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1 Сила и рад. 

Централна сила. - Међу силама које налазюlO у природи наро
чито су важне оне, чије дејство зависи ОД квадрата одстојања. Те се 

силе називаЈУ централним ИАИ средишним силама и у ПРИРОДИ се оне 

врло често јављају. На пр. примачење измеl)у сунца и земље, између 
земље и месеца I\ao и између сунца и осталих П .. шнета није ништа 
друго ДО оида, управљена центрима тих тела; та се сила мења сра

змерно масама а изврнута квадрату одотОјања ТИХ I[ринлачних центара. 

То је једна Ч6liтра.tна сиАа. Тако исто ПРИВАачење ИАИ одбијаље двеју 
еАектричних НАН магнетских маса бива по ИСТИbl законима и спада 
према томе у групу централних сида. У даљем и;:цагању видеhемо које 
се још силе могу С.матрати као центраЈ1не СИАе. 

у механици се доказује, да се ма какна сила F, предотав.ьа 1\0-
ЛИЧИНОМ убрзања а :које може проивве-сти на HeI\oj :\Н\,СИ m. Према томе 
може се написати: 

F = ат . 

. Тедна је сила потпуно одређена: 1. СВОЈОМ 1iаuадном тачхо.\{; 

2. својим аравче .. н; 3. својим с.миСАО.ы; 4. својим UНl'е1iЗuтетом, 
Резу.tтанта CU .. ta, - Над две ИЛИ више сила Р Р, F, .. , ,~' -

1, " п, 
назване Ј<омuонентама - дејствују на неку тачку М истим правцем 

I,Ma и супротним смис.шма), оне се све могу замеНИТIl само једном СИЛОМ 
- названом резултантом R, - која је по вредности равна алгебарском 
збиру компонената.. Према томе је: 

R = l: IF). 

Кад дре силе, дејствујyhи на једну тачку М, не ИДУ истим правцем, 
већ њихови правци заклапају међу собом угао а, оне се могу ваме
нити резултантом према правилу о uара.tеА,оzра.иу СНАа. Дијагонала па

рал.елограма, -који се Rонструише над датим силама F 1 И F ~ Aahe нам 
]' 
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по веЛИЧИНJI н СМИСЛУ резултанту двеЈУ СlIла, Бројна вредност реsул
танте R одређена ј е обрасцем: 

R = VF,' + F,' + 2 Р, Р, cos а. 

Изврнута томе, сваБа се сида може раз.UJЖUТU на друге две спле, 

:кој е nе IПIaТИ исту нападну тачну с датом ('Н.lOМ, :КОНС'l'руисањем па

ра.1е .. югр~ма чпје су стране тражене силе, ,1 ДЈ[јагона.ш Дата сила. У 
сваком с.1УЧ!Ј.ју раалагања сила треба да С(! Ј шшrюд одреди пли правци 
.I:,Qмпоненат!!., И.Ш њихове ве .. шчине, ИАИ, Haj~J;;Џ, правац и величина једне 
IЮМПQнентс. 

ПОШТО се на пети наЧIlН може свака KO;-'ШQнента даље разлагати, 

број нових I;ЮШOl-{t':ш<'tТ<'t 1\ао п ЊПХОВIl праВЦJl I! ве.НIчине могу бити 
ВРА(I ра;МIIЧIIТII. 

>(~{.B' у 

В\ , 

\ 
F 

(С" 1.) 

Рад је()ие ruле. - Над нека сила F = AF (СА. 1.1 
етална по правцу II неЛI\Чll1IИ дејствује на неко тело 

1'а1'0, да (је нападна. таЧЈ;iL силе А КРСћС правцем 

АИНllје Х У гrрептав пут в, онда (~e ПрОИ::!ВОД: 

т = F~ cas а 

назинfI. pai'J I~U.M F на ауту в. 

Над одредпмо щюјекци.1У АН путn АН' = s на uравац еНАе ИАИ I1РО
јекцију АР' ШIМ' AF на вранац пута, може ('С горњи рад преДС'Ј'аВИТИ 
обрасцима: 

т = АВ . АР = A~" . АВ' 

је!, је АБ = S cos а и AF' = F СОБ а. 

ПРСМ{t ТШIС може се реГtИ да је рад НlЉ:U ('иде F на ауту s одређен 
uрuизводо..н {'иде 11 uројенчuје [Щ'1'а на uрnвач СН.Щ l1ЛU производо.м аута 

. . 
li n:pO)eJiL{IJ)1' ('nЛI! на правач 1;рвтања. 

Ана је у!'ао а = О, Т. ј. ако се Нi:iпад!!,'!. 'l'нчка силе креће СМПСАОМ 

дејства СПАt:, онда ju рад раван прошшоду па (јнде и пута. iT = Fs·I .. 

Напротив, а1;О је а = 90U, и cos а = О, рад j(-~ рarшн НУЛИ. ПреМR томе 
једна ruла yrrpaaf-la или Hop.\ta.AHa на арааач nретања своје наиадне тачне 
не врШli Нli'J.ю,ав рад. Другоја.че се још :К:lже да је рад нор,малнuх сu.л.а 
раван нули. 

Док је угао а мањи од 90U, њеrан је соsiПllS ПОАатан и рад је 
силе U;ОАДјIСi:JН ИДИ моторан; за вредности а од 90 !) до 1800 cosinus је 
одречан) па ARKAe и рад Т је 'raRoryep oJPC1.f;LH или OTUOpa1i. 

Пошто је рад представљен ПРОlI3IJОДОЫ двеју Аинијских величина, 
то (~~ ()" МОН';Е' предrтанптп 'ггаФПЧЫl јеДЈ{(ј,,! ПОВрТПИНОМ. ;Тер ако п:t-
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цртама правоугаони" _4Br:D (СА. 2), чије су иране ГИАа AD 11 пројек
ција ПУ'l'L\ АВ, имаhе:мu IJaA ранан површини т()('а, праВОУГАа. 

у поематрано:ы случају ОИАа је БИ.IlR стална, неuромвиљива; де

шава се, међУТJlМ, да се јачина силе мења на ИЭВ8СНQМ ПУТ)', Онда се 
Баже да је сида U]iO.иен .. ьuва. На путу АБ (СА. Ј.', Ilрна вредност СИАе 

била је АА ' И, прошав кроз разне вредности D С 
по АИНИ.iи A'EDGH, добила је на крају вре
ДНОСТ ВН'. И У ОВ()М С.ilучају рад he бити 
преДСТnН.ъен lIОВРШИНОМ 1.0Ј3 Је ограничена 

дужнном пута IJ\BI, крајљим вредностима СИАе 
IAA' II ВВ') и ЩIlIВОМ .!ини.iом (.4' DB') која 
представља прmн'не С·ПАе. ИСТИ се рад може 

JlредстаНIlТИ ПОВРШIIНОМ правоугаоника ABSl' (СА. 2.) 

У I.оме ј е АВ IIУТ (ј, AS средња вредност IIромен.ыше спле. . 
Рад, !-tеuтра.luе силе. - УЗМИМО Д.1. се нека 11OI-:ре'1'на тачк3, А IC.A. 

4.) нала.:m у равни Ј;оја ПРО.Аа:щ кроз А на шшеено.YI ОДСТОјаљу од при
влаЧНОI' среДШJI'Г<t. Сиљ", Р, концентрисана у ТШоl среДIIШТУ, тежи да пре
мести ту 'IЋЧI~У УlIрапно на горњу раван и 

IЮСАе извесног врсмеН(1 доведе је по путу 

АБ У ранан CD, llа.ралелну с првом. Рад СИАе 
је очевидно Т = F АВ = Fs. Међутим, прелаз 
тачке А из прве ранни у другу може се И3-

ВРIlIИТИ П нагнупш АС или, наЈзад, ма КОЈим 
путем као IIIТО .Је на пр. искривудани пу'г 

AD. Треба да се одред!! вредност рада у тим 
равним с ... lучаЈо~нма. 

Ако ее 'lЋЧI\а А Е-:рећс по нагнутом ПУТУ 
АС, који ;-ЩКДi'Ш,1- УIЋО а са правцем си.ле, рад jL' .1.<јТ 

Т = F. АС. С08 а = F. АВ = Fs. 

(Сл. :Ј.) 

()nр;џ-'цс~r : 

}Ја.д силе F на I-\РIIПОМ путу AD биhе одређен на онај начин; по-

(',MOTPII~1O ПОЩЮТНУ та!љу у тренутку, }-~aд прt·

да8И врло малп дсо ПУТ:-tњс тn, ва КОЈИ се 

може У:--1етп да јс прав н наl'НУ'l' под УГАОМ ~ 
(АН, ШШ. ЕЛЮlентаРНll рад бићс дат П}ЈОНо
ВОДОМ 113 силе F ]1 ]lројеl;;цијс пута тп cos 
~ = шп eos I,AH, тп'l. II IйД тако оматрамо, 
даје це ... t{-\, путања. AD поде.ьена на Нр.Ю ои~не 
де.шће, као што ј е тn, и одредимо све еАе-

с 

А 

ментарне радове Юј,() што је F пш 008 (АБ, щп) (С.4. 4.) 

D 

наhц Ь_емо целокупнп рад еабирањем тих елементарних радова: 

Т = 1: [F. mn. 008 (АВ, mn)] 

= F_ 1: (тп. С08 јАВ,I11П)]. 
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Као ШТО ае ВИДИ, тотални се рад добива ПРОИ3ВОДОМ из СИАе и эбира. 
пројекција елементарних путања на правац те силе АБ; међутим, тај 

збир није ништа друго до сама дужина АБ, те према томе: 

т = Р. АБ = ћ. 

Из СВИЈУ ових посматрања излази ОВО правило за рад центра.лних си.м: 

Рад централне сuл.8, чиЈа се нааадна Тiiчtrа xpefie са извесне да
љине до др?/zе Jie/{e да.ьине од средишта, завurа~ само од аочеТJ-Lе u ирајње 
да.ьи:н.е н.аиадН8 тач"ке од средишта, .~a l\аК6а 6ша llутања тачне uзмеljу 
тих даљина. 

Пошто централне силе МОГУ бити припл<tчне ИАИ одбојне, рад тих 
сила :.vюже бити неt'аиван ИАИ позитиван. Над растојање између сре
дишта и покретне тачке расте, за рад се l{аже да је позитиван, кад су 

силе одБОјне; напротив, кад то растојање опада, рад је позитиван, кад 
су СИАе ПРИRлачне. 

Над се при IIзвесном кретању ма какви:м путем нападна тачка при 
крају СВОl'.э. кретања "врати на исто одстојање од средишта, на коме је 

бlIла у почетку, тотални је рад раван НУАН. 



II Потенцијал. 
-~.-

lIотенција.ша фУЮ<1;ија и "отвиција",. - Све 0110 што је напред 
изведено за еиде JI рад, може се применити без ШiiJ,fШИХ Оl'рюшчења 
свуда где се ствар тиче дејства си.ла у опште и радова које оне про

иаводе. По себи се разуме да то вреди и ва централне еиде, о којима 
ћемо се сада спеЦИЈално бавити. Међутим, за проучанање ових lIОСАед-

z 

• 
(CL 5.) 

ЉИХ сила, потребно је да се уведе један нов појам, If то појам о uо
Т8uцuја.л.у, који је тако среlшо примељен у теоријrr о еАектрицитету, 
магнеТИ8МУ и општој гравитацији. 

Посматрајмо тачку Р.[сд. 5.1, у којој се надази јединица маое по
.лажног електрицитета, на.'коју дејствује више маса тЈ, т1 , тз , ••• 
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растуреннх М[\ на кој начин на. 

одБОјна дејства измеt)у разних 
обраоцима : 

даљине ТЈ r., УЗ ... Привлачна НАИ , -, , 
маса т II тачке Р преДUТi.ШЉlJне су 

F, mi; р =_1~2; Р r 1 г 3 , . m, 
2· • • • 

г, 

:Зауставимо се најпре на дејству HeJ~e масе 111 11 тачке Р. О~:ша
чпма са Х, УЈ Z, координате тачке ]Ј у од:носу на Tp1l llpal:OYL'.1e осе 

ХЈ УЈ Z, а са ,-' ~J " координате масе т, сп· '1' ТЈI '1 ~ШСС т! и Т, Д. 
Даљино. т]Ј = r као и касииуеи уг лова а ,3 у дати су односима: 

г = IG - Х)' + I~ - yl' + !~ - z)' 

сав 
G--X 'Ј-У ~-" а = . СОБ R = (08 У = . 
г' ~ г' r 

Компоненте F' fi' F параАеАне OC,-1.:\ia _\", УЈ Z силе, КОЈ 'а дејствује 
х, 1, • 

Ш:1меl)у ~Iace т и тачке, Р биhе: 

F=- m (G - Х) , г' г 

F = 
у 

~ (~ -г 1) 

F=-, m(~-z_) 
г' г 

На ИСТИ !Ш.ЧИН можемо НоЋИ компоненте F 1;1 р. F F F 
хl, Уl, .1' ~1, )'1, .'1 

11 '1'. д. нnра.tедн(' с ИСТИМ координатним осама, ОНИХ Сlfла, ICoj~ ностају 

од деЈ' с.ТВа яо.са 1ll Ш, ll1 '" ин. Тi;l.чку Р, 1,'ю.u heMO добити Щ)i;l.нцем 
, 1, , S . • 

(јваке I\.OOPI\' осе нише компuиен(I.'1'н" н ако l):шаЧlIМО с.а _\, У, Z деЛll-
мичне РВВУ.1Тэ,ите ТИХ I{шшонеи(\:га Щ.Ј<-шце:м трију оса, има.h.емо: 

m (G - Х' x=-LJ7 р \=-LJ 

z = - 2 :Чl=,· ') = - z 

m I~ - Х1 
р' 

m I~ - у) 

г' 
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МаАО час СМО показали да су даљине г Г 1 Г2 ... Функције KO~

дината Х, У, Z тачке Р, дОК СУ компоненте Х, У, Z, ФУНlщије ТРИЈУ 
променљивих, које не завнсе ОД Х, У z, те према томе можемо заме

нити горње три су"е Х, У и Z само једном сумом. ДиФеренцирањем 
једначине ва т по х-у добивамо: 

dr 
г-- -

dx -

I 
(1-
г 

Јх 

I dr , - х 
---
г 2 dx - г' 

Заменом те вредности за 
~-x 

г' 
имамо: 

х = -.6 
I 

d
г 

т
clx 

а тако ИСТО: 

Посматрајмо сада Функцију: 

I 
d
г 

dz 

у односу на све масе, које дејствују, која је тако ИСТО Функција коорди

ната х у z тачке Р. Очевидна је ствар, да ће нам диФер~нцирање њено 
у односу на х, у II Z дати вредности, .које ће по својим апсолутним 

вредно(',тима бити идентичне онима, које смо доби.ш за компоненте 
Х, УЈ Z. Према томе ћемо имати: 

ЦЕптrААНЕ ОНАЈ У ПРИРОДИ 2 
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ИлИ најзад: 

ЈУ 
Х=- Ј. х 

dY 
У= 

dy 

dY 
z=- dz 

По себи се разуме, да се сва ова гaC~IaTpaњa МОГУ применитп на 
све оне силе које се владају по Њутнону И Кулонову закону, као 
ШТО су гранитација, електричне и магн('тске силе. Важне особине 
Функције V;за llроучавање тих сила први пут је -истакао АаПАас у снојој 
небеској .чекапици, а тек су доцније бlIАе llримењене ОД Поасона у 
е.лектрици. Још доцније и сасвим неааВI[СН{) показао је Грин какве се 

користи могу иввуhи ОД те Функције у щюучавању еАвктрицитета и 

магнетизма и дао јој име llOTB1i1.p-tја.l1iВ фУН1iu,uје. Гауе је тој Функцији 

дао IIме иотенчијаА. И ако Је К.лаузијус задржао назив Гринов, в.еtшна 
модерних еАектричара, а између њих и Маскар, називају Функцију Vпросто 
потеНЦИЈалом. 

ПотеНl1uјал и рад. - Сад ћемо да l1СllИтамо канав је још други 
значај те Функције V. Тога ради посматрајмо једну електричну тачку 
Р, чије се дејство простире у овима правцима кроз простор означен 

под именом еАеКТРUЧUОl аоља. ПретпостаВIIМО да се у том пољу наАази 

Apyra нешЈ. еАектрична тачка р, која се .{бог ПРИВАачења ИАИ одби
јања таЧl.е· Р, може кретати ма· Еојим 'путем. Met)y СЈшма тим ·крета
њима сматраћемо .само. оно збоr кога Ье тачка р променити своје од
стајаље од тачке ·Р, неким правцем п; ако Је та промена dn, СИАа која 

. dY 
дејствује на јединицу електрицитета прав"ем п биhе - dn' и таће ?ИАа 

дејствовати би "'о у смислу кретања било у супротном СМИСАУ. 
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Чим тачка р у СНОМ :кретању промени одстој,\Њ8 ОД тачке Р; т,о 
аначи да пр<,шце.\f кретаља дејс'гвује нека си.ш, па дакле да се-ту врши 

извесан рад; тај рад производе еле:ктричне СИАС, aJ-;О се кретање-ВРЩlll 

ПОД. утицајем тих СИАа, ИАИ Ье таЈ рад ВРШИТИ неIШ меканич:ка СПО!
љашња, СИАа, ако се кретаље врши на супрот 8.л.ен.тричном дејству. То 
је у исти мах рад централних СИАа о коме је бllља говора мало чаn.. 

m 
Према Њутнову заRОНУ, г1 је нека СНА.а; ако та сила xpeћ~, масу 

m 
т правцем r :за не .. 1.ИЧИНУ dr, производ г2 dг јестг рад, позитиван ИА~ 

негативан, 'Ге СИ.lе на путу dr. Ако се то кретање нрши, почев ОД да
.ЂllНe " ДО бескрајностп IIмаЬемо: 

m m 
----:r dr = -, 

'; г , r , 

ШТО У с'гварп није ништа ДРУ('О, дО ТОl'аАаи рад потребан да се маса 

m 
т ПОД утицајем Cll .. le г~ IIремести са даљине r до бескрајности (ИАИ 

из бескрајности до на даљину т1. Према томе V :које је ранно 

јесте рад потребан за све посматране масе. 

m 
збиру -

r 

УЗМIIМО сада, A::t се кретање посматране тачке врши п{)ч-ев ОД ReHor 
места .41 на коме је вредност потенцпјаАа на пр. V1 дО неког места 
Az чија је предност потенцијаАа V

2
• На месту А] дејствује на ел.ек-

dV 
тричну јединицу Il у правцу п СИАа - dn за промену dn; на тој даљини 

dn од У 1 , вредност потенцијала Jl;шоеи V: + dY,. Е.lе:ментарни рад dT, 
који јединица е.1ектрпчна изврши, преместивши се нн А, до V

J 
+ dV

1
, 

дат Је Ilзраsо:м: 

dV 
dT = - dn dn 

а рад потребан за ъ:ретање од А, дО А2 : 

." 
Т=-

dV -dn=-(V -у)=у -У. dn 1 Ј I 1: 

И3 тога СЈ1едује, да произведени рад заНIIСII само од почетне и 

краЈње вреДНОСТII потеНЦИЈаАа на посмач.laНПМ даЉIIнама, а не од пута 

2' 
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КОЈИМ је покретна 'l'ачка. иш.ш, ДОК је преш,ш из места на коме је по

тенцпјал V
j 
до места. где је он У'!. Према томе ако се једна еАек

трична таЧI .. а креће по неЕОМ по.љу ма на који начин, рад произведен 
тим кретаљем зависи само ОД вредности почетних и краЈЊИХ потен

цијала. У мучају кад би се покретна тачка вратила у своју полазну 
тачку, збир свију извршених радова биhе раван нули. 

