEOETEE 8V WadIly RaiydRds POVIL ITA UOPIeR, KAKC 17
GrIGLVAS VI LERA, WARNG T IH PIAT GV SLIVTanBIR GHLalle-
Vb DU, BARDIC G SERDOVILA (PLLIRLTRINA) ZA RA-
CUMAEIY POVIEIRA Ll BAJPIOSPISEE LO HAJ JLLERIAIH I
FAOUPGNE T W IVIGTT U Teainl. Velika $kola u Beogradu,

Lfennidlii fakultet,

Beogroa, 1649,

Periot za Svetosavsku nasrasdu na Velilkoj &koli, dostav-
lien 2. januara, a ocenjen l4. Januara 1&8Y; 11 nagra-
da; Sifra teumata "hon volumus velle, sed racere'" - Hob-
besy; referat prof. Liubonira Llerita u akacermskonm sa-
vebu Velike $kolej; neobjevljen rukoris; A5, Fond Ve
189, 47 "Lemati".

D.Trifunovié: Prilog numericloj obradi rovr&ine poli-
~ona, bauvéno-tenni¢ki rienled, Beogrud, 16(19c6) 8,
l!'(é-'“'a .

D.rrifunovié: fkolovonie wiheila tetrovita, hatemetil-
ke bibliotcka %2, Beograd 1966, 137-150.

V. 2rifunovié: Studentski meriod Miihsila Petrovica, Me-
tematidki vesnik 4(19), 1967, 1, 79-97

FioteIvovié: Jedns nrimena stava o povrsini mnorousla.

lLoetematidlo-fizicdki 1ist ( 9G7-58) ,2 ,72=7ik.,
D.Trifunovié: Povriiine polisona. Hatemstic':o-fizicki
li Lt lo(l;\l C')LJ) y ), b6-lb7

D.idrifunovié: TLetoris ¥ivotn i roda bihails FPetroviés,
Srpska okademdia vauka i umetnosti, Odeljenjic prirodno-
ngtemetickih nauka, Beoprod, 19G9, str. 64-67.

457



A\l

Prilog

lo

i

|_J
w

Deirifvnovié: Recunske matine, Hatematidko-fizidl-i
list lc*(l(-‘ )7 6L.J) 5 8—99-

O DLYEVOLGALI T Jaliian TRARy FUTCGA 1804 T0as 34 Ho-
U GuiedCRu. B TG T % Ol G i Tusdiee VO 58 At

wkrala Rrellieveks alwderdia, Glan, Ind.

[_-.
T
o
&
7

red, mie iy, Beoprod, 1696, sir. 313-316.

Grerateno u alraderiii wrivodnih poula ib. Juna 1€96;
maferat alkadendika Lj.hlerica.

e

Lickioric: ruvloriorn«f 1 onsimiissnis Ludolfovo::
hroja "A' 1 ounovice "e" rrirodiro; losaritua, las
LT, 1o(levs), 205-512.

Lijekloriti: Yrocboriormre»y und Construction der tran—
scendenten wonlen "' und "e", sowie Construction der
nseitinen, den Lreise cinveschrichenen remelnissicen

rolytone, “inslers rolyt. Journzl, 169?,‘”d %05,7"eft

lo-1l,c.1-7.

il

vima HM.i.azlovié: Unsta Iiccati-eva leduadina DIVOoLEa Ie-
da, Beogred, 1Yl4, str. &8 dokitorska teza na filozof-
skon faltulbetu Universzitets u Leogrodu .

D.rrifunovié: wihwilo Petrovié i Sima larkovié, Uija-
lektika (1970), 2,75-92.

Dodrifunovié: katew tidld rad bime liJhartoviéa, Dija-
lektika 5(136&), 5,65=-1.

D.Yrifunovié: atenctidke nauke u delu wirce i.arkoviéa,
Beoprued, 1970, str.llY (mjise u rukonisu Institula za
lzucavanje medjunsrcdnor radniél-os Tokreta).

