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ПРЕДГОВОР 

. и ако човек има пет чула, пет" [н\Пијњ". кроз. 
које спољаШЊ!I утисци и природне појаве уо\щ, у 
његову унутрашњост, ипак су и нај~IНОГQбројlЩјИII' 
.. '" 

наЈваЖНИЈИ они утисци и оне ПОЈПве, :Ја КОЈе човек ДО.-

знаје помоьуснојих ·очију. Све'fЛОСТ и светJiоспе по­
јаве обавештавају ·нас· не саМО о оно![;, [[[тосе збищ\ 
у Нlш{)r,редној близини нашој, на нашој земљи и њеној 
ШfмосфеРИi веь нам је светлост и једини rJlасник свега 
'оп(}rа,'ЈПТQ . постоји и што се догађа дадеко ван земље, 
на пс(,у, у васељени. • . 

П03ван од Уираве Српске l{њижевне 3адруге 
• 

да за њена издања спремим Једну књигу из пред-

мета којим се бавим, држао ca!IAa је најприродније 
оо • '. • 

почети тим општи м и наЈваЖНИЈИМ., иос-реднико![ из-

међу блиског и далеког света с једне, и нас с друге 
стране. Тако су постале ове поуке из науке о светлости. 

Светлосне појаве, ра:iНО'Л'l!ке по постанку и по 
пицају своме, могу и~аЗвата,. а врло често ииз-а.-

, . . ~- - ' 

зиваЈУ, .нешто услед несавршености наших ОЧИЈУ". It 

нешто . због нашега непознавања светлоспих. заКОIL'1.,. 
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многе погрешне МИСЛИ; MHOt1l -, погрешн:а"веровања, 
многе заблуде н празноверице. - Сиеrа тоvаима кф( 
свих народа. па даме и у нашем ш\роду.В60f:'If(јТ::t~ 
народна књиш, као, што је ,ова, Ш\ ма БИдЊ,И' из 
науке, ваља на ту с'грану да скрене шiжњуоних 
којима је УПј'hена; треба ~Дl\Иnl те појаве Ii3Hec(l[ 
опише, и да их поучи, како ће у њима видети оно'; 

што је истинито, а издвоји'гионо што је варљиво и., 
на први поглед неразумљиво" и ШТО НХ упуIi1јеСд~~ 
баш томе приписују - неку ЧУI\ОТВОРНОСТ и _ ванпри~' 

, " 

роднос·г. " 
, PYKOBo~eH таквим !Iислима, старао сам се да, 

оиу књигу тако и напишем: да нччним истинама 'О 
- - ---

светлости протумачим један део неразумљивнх и чу-
о '. " 

дноватих светлосних 'ПОЈава, с КОЈима се или сами 

сретамо или нам О њњ\щ други uричају. кО.llикiнам 
• 

у томе успео, OCT~Je читаоцима да оцене., , 
Научне поуке, УПУћене било почетницима.бидо 

широј 'публнци, морају бити очигледне и У3етеиз 
сваГД3ЈПњег живота. С тогаби _ најuотпунијииаЧИII 
поучаВflња У оним С1ЋарИЈН\ био експериментаJ,lмr: вас 
љмо би да се пред ЧИТI10це И:Ј1130ВУ, изведу" иttо-

, . 
I(ажу све ПОЈаве, о КОЈИllа ее ГОВО!,И, онако како се 

оне у истини :Ј6ивајЈ'. Ну пошто је то, с'гвар немо­
ГУћна, старао са!1 се да ту очигледност предстаВИII 
нгодно изабраним слик~ма, алИ нс сликама геомет-, 
риским (као ШТО се '1'0 оБИ(IНО ради), 'веhсЛИкаr.iil':' 
из живота, из природе, сликамn Бојl' је свакии.llИ~ 

, . . 
видео или о ЊЮIЊ од других СЛУUl<\о И по КОЈима 

би извесним појавама у -другој прилици већу пажњу -
обратио или би их и сам изазвати 'l\Iorao. На,' тај, 

, . ' 
начин ДРЖИ!I да сам успео, {\[(о не сасвим, а оно 

бар приближно да замеuим експерименат,' који . ј'е' 
" , 



иначе тако ш\жан' за популарисање IlРIlll~ДIJИ~ЈI~У:l\а. 

По себи се разу~[е да. су ТссАике,Г,ir,е,је'fРQ6.\i'Ю;: 
морале6ити објаmњене. геометрискщ!! Цр'Ге)[tима;iа.~6; 
ради оних, [tоји би хтел! саму ствар' оо)ъе да разумеЈУ; 
тако н .радп онош не·)laдОГ броја читалаца, KOjIr;Y;, 
овом пр~дмету нису поче1'ницu. . <О':' • ',е,:\ . 