Посматрајyhи горњи образац, види се, ла Ье рад Т бити положан, 
ако је У, > У,; у противном случају рад Ьо бити одречан, т.ј. рад се 
мора произнести спољашним силама које Ье дејствовати на супрот си

лама ел.ектричним. Једна позитивна еАектрична маса, креhуhи се 0.10-

бодно, УПУТИflе се на ону страну с које ПОТtнција.л. опада. 
Израs Т = УЈ - У2 показује да еJlектрнчна маса, концентрисана 

у покретнај таЧIOI има вредност + 1; из тога следује, да IIотенци
јаАска раз.шка иамеђу два места није ништа друго, до рад Rоји је И3-
вршила позитивна еЛf.ктрична јединица, прешав И3 првог ПОАожаја у 

други. Кад ставимо У'1 = О, Т. ј. Еад претпоставимо да је други по
ложај бескрајно удаљен од свију маса које дејствују, имаhемо: 

т = У,. 

одаЕле издааи ово праВIIЛО: Потен:ција.л једног.а места одребен је радом 
који изврши позитивна еАектрuчна јединuча Јiад пребе из посматраноzа 

места до у 6еС1{рајuосl' или другим речима, радом хоји морамо иЗВр
шити, иа да позитивну е.леХТрUЧ1iУ једuнuчу ареведе.ио из оейсрајности 
до аосматранога меСl'а. 

• 



III Поља централних сила. 

Одредба U uнтен.зuтет uо.ьа. - Под пољем јtџ,не централне еиле 
разуме се цео онај простор у коме се ОIIажа дејство посматране силе 

на неку мао)', која. се у тај простор унесе. То Јю.ье може бити гра
витационо, елехтрuч1-tо, м.агнетсхо и т. Д., ако на масу о Б.ојој је 

реч дејствују те специјалне силе. Ми претпостаli.ьамо само да ун 0-
шеље те масе, која СЛУЖИ ва проучавање поља, ни у КОЛИКО не мења 
само поље. 

Узевши у посматраље, на пр. једно електрично поље, маса унесена 
у ТО поље може бити позитивна ИАИ негативна. АЈ;О је количина елек
'rрицитета посматране масе позитивна и равна т, 1I а1\О са Н 0знаЧИМQ 

интензитет поља на ОНОМ месту где се налази маса т~ имаhемо да је сила: 

f=mH 

Нека буде ш = 1; онда је f = Н. Интензитст поља (н! јеоте она 
СИАа која дејствује на јединицу еАектрицитета. Ако буде и f = 1, онда 
И3АЊЗИ да је јединица поља оно поље, које кад дејствује на јединицу 

ПОАОЖНОГ еАеК'l'рицитеТ8, изазове СИАУ равну једишщ-џ ИАИ једном дин)'. 

АиниЈе сил,а; струјање сша. - Аииијама cu.ta назива се трајећ
торија ИАИ путања једне покр'етне масе у неком пољу, кад се она креће 
ПОД утицајем посматране сЙл.е. Ако се маса која дејствује налази изо
.. ювана у простор)', АИНllје сила, које просецају њепо поље биhе праве, 
које се зракасто из те масе крећу на све стране. Напротив ако се у 

пољу неке масе на ... шзе још и друге какве СИАе, које дејствују, Аиније сила 
биhе простије И.ilИ САоженије криве .шније. 

Посматрајмо један елеменат површине ds кроз који пролази нор
маАНО сила F

D
; може се узети, да правцем те силе некэ, врста струје 

пролази кроз тај елеменат површине, као што би то радила на пр,; 
каква струја течности под извесним притиском. С~штрајући у ствари. 
да- је сила F" једна врста притиска, помноживши је елементом повр
шине d8 добиhемо производ F"ds. 'Тај производ на површине и НОР-
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маАне силе Iилн нормалне компоненте сиде, аЋ:О r;И..lа ниј е управна на 

ПОПРШИНУI, назива се струјање силе ва елеменат ds. Ако треба да се 
нађе Gтрујшье l',IIле за цеду ПОВРJlJIIНУ .. ОД "Које је ds само један еле

менат, имаhсмо: 

Ф=~~'"ds. 
Пое,\шчН1ЉЕ:':'( за1'ворених површина ДОШЛО ('0 ДО закључка ,LIa се 

струјању СИ..1С' ,!ора дати -юзвесая знак. -Тано на ~p::~ каже се да је 
струјањс uозuтuвно, :ь:ад је сила управ.ьена II,шан површине; ОНО је, на

ЩЮТИН, neZaTUBI-iU, Бад је сида управљена ка. унутрашњости површине. 

Фа}Јi:1.ДН ј!..: увео у науку нојам о линијама сила и о струјању сида. 

Ею'деСКll је ФИ:НIчар означио под струјањем СИ.lе број линија еиАа и 
тек је доцни.iе 'гај назив вамењен ))струјањсм :Ш .. lе((. 

Број дllнпјFl_ оила на јединицу површине, :можс rлужити за одредбу 
интеН8И'l'ста lIо.ъа. Јер св наАа8И да је интеН31lтет једнога поља (на 
неком ll:mCCHO;\-Ј месту ивмерен апсолу1'НИМ ве.лИЧIIнама'l раван· броју ли
нија сила, Б.ојu пролаве нормално кроз јединицу Jlовршине. Очепидна је 
е'l'Ш1.р, да густина лшшја ии.ла у неком пољу MOif{C Дi1'I'И тачан појам 

о ПНТIJЮЗИТtпУ тога поља. Иа тога следује, да .lИиије сила нредс'гав

.bltjy не (јамо СlJојим правцем правац по.ъ[\, веЬ и t:BojOM гус'гином љегов 
ILН'l'ешзите'l' на јЈ(\йШТМ посматраним тачкама. Је,\НОМ речи, це.лОКУЩ-IИ 
'1'01\ линија (јИ.l;t нреДС1'авља по'гпуно једно ПО.ЪL:. _, 

АБ.О кро:з HUEO поље линије сила теку пара.lедно, онда се каже да 

ј е по.ъе XO.i'l-iuге НД Ј едно се такво поље ~юже остваРИ'l'}! нарочитим 
удешапаљсм. У lIО.ЬУ једне ю:юловане СП.lе ИДН пола, може се t:ма1'рати, 
Д<1 су ЛИНИј(; СП"Ш Нр.Ю даАеко од тог пола, паllалелнс, као што се од 

прилике сматра Д<1 су зраци једног светдосног пзвора пар-алелн-и, кад 

се посматрају ВРЛО ДаАеко од тог извора. За поље, чије .линије сида 
нпсу пара.18.1Не, каже се да је Х8терог.ено. 

Еi~(јilп:uтон{~uја.t'liе lIовршuне. - У некој н::ше('.ној тачкп некога по.ъа 

а на с>дстојању ~ пuтенциЈал је да'! обрасцем: 

m 
У, -

~ 

• 

и љегова вредност записи само ОД т и од ~; 3а 'гачке једне допте, у 

чијем је сре,ЏШПУ маса која дејствује, е има иегу вредност, па дакде 
и потенција.1.. Тн.ь:ва површина эа коју је 

V = сопst. 

на::шва се еквuuотеuцща..rtuа, UЗОlIотеUЦUJаАuа и.ш ЈОШ и нив6сха uовр

шина, Ив тога се Јако увиђа, да је на свИМа тачха.м:а Једне ехвиаотек
ција.п-и UOBpHJ1tlte СИАа уарави-а ШИ uорма.Иiа на аовршин.у. Јер 'СМО 
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мада час извели) да је о:шовна одлика Једне еЮ3ИlIотенцијаАне повр-
dV 

шине у = const. И.Ш ds' = О, ако са 8 0значимо 11 равац који се по-

RJlапа са самом површином. Из тога следује, да линије ШЈ1а. морају про
дирати кроз нивОСI-.Ј' навршину нормално, јер да НIIје тако, морала би 
се јавити извесна Еомпонента СИАе у самој ПОБРlllШШ, а то се противи 

dV 
дефиницији еквипотенција.ше IIовршине, ПО којој је та компонента ds 

равна НУЛИ. 

Над се неБа )Iаса креће ПО еквипотенцијаДНОЈ површини, она не 

врши никакав рад, ПОШТО је сила увек нормална на правац кретања. 

Рада ће бити оа.\1О кад нека маса преf)е из једне е:квипотенција.ше пQ
вршине у другу, па ма :какав био пут којим в.е она то !{ретање иавршити. 

ЕRвипотенциј a.lНe су понршине даЕле у исти :мах равнотежне по

вршине; отуда И:'Н име нив60КИХ површина. 
Дне еКВИПО1енцијадне површине, чији су ПОТt'Јщијали различити, 

не могу се никад uеhи, јер на свакој тачки може владати само једна 

вредност потеНЦИјала. Напротив, једна иста е:квипотенцијална повр

шина може сама себе пресецати на разне начине. Цресечне су линије 
дакле равнотежш~ ЛИНИЈе. 

Ако се неда :маеа пли пол налази изолован у проотору, пошто је 

сила у свакој таЧЮI поља по'гпуно одређена својом Вtдичином и правцем, 

кроз сваку тачку поља :може проfiи Јамо једна .ншија силе, па дакле 

и само једна нип6СIШ I10вршина. Из тога излази, да се у том случају 
ни линије еи.Ш ни еl\нипотенција.ше површине не могу uеhи. Све су 

о • 
нивосr.:е ПОВГШIIНС према томе Rонцентричне .'lOпте) а. .ШНИЈе сила, као 

што с:ио Betl ВЈС\(ј.Ш, вракасто И.Ш радијадно ПОIн>I)с\'не праве линије. 

Напротив, Ю;:О {је ствар тиче линија сила и еКНl1ПО'1'енцијалних по

вршина разних )IaCa ИАИ полова, и ЛИНИЈе се СИ .. l<'t као и еквипотен
цијалне IlОВРШllне ИС'ГИХ вредности могу састати и пресецати. 

-_ ......... _. --



Део ДРУГИ 

Примене 

Ц~BTPAAКE СИAR Ј ПРВРОАИ 3 



1 Тел9РИЧно поље. 
- ... -

Te'JICa. - Пrну IIримену закона о центраАННМ силама, које смо 
напред изложи .. Ш, НСЈ.ла:щмо у llрllRАачељу нем.ышу. И да бисмо МОГЛИ 
применити горње ~ial\OHe 'i свима појединостима, УЧИНИћемо три прет
поставке, које у самој ствари нису тачне, али које не MOI'Y :-шаТНQ из

менити наше рез)' Jl'rare. )1и претпостављамо, даЬ:.ilе: 1 ј да ј е земља ПQТ
lIуна лопта с ПОЛУllречником ОД 637' 10,,"м 1 ; 2) да је уБР:\8ље земљине теже 
на свима тачкюra љене површине исто и да ИЭНО(;ll 981 ем., и 3'ј ,Џ" је 

SeM.lbll. .Једна ПРИВ.lIачна маса И30Jl.онана у про()'гору. 

Према томе l'ранитз.ционо поље вемљино ПАП 'l'елурuчно поље обv-
• 

хвата онај део простора који омотана нашу земљу и )' коме се опажn 
ПРИВАачнн снага, ReM.bllНa на с,наь:у М(I,'гериј;:t,АНУ тачку, ноја би (:е у 
таЈ простор унела. 

Свако тешко тело, остављено самом себи, lIашhе на земљу, јер се 
ь:реће пранцем Цt~IIТР<t.ШС СИАС :сЈеМ .. l,ине l;oja (~e 1!'1.:-!IIRс\' тежа. Ма I..:аквн, 
била природна 'гела, ако је падање САободно, 'l'С.1О !H~ падаТII извесним 
правцем који (је назива вертикалан. Тај ираllац није НИl1Jта друго ЛО 

iедН8 .itиuuiа силе ТtМ.УРПЧНОГ поља. И пошто на СIШМЕt та,ЧIшм:а ;{емљиним 
падање теда бин(\, правцем вертикаАНИМ, то Ш~:1а:ш, да (~y .шније енда 
телуричнога ПО.l," l1}Јfше линије, l':ОЈе, ,\ОНО.ЋИО про. \ужеие, лосежу ,'\() 
ерсдишта земљпна. 

lIошто СМО НРСТПОQтави.Ш ла Је земља И30 .. 10пана у ПРО(;ТОРУ, 
И3Аа:ш, да еу е:квипотенцијалне површине концентричне лопте, чије је 

:сЈаједничко средиш те у uреДИТtlТУ зем . ..ьину. ('.вnка је ПОВРШИНR :мирне 

воде еКВИГIOтенцијаЛIl<-1. површина ИАИ llОВРШИНR ншюа. Што се тиче О,\

носа између теJlУРИЧНИХ линија сида и нивОСI.ИХ површин&, види се да 
. . -

те JlИНИЈе просецаЈУ сваку нивоску површину норыаАНО. 

По себи се разуме, да сВи закони, ю:шедени раније о Аинијама сила 
к е}{випотенцИјаЈ)ЈШМ површинама, вреде Н овде. Та}{о на пр. једно 

1 IIОЈ.упре'lНИК je,lll~ .10DTtJ, која би имаАа псту запремину K<l11 наша зе;\lља, извоси ПО Фај)' 
0,371.103 мет. 

3' 
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'гешко ТС.Ш не нрши никакав рад, кад се креће ПО истој нивоској по
вршини. T<-t!iО ИСТО рад, који оно произволи 11ре.t1азеhи ИЗ једне нивоеке 
површине у другу, вависи само ОД удаљеlIО("!'И 'ГИХ ,\веју ПОЩIl1IИна, а 

не ОА npei)eHOra пута. 

0знаЧИi\Ю са е ПОАупречник земљине лопте, а Ја т по.tlупреЧНИR 

иsвесне нпвдске површине на којој се на.ла,зп јелнl1, КИ.Аограммаr.а. СИАа 
(, којом средиште земљино привлачи ту :масу, представл)ена је у КИАО
I'рамима изразом: 

K[t.'~ С(' ОНО НОМЈ-ЮЖИ са 1 СНА)': 

изражену динима. 

, 
f = ~ 10'.981 

r 

Дискутујуhи овај израз за привлачи)' снагу зем.ьину, на.л.азимо на 
пр: за r = 60 е iT. ј. на нив6СКОј површини на којој се налази месец) да 
је та сида :2ј2";) лина. Тако ИС'ГО ::}а нин6ску поврпrИНУ на којој је та 

~,lIла CM<t1!,t'f[.'l, :-{(1, 1 ЛИН, lI<1Аазимо 3'2:,) МСТ. ~. ОПШ'I'С, рад, потребан да 

се јеДi1.1[ ЮI.lОI'р. подигне са НI{Вoa Н , на IПlПО R'l У ме'г. Krp. ШЈНОСИ: 

'(' '1 , Т=е jf-jfЈ=еIV,-V,1 , , 

-УзеНIIIII ,,\['1. Је Hs = 01;), налазимо рад потребан да се 1 иrр. однесе 
с IlOBI-JUIИНl\ :{(~М,ЫШС дО иэван зем.ыrна щшнлачења: 

, 
Tm=~ =637 .10'm.k. , 

Пад uотеичuја.tа. - ОзнатIИМО са Va И Vj, нре,щОС'l'И по'генцијаАа 
\' лне (Јс\'зне Т'1Чl;е .4 и В 'гелуричнога 1Ј().I,а; раЯАика Уа - УЬ пред

(~TaIJ.Ы~ ра,\ потребан да се јединица ма(јС О,1несе с нивоа чија је вре
ДНОСТ Va на ниво вреднос'I'И Уь' АI\О су те две '!аЧI;С .4 и Н, чије је 
ОАС'l'ојањс АВ, плиеRе може ес написати: 

v -у , 1. 

АВ 

што лаЈе појам о ааду uотен.'ЦијаАа и који има СЛИЧНОСТИ С падом једне 
реке ,ИЛИ 11(ЦO~1 воле. Овај однос значи сада механички рал, потребан 
,Џl, (је јед;ы[ Юlрограм премести за јеNШ метар правце~I од .4 ка В . 

• -\1:;0 се 'l'аЧl~е А и В наЈшзе у истој веР'1'Јшали, пад потенцијала 
IIIче НШll'l'ГI ,1РУГО, дО јединица рада IMC'J'ap - I~И.r10rрам за масу од 
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једног килограма',. Ако се тај пад потенцијала изрази у сииему сав 
\У коме је ј ['рам = 9~1 динаl биtе 981 јединица cas (epral. 

ИЗ свега 'Гога И8Аази, да је пад теАУРИЧНОГ потенцијала еКБива

лентаи убрзању. 
Мало час је споменуто да је површина мирне воле једна теАурична 

вршина.. 

на 

може 

понршина и ла (је сматра као равна ХОРИ80нта .. ша 110-

И:М<tЗИ, да су теАуричне линије сида ИАИ вертикале 

., .. ,.,' IlОВРШИНИ земљино.i међу собом паралелне. То све 
'l'е.IУРИЧНО поље, на ма :коме месту земљине IIовршине, 

хомогено поље. 



11 (\\агнетще пеље. 

hулон.ое З;ШОН. - Не Rадржавајуhи e~ !Ја метолама. КОЈима щю
И~'ШОДИМО ыаrИС'ГИ:-I[j.М, ми нонстњтујемо само, да имамо две врсте ма

гнетизма rшпuеН'l'риса.не у аоловU.иа, од Еојих је је,ЩН на:~ива северни 

а други јужни пол. Код обичних магнеТIIJlХ II1ипака ови (је ПО.tlови 
надаае БJlП~1У крајева. 

ИСТО (Ђ TR.l\O нна, да се ПОЛОВИ супротних имена прив .. шче 11 да се 

ДLЩ под[\. ИСТИХ пмена 'одБИјају. КУЛОН је ОДРС,що шнюне тога привла
чења и о.-\6пјctња бсз обзира на узроке који их ПРОИ3Ј оле. Он је ;-Ј<\ .. 

ТО употребио тореиоuу ваг-у. 