HUR LY UawlonN DIFPERIPTINIIE DE RICCATT LY 756 AFTYLi-
C.lLCilu CnTi T Uk, Sitzunmsberichite der konirml. bdh-
mischen Gregellschaft der Vissenschaften (Fatemntisch—
raturwvissenschaftliche Classe), 39(1896), 1-25.

baonst moe u Ceckonm naudnom drufova 20. novembin 1805,
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[ABicinc] « Srpska kraljevska ot adernija, Godiznjak

oo LYY, Teomrad, 1899, T.XI, sbtr. 146,

lzvod ix recda ".ur 1l'équation differenticlle de

Mlececati et ces aprlications chimicues”,
I.: Delo, 14(1897), 1&2.

Hoer ¢ hevue gsemestrielle des mubl. maﬁh.,6(1697),

Ue wWrisunovié: Mewonmcunolo:; iiwilo Fetrovidé, Teonrad,
189657, atp. 32, Hewmarat e Inilde sdiailo Yetrovid:
ietnfore i #lerorijic. dzmcanje Srnske hniifevne wa-
druse, Lolo 1:X, nj. 40,

L

hebojeltovidé: lounsnl mevod kihaila letrovids, HAIU

osebng dgwenin, Eni. CUNAVI, Upomenici, kEni.
oromenica o avetconon alupm wovowo:: rirogluve 1o

‘njice od rodjenia «wihails Yetrovids 1EGE-1GED,

Jeoglnd 1968, str. 15-21.

e Btojaltovic: Vaveni metod Linaila Letrovidéa, Spo—
menica Bdihailu Petrovicu 1EGI~196E, Leograd, 1968,
str. 15=21.

hewtojjal:ovié: Bvestrani natemetiar, uncvnik, lovi
Bsad, 16685, 12, naj, sbtr. 1l2.

LeBStojakovié: eorija i wmraks» meenabidlie fenomeno-
losije wihaila Yebrovica, ¥ijslektvilia 8(187%), 4,
lo5-1lo8.

V.Prifunovié: Yrilop matena

a iflaj fenomenolo~iii (o-
sobine), bijalektilka 3(1966

s 25 59-95.

SUR UR TLOCEWE DYIIREECT A8 Gk GRAYHT U Hlus L UAWTION
PIFPEIG N WLAIAES. Comptes renvus des séonces de 14—
cadémie des ilciences, Paris, 197, ©.CXNIV, 20, p.

loc 1-1ol4,
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waoTitbono u Pariskoj akodeniji nenka 17.maja 1897,
ikazoo rrof. P.Appell.

"
)
o]

i

[ ,‘\.] - Yournzl ce physigue, Faris, 1L&GY N 470C=17G,

7
Preftomran n celosti rod "Sur un nrocedé sraphiouve
des éouatiors différentielles"

[;.51 ACH]. Dresla hralicvska akodeniic, Godifinjak
za Lay?7, Beograd, 1L8?, W.XI. str. 151-152.

Levod reda "Sur vn rrocédé dlintérrntion mravhique

. < duid oy oy i T ] 1
WS eouaviong di¢1ercuu_ lles

[i:gu}. Lait.U. 00, Paris, 1911, =,412-415.

2 g a - S [ P G s LA e A
Prestamvan v celosti rid "Sur un mrocédé raphigue

ces équ331ons différenticlles”
23 _ Lj. Klerid: R
24 nevue 3érérale des sciences pures et apnliquées,d
(1897), 12, 519.

25 I. : belo, 15(1897), 516.

26 KG : llevue séue strielle des vubl. ot

256-257.
27  Horcburrer: XPdh, 28(1%c0), 284.

. 6(1697),

.~

28 L.Jdacob: le Calcul mécanique, Lncyclorédie scienti-
fique, Yaris, 1911, n. 342-357,

29  E.lemolis: Hevue sénérole des 3ciences pures et an—
pliquées, 13(1912), 3, 119.

50 i.de liorin: Les avmareils d’inté mration, Bivliothéaue

rnénérale des Sciences, Paris, 1913, ». 6 et 194-197.

o
=

Levue ménérale des isciences rures et 2pnlicuées, 24

1915) ) i}./b_

D.¥rifunovié: O jednoj enticirocisii dana'miih hidro-

ho!
Mo

Lheenruoora, wateaaticki vesnik 5(10608), Ly 41C-422,
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D.oerifunovic: 0 jednod anticivaciii denainiil aidro-

interm: tora, ononrenica i.ihailv letreoviiu 1E6H-1968,
3

deonraa, L4, str. 119-12¢.
Lemebdshrov: Wi, bat., 12014960), H-ik.,

Dytvitv-novic: ., str. 150-151.