:Ми HI:'Jle~lO Оllисивати 'Ре експерименте, f'О.iи се HaAa:~e описани у 
сваком уџБСНИћУ Физике, НИ тешкоhе на. 1\Оје наила:зимо при ЊИХОВУ 
извођењу. Само в.емо навести, да су НЮl pe:-;У'.IJ'LЋ'rи тих еюшеримена'гfl. 
дали овај ~ШКОН, l.оји се навиnа Rулонов ;{al:OH: 

IIРИ6АП'/8ња или одощ'а1f>R ИЗ"И8ђу одг.опарајуfiи.\: ИЗО.А,оваНl1Х ао.ива 
!!араво 1~.1I l'paa,1tepUR маZН8ТС1iИМ ,'iRCRMa, i! ]!.1ВРНУТО еу сразмерна Ј{ва

дратима ЊUХО611Х одстојања, 

,'vlaZ1-U!ТП,О UОЉ8 јед1-ЮZ изолованог пола. - и ако имамо у сваком 
магнету 110. \на пода, можемо Н<tрОЧИ'I'НМ у"crЈ)(шањем поематрати и про
учавати IlO"I~e н само jeAHor<l. магие1'НШ',1 JlОда. На тај се Нf\ЧИН на

лази, да тај Ш:lО .. 1ОваИII пол и његоно по.·l.е, IIM~iY оних IIСТИХ оеоБИН:-t, 

l.оје смо познали lIOС'П1:rрајуhи ма l;;Ojy И:-Ю.!ОВl-tНу масу. 

П<Ю:\1О.трајмо један ИЗ0лован магне'l'НИ ПОЛ масе џ; број линија 
(;ида кој\.' :Јраы1, ''1'0 истичу из ТОГ пода БИће таког)е џ. Ако око масе џ 
:као средишта опишемо АОIlТУ ПО.АУllречниь:а = 1, оних џ .ilинија сила 

проhи ће у џ Т(1.чака l'РОВ АОПТУ чија је повгпш:на 47Т. На јединици по-

с џ. !l . . 
вршине иыапIJМО према 'гоме -, - .ШНИЈ&. (t како на ма КОЈОЈ 'l'ачки Аопте 

'1< 
вредност силе l,:оја дејствује IHa јединицу по,ш која се налази на лоп1'И\ . ~.., 

износи (L, то ('е ВИДИ да Је та сила равна ороЈУ АИНИЈа сила, КОЈе НОР-

ма.АНО продиру I-\РОЗ јединицу површине, lIШ1Ножену са 41l'. 
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ОUИШИМО сада 01\0 llO,Ла џ АОП'l'У ПОАУllречНlШUМ R; број ЛИНИЈа 

сила на јединици I10Вршине биhе сада ~ RtJ:.- а СIIЈШ (пошто је по Ку-
, 11: 

џ б' б" . дОllОВУ закону = Н21, иде опе'Г равна рОЈУ ЛИНlIЈа СИ.la КОЈе про-

диру КрО3 јединицу површине помножену са 41Т. И овде се НИДИ да 
број Аинија сида на јединицу површине опада :; ЫИ,\ратuм одстојаља, 

по чему се И::Ј.l:ЮДI1 опет, да је интензитет СИ..1.е cpa:i::lIepaH броју Ј1инпја 
UИJlа које llРUДИРУ нормално БРОЗ јединицу пuемаТ[Јане ПQНРIIIlJне. 

Пошто су .диније сила вракаио поређан~ ПРi.н\е .. шниј~ у маП-lе'I'
СКОМ пољу једног И30ЈlOВаНОГ ПОЈЈ.а, eIШИПО'l'енција.ше !IОНРШИl!е биhе ОЧi;)
ВИДНО концен'гричне .Il0п'ге, описане ОКО тога 110.130 f\30 цеНТра, (Сл. 6.1. 

(СА. 6.) 

Маmетсхо аО.Ђе једuога .маm8та. - Споменута .i е мало час, да обичан 
i\ШI'Нет има на CHi:1KOM крају по један пол, 0,1 којих је један северни а 

други јужни, Другим речима, ми имамо посла (ј ,\ва пола супротних 

имена. 

у оном спецпја.шом случају линпје сила ОНО!' маlЋетсr;ог поља неће 
бити праве као I{OA једног ИЗ0~ованог нода, а еКВИIl()'1 uнција.ше ПОВрlllине 
неће бити више концеН'гричне лопте. Аиније си.Ш t~ao и еъ:випотенци
ја.ше површине, биhе сада више IIЛИ мање СЛОЖЩI(' -ЧНI1:С .lИније, и мн 

ћемо проучи'l'И ЉlIХОВУ природу 11 начин l;онеТР~'l;ци.iG. 

3ауетD.ВИМО с;е најllре На линијама сила и по('матра.iмо ДВс\ нада 

N ]] S I:CJ. 7.'! исте м'?'гнетие М1\се + џ и - fL e)'llpOTHOr.1, емисда. ПIl-
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вуhи ћемо око снаь:ога пола извесан број ..1инијС1. сила, као да су ТИ 
ПОАОВИ П30АОН(ШИ; обележ.имо линије јужнога lIOла са + 1, +2, +3 .... 
а. севернога са -1, -2, - 3 .... На САИЦИ се ВИДИ да се линије једнога 
пола секу с .шнијама другога, и ми ћемо траЖIIТИ тачке ва које је 

раЗМlг;а бројева иста. Тако ћемо на пр. наhи lIресечне тачке + 9 и 
- 5 = 4; + 8 - 4 = 4; + 7 - 3 = 4 и т. Д., кроз које Ьемо про
вуhи чрбу N, јУ, S која је оад једна линија ОИ.lе. На исти ћемо начин 
наЈш 11 све остале линије сила тога поља. 

По тој методи, коју је показ-ао Максвсл, ..\IШl'У (Је наЦР'l'а'l'll све АИ

није сила двају i\IШ'нетних по.шна. Оне су у ТОАШЮ 'гачније, у Г:О .. ШЬ:О j~ 

(СА. 7.) 

број зракова веЪи. Ова се метода слаже са ОНОМ коју је ПOlшзао Рожс 
и по којој је ра3АИI\а. косинуса YL'AOBa, које зак . .шпају праве ПЫ учене 
ИЗ ма које l'i:\.ЧfШ је,\не линије СИАа до оба магнетска пола, стална 1\0-
АИЧИНR,. ПUСМ::t:грајмо таква два пола N и S IC.1. R.1, па са извесним по
лупреЧНИ1\ОМ на, пр. SS' = NN' опишимо око јнакога пола по један 

:Е'РУЖНИ ЛУЕ, Il:-{МL'ryУ којих IlОВАачимо j~дaH Нll3 паралеАНИХ Аинија 
управних на NS. Спајајуlш пресечне тачке са О,\говарајyhим ПО.ювима, 
добиftемо ПРt'(:l'чне тачке једне линије СИАа NKM'. Означивши олгона
-рајуnе уг лове ('::!, ~l И {Ј1 имаnем(): 



AS = ~ 008 I~. 

AN = ~ 008~, 

АБ - AN = (Ј= ~ (C08~, - C08~,! 
(Ј 
- = 008 ~, - 008~, 
~ 

Овај израз представ.ьа је

дначину једне АИНIlје снда, 
чији се полупречНIШ ~ н;).:-шва 

параметар. По себп се разуме 
да свакој линији 01l.1е одго

вара нарочити пара.метар. 

Да бисмо l:онструиса.АИ 
еквипотенцијаАне I1()вршине 

за два магне'гна ПОАii, CYlIpor
НОГ имена, посматрајмо две 

магне'гне 'гаЧRе N Il S од го
нарајуhих по'генција.la У Ј и У'! 
Јсл..9,'I. Тотални ПО'l'l'lщпјал V . . 
у неКОЈ иэвеCi:lOЈ таЧЈ-;Н воља, 

биhе раван аАгебаРСI,(}М абиру 
та два потенцијала. ПО13УЦIIМО (СА 8). 

ОКО тачаRа N и S I\aO 01;:0 полова 
одговарају вредностима V

J 
и V

J 
као 

екнипотенција.ше поврrШll1C 

што су + 1, + ~) + 3~ ... и 
- 2, - 3 .... ' сма
трајуhи да су по
ДОВИ пзоловани. 

Тако heMO добити 
низ Rонцентрич

них кругова КОЈИ 

ће имати више пре8 

сечних тачака, и 

ТО таквих да је а.л

гебароки збир њи
ХОвих редних бро
јева раван У, - У,. 
Површина потен
цијала = О, која 

Је на СлИЦИ иред

стављена ..шнијом 

ОО', uролази Кр08 
пресеке 3,-3; 4,-4; 
5, - 5; ... ; површина 

• , • • , , 
h , • , , 
(СА. 

о , 

О , , 
9.) 

• , 

-. 

, 
" , , 

потенција..iа ::::;::: 1, :КР()3 пресе:кс 3, - '2; 1" -:1; 3) -- /1; 
JI,EHTPAAHR СИЈ.-..: у ПРИР().\!! 

_. 

, 
" , , 

II т. д. Сл. Ј О, 

4 
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ПОБааУЈе ТОН ЛИНИЈа сида и еКБйIIотенцијадних IЈОвршина двају магнет

них полова нсте ,iачине, а супротних IIмен[\., 

Хомогеuо жаZ1iсте1iО аоље. - У свакој l'аЧК!l хомогено!' магнетског 
поља интен:-зитст п правац СИАе ћоја дејствује (J1':rajc иети. AI:O ту сиду 

( 

(Сл. 10,) 

0значимо са f, екнипотенцијаJlне површине биЈiе представљене системом 
IшраАеАНИХ површина fуправнпх на СИJlе; ЊИХОI..;Q fie одстОјање бити 

- _: , 
1 

(ј = f' дИПIlје сила биhе праве па-
раАелне .меГ)у собом и G правцем 
силе. Њихон број мора бити одре
ђен тако, ,Ј" кроз сва"У јединицу 
еквипотеНЦJlЈаАне lIовршине ПРОА&SИ 

! 
Н = -, дини]·а. 

41r . 

Да бисмо представи.ilИ графички 
овај случај, узмимо једну праву, па

раJlе.шу с Ilравцем СИАе ва осу хх' 

I,СЛ. 11·1 и повуци МО око те осе једну серију цилиндарCl<ИХ површина 

(Сл. 11.) 

таквих пречника, да њихова површина пресеl:а буде равна јединици 
струјаља (mм'. УВДУЖНИ преСС1, 'шх ПОНI)Ј]IШШ ђнг.е предс,тав.if_,('Н је-



дНОМ ссрнјО11 пара.1t: .. IIIIlХ .. ПlНпја 
таr;пиы ,џt буде: 

H1I:~ " 1 ' , 

k k ' , " 

ИJlИ 
f , 
4 е, 1 

I-I ЈТ\е,' - е/I = 1 » : I~: -~ :1 1 

, . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. f 
НЈ!" '-' 1-1 -1 '-' 1-1 I~" ~ .-, - »4 е" ~ ,,-, - , 

H1I:~:=I, 
јЈ , 9 ,11: е. = .. 

I-I 11: ~, ' = 3, 
. . . . . . 
н 11:~: = П, 
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Примера ради посматрајмо једно хомогено поље Ј чија Је нре-
, 1 

ДНООТ за I-I = 0,007771 С, G' В-', Одговарају!ш по.'унречницн ЦИАиндара 
биhе даТ11 вреДНQ{)тима: 

Q =1"'8' п =14'3' \4. "',:; , 

е, = V,Fн = 6'4 СШ, 

е. = V 11:~ = 90 ст, 

п = = 11'1 ст, ~
' 

" 1I:H 
. . . . . . . . . . 

п = 15'7' 0= 16'9' о = 18'1' п = 19'1' о =20'2, 
'10 '" ',8 ''\9 ',10 

Смпсао .НlНпја СИЈа је с десна на Аево. Сасш!м даАеко од слике 
с десне стране на.шзи се један северни под N а е .1еве јужни истих 

интензитета. 

Пертурбације у .нашетсхu.м: пољuма, АИНllје ~IIAa и еквипотенци
ја.ше I10вршине Ш:lI'.Једа!-tе онако како је напред шшедено ако у по-. ' 
сматрсшом ПОЉУ не оудс никаквих страннх маса I~OJC могу утицати на 

маt'ие'L'lIС по.,юве 11 ШЗ[\313а'1'Н и~ве(јна ремећења lI.Ш ПL'\Р'17рбацијс у ЉИ:-
4' 
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ха ву но.ЬУ. ЈеДаН КО~ШЈ. гвожl)а унесен у једно ~ШI'Нl'ТСI{О поље, пор~
)[етпilе )'ВС'I, ток .шнпја ен. Ја 11 е:КВИllо'генцијаАНИХ ПО1 рШIlна изазваВШll 
шшвсно ПРИВ...Iач~ље на .lJIШIје сила. На сл. 12. ВИДИ се како комад 
гвожђа, унесен у ХШIОГСНО ыагнетс.ко поље, апсорбује тrre(i'r линија сила, 
и ако ваУ8има место саыо .Ј.13еју идп трију .линија. Сем 'Гога ВИДИ се 
како су оне .шнаје ийшt,1, и ИСПОД њега приБАижене ЉЮIУ. Интензитет 
поља нспред lТ иэа љега lюрн.С'l'ао је, ДОК је са стране ослабио. . 

Сл. lЯ. предстан..ь;\ ДРУГII случај пеР'l'урба.цпје. ОВД<': имамо испред 
магнетног- НО.Ш N I\OћHi.Д гножt)а, у коме је инФлуенцпјом постао пол 
S,I"'cto II ДРУIЋ два 1[{).11-1. N' N'. Линије сн.ш, које про.Ш8t' поред ПО.Ш S 
апсорбонане су; OC,Ta,le су НИlIН:~ идп Maљ~ одбачене. 

Ki:tP, e~ )' .мнш'юпс!.о llOЉt: унесе аатвореюr I,:омад гuuжt,а, види се, 

да је "ејство магнетеъ:о у унутрашљости тога кшшда ВрАО САабо: та 
је најава по~шаТ{t ПОД ][МСНО;\I .иа,щеТСIШZ заf\..ина. Ово је важно пптање 

проучавао најпре Стефан, а ПОС-Ае ЉС1Ћ Шll.t1инг. Ако (ie у хомогено 

магнетеко поље YH~C~ Један шупаљ ВрАО дугачан г];()здени ЦИАиндар 

, h р 

-
--- -

f , " 
(С.I. 12.) (Сл. 1:3.) 

таъ;о, да ~IY Је OGa УПрi:lљна на праRац поља, онда ео на.lази да Је ко

СФIщпјенат слаб .. ы~ља дат ОДНОСОМ: 

, Ь' ' 
п = 1 + 1< k (1 - а' ) 

а ва шупљ у АОПТУ: 

п = : [ј + 4.rk (1 - ~:) ] 
у ОВИ.\1 јсднаЧlшаr.Ја (t II Ь ~шаче СПО.],(1.ШЈыr и унутрашњп llOAY

rrречник цп.tlиндра IIЛIl . .юпте, а k је лконстанта магне']'l!шньа((. У оба 
, " 

С.lучаЈ<1. мате се ОДР~ДJLТИ расноред АIIНПЈа eIlла 11 еКВЮI01'еНЦlчаЛНIIХ 

површина, 1[ ако се тп е.1е:'Iентп предетане у односу на трн правоугле 

осе, од којпх Х ... lеЖJl II(щвцем :.Iaгне'1'СIЮ[' ПО.Ь[\, а z По'-tр(ј",'lеАН() оа ОС ом 
о ' 

ЦИ .. шндраЈ онда се за НПВОСКt: ЛИНИЈе на.да.тп: 
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Вх 
V =Ах + -, = Ах 

r ' 

а за .1ИНIIЈе :.;ИАGt: 

Ву 
U = Ау - г' = Ау, 

гдс еу А. Ј[ .в IЮIН',таНТt; Х(I је аПСЦIlса НИВОСКС ..lТшаје, r;:oji:t СС, идуlш 
пара.н-'лно са QСШf 1), I-Ш.IС!.ШI У беСI.рајНQСТll, ,Ј,01: је '/0 ОРДIlната Лl1ннјс 
СИАа, која се, параЛ~.IНа с осом Х, та:КОI)е, Ha.1a~Hl ~. беекрајностн. 

Шилинг је, уавНШI1 ;Ш ХО ОДНОСНО за )'0 вредности 1, 2, ::\, 4 ... , ОД
редио извесан ()рој таЧ<:t.l\а сваке курбе и l'OH(jTpY~H:a() ДИ<1грам ЩЈед
C'laBoЬeH на С.1. 11. за један ШУIlаљ ['во-

3!\UНИ ци линд ар у хомогеном ММЋетском 

пољу. Остале С)' нрелнос'1И биле: 

а = 6'5 ОМ.; Ь = 5'.3 ОМ.; ј + 4,.k = 200. 

На СЛИЦИ (је IШДИ како су 
сида, иначе llаРU.lе .. ше, ПОБијене и СКУ

п.ьене у М:џ~И ци.шндра, ДОК у његовој 

унутрапгњос'lП нема скоро никаквих .ш

нија. 

Erce uеРН.'И.вU1'а.{ но 
mетскuх Лн .. НИЈа c1l..ra. 

rrроuзвоl)ење .иа

- Маенетске .1и-
није Ullла, које СМО ЮШIJI:'Д проучп.ш, не 

постоје само у теорпји; има извесних 

I ! 
! I 

I ' . : I i 11 
1 

'1 1, 1 .. I 1 I 1 I : , .. '. 
. ", 1 11 \ " 1 . '. 1 

\\\1\'.\''.,\11\ \ . '.' ..... . /1 ' 
i I I 

\ / ' I 
I 
\ 

I 11" • \ 

'. I \ \ I 1, 1 \. • 

I \" , 11 \ '1 ' \ • i 1 
1 

' , I " ," 1 11 , . I 
1 : \ I 1 I 

,С..I. 14.) 

еюшери.мента.шпх иетола RОјпма се оне .могу .. ·I<'·Ц'() mце'l'П 11 Фнксира'l'П. 
НајI1РОС'1'ији начин '.111 ГЮС.\fa'l'рање МRгие'l'еКIIХ .1ш-ш.iа (јIlА.1. био би, да 

. . 
се ЈНЮ'Ј' КРУ1.'е харТПЈе IlОАОЖЈ[ на магнетнс по,юг;е li0.le проучавамо, 

на да се ПОСПУ 110 хн.]Ј'l'llјв гвовдеНIl опиљци; lюјеДННIl ОIJlIЉЦИ, ПОјЈС

ђани у ЈЈ.lIнијt', ПОhil.::!аtн:' јасно ТОК .шнија СИЈЈ.а у Ј1()(јматраној равни. 

Више пута је ЈIQтребно дct се 'fОБ магне'гскпх .шнија сила Фиксира. 
И аБО за то постоје ря..:iие методе, ми смо се :ш тај ЦИЉ послужили 
овом Ф~)'гограФско:ы методом. 

у мрачном f{аоинету, осветљеном cMl.nOM црвеном свет.-юшhу, на

меС'l'И се oceToыIHH ПАОЧа. на полове ОНОГ11 магнета, 'шје се .шнијс про

учавају, тако да ()(~е'ГЉlIВИ слој Aoi)c на l:Iиrпе, па ('.~ поеп~ CIпан ма

гнеТСЮI 1ЈlНl,!1IГ'Ј\. f{ојп се ва овај посао покаэао no.blI ОД гноздених 
ОШlл..~ч;,! .. I{;;'/~ .шнпје еп,.Н\ вауа.му нзвесnн !J[blIIIOTl';'J;HII rЮЛI){нај, ОССТ

.ыша се п ,1Oча оевеТ .. IН ,\уже И.Ш краЬе време; ПOI.rrто I'·е ОЧIНУги ОД 

ЈЈрапља, !1.-10'\,), се р:t::ШIl.it' 1[ Фю.спра оБПЧIПIМ ФО'1'ОI'јkФСЫIМ IIУТC?lЈ. Ако 
ее вре:ме еъ: ;IIOНllјЈ;lља, )'.\еС1l Ю1.RО треба, лоnrrН:I.ју се нсгаТlIIШ 0<;0-
битu ЧШП'Н. 
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Ilре Н?'}НЈснаг нрш.Iсна нашли СМО ~"Н[ЧНУ Фотогрнфеr.:у :МС'I'ОДУ ОIlИ-

1Jcыry у деАУ Е6ертону. У ТОМ се опису преПОР.\'llује, да се најпре УЕЛОНС 
ма.гнеl'И н.ојн производе поље па да се пос.ле плоча освеТАИ. :Ми lЮН
статујюю да с.шка знатно губи у оштрини П чистоh.п кад се П .. lOча 
изнесе И:3 магнетс:ког поља пре осветљаваља. Наше су плоче оота.10 

:ш време осветљавања под утицајем ма.гнеТНllХ падова. 

По тој ~ICТОДИ фиксирали СМО ВРАО раЗ.ШЧ!!1'а магнетска поља. Овде 
IIЗЈштомо ()ВП~ нећОДИ:КО примерака: 

На е.1ЈIШI 1 :3. имамо магнетсыо поље је"ЩlJга тачкастог изолованог 
[Ш.И. ИНТСН:-I1!'1'СТ тога lю.Ш.сразмер.НО је слаб. Пошто (јУ магнетс:кс силе 

• • • 

у ().Ш:-ШНJI (',Ч:JUI'а пола сразмерно ЈafШ ПОЈС,mна су згнца сакупљена 

и:шад [1О .. 1,-!, II ~Ш НИДИМО једну групу sрнаЦ;'1 место једне тачке. Ово 

ГОilIП.'lЛЉ(' \ 'r(Ј.1П1:0 Је Јаче, у колико интен::штет пола расте, као што 

[J(H.a~1yj Е': (' .. 1. Нј., t\oj а представља Аиније онда пстог~ И':Ю .. юванога НОАа, 
а.·Ш много рчега. 

СА. '17. пою,t:.Јује нам изоловани ШМ прстенаетог облика. На сл. 
18. 11 19. НI1ДШIО један линијски и један четвртаСћl ПОВРШИНСКИ пол. 

На 0.1.. ~O. имамо два пола супротних Юfсна, а на с.л. 21. таква 
два llO.Ш Иl',"l'ИХ имена. С .. lИка 22. показуЈе l{О.ье lIpCTCHacTOf магнета, а. 
на 0 .. 1. 23. 11 сл. 24. имамо поље двају прюшх и искривљених Аиниј

(ЉИХ IЮ .. l()ва супротних имена. СА. 25. llою,\,ву.iе, 1l0ље двају полова СУ
протних lI~IeHa са заRлонима. 

На ед. 26. 11 27. види се у целини ПО.ъе једног шшшастог II једног 
ПОТКОВИЧ<'t(јl'ОГ магнета. 

На 1: .. 1. 2R. П 29. имамо дне разне КО~lбпнације с по четири тач
каста. п().];I. 

Сл.lља :\0. ,нје на;>,[ поље дна оупротн;\ пола, lIopeMel1eHO једном 
ГНШЈДСНО.\[ ТIJIШfЮМ намеЈ]Ј'Ј'СНОМ паралелно С· л.lIнијом Koj::t спаја оба пола. 

На C.i. 31. имамо приближно хомогено П(I • .ье lшмсђу еАектромагнета 
јl..ЏНОГ моторе'. за једносмисдену струју. С.1. 32. Jlокаяује нам ТО исто 

Ilоље, llOlJt'ш;hено гвозденим комадом l~ojJ! у пресеку, преДС'lЋн..ъа Си

менсои EaJ1UM. 



('I! 'УО) 

le 



32 

(U.I. 16.) 



, !!1'ОdIldП .s пио ;.rНГVd;LШШ 

Си 'VOJ 

-~ 

,;;" •• 0 
. ' •• :-о" 

о '" -
.. 

н!: 



-
з
 • -оо ~ 

~
 



IV,. 19.) 

5' 



36 

(U., ~O,) 
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(СА. 21.) 
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(Сл. 24.) 
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(UA. 26.) 
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(Сд. 27.) 
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(СА. W.j 
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(СА. 30.) 
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(C.I. 32.) 



ЕлеI\ТРИ'IНО поље. 

(),ЏШШt ('·С ~m;', д::t у щmрОДIl ыг"lа,-ш:мн две [;рс-те сле.Е::тршщте'l'1:t, 

1[ то uоло.ж;нoz п одречн,оl. НСћемо се бавити ме'l'одаШt JIроиэвоt)ења те 

,\Ве Нjlете. е.1еКГРJIЦIlтета; :ми ће.МО еамо опо:менутп на 1l0;шаТll Ф[!'кат, 

(Ht се слеI~ТIНЩllТС'l'll нстога Пl\lСН~~ uдбијају, а СУПРОТНUГЋ И~lена при
:,,Лctче. На.ЫЈ [lрrШ.шчеља 'IЋ"КО 11 одбпјаља е.лснтрIIЧЈ-IIlХ маса регу.нюа.на 
су h~' .. lOНОВШ,I sal~OIro!t1 ћао Ј[ У М,I,ГlIеПlЮIУ. Мп, даь:.н.\ Юl.13,ВИМО у (ЈАек
ТрИЧНИ.М дејств:шrа :ш:коне О "ентгаДНЮI СJl.НШЙ, II еви рсзу.1'1'~.ТП, већ 
одреl)ени :ш те с.1ЈЛС, МОГУ БИТlI нримењеНII 1I на е.1ектрицитет. 

Е.{ЯКТРUЧJiО ПО.М iедног.а аОАа. - НаРОЧ1IТИМ удешавањем можемо 
доБИТII јелну Ш:О"ННШНУ масу НАП један е.1еКТI.НlЧИИ [ИЛ у прое'гору, који 
ће свуда око сс(је створити (јвоје елекгрично IIО .. Ы\. ОВО е.'lеl\ТРИЧНО 
поље, у CBC~IY С.II1ЧIIО (ј м<'t['нетским по.;]~см, имаhе ![СТIIХ {Јсобина, Koj~ 
(~~1O у 0(;1'[1"lO11 Н;'.ЈIЈ.lll I\{)Д M~ I;'(1.I:пс иэо.\Ованс :маес. 

Блеf:ТРll'Ш{) lIO.bt: ове Il:Ю.lOН(\II~ ~шсе бпhе ЩЈОlli.l"l'() .ШНllј<:t.ма СИД!"_, 
I;~jc су (јада елеКГРИ4не п :КОЈе, Ilэ.шэеhll ltэ те масе. иду эра1::астu на 

ссе стране. Бr-aШI1()тенција .. ше ПОНрШIIне бпhе н овде 1:;онцентричне .-lOпте 
с '1'011 маеом у СlЈОДШJl'ГУ. :ИН'l'ен:штет Jlоља биhе О.lреt)еи, према ,1(1-
коювш наt)ени:м у магне'l'ИЭ:-'IУ бројем ,шнија СIЪШ I~oje ПРU.Ш:-'lе нор

М(l..шо кро:::: .ЈlЏ,lIШЩУ површинс. 

ЕoItеЈiТРUЧНО nО.М двају uолова, - Као II .код !l1(I,t'нетиэма два се 

разна С.!l.учај~t :могу јавити llРИ.i1НКОМ Jlроучnвања С.НШТРНЧНОГ поља 

двају llО . .юв<t, п 'ГО: оба пола МОI'У бити ис'Гог п:менн JI..IИ С)'ПрО'ГНИХ 
IГ~eHa. Мп heMO f3C H<tjllj)t' 3(1,ЛРll'ШТП на првом (4)'чају и то :код ПО.ШВ<'\. 
ИС'l'оr интенэптет<t. 

ГраФИЧЮIМ путем Бонструисnhемо ОКО IIUДШШ Л 1 И A~ I.CA. 33.i ни-
~ . ~ , 

воске .ШНИ.Је у ОГЈ .. ШЋУ Бонцентрпчннх l;Ругова, као ,\а су та дна пода 

с.вакн ;за (је шюло·В<tllа._ Спајајуh.п одговарајуЬе пресечне тачке, д06н
hе~ю пзвесне Бр ННС линиј е, к;1,о ШТО се на слицп 1ШДВ. Свака llрессчна 
та.ч:ка равна је збир)· одговаР::l.јуtшх потенција"la И, ла. бисмо констру
Шј(ј, .. ЦI еl;вшютенцпја.1.не површине или на С.ШЦН ЈЈ.пни.il', 'греба ,Ја спојимо 
Тf!.ЧI·;С Ш~'L'IlХ i:ре,ifЮС'l'1l. 111'1'0 ct:; '!'Пчс .tlПlшја сила, оне се "обllв<~.ју п()-

ДКlltРЛМН: СИ.1Јо: у ПрирОДИ 7 
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в .. шчењем .шнпј!l, 1I:'; \10.1Ова .4.\ 11 .41) (-:ојс ће на це.1Ш[ авом ТОКУ бити 
Уllравне на екrШПОТСНЦIIЈаАНИ;\-I ПОВ!НI!ИШl.ма. 

, , 
, " 

(С" 33,) 

, 

Gu(;ним б .. 1II~1У ПО.!l01><-1, А L 11 А 1 l:КIНшотеНЦll.lа.шс површине остаћС 
.1Ol1TiteTe O,-l,НОСНО ыружне. ;А.IИ <,:шо т,! ,Џi.ЉИН(1, нп.iе више мала, поја

I:Iпh.с С(Ј шшuсис Д(:)<l'ОРМацпје Il 1l0ВЏШИНС ћС БИТЈ1 Ylalbe ИДИ впше паду-
р,р'.н жене ПРЮIа другом полу .. Тога 

ради но('.матрајмо тачку а и 

81 са обе стране пода Р (сЈ1. 
34, \ !I на истим да.љинама ОД 
њега. Потенцијал у таЧЮI 8, 

ОДНОСНО \' тачки а бнhе: , , 

1 1 
У. = р+ рр _р . ,. 

1 
и V =.. р 

• 

1 
+ Р р, + р; 

Изтога 113Да.зи да је V~I < \7аЈ 
3'Ч Т. ј. да ће ни.Боска површина, 

КОЈа пролаэн 1-;PO:~ _'lЋЧI'У 8, пресеhи ос,)' КОД 8\ б .. lIlже по.'!.у Р тако, да 
Tle та ПОВРШЮ:Ш пити ваше ll:шучена ка IЮ.llУ Р. ИСТО ће ТО БИТll II . . , 
01\! IЮ,lа P

1 
јер је у ()(~'L'a.1OM !lOјава \\нметрична око аба вола. 
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Према томе ВИ,Щ (је, да ове еквипотенција.ше ПСЈНРlllине не залр
жанају особину да омотавају само један пол, пао што раде оне што су 
ВРЛО близу ПО.ювима. Оне даље ПОВРШIIне, које су реЗУ..i1танте јачих 
дјејстаrза оба пола, омотавају оба ПОА.~ у ИС'1'И мах у облику llOвијених 
линија ИЛИ .1еМНИСRата више или мање ра:шијених. И:змеt)у тих двеју - ' , 
врста ИИВОС;ЮIХ (l()вршина има Једна lIо:;ршнна, она ШТО Је на слици 

представљена тачкастом линијом, која је тако реtш пролазна. ПОI3р

шина. Она је саС'l'ан.ъена из Два дела, ь:оји се додирују У тачки О, т.ј. 
У средини Ilзмеt))' Р и Р]; та површина щ)(~сеца саму себе. Све оне пQ
пршине које су у њеној унутрашњости омотава CBal\a по један само 
ПОЛ, а оне које (7 со поља обплазе око оба пола у ]l(iТИ мах. АI:;О ове 
lIOС..1.едње 1l0вршине нису далеко, оне (јУ пише или маље ПОВI1јене прем[t 

тачки о; на против оне КОЈе су врло далеко према одстојању Р и РЈ 
заузимЈЬУ приБМIЖНО сверне облике. 

Линије си.Ш (;ада нису више праве; оне су више или мање ПОВll

јене нарочито у б.шзини таЧI~е о. На И:1весним ~feCTHMa ТС су линије 

дивергентне, да M<'t.1O даље IЮС'1'ану КОНБtргентне, што значи, да дејетво 

(јИАе у тим правц![ма најпре опада, па насле расте. 

у овом примеру пока:ШћШЮ начин, по коме се blOI')' Iшнетруш:<'t'1П 

СКВИIIотенцијнлнс попршпнс премn брОјНИМ liреЛНО1;ТJI.\Ш. JI~Kn су Шl.:'tl 
дата два ПО..10ЖЮ:, е,1(_'КТIJIlЧН.:1. пола Р = {-\ = 1 на ,':1"LIIНlI ОД 1: (~M" на 

се тражи '1'05 ЕЉlmПО'l'енцијk\ЛНИХ линиј:), ::щ потенцијале ОД 40U, ;~~U, 

ЗОО~ 250,200 lюлаТ<i, Пошто (јУ те вреДНnС'1'1I лате у Нрt1.К'I'JlЧННМ једн
ницама, нала::щ се да су њпхове одговарајуће вредно('ти )' слсктроста-

4 7 5:2 
тичким јединицама, ове: 3' 6' 1, 6' ~~. 

IlоСМ!:tтрајио ма Ы1.КВј' тачку М у том пољу: љеН[1 о/\говарајуЬа 
одстојаља биhе Р.М = Г] И PLM = Г~, где еу Г ! и Г2 иекаааНII у (~[1НТП
ме'l'рим:а. Да бисмо нашли ток еКБипотенцпјалне линије која ОЛГОЈЈар<1. по
тенцијалу од 4 ОО во,;\э,тi:t, треба одредити т I Jl1'~ '1'ако, да нnушољс једнаЧЈ1НУ: 

1 1 4 
~+---
Г\ Г2,-З· 

Помоhу ДРјте Једне помоhне јеДНR.ЧIIНС: 

може се наhи први пар вредности :за Т\ и Т2 , описавПIИ око таЧI .. е О. 
један круг полупречшшом T

1
, а око 02 круг полупречником Т1 тачюl. М 

биhе дата пресском та два круга. Остале таЧI\е те псте линије бпhе 
,Јате ВРСДНОС'1'Има: 

", = O'8~, 0-90, 0'95, 1'0 
г = !('SY /.·Ы)' ;ј"i')б ;{·о. 

'1 '" 

7' 
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дана се· ~illиl)а, да се ова .ншија ОД 400 нодата описана еиме'l'РИЧКИ 
ОЈ{О сваког ПО.Ш БрАО ма . .ю ра:Ј.lIљује од Ћр.уlЋ. Јер f,ал Оlшшемо ОКО 01 
дна :круга, јt:дi:\Н ПОJlупреч:никсм 3'9 ММ' Ј а други IНЈ.lупречником 1 О ИМ.) 
наша ће динијЈ. эаузети простор између тих :кругова. 

Дп бисмо напг.ш линију о" 350 nолата, обра:юваЬе.мо .iедначину: 

кор\. i'iC нам ПОМОћНОМ једначшlOМ да'iЋ ове вредшЈСТП: 

Г, = ['03,['10, Н5, 
,. - 5'03 1"88 3'37 2- " , , 

1'20 ј'24 , 
3'00, 2'76. 

Ове ће Haj\I вредности дати око 110лова 01 11 1)2 две затворене .11[1-

није, које се ,јi1.че ра:-МИКУЈУ О,', Еруга . 

. Једначпна: 

1 1 
,.+,.=ј 

" 

даће нам ПОl'[Јс6п(' e.'1C:o.ICHTC :m КОНСТРУIЩIl.1У .ШНЩL' од 300 нолата. Тв 
су елемеНТJI: 

Г 1 = 1"24, 

r = 5'24, , 
ј. 60 , 1'80, 2'00 

2'25, 2"(111 

То је О![<1 прола,ша ЛlIнијt!, о којој је мало чэ,с било ре'll1 н ноја, 
продазећИ око оnа по.ш, Gече саму (;сбс )' об .. ШI;У: ОО. 

ЕI;випотенцпја.ша .линија. оД 'l;,U ВО.·шта. дата jt: јРi1,начпнnм: 

1 ј 5 -+---Г\ Г2 - 6 

п nреДНОС'ГIВШ: 

"1' = \"3 ј'60 ј'80 2'00 2'20 0'40 \ и, , , , , .. 
Г, = 5'53, 4'80, 3'60, 3'00, 2'64, 2'40 . 

.ilИНИја, :конструисана овим вредноетпма, обухвата ona но.ла при
б~ШiКујуhи се пресечној тачки горе ПО"IIE~нуте АИНJlЈе. 

Најза.д ,iедначина: 
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Јаће нам .lИНИЈУ l-~o.ia ОДI'овара потеннијГtДУ 0...1 200 в()лата II lШЈЈ' ћемО 
КОНСТРУllсати ОШI:\I вредности:ма: 

I' - 2·00 2·20 2·40 2-60 2·80 з·оu ,- , , , , , . 
Г, = 6·00, 4·71, 4·00, З·55, З·2З, з·оu. 

Да се ово поље допуни линијама сила, треба само из 11О • .юва Р и 
Р\ повуhи линијс, 1~oje tle бити управне На Reh доБIIвеним еЮШПО'l'ен-. . 
ЦНЈал.ним ЛlIНИ.lЮШ. 

До сада с:,1О посматрали llо.ъе два позитивна пола исте јачине. 

Уамимо да један П()"l опада, да прође :кроз нуду и да постане О.Јречан; 

одстојање IIзмеђу оба таюз;~ пола да остане ИС'ГО. 

Примера pa,ЏI, узм:имо спе

цијалан случај, да су оба ПО.Ш 
. . 

ПОАоЖНа п да Ј\-' интеЗIlтет 

једно,." = + 1 " другога = 
1 

+ 4' YCAOBHf1, .i е:l,Нil,чина би-

ће сад[\,: 

1 
1 . 4 
--i-
r I г . , 

У. 