L]

O MiLas gl Wi OBCEI.£CLAA) A F.00 LEFRLFOAEENIG KUl-
U

VA Ldoiitt e Brngks kiwljievska a

bah )

demiday Gles, lmj.
VY, Frvi moared, Fad. 20, Beonr ¢, litk., sir. 27-

LronaLsno 1 hacend il virodnia nouta O HOVORhIro

..

Q el e I AEHGials Weloderd Xiwk, Jesprod,

Loseovlieno 5. Iebruoar: Lo
[AW Pl le Bevske ! wplijevseka slheoerniddr , Modil nijal

ga 1%y Peogrud, 1899, T.XI, sbr. 152,

Leyod poda "W nidyeulidéne; inteersciiiv

Dodpismnevic: vebrolosain i insbivmenialins meteratiks
u eelu Ljubomirs wnlerica, Gouilfnjelk rrde Beosrsaa
22(1875), 97-116.

Tourifunovié: oroslo slilarstvoe 1%c0-1Y5%0, Lolit, Be-

ojred 1975, str. Hi4.

s
1—1
[

e Ll' K UT}.OV-LC

o
no

()

Dedrifenovic:

ol
Y

namEey, = Siwme gLy . | RER R I TP T TiEEm o ay s
wallii .il’-'.! U LR WD Vo 436 5 SO V58 VNN N (T Lo ) u.:? b x‘,‘l_;_'v' % ]1'.":

A {IeidwSe American Journal ci raothenatics, “sltime-
re, 1&8G, Vol. X, o &4, »n. 29%~%00.

[;'(".,j_f".-.-'.' Cn J» wrosgka kraljevsha sincenila, Godiinjak zn

Lof7, Jeoprad, 1699, d. XI. stzr. 145
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06

Izvod r»oaw "our 1l'intesroiion hvdrauvlioue des 6-—
cuu:;ious Giiféercniielles”
I2msel v ooens methéustioue, 101 99), 1, 36.
Hordunmer: Qo 29(1908), 2064

Aouillers: nogheuetisehe instruncate, hiinchen und
derlii 1945,

Mebinmlio: wiPferntial~eichun~en lésunzsnethoden und
By Be L7910,

~

Lcmivsen, Mew Yor'., 144

sesesadoval iz Intenriruiviéie rishunizry, Ugneni nat.
ravk, 3(25), 1945, 115-151.

Feho¥illevu: hiatenubtifesliie insururenty, loskva, 1949 5

str. 241, 269; rrevod L.s,wadovelkii .

Desenitbrinovic: Relefika o delatnosti Ldihails Petro-
vicn 'u oulosti obidnil ciferencisislnii jednacing, Ves-
nik Drusive mat. i fiz. 3R orbidie, 7(165 5)s 1=2, 125-
X2

b, Yrilwniovid: k52.

APATRTL A LIULIG FOULR LT Aot uk:valquz i
AL IV po SR T L I RO O N e T T 1 TRt o L - o
e it LI ) UL AU LGS g WL L | dube HATIETI-

can vournal ol hathemabice, Baltimore, 1&99,
Xall, Lo 1, 1, ». 1-12,

Weaedilce: levrovitch’s Avnaratus for intesrotiong Dif-
Terontisl bquations of the Yurst Urderp. Philogovhi-
cal llagazine, 49 (1Yo00), 487-4Y¢.

femburcer: idi:i, $1(1G%o4), 348.

Brixs: ¥div, 31(1%04), 349,

i Yo tles al-g e
.1_:-"“"-‘.)(_\ng>)--1<|- _}.;“_q_-
:I-I-;‘..:i:- L5 l; ~ .

il illle 0o
AohMillers: RiHJ-‘

U.srifunovié: R....
o L
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Vedriiunovic: H....
29

D,drifTuncvid: str.158-161.

T2
AL6 )

‘. . 1 PUNATN ' i b TR T A T I Ve W ’ LoOTTE o T
AR DY NI W B CBIZA L, WY o M 15_,‘, ARENEGIES
R R M. SO N T T R S
a ALyl '.I.J. R T S A, .l acdtedaaa j‘\‘Jl.‘.‘. Lisw IJ-“__!...LC bll‘. dc doa ‘._)O""

W btique de Irance, raris, T, eXaVIT,

Homburpser: Idl, %0(1%%), 294
Ueliali@ihovid: J';.ll.