Изглед таКlюпt поља нред

(','IЋв...ьа сл. 3,), 1-\,(1,0 lIlТО се ви
;1II, !t 013,1е НОСТОЈИ она llре

лазна .ШlIнја I~oja о:.ютавао ба 
пола; нре(;е4на тачка НИЈе 

више у средини ueh. б.шжс 
слабијем ПОјУ, таЕ\О да је од 

2 
Јачега 1I0АCl. удаљена за 3 од-

стојања обаПОJlа. Линија, која 
сад ПРО~Ш31I .11 рО3 ту пресечну 

степена. 

тачку, није више права веЬ. крива 6-0Г 

Ако други под још јаче опада, пресечна се таЧI\а све више њему 

приО.шжује, тако :кад овај ПОА буде раван нули, :ми имамо само један 
е.lектрични пол, чије нам је поље неь. lIознато. 

ODaj ДРУП1 пол, ПОшто llpot)e кроз НУЛУ, постаје одречан; еле
Б'l'РПЧНО . се IlQЉ\ј мења. У специјалном САучају, где првп пол OGTttje 

1 
= + [, а I\Р)ТIl бlll3а = 

. . . 
- 4' llOтеНЦНЈаАна Јслнаmша 
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1 
1 4 _. - У. 

г, 

ТОК еКВНПО'l'енција.лних .шнија, као и линија сила у ТОМ спеЦИјалном 

случају, представљен је на (јА. 36., која се сама собом објашљава . 

.--.'--.-.- - - -- ' . - , 
. ' .'.'-'. " 

• • 

'- ; 

... ... . . 
•• • • 

(С,. 36.) 

Кад ПРОДУЖIIМU C(t опадаљем другога пола и даље, ОН ће ПОС'1'ати 
- 1, и ми ћемо имати два пола исте јачпне супротних имена. ТОК њи

хових .НШllја сила и НИВОСRИХ поврurина објашњен је у маГНС'fИ8МУ и 
предс'rа1ЈЉРН је Шt СА. 10. 
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Ако бие:мо ХТt.1И тражптп ннндеке .шннје за Hl)t;,\I-lOСТИ 1I0тенцијtl,Jl1:1 

на пр.: + 1,1111, , :150, + 300, ± 250, + 200... валата, има.iИ бисмо 
се ILOС.llУЖИТИ једначинама: 

_1 _ ~ = 'ј 
• • г 1 Г 2 

1 1 , __ I 

)' Г, 
I • , 

1 I 
1. 

г, г , 
1 1 , 

-=ј 
г, г • , 

1 I 
'ј 

г, Г, 
., 

као 11 помоhним Једна.ЧlIнама: 

Ат.wо("фер('~{u еле"/{ТЈJU1~uте1'. - Од КаЈЮ је ФРaIЉ.1ИН шшршио свој 

ЧУfН:НИ скспери:мсна.т С;1, :{Maje?rl, YTBpf)CHO је, Д~ је а'l'МОСФiJРСКИ IШ3.Ј.УХ 
наеде.ктрисан не само :за време бура, веГl у свако доба или .Јругим ре
чима, да наздух И:.\Iа еJlСRТРНЧНИ потенција.л, који се раа.lIшује ОД :зе

МЉИНОI' lIотеНЦIIЈ аАа, 

Не задржавајући се код метода ::ш. о.'\редбу ЈfO'1'СIщија.ш наSДУШНОI' 
САсктрицптета на га:шпм ВllCинама, конс'гатујемо само, да над једном 

равницом потеншrјал задржаиа пете вредности у разним тачкама је,\НС 

исте хори;юнталпе равни. Напротпв, ако се испита еЛeI-Стрично с'гање 
на:цухi1. на Рi1,:ШJl:\1 впспнама, нала:ш се да потенциЈал Bi1.SAyxa расте с 
висином. У опште уэев, може се сдеIiТРИЧНО поље :1СМ..ъино сматрати 

као хомогено, е:квипО'геНЦИЈаJlне панршине су паралелне с површином 

зсм.ьПНШI, а линнје сида се и::зједначују с правима зем.ыших поду

JIречшша. ПјЈе~'ш томе може ее реlш, да се 'l'елуричне еквипотенЦИ
јадне попршине и линије снла а којима је раније било ['овара, поду

дарају е тим НС1ЋМ елементима, који ",олазе од атмосферс.ког еАек

трицитета. 

Е:КЮlJJотенција.ше новршине и:{губе llарадеДП3!l,;Н, то ћВ реhи да 

еЛ\јКТРИЧНО lIоље аТlvlОСФl,;рСRОI' ва::здуха [[:н'у6п сноју XOMOL'eHOCT, ако 
Ј[()[ЈРПIllНi1. :-Ю~I.ЬПНCt није равна и Ю;:О је IIOКРllвсна РCt;}НlШ У:ШИlllељш·ш 
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на Нр.; БР~L'UШl)I<1, куг~;:t}ш, дрпећем 11 Т. ,1.. Сна та 'l'е.Ш peMU'l'e хори
ЙОнта.lаи II Ј[L~ра.lС.ШН тo:t~ е:кпипотснцијњ.'\них површина изазивајуhи већУ 
иди .мању ;-::гуснутост ТИХ површина у својој БАИ3ИНИ. Слика 37. пред
ставља прпблишно ремећење едеБ.ТРИЧНИХ еквипотенција .. ших површина 

(СА. Ы.) 

,.шн:нјn i m1.:ЦУНlНПХ ::з60[' ОШIХ разних JIpeдMeTv,. Но себн се Pt~::YMC\ 
ла pe;\H:-ћељ(',м СЈ;НlIшленција.ших :~поврншна Ј-Ш ,1Ilннјс сп.ш НС ыпгу 
остати неР'l'ПЫkнте; оне (јад иду РЩ:lНИЫ opaBЦI1,M;~, остајуhи очt'Ю[ЛНО 

увеъ: УПрЭ-ИЮ: на TJli\I JlОНРШlIна.ма. 



IV ЕЛeI\тремагнеТCI\.е пеље. 

Прzво.:tuuuјена струја. - У ранијим одељцима проучили смо за
себно ма.гнетско и с.лектрично по.ье. Међутим, постоји извесан ОДНОС 
између те две врсте појава, r;oje су познате ПОД H~eHOM САектрома

гнетизма .. Ми Ьемо И3,АОЖИТИ неколико САучајева, ОД Iшјих Ьемо учинити 
извесне примене у САедеЬем одељку. 

Без сна:ке је сумље да једна САеК'l'рпчна струја на целом СВОМ TOI:~Y 
ствара једно магнетско поље и дејствује на намагнетнса.ну Пl'.1У по 

утврђеним законима, Ако са i 0значимо ILН1'сшзитет j!jMIC ЩНШОЈНlН!lјСI,С 
струје дужине = 1, са џ маснетну масу на коју струја дсјС'l'иује, а се 

r одстојање, ОНДn .Је дејство rp, нормално Н;)' етрују, .1.[1,'1'0 ШlјН1,:-ЮМ: 

где је k пзнеСlIа константа. 

IЏ 
rp=k-' 

r 

IIa други се начин може докэ.затп маlЋВТСКО At::jCTBO струје ОВ(\,КО. 

Ако се у БЛf~3ИНП слектричног спроводника иадi\зе гвозден п ОПИЉЦИ, 
љих he спроводнпь: привуtш по целој својој дужинп 11 онп Ье се I10-
ређаТII око љеl'а. Чим струја престане п магнетско се дејСтво шзгубн, 

Ако узмемо лист круте хартије, па га пробушимо и :кроэ рупу про
ТУРIlМО спровоДнl'Ш елеь:тричне струје, ШIДеhемо к.з,д по листу I10спемо 

гвоздене ОllИ.iЬке, да ће се опиљци поређа'1'И у концентричне кругове 

око спроводника. То су магнетске линије сида које јс проп:-шсла елеI':

трична струја. Према томе линије сила једне праве струје су концен
трични кругови са среДИIlIтем у оси спроводника, а с равнима управним 

на ту осу, 

Ову слику Rонцентрачних кругова можемо добити ма у којој рави\! 
управној на осу струје. ИЗ ТОIЋ иала3И, да .линије сида дуж целе 'ДЈ[
није спроводника образују "он.цен.трuчне циАиндре, llмајуhи сам спра
водник као заједничку осу. Ми ћемо их назвати ЧUДЩ-iорuма сида, и на 
сл, 38. представљен је њихов огшти изглед. 

Аве струје cyupOTnDг смисда. - Сад ћемо савити спронодни:к пди 

осу струје на тај начин, да се у ,ieAHOM де.,У струЈа по[[,о, а У ДРУ['ОМ 

ЦКНТР.ААНК C(IJ1K r U\'ИРОМI 
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силази и провуhи Ьс:мо rL1 БРОЗ два отвора у ИСТОМ ЛИСТУ круте хар'гије. 
Гвоздени DПИ.ЪЦИ покаэаГtе нам сада Ol~O оваког AtJJla спроводника криве 
Аиније, које нису 

више кругови и 

хој е се у ТОАИКО 

више разликују ОД 

кругова, у колико 

су даље ОД спро

I:!однш-~а 1,<;.'1. 39,). 
у оНОМ делу ШТО је 

између СllРОВОДIШ

ка курбе су зби
јеније и опомињу 

нас U1ЮЈ ш .. l ОПШТПМ 
изгледом на UК!)П

потенцијалне ли

ннје диа р[t:]ноимс

на MaL'HerH.'t И.Ш с

ЛСКl'РПЧН[t LHbll1 iH. 
0.1. У. Il tO.'I, 

Аве Н<ЈIЈЈ"t(!Л)щ 

агује истога С.ИН

е.и.!. - Да нроучнмо 

(СА. :38.) 

сад[\. еАе(~Тlюмагнстеl~О поље двеју праВОАllнијскпх 

l1араде.лнпх струја пстога с:мп

(ј.,т" Ира;; Еартон ће:мо спро
исети Дl,а СПјЮIЮДНIIК.l, пара

"lе"Шt~- ПП [Ј:шесној Лft.Т,III-Ш ј('

,Ј,НОГ ОД APYI'{)['; Р<1ва[[ хартије 

бllhе упраRН~'. на llрашщ сщю
НОДНlШН, Струја Боја Т1РОАа311 
I~P03 06,), mlрОIЮДНИК<1 у НСТО 
времСЈ н:маћс !ЮТJl смисао, ре

ЦПМО онда На пише . 
.r\ю) су об.q, (~IIf)QrЮДНШ~i:, 

,1OIю.,ьно Ae.'leKo један од дру
rOl'a, ЊI1ХОI;:1, воља Herle по

казиваТЈ[ никакво узајамно 

лејств(); (ЉО свакога Ье се 

појанптп l;:онцентрнчии l;РУ

('ови ОД" гпоздених оп:иљаК<-t, 

који Ье иматп заједничко сре

ДИП!Те У О(iИ СТРУЈ е, као да 

(с.,. 40.) оне друге струје и нема. Ади 

ако се обе струјЕ: приб.лиже то.лико, да њихова поља узајамно једно 
па APYL'O Ae,icTByjy, онда се из!'лед појаве мењ.1. !е.л. 40.1. 
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Ебuрт, нојн-је !;пецнја.АНО llроучанаu ~ЛeI"тромагнеТСI<а поља струја, 
ОI1исује овај случај () коме говорпмо на онај начпн: ,)Оба су спро
LJОДI-шка окружеН!t hурба:ма об.НlRа лемниската. Унутрашњи дедови ре

зул.тујуhих Ј1ЛНl1ја. су O:-'lГО и оздо ПРИЛИЧНО притиснути и ПОБпјени. У 
самој средпнп Ilюrеђу оба {јПРОllОДНlп:а додирују се оба деда криве .ли
није и обравују једну двојну тачку IDuрреlр,шktl. У унутрашњости њеној, 
линије енда су одвојени ова.ш, lшјll су У СIIајној линији измеђУ подова 
ВрАО иадуженп. ('ама оне ~1.инпјс, ШТО су врло б.1И3У спроводника при
БАижују се KPY('OJ-JIIма. Д<t.'lеl\О с поља, МIНије губе своје превоје, све 
више Ј[ uи:ше и опга.:1ују најЗ1:1Д само н:здужене онале ШlИ е,шпсастс 
об.ликс. На ;,емшој да.ыши су оба поља 'ГЮЮ једно с дРУГИМ с'Гоп.ъена, 

~ . ... 
да оп се МОГАО С':.\Iатрати, да Је .'1'0 поље само Једне СТРУЈе премда Је 

јачина поља два ПУТ, већа. 

Као што ее IНЦH, МИ наJlШЗНМО овде поље обра:ювано еквипотен
цијал.ЮIМ л.иннја.ма Al;ejy ел.еН'l'рИЧlIИХ lIАН :ма.гнеТН!ЈХ маса I1СТИХ пмена. 

Над IIраТП~fО 'Г{ж линија СПА,!, добипених (У l1ресеку управном на 
ЩЈ[!.[3':Щ двеју cTpyjal дуж: праВОAI-IНијСКЈ[Х СПРОБОДНПl\а, наhпtшмо, да 

се магнетско поље тих двеју отруја састоји.из ци~индара СРма разних 

пресена. Пресеци цил.индара врло БАIIСКП осама, приб.н[жно су нружни, 
а оста.ш су нресеЦIl I:;пше НАП мснье јајасти. Проптав' КрО3 један пре

лазни цилпидар, Ј-\оји можемо сматраТII l:ao два опа.ша ЦИAllНдра који 
се ,Јоднрују, нал.аЗН)lО цилнндре лемнпсКатсы1Х пресена, више или маље 

повијених; JOIII даље пресецп Iщл.индар<~ сила постају емIПТиЧКИ Д<1 се 
:заuрше цп.лИНДрИ.ма приближнu кружним који омо'гавај:у обе осе ·струја. 
С.лика !Ј: 1. дај е НЮI приб.ли:жан 1IЗГ .лСД тих ци.шнДара· СИАа. 

Две U]Јшзолuнџјnlе укрштене I"TP!ljf.. - Продуж.Ујући нроучанања 
~.lеI{тр();о.ШП-IеТСi;(II' НОЉ<1, :iaУСТ[ШllttЫIO cu на овом спсщ~алном случају. 
Да одредимо маLЋUТСБО поље двеју праволпни,iских е.лектричних С1'руја 

које се укршта.iУ и које 1'еку истим СМIIСА.ОМ; да би ствар била про
стија претпостаВlItlемо да су обе струје у истој ранни. 

По себи се Р(1яуме, да tc СIИ,Ка. Cl'pyjct ПИТИ окружена СВОјнм КОН
цеНТРПЧНИ:.'lr ЦИJliшдрнма сила, којп tiC C~ сеtп блнау тачке укрштања. 
Не"" '1'0 буду С'1'рује А II В [сАо 1,2.1, које се укршта.ју у таЧЮI С. Ли
најс 1, 1; '1, '1; 3, ;{; биtе АIlНије меРI!дијОН<МНОL~ пресеь:а цн.шндара 
СIIла. Пресеци цп.лнндара сила, управнп на правац VV, бнtlе ра:ми
чпти и вавпеиhе ОД Дi::!љине пресека ОД тачке укрппшьа с. 

Повуцимо нор~\шлну раван на правац VV у висини нк. 06е су 
струје овде СУИllШQ удаљене једна од друге и неће бити никаквог 
узајаМilОГ дејСl'на :међу }l.IlMa; ЦllАИНДрИ сп.ла неће бllТИ деформисани 

II љихов је I1ЭI'Аед представљен пресецима DD. Онај се изглед неће 
::шатно пзменити ШВШђУ висина НК и FG. 

УшаВJlllI у онај део, где СС ЦИА:ИНДРП СИАа секу, паhи tfMO САуча
јеве које смо I;cll IШј1еАII. Па пр. у равни ОР, може:мо сматрати тачке 

рр, у l~u.illMa та раван (iечс (јтрује, пао дна e.leMCHT;}, .:'J3~jy праНОAll

В" 



00 

Iшј(:,Е.нх Il нараАелних струја истога C:-'IИСЛCl... Ове Дне елсмеН'l'арне струј(ј, 
пошто су близо, дсјс'гвоваће једно шt друго и даЬе поље карактери
СТI1ЧНО ~:Ш струје Боје су праВОАинијске, параЛ8Ј1не :и БЛl1ске. Пресе:к 
ЦllАиндара спла, И:Јнршен управно на правац уу и у ВИСИНИ ОР Aahe 
нам ИЗГ.IСД предста.вљен код L. 

Лако се УRиђа, да ће нам пресек MN про,tаэеhи Кр03 тач"у у"р
ШТaIЫ\ С лct'ГИ оБМ!Б8 ЦИАиндара сила представљене :код Е. 

Иста посмаТР;lља вреде 11 дО ИСТИХ резултата ДОАа8ИМО и у сл.У

чају кад се струја разграна јел, 43,), 

• 

Прuжедба. У IIочеТЈ~У овога одељка llМС\.АИ смо образац: 

if1-
'р = k г' 

Ставиuши да ј е џ. ::=: 1, имаhемо: 

1 
'р = k,-. 

r 

о 

N 

, 
" " , , , , 

Е 

" " '.;'~!'9' 

" , 

'~'''' -у- ,", . " , , " , " 
:~" :' 

(СА, 42.) 

о 

р 

Пошто f{J за једну извесну струју i ааВИСII само ОД ТЈ из.лази да 

то дејетво, које је једна СИJlС1., остаје стаJlНО док је r C'l'aJlHO, Т. ј. свуда 

унаоколо око струје ИJlИ, ДРУГИМ речпма, на периФерији једнога круга. 

Свако премештање магнетне јединице по тој периФерији не врши ни

какав рад, те је llpeMa томе '1'0 једна линија ста.л.но!'а рада НJlИ једна 

еквипотенцпјална .НIНија. Па како l' може остати СТ8.Ј1НО не само у 

једној раННII УПР,\liној на осу струје, вег, тако "сто и дуж целе струје 
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иадш:ш, да r,y ци .. шндри uила с којима ама ~e ДО сад бавили] у ИСТИ 
мах и uовРШllНС једнаког рада ИАИ еn6uаотвnцuјаЛНIl l~u.tuндрu. 

lIертурбацuје у B..tC1'i.1'po."taZНBTCXO.l{ аољу. - Пос~ш'грајмо један У;-ј
.Ј.У·ЖНИ пресек једног еJlИh'l'ромагнеl'СКОГ поља неке праВОАинијске струје. 

Тај ће пресек бити пред('тављен паралелним Аин:ијаыа, које нису ниш'rа 
друго до пресеЦII концентричних еквипотенцИјадних !(ИАиндара (СА. It 4). 
)Iи h.eMo, AaKJle, И)lа'l'Н једно .tlOнги'гудина.лно еЈЈ.е:ктромо.гнетско поље, 

КОЈе у остаАОМ може би'ги и хомогено, ако Је задовољена условна је
дначина: 

(cV. :(!) 
, 

" ' , 
" " ' 
" " ' , , " 

, , , ' , , " , , '\", \ 
;-":-~. )--,",', 

>, "- :--;.,' , 
. {\:\ ... ~ .. ;--: 
"-'. _.'. -'о .... ,:.; .. ' 

, ' " , , , " .' 
'. " , . , . 

, " , , 
" '. 

" " " , ' , , , , , 
" , " , 

" " ' .. 
; 

(С., 43,) 

, , 

, 

Претпоставимо, да се у оси тога поља налази један пол Р, који 
ће Ю3азва'ги извесне пертурбаЦИје паралелних сила. На СЛИЦИ се види 
да ће парале .. ши трагови пресека електромагнетских цилинлара бити 
поремеh.сни и да је ПОА Aecc'r првих Аинија саСВIIМ зауставио у њи
хову l'ОКУ. Б .. ШСI{е се линије непосредно заустаИЈЬа.iУ у полу, а оне, ШТО 
су мало даЈЬС, попијају се внше или мање враћају се п заустављају 

се у маси која ПХ ремс'ги. Још даље линије ПОБијене су такођер 
према оси и продужују ·тако поремеh.ене даље ОД пола свој пара

лелан ток 

Слика f.fJ. ЩНЈдстаН.ьа други случај пертурбације једнога еле
ктромагнеТСЕОГ лол,а, коју је 11110извео један ПОЛ 1Ј.Ш једна пзолована 

струја, 
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(СА. 45.) 

Највад на слици 40. имамо, ПО МаКСВСАУ, lIеРТУр()сЩLlју коју су IIрО
И:-ШСJlа два пола иди c'rpyje. 

• 

I 

(IJ.i. 41),) 



v ОnТИЧI{е пеље. 
, , 

IIоr,~I<1.'['Рi'\..iуlш н::;:веснс нојаве у О!IТИЦИ l";ристал.а, као на ПРШ,1ср 
интерфuрею'rј,;е Ilруге lIо.шрисанс свеЈЛОСТИ, нринуђСlI1l смо да БОН

С'!'fI.'I'У.iюю иsвесне {јл'ИЧНОСТlI и аналогије између 'ГИХ појава и оних које 

смо rtIa..JO час ПРОУЧИАИ. И ако нам, с једне стране, (~'NttbC нашега по

:ща.uаља не допушт.'\ за сад да потпуно иден'гиФикујемо те појаве, со 

друге страно, не може се 'lЋ САИЧНDСТ ИЛИ аналогија пrипи(~ати простој 

С.1учајности, ОЛIIО{јI1 који нећ постоје измеt)у појава (:лектри:маПiС'ГСIШХ 
и ОllТП'П:l!' ::fym~:'jy нас д[\, проучимо те анаАогије изБМliке, ла Met)y-, . 
СООНО упоредимо и:-шесне ПОЈаве и да их сведемо ако нс на сасвим П~'l'е, 

а оно бар на с.!шчне узроке . 
.!едuооени lфuета..t u uраволинијсна струја. - ?vlал.о ча.с смо ви

дели :како И8Аеда поље једне праВОJlинијске 

струје. То )) елеКГРО:'lшгнеТСRО поље((, посма
трано у НОРl'IШАНОЫ пресек)' на осу струје, 

llоь:а::зује концентрнчне кру['ове којимајесре

,щште у самој ОСН те струје. ))Оптичко поље l( 

једног једнооеног криста.,tНl., посматрано у

правно на ооу измеГЈУ анаАива:гора и по.ларива
тора, пока:зује TaJ:ol-)ер КОllцентричне l,:pyroBe 
еа среДИlIJтем у 0011 l{РИО'l'аАа. I.CA. 47.). Ако 
ЈС САектрични СЩЮВОДНИК И3UJlован од других 

утицаја, струја l:оја кроза њ протиче обра
З0наће у ОIЮМ току И око спроводника хо
могено поље. Треба да видимо, какво је оп-

ТИЧIШ поље једнога кри:стала с једном оп'l'И- (C.I.47.) 
чком осам. 

Проучавајуhи хомогена аксијаАна поља, нашли смо да такво Једно 
поље треба да 8<1ДОВОЉИ једначину 

H",~: = п 

где је п цео број који одсанара пасматраној ЦИЛИНДРИЧJlој ПОВРШИН1I 
:\ е ПОJlупреч:ник .ТОГ:'\. ЦИJlиндра; Н је интензитет ПО.lЫ""\" ПОПI'Го није 
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тешко да се измере непооредно по.лупречници или још боље пречници 
прстенова jeAHOI'<'I. Ј-ёристала у ПОАарисаној светлости, може се одре

ДИТИ природа ОПТl1ч:кога поља, кад се у образац уне ~y вредности које 
одговарају раы1ИМ прстеновима. Ако је поље хомо['ено, Н мора бити 
константно. 

Мереhи непосредно пр(угенове једне плоче ка.щита нађене су ове 

вредности: 

~,= 19-), е, 3\-0 п , ,. 39-0, ~. = 43-0. 

Према томе је: 

2 3 п 

- --, 
1r(J" 

0'00334; 0'00336; 0-00330; 0-00334; 0'00336. 

Друга једна плоча ка.ЩИТ[-L дала је ове вредности: 

Пре:ма томе: 

Н = 0'00196; 0'00196; 0'00193; 0-00195. 

На ОСјНОНУ ОВИХ ПОДатака можемо сматрати да је ОПТИЧКО поље 

.ieAHOr једноmшог кристаАа ))хомогено поље Н • 

Закон, по :коме се јављају обојени прстенови у кристаАа (ј једном 
QПТИЧRОМ ОСОМ, ПО~Јнат је одавна. Зна се да квадрати појединих полу
пречника одговарају низу цилих бројева. Међути:м, тај исти закон 
одређује и раvпорсД еквипотенцијаЛIIИХ ПОВрl1lИна у акоија.шом и хо

могено","! еде:n'l'рОМ<tгнето:ком по.,ьу. Према томе излаэи да за 'I'е појаве 
вреди овај з&:rшн: 

Закони расаореда обојених UРСТ8нова у једноосним криста.f.uма нао 
. . 

и 8КВИU:ОТ8НЧUji:U!.НUХ UОВЈ!Иtина у аю:щалном и ХО.\ИZ8НО .. И ел.еUТРoЈ,tа-

шетском ао.љу щпu су. 

Има још једна појава која прати обојене про'геноне Једноооних 
кристаА&; то су неутралне лuније које просецају оптп:чко ПОЈье у об
ЛИКУ :крс'га, који може. бити црн, бео или сив. Појава извесне щ)с'ге 
KpC'la заВИСII 0,.\ положаја поларизационих равни; али ма какав био 
крст :којп се јави у ОПТИЧRОМ пољу, његови деловп секу управно обо
јене прстено~е. Иэ тога излази, да се неу'гралне линије једног кри

стада с једном оптичком ОСОМ владају према обојеним прстеновима 

онако исто као ШТО се в.ладају диније оила прем<'t еквипотенцијалним 

ПОВрШl!нама ИАИ ,lИнијама. Према томе, неутралне Аиније једног једно-
0(:1101' Rгпс'г:t.Ј1:1. су јслна вгста uu,тнЧ1:UХ линија сила. Оне се га:=lЛИ-



кују О.Ј. осталах МIНија сила, на пр. магнетских, у томе, ШТО се H~ виде 

једновремено по целом пољу, неп CaMfJ деЈНIМИЧНО, и не јављају се увек 
на ИСТИ начин, НОШТО оу час ЦРНИ, бел.и иди сиви. 

Кристал са две ОlIтuчне осе u две араволшшјсnе u У'/",рштеuе еАеn
трuчuе струје. - Видели смо какви су пресеци кој е добивамо код две 
праВО.Аинијске УЩJIuтене с'грује; видели смо да су те струје омотане 

ЦИЛИНДРИЧНИМ површинама или цилиндрима сила, да 'се ти ЦИ.АИНДРН 

узајамно секу б.lИ3У тачке укрштања струја, утиqуhи једни на друге. 
Један пресек на оном мес'I'У, где обе струје узајамно дејствују једна на 

ДРУГУ, изведен нормаАНО на бисектрису У"Аа обеју струја, показује С.l. 
!f2, L. На нротив сл. 48. показује нам изглед ОПТUЧRОГ, поља једног 
i\BOOCHor кристаАа сечеНQ[' управно на оредњу динију љегову. СМIЧНОI"l' 

је сувише очевидна, да би је требаАО још нарочито истицати. Ми само 
истичемо ради упоређеља, оа ОАИКОМ 42 . .која показује пресеке ЦИ.Аин

дара СИ.Аа у елек'гро

магнетском ПОЉУ двеју 

укрштених струја исту 

САИКУ којом Пе.\а IPel
latl показује код ,јБО

ОСНИХ криста.ла три Н

З0хорматичие површи

не које одговарају 'I'ри

ма разним вредностима 

за ~ као и пресек R 
површине једном ранни 

управном на бисеюри
су оштрог угла између 
оптичких оса. 

Из-тога се види да 
је коинцинденција пот

пуна њgмеђу оптичких 
појава једног двоосног (СА. 48.) 

кристала и појава у електромагнетском пољу двеју струја, кад се оне 

посматрају у пресеку управном на бисектрису ИАИ на ередњу лини.iУ. 
Да испитамо још укратко појаве, које се лиде у пресецима .пара.ле.лним 

с раВ.нинОм' ооа, било ОП1'ичких било е.лектричних. 
Познато је да једна плоча двоосног криста.ла, сечена параЈlелно са 

равни ОПТИЧRих оса или, краће, плоча парале..wа ОПТИЧRИМ осама, по
сматрана измеђУ анаАизатора и полариэатора, показује .линије које су 

равностране хиперБО.Ае (,ол. 49.). У електромагнетизму налазимо сличне 
.линије у QpeceI\Y цилиндара сила, паралеАНО _укрштеним струјама. Ек
спериментално добивамо те Ј1иније у магнетском по.ъу, које дају че
тири наизменично укрштена пола Iсл. 50.1. 

Проучимо најзад неутралне Аиније, које виђамо у ОП'l'Ичком пољу 
двоосног крис'га.ла. Као што се види на горњој СА. 48., кроз поље про-

ЦИКТР!АНЕ СИАЕ 1 llРИРОДИ 9 
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лазе дВе HeYTvaMH~ .1ИНИје, које могу бити ЩЈНе, сиве иди беле. Пра.:" 
теhи ТОК ТИХ .шнија види се, како оне секу нормал.но лемнш.жате поља, 
те према томе имају главну особину линија сила елек'громагнетСких. 

Неу'гра .. ше лини;е једног ДВОСНОГ криста.ilа изгледају као на СА. 48. 
Ci1.MO за извесан одређени положај ПО.llаривационих равни ана.шватора и 

поларизатора. Над (Је промени угао ТИХ двеју 

равни, ИЛИ кад се окреће l~ристадна П .. юча не 
дирајуhи ана .. шватор и поларизатор, ВИДИ се да
те линије мењају своје ПО.lОжаје, вадржава

јуlш свој геоме'гријски обдик и прода"ећИ 
увек кроз оба пода тога поља IСА. ;1.). У 
извеСНОМ,ОПТИЧRИ одређеном случају те не

утра.ше линије ИЗГJlедај)" као крст (,СА. 52.1, 
који пролази кроз два пода. 

Таква је оптичка појава једног двоосног 

криста.'l3. Упоредимо то с .линијама си.ла 

једног qдполарног електромагнеТСRОГ поља 
истога (јмисла~ САпка 53-~ представЉа нам такво поље. Ова је слика 
иврађена према сл. 34, 6' том Ьам'О раЗАНКОМ, што сада линије си.ла 
чине главни део С.1ике. Упређујуhя неутралне ОU'fИЧI{е линије са е.1ек

тромагнетским .пшијама сила, види се да по.lOжај неутралних .1инија 

на сл. 48. одговара двема линијама силе ОО, 001 С.1Иlсе 53. Променивши 
оптичке ПОL'од6е, неУТIЈ3Апе, се,' .лини.је, премештају, и то премештање 

• • 

((;.1. 50.) (Сл, 52.) 

UAI'oHapa ~UАОЖ(ј,јнма линија СИ.1& 11', 2'1' и '1'. <"\. с.l. 33., тако да,-'обр'" 
hуhи крпста.лну' П.IOЧ,V 'И_ли анахизатор, уг.1.е,\3МО наияменце, 'спе .lliније 

СИАа. У шшесном по.lQжају ,појави '(је црни КРС'!' кuји ,није __ састављен 
из лве .lИније уг.:рпtтенс IЮД правим уг.ЮМ. 'неп jie то пре је,_\ан снон 

I,УЬ:РlllтеПl-1хi ,!Ј1l1пј::t СИ.Ш, ОI'Гf'l.ниче-н гранама хиriерб-О.1сItИМ ()31Н\чени-м 
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под бр. 3 на сло 53. И пошто те хиперболе, као и све друге, пролазе 
кроз полове поља. Ог(l'оварајуhи делови кр }та своде се приближно на 
тачке у тим мести:ма. 

На основу свију ОDИХ посматрања можемо извеоти ове закључке: 

Ј) да оатuчн.о ИО.М једнт. једноосног или двоосиOl '/iрuстала одговара 

једно.и једноао.mо .. и U,Щ двоаолно.Н електромаmвтсхо.:и ао.ЪУ; 2Ј да иао
хро.матuчие OUTU'tlie .шнuје идzoварају електромаzнеТСКUЛ1 еl~вuuоте1-tчu
јаАии.:н ~t:UHl1ja.1[a 11 ВЈ да СУ nеутраАпе AUU1.Lje једна врста линија сила 
ноје се су,н"еСI16НО внде ':IO 4ело.;u ОU1'UЧ'КОМ а(јЉУ. 

Изохро.наТUЧi{С u ЈiзОuоТенцUја..tне UовРШuне. - Бертuн је покушао 
да представи све оне појаве, које смо БИ.Ј,е . .ш КОД једноосних и дво

осних криста ... ta та.квн:\! површинама, да њихови преоеци одређеним 
раннима преДС1'а.ве одг()нарајуће ИЗОХРОМf:I.'l'ичке r;урбе. Те jt:; површине 
он Ha;~Bao tiЗО.-Х:РО.'IiaТl1-

чке uовРШU1iе, Те су по
врtпине караКтериса.

не сталном ПУТНОМ ди

ференцијом .:1, тако Да. г 
кад овйачимо са еЈ и ~2 

брзине trростирања дна 

светла знака у ДВо, ра

;.}на правца, добиј ем() : 

ј едначинуј едне иаохрu

Ј\.Utтичн.е површине шТQГ 

реда 1(; је извесt-ra кон-
CT<ilHT'al.-

, 

О' 

" 
С друге стране, (С,. 53). 

, 

" 

О' 

рад, који ће произве ~ТИ .1единица масе у неком :изве(;но.М пољу .УЈ, nре

лазеhи с површине ПО.ilупречника е1 у површину ПО.lупречника el' дат 
је осиовн'ом једн.ачино:м эа потенцијал: 

Y=M(-~; -- ~J 
Кад у буде стално, горња једначина представља површину ИС'l'ШЋ 

рада или једну e1-\.6иuотенцијаАНУ uоврщџиу. 
Обе су једначине ПО свом облику, као и но CB-OM~ эначају, исте 

природе :као и ИЗ0потенциЈалне понршине у електром:\гнеТСRИМ појавама. 



VI Ћелијчно поље. 

Има појаRа у lIрИрОДИ, l\oje сваки познаје и за које НИКО не тражи 
:-шконе ИЗ 'Гог ЩЈОС'РОГ разлога, ШТО држи да су 'Го САучајне појаве и 
да се не владају ни по каквом закону. У ту врсту појава ДОАззе, из

међу осталих, ОНИ разни системи линија, које се виђају на ивраl)еним 
даскама равно!' "рвета, цртежи ИАИ САике које АО.шзе ОД разних на

ГОМИ.ilавања ИАИ равне природе hелија од којих су састављени. Зна се 
(~aMO, да те с .. пше, иначе ВрАО различите, оэначавају приб.лижно ста
рост једног дрвета својим бројем на једном попречном пресеку, где се 
јављају као више ИАИ мање прави.ши концентрични нругони. А.ли пад 

ее ствар 'l'Иче љихова 'гока дуж целога дрвета, њпхових разних об
.лика које нам показују у уздужним пресецима, сваки је држао, да је 

то предмет без ШШБва научна значаја, те се нико није тиме ни бавио. 
Ми ћемо, меl)утим, видети да све те линије, час праве час искривљене, 

lIИСУ ништа друго до пресеци еквипотенцијалних површина или тра

I'ОНИ линија сила које се сада јаВо'ьају у hе.!lијчним пољима. 

Ће"шјЧ'Ј{Q поље. - У свакој биљци ИАИ дрвету ЦИРКУ.!lише једна 
врста струје, која као и е.лектрична струја образује по цедом свом току 
једно поље, које Ьемо назвати fiеJtuјч'Нuм пољем, јер се hеАије по њему 
распоређују. Да он ствар била јаснија, узеhемо да 'га струја иде правцем 
осе дрвета Jl неће:м:о истраЖИБати да АИ то поље ствара струја СОКОIШ 

.f~uји се пењу ИДИ силазе, ИАИ каНlIа права електрична струја Uep И3-

J·.leAa да има појава који упу~,ују на циркулацију елеlотрицитета у из
lIесним биљкама\. У дрвету :које нема грана имамо право.шнијску струју; 
код прве гране струја се рачва и циркулише како кров дрво тако и 

кров l'paHe I,Ma 1\ОЛИКО их БИЛО:1 YBЫ~ у истом СМИСЛУ. Сваку грану ка
рактерише један чвор у главном стаблу. Према томе се чвор може 
сматрати као И3Јюр једне секундарне струје. Упоређен с појавама едек
трома.гнетским, чвор игра улогу једне струје, једнога ПО.!.l.а Н.ilИ једне 

е.НЈКтричне или магнетне масе. 

Обично само јелна струја ЦИРКУМlше по дрвету ИЛИ би..ъци, и ми 
имамо онда поље с једном ОСОМ. Дешава се, међутим, да кроз биљку 
](ИРКУ.ilШIIУ .-\не ид1l вшпе паР~АеАНИХ (~Tpyja истога СМИСАа. ТaIше ће 
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с.'грује оЈраэовCI.'ТИ поље (ја две ИАН више OC(i, и ми heMO виде'ги мало 
даље, по IШБВИМ се' знацима могу таква поља распознати. 