UJrrisenovic: 1t

il

AT AL GETEdE. wlonenti motenatidloe ITenonmce-
noXopije, wrpska kraljevela altaceni,a, Tosebns izaa
¢lti i motematisicd spisi,

nic, M. 2301V, Prirodnisé
wmj. 8 , Beogrida, 1911, str. Y21-760.

waongteno u siadeniii vadroanih neura lo. septcembra
1%l1o.

FVALR: wokie YOLOGT KULVIDLORA. Srpske krolicvska slka-

I1, Prvi rrzved, knj. 39,
orred, 1921, str. So-61.
? ?

demija, Gleg, knj. Xor

Laoniteno u akacemiii vrirednit vavia 25. novembra
129173,

Goalfinjol ohiy, 27(1914), 34,
Varical: dk., 43(1%24), 258,

desrisunovid: fe o str. 251-252

FAEREAT ISV T T v 3AT o Avsds 2. iiss, Héenrismues cor—
mns sux Phénondues disparctes , Liouvelle Colleection
scientificue (Uirecteur inile Acrel); Teris, 1921, p.
257-25¢

LBl JICK VRS R, ~otice sur 108 Srivaug scien-
“ilijues de H.ibdichel ¥eoiveviteh (1e9i-19: 21l), accdénmie
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rorele de ~erbie, wdicions svwéciulos, w.OII11l, Sei-
ences wothonatioues et nasuredilct, 1l.lo.1921, FPzri

152, v, Xl]=191.,

woo-iuero u akademiji vidrodnih naulin. Jo. jaiuars

1v22; »ruaovor milutina Milankovida,

V.Vuiic: oppski Injifievni slasnik, Beosrsd, 1922,
3.1 (n.ser.), 5, str. %9S-4oo.

~lersed-nerent mathém:aticue, 25(197%), 241

.

Ghddt 1 LA ade dinA. wronenics redesetoociiniice nro-

Ffegorskopy; wewa ime e lozsnidr ¢ Beoprac, 1502, str.

pACBEAYTCTE ArATCuIde U DL akid 1 PARSILA. Venoneno-
loi o mav.glikavenie, Lreska Frelievslhe ckademija, Fo-
9001.0 isaenio, ¥ri. YCVII, Prirodniacli i mateunotis-

|

i sidel, Beds 264 Jopped, 1955, 8tr. Pl-86,

[I% ]

saoniitero u Akacerdji vriroednih nouke 6. februrra
193 ;

\-\:

)5«
werdtipenié: lFenomenoloriia miheile Felrovida. vija-
leltike 1 (1966), 2, 117-1%0.

FeFIORT » LCICHALIEANC K. Grefidlki rvacionalizator -
UsToriena na l.ihaila Fetrovida, Srnska alademijs ne
ka, Zbornil: rrdova, kni. XiXV, iatematidlid lnstltut,

Ktije 24 2eopraa, 1955, str. 5-lo.
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REGISTAR USTANOVA

.

Akademija naunka SSSil (smsnovana 17206, godine)
\] L

Akademija prirodnih nauka Srpske kraljevske akademije,
danag&nje Odeljenje prirodno-matematickih nauka Srpske
alkademije nauka i umetnosti

Altademski savet Velilke Zkole u Beogradu
Aleksinacdka niza gimnazija

Arhiv Srbije

Arhiv Srpslke akademije nauka i umetnosti

Artiljerijska Skola u Beogradu (osnovana 1850), docnije
dobija naziv Vo jna akademija

Astrofizidka opservatoriia kraj Fariza

Astronomska onservatorija u Pulkovu (SSSR)

Beogradska matematicka Skola - nezvanican naziv; za osni-
vanje ove Skole uzima se 199%. godina - dolazak Mihaila
Petrovica za profesora Velilke Skole u Beogradu

Biblioteka Instituta za istoriju prirodno-matematidkih i
tehniékih nauka Akademije vauka SSSR {(osnovana 1926)

Biblioteka Instituta za matemati:u Prirodno-matematickog
fakulteta u Beogradu (osnovana 1887)

BDiblioteka Lenjin {(Drzavna bibhlioteka im.V.I.Lenina = Mo-
skva)

Biblioteka Matematickog instituta u Beogradu (osnovana
1ok
Lo o

Bibliotcka Slovenacke akademije znanosti in umetnosti
Losnovana 1939)

Biblioteka Srpske akademije nauka i umetnosti (osnovana
1841)
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CesSko nauéne druftvo u Fragcu
e

Druga beogradska gii.i:.nija {osnovana 1871)

Drustvo matematicara Francushe

Drustvo matematifara i fizilara SR Srbije

Drustvo srrske slovesrosti (1841-12GH;

Filozofski fakultet Velike £kole u Besgradu (1863-1905)
Filozofski fakultet Univerriteta u Beogradu (1c05- )
Fizicki institut Velike £kole u Deogradu (1887-1905)
Francuska akademija nauka ilFrancuski institut)
"Gebriuder Haff" - za izradu pantografa

Geoloski zavod Velike $kole u Deogradu (1363-1905)
Gimnazija u Kragujevcu {(osnovana 1837,

Hemi jska laboratorija Velilke £kole u Beogradu
Hidrocentrala u UZicu (sagradjera 1891

Historijski institut Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti

.

Institut za istoriju priroduno-matematidékih nauka i techni-
ke Akademije nauka SSSK - Institut istorii estestvoznani-
ja i tehniki AN SSSR (osnavan 1920

Institut za izucdavanje medjunarodnog radnidékog pokreta u
Beogradu

Institut za matematiku Prirodno-matematic¢kog fakulteta u
Beogradu

Institut za mehaniku Folitehnidke Shkole u Drezdenu
InZenjerijska 8kola u Beogradu (13%46-1849)
Istorijski muzej Srbije

Izlozba matematiékih instrumenata u Minhenu {(18¢2)
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X

Jugoslavenslha akademi ja znanosti i umjetnosti (osnovana
1871)

Jugoslavenslki leksikogralslki zavod

Jugoslovensko profesorsko drustvo (esnovano 1921)
%

Karlovadki krug

Kazanslii univerzitet

Klub matematidara Univerziteta u Beogradu

Kolez de Frans (Cnllege de France, osnovan 1530
Kompanija "Alhert Co"

X

Licej (1832-1864)
Mad jarska akademija naulka

Med junarodno udruzenje za rashladne uredjaje {osnovano

1903)

Matematidédki institut u Deogradu {(osnovan 1946)
Matematicki kabinet Velike %kole u Beogradu {(osnovan 1885)
Matica srpska (osnovana 1826,
Mehanicko-tehniéka $kola u Cirihu
Ministarstvo prosvete Srbije

Muzej grada Beograda (\osnovan 1896/

Muzej Nikole Tesle (osnovan 1956

X

"Nada'" - djadka druZina

Nauéno drustvo Sevienko (Lavov)

Negotinska gimnazi ja

Niska gimnazija

prg

Odeljenje prirodno-matemati&kih nauka Srpske akademije
nauka i umetnosti

Politehnidka
Politehniéka Skola u Drezdenu
Politehnidka $kola u Cirihu

Prirodno-matematidki odsek Filozofskog fakulteta Velike
Skole u Beogradu (1863-1905)
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Prirodinas-matematicki fakultet Univerziteta u Deogradu

Prirodno=-matematiclki fakultet Univerziteta u Novom Sadu
Frofesorsko drufStve Lrhije
I''wa hbeogradsika girnazi ja

Realna gimnasija n Dengrada

X

Slovo 1ljubve = iwzdavn

¥
'

(19

‘a nstanova (deograd)
Srpska akademija nauka iosrovana 1886

Srpska akademija naula i umetnosti (osnovana 1886
Srpska knjiZzevna zadruga (osnovana 13692)

Srpska kraljevska zahadoiiia (osnovana 1906

x

~

Srpsko uédeno druftyve (1L761-186G3;
Svetshka izlozba u Parizu (1GC0)

3

Skolska komisija Srbije

Tehniéki fakultet Velilke 5lole u Beogradu (1863-1905)
Tipografija (Drfavna Stamparija, osnovana 10531)
Uéiteljska Skola u Uricu