Линије сила u вквUПОl'енци
јаАие u:овРШlIl-lе. - У магнетском 
СМО пољу МОГАI1 експериментом 

КDнс'гатовати iгвозденим опиљци

ъш! само Аиниј е СИ...1.-а; Магнетске 

еквипотенција.ше површине се не 

виде. У ће.tlи.iЧНО~I пољу можемо 

на извесним биљкама ИАИ дрвећУ 
видети само JlИНИ.Је СИ.А&, на дру

гима само еквипотснцијаАе повр

шине. Има, међутим, Дряеtа, :Ь;ОД 
:којих се на ИСТОМ пресеку виде 

у ИСТИ мах трагови 06а та еле
мента, као Ш'fО их има где се не 

виде ни ЛИНИЈе Сl1да ни еКБИПQ-

теНЦИЈал.не понршине. (С.!. ,:;4.1 

Ће .. шјчно поље једнога дрвета ПАИ биљке 01::1. својим .шнијама сила 
п еКБипотснцијаАНИМ површинама i\юже се упореДИТIl с по.ьем jeAHtJ пра
волинијске е..1е.ктричне струје. Тамо као и овде наJlааимо на нормалном 

пресеку на осу, концентричне 

кругове, који по целој дужини 

лрвета ИЛИ "трује дају ЦИ.1ИН

ДрИЧНЕ' попршине; то су е.;, 

КБипотенцИјl:t.ше попршине. 

Линије СIма, И3...tftзеhи ив OCf:: 

,\рнета ПОRаэаhе се где се то у 

опште НИЛИ:I као ~Јраци п биhе 
увен норма,ше на I'ОрЊИМ [[0-
вршинама. 

Слика 54 ПОRаэујс нам 

реПРОДУlщиј у је. \НС Фотогра
Фије норм-адног пре(~ека на 

ос)' једне ро1'[Ш(', Ту се нС1.

рочи'rо ЈШдt линије снла. и

ден'гичносl' mН1Х hе,.lИЧНИХ .. lИ

нија сила са онима .које смо 

лобили гвоэденим опиљцима 
код једног магнетног пола 

(С, 55.) . -. (СЛ. 15 и 161 нарочито пада у 
очи. Сл. 55. по.казује на попречном пресеку једног је.юног дрвета ТО1:; 
tНtвипотенцијалних' површина K~je ;'се ()вде саме видС'. 

Хомогено tiе"tuјЧ1iО ао.м. - Je~HO магие'rско ИЛИ електрично ПОЉt: 
о6рR.яујс се у цО.lшr сном' пгострh:нств)' У ()нm·Ј трен'У1ЋУ ка,' се појаПII 
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д.jCТByjyb~ оИАа, Једна e.tоктрична отруја обравује сnоје по.!,е у 110'10 
доба ДОК протиче. По себи се разуме да ће се де;lOВИ на :које ове GИ.ае, 
дејствују, Ilоређати на l!p. тако, да покажу :И;Оblогено llO~be, ано друге 
стране СИАе ТО CTat:?e _ не промене. 

TQ се HCW не 'мож~ ре-nи за hе.Аијчно поље; то се поље не IJбра
зује од ј~данпр, На против образовање hеАИЧНQГ по"'~ траје БрАО АУГО, 

. нише f:lедеља и месеци, а најЧешh.е и више година. У једном Сб др
вету на пр, образује сваке године оамо једна е!lDипотенцијаАиа повр
шиВ:-а, и ако на l\aKBOM пресеку нађемо десет нди Дt!а.деоет тих поВр
ши.на, сигурни СМО, да је обравовање TOl'a поља 'граја.ю десет иди 
днадеоет година. Према томе, Аа једно поље те вре'ге бу де :юмогено, 
треба да сила ИАП струја, која 'го поље отвара бу де константна. То 
:he рehи да сваке године, онај пресек који се на.llа:ш номеђу дна пр
стена, буде исти. Јер СМО ВЯМ~ЛИ ~дa ва једно хомогено поље мора на
стојати ова једначина >' 

Над се помио.ш на промене темпера'гуре, влаге, свеТАОСТИ li друг'их 
КАиматсКих ус.юпа, ОД којИХ sависи расте:ње јеАне биљке НАИ дрвета, 
онда се по себи рњэуме, да се не може очекивати да кроз једно ДРВО 
:3<Ј. све време његова живЬта протиче константна с'груја, која ће обра
аuвати хомогено по.ье, 3'бог тога, кад ИСПИТаМО један пресек еКВИ110-
Т{ШЦИја.лних ЦИ.НlНдара једнога дрвета, видећемо, да Ь.е ЦИ.llИНДРИ БИТII 
l;онцентрични, a.HI ОДНОС ЊИХОВИХ пречника -у највише с.лучајева неће 

бити сразмеран :квадратном корену ЊИХОВИХ редних броје1За. 
Да бисмо и:-'1::\,.ли појма о pel)aIDY ци.линдарс:ких попршина у је,1НОМ 

ћlj.llијчном 1l0~'ЬУ, y;~ebeMO, између многих посмотрених примера, овај 

случај, На HOP"""lНOM пресеку на ооу једног јеАОВОГ дрвета 011. Једно . . 
тридес~т година мери.llИ смо пречнике Rонцентрични-х: 'кругова, Па 

смо наШАИ; 

I 70. d - 39)nШ П "::::: t)r\~nm 
" • - 11 ,."-, 

.d , =i3») d,=45» .d"1=74» 
li~ = 1-9-» dM = 51 » d.S'. _. "80 ~ 
d-t = 26 » d. = 57 ,) . da --.::..... 8'5-»)' <._ 

d
5 

= 33-)ј dJo = 63 » dit ~, 90 t _ . 
. , 

САуже-n'и се горљим обрасцем, можемо о,iреДИТII ii-н'tен~и;гет ћ.еАиј
ч:нога поља, који одговара свакој ЦИАИНДРИЧilо-ј ПОВЈ~ll1й}iИ':;"3амеН(јМ 
горњи1. вредноС1'И н:алаЗ1( се: 

Н, = 1i"~2б3 Н, = 0'0050 
Н, = ~'OI50 . Н; = 0'0044 
Н. = 0'0106 Н. = О·О(}З9 
Н. = 0'QrЛ6 Н, = О'Об35 
Н, = (}-О{)58 Н,. = 0'0032 

Н= О'fl029 
" На' = 9'0.028 

Н,. = 0'0026· 
Н .. = 0'0025 
Н - О'ПП2,) 

1'$ -



71 

Из тога ее ВИДН "а h.едијчна сила није ћонстаНТН:1 и да њено ПО..l,е 
није XOMOrt1HQ. ААИ се види у исти мах, да растењем дебљине дp~ 
вета варијације енде опадају' ИЈ почев од извесне нредноети, може се 

реhи да је сила 1Iостала овора константна. 
ОВЦ тенденција hе.шјчне силе, да постане, :конотантна и да створи 

хомогено поље, још се боље види на већем броју концентричних ЦИ~ 
.шндера, 1-':0је смо носмотри .. Ш И измеРИАИ ца попречном пресеку јеДllШ' 
чамовог стабла: 

d = , 
d = , 
,1 = , 
d = • 
d = , 
d, 

В"· 

11 )) 
18 )) 
25 ,} 
32 Ј) 
39 » 

46 ) d, 
d. = 53 )) 

ВреNIOС'1'И h.едПј ЧНИХ 

Н, = 0.035', 
Н, 0.0210 
Н, 0.0118 
Н. 0.0082 
Н, 0.0062 
Н, 0.0050 
Н, о оо 0.0042 
Н, 0.0036 

60
1nШ 

67 )) 
73 » 

80 )1 

85 }) 
91 )) 
97 Ј) 

130 " 

сила, које 

Н.= 

Н" 

ИЗ ОНИХ 

0.0032 
0.0028 
0.002В 
0.0024 
0.0023 
0.0021 
0.0020 
0.0015 

Н Ј1 = 

НЈ .! = 
В Ја = 
Н О-
Н 

Н" = 
Н = 

'" 

d = 11)7'nШ 
" . dao == 198,) 

d
H 

= 226 )} 
d

40 
= 246 )) 

d
H 

= 261 )) 
d,o = 275)) 
d" = 288 " 
d" = 300 " 

бројева шм.азе, ове су: 

Н" = 0.0011 
Н,,, = 0.00097 
Н" = 0.00087 
Н," = 0.00084 
Н .. = 0.00084 
Н" = 0.00084 
Н" = 0.00084 
Н" = 11.00084 

Ове цифре IЮI;шзуј)', f.aKO hеЛl1јчна сила, у почетку прилично јака, 
ПОСТУIIНО опада и после ДнаДlюе'l'е године може се С_\1зтратн као при

ближно константна. Та је сталност Iю'гпуна за последњих двадесет 1'0-

дина. Тај {је факат лС!,кQ објашљава на овај начин .. РастељЕЈ.М деб .. ьине 
~ . . . 

дрвета расте и ОрО.Ј и Јачнна ЊЩ'QНИХ грана и корена I{ОЈИ, онда -ре-

гу .. шшу цпрку.шсш-ье СИ.lе у С'lаблу. 

Да nН(;МО имали јаснији појам о варијацији :fiелијчне силе, ми ћемо 
предотаl:JИ'l'И l'v<::tФIIЧЬ:И I'орње ПО,ЏI.'lЋе и конструисаhемо Ji.урбу fie.-tuјч:1W 
силе. IlреносећН 110 ашщисној оеп редне бројеве посма'l'раних ЦИАИН
г\ара, а по ордннатној ОДI'оиарајуhе вреднооти hеАијчне QИАе, добивамо 
курбе пре.\стан.ьене на МИЦИ 5В. Крива Аинија А одговара вредно
стима дру['ога ПVИ;\lН~рl;l., а В је наЦР'l'ана НРU,\НОСТПМ<:t првога примерCl.. 

К::..О IЛТО се ВИ,\И, нн свеЈЋ 'l'OL'a може c~ реhи, г\а- hеАИјчна сида 
стнара hе.lИјчно llOље, l\Oju се .-\t:АИМИЧНО може Iјм;~.трати би .. ю при
БАИЖНО било ПОТflунце као хомогено. 

Биuu.-tарnо fil!~iuјЧ1iU аО.08. - Пој ана l-tеЛИјЧНИХ .шннј1-\. сида КОЈе 
смо 1\0 (;:1.да ПРОУ!liщаАИ ДО.1а~ила је Ог1 дејС'I'IШ само је.ЏIС С'l'рује. {ИАИ 
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подаi. Ми смо -конотатовали њену идентичност са ИСТИМ дејстном, које 
смо наШЛИ у еде:hромагнетияму. Сад nемо до. ВИДИМО :како се јављају . . 
линије сила и еКВИПО'l'еНЦИЈаАне површине, кад имамо дпе СТРУЈе ИАИ пола. 

у нашем нроу - i ' , . " ! , 
ђ ~ ~ ~ ; ~ .' чавању ових ПО.lава 

свуда, ['Де СМО 1>ОН

статовали егзистен

цију .\веју ИJlИ више .. 
струја, оне су у оп

ште биле ИС'1'ога :ша

ка ИАИ смисда. До 
тога СМО резу...и'ата 

ДОШЛИ на основу Н3-

Г.lеда :fiе . .шјчних _ЛИ
нија сила и еRВИПО

тенцИјадних повр

ши на , ПОСМО'l'рених 

на разним пресецима 

биљака и .Ј.рвећа. 

, 

, 

" , 

По:ша'го нам ј е 

,џ!. се и:ЗГАе,\ .. НlНИЈt1. 

, 
• 

и површина, ПQСМО

трених у рлеКРОМi1- :: 

гнетизму, мења пре-
, 

ма томе, да.Ш су ооа _ 
ПОАа ИАИ струје и- :;:. 
СТОГ интеffiзитета иди 

не. У првом случају 

~lИније се си.Ш. 0..].- <1: 

бијају истом снагои 

о" сваког {юла и те

ку симетрично према ~ 

средљој линији I.ВИЈ.И 

СА. 21, 34,1 C.I. 7:17 
показује нам иети t: 

раопоред h.едијчних 

.шнија сида Два пола 

ПАИ двеју струја, uче- ~ 

видно 

нађен 

Једног 

ИСТОГ смис.la, 

на пресеку 

растоног .1Р- :'! 

-" 
, 

-." 

1НJ'20 

.", 

-. 

, 

ОО" 

.' 

• 

, 
~ ~ , , -, , 

• , 
• • • 

, 

, ., 

вета, (СА. 56). 

, , 
.. ~ 

, 
~ 

, -, , , -• 
о 
о • • • 

Што (је тиче ШЈдова. истоимеюiХ, али равних' интензитета, о'поМи·...; 

њвмо само на СА. 35·" теоријски нацртану за два еJlектрична пола. На 
против, паше сл, ,1R. п 59, ПОК{<I.зују Н{\М (ш()ро IICTe расiюреде hеЈ1иј-
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ЧНИХ л.инија сила два пола који се виде један на пресеку једне роткве 
а дру['и на' пресеку растовине. ОДНОС два електрична пола био је .као 
1 : 4; равни нагиби ОВИХ hеАијчних линија показују да равлика ИН-

(Сл. 57.) 

'генвитета ова два пода није нота. ААи,остављајуhи на страну бројне 
вредрости, ми видимо једну манифестацију идентичности измеђУ hеАИ.i
чинх сила у сасвим равним биљкама 

и еАектромагнетских СИАА. у оДгова

рајућем пољу ЋОја много пада у очи. 
Према објашњењу које смо И3-

неАИ ва гранање струја у дрвеЬу и 

ера-нама, видели смо, да су hеАијч

не сурује истога смисла и да према 

томе треба да далу по~е СЛИЧНО 
ономе које ,Јаје једна разграната 

еАектрична струја. Наша ()А. 60. по
кавује нам 'Гавво поље, посмотрено 

неволико сантиметu.rа ивнад рачва

ња једног растовог дрвета. Над ви

ДИМО ову с .. н-шу и кад се сетимо о
нога ШТО је речено о пољу је.Јне 

ра.агранате струје, констатоваћемо 
да су сви детаљи, uписани 'гамо, из

(Сл. '8.) 

ведени овде. -Јер овде нал.авимо у ствари е:квипотенција..1не површине 

на.јпре за.творене ОКО сваког ПОА8., па преш8.В кров Ае:мниска'l'е заувму 

највад оБАИК контуре дрвета. Затим ое виде Аиније ""ла "РАО добро 
11?'IiT~A.o\НJo: CU.H: 'i UJ'IJ!'O,lII 

,,, 
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ра.звијене Како прссецају норма.ШО еквипотенција..1не .lиннје. Једном 
речи, ми надаЗЮ-tО овде једно потпуно бипо.ларно поље, једно поље које 
је нацрта.н:\' сама природа и сас.вим једнако с пољем кој е СМО- у еАек

тромагнетизыу нацртали 'геОрИЈСКИ. 

Наша САика 61. представља један јОIliGАожеН!ф! сд)(чај. Овде 
'имамо две груне по два пода и сваку групу развијену независно по 

ИС'ГИМ эаI\онима 1\(\0 горе; најзад су обе групе О.\lOтане заједничким 
линијама која све скупа дају једну це.шну, БрАО интересантну с те

ОРИ.1СКОГ г АеДИIllта. 

(е .•. 59.). 

11еРl'урбаl~uје fiе.tuјЧН02 UO.ЪQ. - Као 11 сва Ol:TaAa поља, тако исто 
и hелијчно ЈЮ.Ъ!~ "Може бити на један ИАИ ДРУГII начпн поремеhено. 
у сваком ДРБету има много УЗрОКа I>:оји ремете паралелан 'гок ње
гових еКВИlIотенција.ших Аинија и принуђују их на један ИАИ други 
начин," Ч:ЈС да се збијУЈ час да се растуре. И ако ИЗГАеда на први 
пог Ае,l" ,\(1, '!'Н јЈt;меhења Jlост(\ју САУ'-Щ1НО, И да ее врше без икаква 
правтыа, :МII ~lOjf\eMO још Ci10Дa реhи, да се те пертурбације врше по оним 

иетим заRОН!IМ('\" које смо НЮIIАИ У еЈ18КТРИЧНЮ-l 11 магнетским пољима. 
Чворови еу Г.iНШRИ узрок ремећења hеЈ1ијчних поља. Раније је на

IIOЫ8иу'rо, ,\а сваки чвор, имајуhи УЛОL'У корена је,\не гране,. и CMR;... 



. . 
,". 

(Сл. 60.) 

(С.l. 61.) 

" о. 
"+~t'~ 
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трајуhи (Је ~ao изнор јuг\не секундарнс C'l'vyje, МОiЮ) се CiМ3'Ј'Рi::l.'1'И као 

струја, пол иди мас::.. ВАеь:трична ИАИ магнетна, унесенн. у поље. Ако 

је тако, ми треба ДН нађемо у пертурбаЦИјама hВАијчних поља ОД 
етране чворова, ИС'l'е појаве, које ('мо већ нашди и UРОУЧИАИ У пвр
турбацИјама М<tl'нетских и еАек'l'РИЧНИХ пуља изазваних одговарајуhим 
масама. 

Нс!д се ИС!1ита попречни пресек једнога чвора, види с'е читав НИ3 
концентричних Rо.лУ'l'ова, који нису ништа друго до пресеци ЦИАИН

дара истих 110тенција.iН\ који омотавају осу Чllора. То показује, да чвор 
заиста представља једну нарочи'l'У струју_, која lп,ш засебно поље, 
и која ће дејствовати на линије еИА& и еКВИПО'l'внцијаАне површине 

поља у коме се Н&А&ЗИ. ТО дејство међутим није сувише раЗНОАИКО 
и може се изреhи на овај начин: 

Један чвор, ноји се на.tазu у једно:и. liеАuјчн.о.н ао"оу, аUСU}Јбује НеЈШ 
.:tUHuje cu.ta li e){61JUOTeHJtuja.tHe аовршuuе 1'ozа аоља, хоје теже да аРОђУ 
кроз њега U ноје су у његовој б.if.UЗUНU, а неке ариЊУђава (до uзвесе гра.
}шr~е) да САвдују тону њеzoвих соаствеuин Аин:йја и- uовршuна, 

ОСАањајуhи се на податке које смо -ПРОУЧИАИ у ранијим по
љима, МОl'.ло би се ово правИАО генераАисати за сваки центар пер
турбације, -којll се на.лази у каквом магнетском еле1\ТРИЧНОМ ИАИ дру
гом пољv . • 

ВидеАИ смо напред к,шо један комад гвожђа, кад (је нађе у Mi;I,
гнетском пољу и постане На 'гај начин магнетна маса (индукцИ,iОМI 

.псорбује "иније СИЛR (ВИДИ СЛ. IЗ.Ј. Исто то ради један гвоздени ци
Аиндар у XO~IOГE}HOM магнетском пољу (ВИДИ сл. 14.'1. На СЛИЦИ 45, ви

.\е.ли СМО пеР'l'урбацију једног по.-ьа изазвану ПОАОМ ИАИ елек1'РИЧНо)-'l 
стр уј 0 ..... 1 И(јТОI' имена. Ми ВИДимо свуда извесан број линија апсор60-
".них, уведених у с"'у дејС1'Вујућу масу; дру,'е пак линије обила,," 
око те масе и ПРИАагоt,авЊју се до извесне даљине правцима којв ,џ!'ју 
ЛИНИЈе еаме те ~ace. 