Udruzenje studenata materatilte Deogradskog univerziteta
\1927- )

Univerzitet u Decu

Univerzitet u Bejrutu
Univerzitet u Beogradu (1907~
Univerzitet u Berlinu
Univerzitet u Edinburgu
Univerzitet u Lajpcigu

niverzitetska bibliotclta "Svetozar Marlkovié!" u Deogradu
(osnovaiia 1926,

Velika Skola u Beogracdu (1863-1905)

Viga normalna Skola u Farizu {(Ecole Normale Superieure) -
osnovana 1793. godine

Vo jna akademija u Beogradu (osnovana 1850}
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REGISTAR LIKOVNOG PRILOGA

Grafidki racionalizator Mihaila Petroviéa (str.

28).

Shema '"crne kutije" za istorijski objekt S
(str. 44).

Autograf referata o Matidéevom radu (str. 65).

Autograf Nikoliéevog rukopisa iz 1842. godine za

"Tehnidki leksikon" {str. 77).

CrteZz Amslerovog polarnog planimetra iz temata na

Velikoj 5koli u 1889. godini (str. 142).

Dijagram ritmicénosti Petroviceveog opusa u prvih

deset godina rada (str. 160).

Na ovom Petrovicevom autografu moze se tadno ut-
vrditi postupak nalazenja disparatnih pojava ko=~

je imaju isto analo$ko jezgro (str. 170).

Analogni modeli Smitove numericke metode i hidro-
dinamike za resSavanje Furijeove parcijalne jedna-

éine (str. 173).

Profesor mehanike na Conllége de France Kenig imao
je direktan uticaj na Petroviceva saznanja u in-

strumentalnoj matematici.- Autograf '"Tractoires",
Petrovicevih belezaka sa casova kod profesora Ke-

niga (Cinématique, Conférences de M.Koenigs, 2.a-
nnée 1891/92; Zaostavitina u Muzeju grada Beogra-

ko1
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Sl. 10-"

Sl.11l.-

51-13.—

Sl.14,-

Sl.ls-"

81-16-“"

Sl' 1?.‘-

S].. ]8- -

Sl. 19.-

511200"’

51.21.-

S51l.22.~

Sl.23.-

da, br.128 (str. 188).

Falkeimil originalnog crteZa Kleriéevog polarnog
partografa iz 1875. godine (smanjeno 1:4) (str.

n1&),.

Shema za Nikemednvu definiciju konhonide prave

(str. 220),

Grafiéki prikaz odnosa traktorije prema zadano j

krivoj (str. 223).

Tri modifikacije Kleridevog traktoriografa iz

1892, i 1893, godine (originalni crtezi) (str.

Klericev kinematn: za odredijivanje vrednosti

eliptic¢kog integrala prve vrste (str. 235).

Sluc¢aj Nikoriedove lkonhoide {(originalan Kleriéev

crtez) (str. 236).

Teslin element za dvnznaéni protok fluida (str.

252).

Hydraulic Analog of Tesla Twe Phase Induction
Motor (str. 258).

Autograf originalneog crteZa S.Djulijana za reSa-

vanje algebarske jednaline viSeg reda (str. 262).
Skica Meslirove vage (str. 2613).

Autograf Stnjanovicevog p r o g r ama iz

1893, godine (str. 292).
Shema Jakobovog integrafa {(str. 337).

Uzajamni odnos direktrise i integrala Rikati jeve

diferencijalne jednadine (str. 339).

Autograf Steojakovicevog organigrama iz 1952. go-

dine za funkciju izbora (str. 351).
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S1.24.- Autograf Petroviéeve prve sheme hidrointegrato-

ra iz 1897. godine (str. 404).

S1.25.- Autograf originalnog Petrovicevog crteza kalku=-
lativnog tela (M) i aritmetiékog suda (B)
{str. 406},

s1.26.- Valjak kao izlazna Jjedinica hidrointegratora
{str. 406).

S1.27.- Shema Petrovicevog hidrointegratora (model 1897)

- originalan Petroviéev crtez (str. 408) .
S1.28.- Prva modifikacija hidrointegratora (str. 410).

§1.29,- Shema Fetrovicevog hidrointegratora (model 1899)
(str. 414).