Да ВИДИМО саД како то бilна у hе~lИјчном пољу, На сл. ,62. ИМ3.\Ю 
јаку пертурбацију, коју је и"азмо један чвор у hеАијЧНОМ пољу. Ту се 
ВИДИ КaIЮ је дејство ЧЕора на Аиније llOJba тако велико, ,18. су Лllније 

IlDља биле принуђене да (ЈаСНIIМ напусте свој нормални - ток и .џt CU 
затворе око чвора до на да.ЬИН)' која је четири до пе'l' liY'l'a BetlC\ ОД 
љега. На СА. '63. имамо дру,ГИ такав случај. Ту се јасно види ток .ш
нија чвора као и тенденција тока линија поља., Почев од извеСНОl' 

места, линије llOља губе се у Ј1иније чвора; оне су ту апсорбоване; 
друге пак .пшије поља САедују Аинијама чвора п вбијају Се.-око њега, 
обилазећи БАиже ИЛИ да.ье око њега, По веАИЧИНИ 'гога оБИАа.жења 
може се у осталом СУДИТИ о интензитету пертурбационе СИАе чвора. 

На ('л. 04, и 6;). ВИДИМО пертурбаЦИје, која нас по СВОМ оilШ'l'ем 
изг.леду потпуно UПUМИЊ~· на СЛИЧНУ пеР'L')'рбацИју изведену у еле
КТРОМА.гне1'СКОМ пољу и преД(ј'I'(\нљену теоријоки на СјЈ, 4.1. 
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Н<-1.јаад' СЛ. I)(j, ПIЈС.Ј.С'l'ав.ља, нам јtџ,ну llертурбаННју, СМТЧНУ оној 
1:0ју И3С1:;lИНа кш,,!;ц ГВОiКlјз, у м3,['нетском НО.},У :8. СА. l3.1. Онде ВИДИМО 
јот поре,.1 лннија СЈЈАа и пукотине КОЈе иду истим правцима. CTorn 

, 

(С". 62.). 

се )юже заК.ЬУЧIlТИ: l~l1д jer)aH 1(О,Над дрвета uуцС! u ,~eua се 1 Л!(liО'1I /Пlе 
Тr~li?! праВ/Уј.и .(U1-ШЈе /'/1"'-0. 

По себи се рапуме, ,((1, не мол,8мо онде lюбројЊПI и показа'l'Ir'~:све 

(СА. 63.). 

оне важне (~Аучајене [,uје сџе'l'амо у пеР'1'урбацнјюш Г18.1ијчних Iюља 

оД' с'гране чворова који се ту Hat)y. То, у осталом, није ни потребно 
пошто ми онде xol-tЮНЈ еамо ,Џt у:кажемо На апа.югију l\оја. вла;1а иамеt)у 
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.J,ejt;'J'aHa hеАијчннх lJида, која су ДО са.д била неПО8натi;I. и дејотава едеЬ:
'l'ромагнетсь:их проучених 11 описаних lIеЬ одавна. 

{C,l. ()4.) (СА. 65.) 

На l'-л. 44 пиле.ш СМО је,\НО хомОгено поље и у оеи MN TOI;a поља , 
јс.,<,ш по.л Р. СЛИI\а наМ показује· како је тај пол скреНУО,иввесан број 

линија 1.'гачка6ТИхl с њи

хана првобитно!' правца и 
прину. \ИО ПХ, савивши ИХ 

више ИАН мање да падну 

у њеL'l\, Примеhујемо још 
г1а .l е ту СМЈКУ нацр'rао 

Ебuрт по подацима ЧИ(;ТО 
. теоријским 11 као пример 

'3Њ пертур(,ацију те врсте. 
На ПрО1'lШ, Н&UШ САИl\а 07. . . 
покаЯУЈе нам ИСТИ САУЧ(.~Ј 

пертурбације, наг)ене у 1,"
'.'I.I1јчном ПОЉУ који истина 

нема 'I'еорпјСI;V ПРЕШИАНОС'1'[[ 
. . 

,_,И симе'L'рИЈЕ;, <tди Је довољно 

Тасто развијен, да .i~,ЩН пут 
више докан-:е анаЈI.OL'Ију деј

сташ-t у GJlучајима 'l'a,I';'O ра.а-
, 

АИЧП'l'ИМ. 

Најзад на САИЦИ 08. ви
AIIMO СЛИЧНО дејс'гво, које у 

1('.,1, 6G.) свему IISl'Аеда l.ao дејСТво 
t~ujl: изазива j~дaH ЦИАиндар 1-I<:\.I'не'l'lIuаи трансве}ЈЗCl.АНО и )Ћесен у ма

[Ћетско ХОМОL'tШО поље. И:':Н'ЈН~" таl:ШО\' МRГНt"['СIЏ,Г lЈОља и ПСР'l'урnа
ције показује по 'I1аксвелу СА, 69 .. 
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Све су ДОС:.Ц<l.шње пеР'l'урбације изведене Дf::lјством само једнога 
пода. Сад ћемо да ВИДИМО каква дејства изазивају у једном h.елијчном 
пољу два и.ш више чворова. 

ПРОУЧ(l.вајуIш ремеnења е..iектромагне'l'СКИХ поља, зауставили емо 
ее иэмеt)у ocTa.ll}['a на случају, који је преДС'l'ављен на СЛИЦИ 111;. T~ 

(СА. 67.) 

СМО видеАJI, I;ако су ешншотенција.лне површине бнде поремеhене JI 

ПОБијене ОfЮ оба пода ИАИ струје. Тако исто на ел. 70. ВИДИ?'Ш пер
турбаЦИју коју су изаанада. два чвора у једном h.еЈН~iЧном пољу и која 
се ('отова ни у [;ОАИ1\О не раз.,ШRује ал оне горње. И овде су, л<шле, 

лејеl'на и последице ос.таде псте . 

• 

(О,. 68.) 

Дејства 'ЧВОРОВ&"'У hе'JlИЧН'ОМ по.ъу могу БИТlI 'l'ако-снажна, да не само 
cRpehy више И.Ш маље 'еъ:вопотенцијалне иовршине с' њихова·' нормалног 
тока, већ их тм;о реhи могу Iiринудити да пођу праНЦС:\I ЊIlХОНИХ површина. 

То смо видели на сл. 6:! ',-- 65., које H(l.M покавуј у 'гаква јака дејства јелнога 
чвора. Тако НСТО два об.шжња ЧRОР:'l., ка,\ Се Ha!')J~ У'ИСТОМ ПО"ЬУ, могу од 

• 
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Osr 

(С,. 69.) 

(Сл. 70.) 

(С". 71.) 
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110ВРIШIНi:I, ШIШL' Н.Ш .I\шље нара..1l'.ШНХ u6раНUIШ'1'1l .ilf;;МЮIlа..:ате :каЈЈа
ктеРПСТJiчне :~(-I. llO.Ь?, С ,џ;а јеЛIюнмuна пода. Такав је случај пред

стављен на СЈ. 71. II 7'2., !Соје су Р~ПРОДУl;uпје фотографија. Ова се поља 
у принципу раз.аll~ују ОД свију QНПХ поља е два па.,Ш, које СМО досада 

(Сд. 72.). 

по~наАИ, Јер (јУ @а та llO.ьа бида Ilзраз непосредног деЈства полова 
иди струја, а она еу 11O.ьа р·е:зу.лтат ремеrlења .. 

HR. СJl1ЩII 7:1. И:\1(_L~Ю Iн~.1.IIјчн() ноље, у lюме је развијање Аемни

ската llO!1(jMC!-lШIO јu.џшм тре!I.ЩI ЧВОЈЮ;\,!. У IЮ'l'Ј] мах се ВИДП, како 

ЈЏШ'IrAАНЕ СИ.Ш у UРИРОДII 11 
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(Сл. 7:1.) 

(:.1. (·I.) 
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извесне линије И,ЈУ неПОСРt!дно из npBora (десног', у 'l'реhи (горЊИ,l 
чвор И апо:'!пп-ьу нас у једну руку H(I. линије сида дна ПОАа супротног 

имена. Често се июret»)' ,џш чвора lнарочито кад су у истој ВИСИНИ 
дрвета'l на.Ш3И такав ХОД ~шиија, као што се то у осталом види и на 

С.'lИЦИ 74. Кад бп чвор био сам, ОН би принудно извесне еRБипотенци
јадне IIонршине да проt',у ОКО љега; други чвор, б .. 1.ИЗУ љега и при
ближно на истој ВИСИНИ, чини ТО исто с ИСТИМ и другим ПОВРUЈИнама. Те 
се поврпшне срвтају II сједињуј)т, образујуhи rrовршинс (ОДНОСНО Аинијеi, 
Боје обухватају оба чвора у ИС'ГИ мах или које излазеhи из једнога, 
оавршуЈУ се у другом чнору. 

11' 



VII ПланетCI\О поље. 
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Ове нам цифре пок&эују, да распоред планета није подједнак у 
ПОI"деду потснција .. tа. Између Венере, Земље, Марса п ПАанетоида Р3оз
.шка потенцијадn је. стална и износи 100 водата. А1":0 се може реhи, 
да је потенцијал Јупитера само приближно раван ПОЛОНИНИ ПО'l'енци
јада п.ланетоида, потенцијал Сатурна је управо ПО.ЮRИНа. Јупитерова, 
као што је и потенцпјал Урана полаВИЮ1, Сатурнова. 330 Нептун можемо 
ты; нриб.шжно рсlш да је такође раван подовини ·Уранона потенци

јала. Што се тиче MepKYP~ његов је потенцијал приБJlИЖНО два пута 
веhи од BeHepJlHOI'. 

у опште узев, :'>южемо поделити падове потеНlIllја.ш у нашем П.1а

иетеком систе!.I'У на. две ра::ше категорије. У прву l\i'I,тегорију долаэе 
три аРUТ.нвтuчnа шца потвнцијаАска (Венера - Земља - Марс - ПАа
нетоидИl, у '-'PYI')' пак lleT zео.м.втрuз'снuх падова \:J.lepKYp - Венера; 
IlмшеТОII,\ll- ,fУIIИТI.3Р - С[I,турно - Уран - Нептун"" Пад потенција,ш' 

IIрне ['P'yll~ је ПРШI"tиЖНU Ј[равилан; ыогуЬе је, да је пад llO'l'снција.ш 
,\руге ['рупе био у llOQeTKY TaI\ot)e ЩЖlшлан и да је у не:КОAlШО по
ремеЬ_сн l1сртурбацнјама бiМО спољашњим юд коме'Г;-I,', било у::ајамним, 

Пошто планеТСt~С llутање у (ј'l'8ари одговарају ~lшипотаиција.ilНИМ 

ДИЮlја:ма llO.blt 0,1, два једноимена ШМо., да ли се не би .\ЮГ.rIО претпо
(ј'l'[l.l:ШТП .. ~a \[ерь:уропа путања, ПОШ'l'О је врло 6.шзу CYHlЏ1" није е .. .вш
'l'иЧI;Ј, :;~'~I .' '!:r;:,:·T:'\'I'{~(\a II да ди сс не бн на тај I-Ш'ШН о{)јасни.ле IlV
Jlрани.1.НОСТИ, i\Ojf:' се опатају у току 'Гс lгланетс 11 l;ојс се llршшсују 

на.РОЧИ'l'ој, HHTpaMepI_ypCKoj lJ.1анети IНум,аиу1'? 



--- .... -

По свршеном Пре!'леду свију ВРСlа поља која се, као што смо ви
.ди.ш, не С,Ы,ј-I{У Met,y собом само у опште веЬ п у најыањим ситницама, 
не може ес реhи ла је све то само ствар случаја. Напротив, приро
дније је 1Ш(~ЈlИТИ, ,Ја у сваком случају имамо посла с Феноменима, ако 

не саСВК,,1 Iџентичним, а оно бар с~ичним, које производе силе ва које 
вреде исти sакони. 

Эакон цснтралних сила (као што смо виде_1И) константован је нај
ире I;ОД ЩШ11.1ачељ;l. планета нашега сунчаног система. Тај закон, nоји 

је постанио lbYTH i16851, носи његово име. 
Над су 1:рајем преТПРОШJlОГ пека, С.lеКТРИ'-fне п магнетсне ПОЈанс 

ближе ПЈю~'чаванс, Француски научар НУЛОН нађе, да 'гај исти 3f\KOH, 

1-шји (Щ,\ носи његово име, врели и за 'ге појаве. 

YBol)eJbeM у н:оуку појма о раду нађено је, да централне силе масу 
l1роизвес'ги рад по.ложан или одречан. Једна таЧБ.а, која се наАази на 
Нр. у олектричном пољу, производи рад кад се креЬе п() линији силе 
између дпе нивдскс Ilовршине. Тај је pa~ раван НУЛИ, ако тачка, кре
ГlУl'ш св, остаје на истој нив6ској површини. На тај начин унесен је 
дејС'гвом цснтралних сила појам линија СИАа и екв:ипотендијалних повр

шина у електрицитету и магне'I'ИЗМУ. 

Ми смо видели да свуда, где се две или више маса привлаче ИЛИ 

одбијају по накону о централним силама, налаЗИМО поље у коме има 

.НIНија сила п еКБипотенцијална површина, чије смо разне оБЛИRе И 
природе напред ПРОУЧИАII. Тако исто И обратно, кад се гдегод у при
роди наг,у .шније сила. И еКВИПО'1'енцијалне површине израђене и го
тове, ОВJlаШћени СМО да вакључимо, да СУ постале дејством централних 

сила које се владају по ЊУ"нову и~и !{улонову аакону. Ми на пр. 
незнамо на :кој начИН И· по којим законима дејствују nелије у орган

сним 'rRањнма једне на друге. Међутим, видели смо, да црте и линије 
које сваки познаје на пресецима извесних биљака и дрвета, нису ништа 
друго до системи линија сила и еБвипотенцијалних површина Еоје је 
израднла сама природа са истом прецизношhу, као и оне које се тео
ријски веЬ одавно цртају у магнетској и едеКТРИЧНОј науци. Иа тога 

очевидно следује да се међуhелијчна дејства у биљу врше по аако
нима центра.ших снла. 
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ПроучавајуhI! ће.шјчна поља, нашли СМО ВрАО добро раввијt;не АС
МНИСЕате и на СЮiJИМ пресецпма амидою:ших зрнаца. Има много биљака, 
где h.елије НИСУ диференциране тако, да показују линије сила и екви
потенцијалне површине. JtIеl)у'l'ИМ знамо да и у Сi\:ИОМ магнетизму ми 

ВИДI1МО само линпје, и '1'0 посредно (помоhу гвоаДt;НИХ ОПIIљака'l; ма
гнетске се ВRНИIlотенцијаJlне површине не виде, н ако нам је њихов 

ток ВрАО лобро познат. Тако ИСТО има биљака, f~(lЛ којих су he.Hrje 
диференциране само правцем .. шнија СИ.Ilа Iкњо на НР. I:ОД роткве), као 
ШТО их има и таквнх, гле је та диФеренцијација ню;едена само по екви

по'генција.АНИМ ПОВРЈЈТинама lчамовина, црни Ј1;'-ЋГЩ 11T,\.I. На,ј;ЩА видели 
смо да има би.ъшш IptlC'1'OBO дрво И другаl где С4' нала::lВ п .НlНије и 

површине у ното:м пољу, које је природа ианела са нанрелном тачношhу, 
и то у току врдо дугог пива година. Ив тога Ш1А'-Ы3И да И у оним биљ
кама, где та диФерент~ијација ћ.I.:!ЛIfја не настоји и.ш где она није до

вољно видљИl.Щ, I,Ha пр. у ЛИПQj-~У дрвеТУI, ти исти эа:конп вреде, јер 

је ны.юг)'hе мие.НIТН, да су дејства tн:~.lИјчна lЈ(:l.эна ',~a разне груне биљю;.а. 
Ос'гаје нам .10111 једно I1итање: да ли се 3ti,I\OHII, које смо нашли 

да вреде за бпљке, МОГУ применити и на ЖИВОТlIљска тела? Другим 
речима: да .дп за целу ОРl'аНСБУ природу нре,Ј,е је/1,НИ исти эа:кони? -
Што се H.:te лично ТlIче, нисмо имале ПРИ.нше да неПОСРtЏ,НО посма

трамо на iRИВОТИЊСКИМ телима lшрактернстичне Ј!ојl:ше које смо ви

дели рзније, би.до ето['а што диФеренцијација тих Тf\;:\ља IIије ЛОDОЉНО ра:=:;
вијена, било што ИХ НИLМО уме.ш видети. У свсшо:о,ј [lЮ~ с..tучају можемо 
само да ПРНМt'ти.мо, ла нам оне црте, Koju сваКll [[()эшtје на елонorюј 

кости и .LIPYTIIM ,1е.tlOшпra животињскor'[1, Тl'.Ш, .J.(\j~. шзвеiJНt знак\.) ла 

.мИСЛIIМО, да се п iI:ШВОТИlы\ке hе,1ије pet,a.iJ и r.нуе'I';t,вл>{\ју 110 извесним 

II одрсt,l'НIlЫ ааl\Ош[~t;1 .. Велике (~.ШЧН()С'Ј'И IIак, I-;fЈјС поетоје намеђу }IШ

вата БПЉНОI' 11 lIШВОТИIЬСRО!' "ају нам право да .Ю1СЈЈ.ИМО, ,Џt ~a БИ.ЬНl' 
и животињеке ht:,шје вре"е ИСТИ ~;I,КОIfИ ]Ј да С;'-' ТП .!ЕШ()НИ, нрема ономе 
што је мало час нзведено, једна.Ю1 ОШIМi:I, којн унран.ьају пој;ш:tМН сдеh

'ГРIlЧНИМ и .м:аГНЕ'ТСRИМ пли 110 којпмЈ. се врше K]H:"I'i1.lblt Ј.[('6еСЮIХ ·тс"ш. 
Но. основу свнју ОНИХ шюматрања можемо lI:Ј[:ССТИ ове :-'!ак...ъУЧI-;е: 

,4. 3а О]Ј""""")" lIРИРОАУ: 
r Ће'''lИје* лејетвују jeAH~, Н(I. ,\ЈЈ)ТУ сраомсрно ('[;ојI1М масама, а Il:!

врнуто !\вадра'гш\ш о .. ,отојаља; 
11 Ћелије се 1\реГ.у п YCTaH~ьajy по .IИНИЈЮНI, (,ида Il еквиrюгенци

Ја.1НИМ ПОВРПlИнама; 

В. За Ј~е.lOl"~УПНУ ПРИРОДУ: 
1 Делови материје дејС1'Вују jtџни на ApYl'e (ј}Јазмерно СВОЈИМ ма

сама, а изврнуто квадрrtтима одс'Гојања; 

П СваКII се део :материје Бреhе ПО линијама с~ила н ~RВШIO'I'енци
Јалним површинама. 

._---~- -. -_ ... _._-~ 

--- ._--
$ За са"а 6иљне, а ЛРАО лероватпо и жиuот:ињске ћљ!.ије, 
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