S1.30.- Luk’janov hidrointegrator iz 1936. godine (str.419)

S§1.31.- Prva radunska ma$ina u svetu na principu kretanja
teénosti za pribliznu integraciju diferencijalnih
jednaéina (1897). Ovaj Petrovic¢ev ralunar dobio

je u svoje vreme najveéa priznanja (str. 420).

S1.32.- Autograf Petroviceve beleske (Pariz, 1892) gde se
ta&no uodava primena valjka za izlaznu jedinicu

radunara (str. 422).

$1.33.- Ilustracija valjka kao Petroviteve izlazne jedini-

ce kod kondenzatora (originalan crtez) (str. 422).

X

Tablica br. l.- Faksimil Petroviéeve tablice "hemijske in-

tegracije" ("Elementi", str. 684) (str. 42).

Tablica br. 2.- Faksimil listinga verifikacije podataka u
ratuparu CII«10070 (str. 42).

Tablica br. 3.- Pregled izvornih vrednosti (y) i vrednosti

dobijene matematidkim modelovanjem (v') (str. 48).
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Tablica br. .- Rastojanje planeta od Sunca u astronom-

skim jedinicama i voltima (str. 272).

Tablica br. 5.- Homnloghi elementi za Stojanovidevo

anolofko jezgro ekonomija/termodinamika (str. 313).

Tablica br. 6.- Primer odredjivanja poretka, najmanje i
najveée vrednosti u konacnom skupu realnih brojeva S

(str. 261).

Tablica br., 7.- Originalna Petroviceva shema homologih

elemenata (str. 381),

w

Program br., l.- Odredjivanje najmanje i naivece vredno-

sti u konadénom skupu realmnih brojeva (str. 359).

Program br. 2.,- Odredjivanje poretka, rajmanje i najvecle

vrednosti u konacénom skupu realnih brojeva (str. 360).
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ASANU
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Autobiografija-

DSS

"El ementi

Fas.
FdM

Glas

Glasnik DSS
Glasnik SUD
Glasnik SKZ
Godisnjak
Isto

JAZU

"Letopis"

Metri
MFL
MP
MR

MS

Navedeno

SKRACENICE

Akademija nauka

Akademija prirodnih nauka Srpske kraljev-
ske akademije

Arhiv Srpske akademije nauka i umetnosti

Autobiografija Atanasija Nikolica pisana
1874 - 1875. godine

Dru&tvo srpske slovesnosti

M.Petrovié: Elementi matematicke fenome-
nologije, Beograd 1911.

Fascikla (jedinica arhivske gradje)

Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathe-
matik

Glas Srpske kral jevske akademije i Srpske
akademije nauka i umetnosti

Glasnik Drus$tva srpske slovesnosti
Glasnik Srpskog ulenog drustva
Glasnik Srpske knjizevne zadruge
Godiénjak Srpske kraljevske akademije
podatak istovetan sa prethodnim

Jugoslavenska akademija znanosti i umjet-
nosti

D.Trifunovié: Letopis Zivota i rada Mihai-
la Fetroviéa, Beograd 1969,

rukovodioci veZzbi na Pariskom univerzitetu
Matematidko-fizidki list

Ministarstvo prosvete

Mathematical Reviews

Matica srpska

odnosi se na prethodni hibliografski po-
datak
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Notice -

PMF -
"Pogled" -

Publications -
Rad -

"Radna sveska''-

SANU -
SKA -
SKZ -
ST List -~
SUD -
SV -
nSestar" -
UMN -
Vesnik -
VS =

Notice sur les travaux scientifiques de
M.Michel Petrovich, Paris 1922,

Prirodno matematidki fakultet

M.Petrovié: Jedan pogled na geometriju
mase, Nastavnik 8(1896), 1, 1-10.

Publications mathématiques de 1’Universi-
té de Belgrade

Rad Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti

Skolske sveske Mihaila Petroviéa sa stu-
dija u Parizu

Srpska akademija nauka i umetnosti
Srpska kraljevska akademi ja

Srpska knjizevna zadruga

Srpski tehnidki list

Srpsko ucdeno drustvo

sveska (jedinica u arhivskoj gradji)
Traktoriograf Ljubomira Kleriéa
Uspehy matematideskih nauk

Matematicki vesnik (ranije Vesnik Drustva
matematidara i fizidara SR Srbije)

Velika S$kola