. Поред слика 11 љихових. описа,noзајм,ы�!iих'Qд; 
признатих страних 'аутора (Griillemin; Desbeaux;)ta:: 
гјоп и др.), покушао С.Щ .да код неких лојаваСt>Рii· 
нем пажљу на наше,. српске' еветлосне 'лепоте, и ~1re. . -' . ., 

на таЈ начин упути!! читаоце на паЖЉИВИЈе поема-
• 

трање оне разнолике игре светлости, КОЈа се у свищl, . . . 
пашим . пределима тако често Јавља. 

Ј" f'. рт. 
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И рече Бог: "Нека буде светлост!" 



ИЗ HAYl:\.EO СВЕТJlОСТИ 
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"И рече Бог:' Нена буде светлост!" 

"Првом својом речираставио је ТВОР::Щ 
свет.IIОСТ од таме, да у осветљеној ПРИРод!i 

• 
изведе СВОЈе замишљено де.llО. , 

И од самога свога, постанка, ,па, непре:-

,стано, свет.IIОСТ је била и биhе и:щор . свега 
видљивог и невидљивог живота и кретања, Не 

само на нашој земљи него и у целој' васељени. 
Свет.IIОСТ је узрок И повод свюш онима поја­
вама, које видимо да се свакодневно деmавају 
у нашој најближој околини, у нашој, атмо()Ф~ри 

, ' , 

као и на површини' наше, земље, на ВРХОВИМi1: 

брегова као и у долинама и равницама, У' /Зре­
.IIим пределима екваторским t:ao иу, .IIеденим 
крајевима ПО.llарним. Свима разно.llИКИм.. про­
менама, које на сваКОМ,кораку сретамо, узрок 

је свет.ЮСТ: једне се јављају периодички' и 
• 

правИ.IlRО, .Јер зависе од тако исто прави.llНИХ 

ИЗ НАУКЕ О СВЕТЈОСТII t 
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кретаља. наше земље, друге долазе щшенаfl,ЈЏЈ. 

11 неочекивано и онда у ТОJ1ШtО ВИUlе'· соојЪм 
појавом, а 'често и лепотом, пзаЗИјЈају нашу 

пажњу. И биле све те светлосне појаве ма 
какве, оне увек ПРИВ.IIаче на се пажњу сва­

кога од нас, I:aKo незналице ТalИ Ј! научара: 

једни им се диве и :уАе, а че~то их се и П.llа~IIе; 

други их посматраЈУ, ИСПИТУЈУ и проучаваЈУ .. , 

"И светлост назва Вог дан, а таму назва Hoh.'~ 

Дан и ноп, праhени јутром и вечером, јесу 
најпростије, најчешпе, најобичније ~ најпозца-' . 

. тије светлосне појаве' на нашој земљи,' ;Па. 
I\аквих огромних промена у сјајности, у IIИ­
ан сама боја, у растењу и опадању светлости,. 
како у ваздуху и об.l1ацима, тако. и на IIОВР­
шини земљиној, на суву ина води! На једном 

. се истом месту, према добу дана, према. добу" 
године И.l1И стањ у времена, изг .11 ед преде.llа: 

најразноврсније мења; час је весео и светао, 

час тужан и суморан; на једној страни оБИ.l1ато 
• • 

просута светлост, на ДРУГОЈ се Једва провиде 

поједини предмети у тами и мраку. (Натписна. 
слика представља ИГРУ свеТ.I10СТИ· и сенке у 

Ј е.l1aJIIничкој К.I1исури код Ниша). . 
Као год што се промене свеТ.I10сне де-
• 

шаваЈУ код нас, у умереним преде.llима, тако 

су исто оне раЗНО.l1ике и у OCTaJlIIМ појасевима. 

наше земље; како на ПО.llоВима тако и на. 

екватору. У КО.llико се више приб.l1ижујемо 



на' НАУКЕ О СВЕТЛОСТИ . -.3' 
-~~-7_-:---

једном ИдJl! другом, полу, у толико ее час Н9ћ 

час дан све више продужују, док J;Iајзадцелу 
годину не поделе на два једнака дела." у­
йзвесно' доба сунца нема по више месеца над 

,"'пО јеД'ина светлост, којаоба6јава 
ноћ, јесте слаба Кrесечина,hрас 

с м8-1" ва време бледом. ceBepHQM 
ЪвЕЈт.iашhу. Па OliД~·ti,!Ј;ф дугу HOn замени исто 
ЏаКQДУГИ дан са блеДИЋI'~}J;lЏе"I,које се ПОRаk 
што тек ,појави кроз поцепаRе густеоБЛi1ке. 
'" Један очевидац IЩ ШпицбергУс овако опи­
сује те прилике поларне: 

. ' '» Време је веома непостојано. После мРще, 

,тиtnине ваздушне на један пут стане грувати 
,силан ветар. Небо, ведро по неКОЛ,I1КО сити, 
.наоб.i!аЧИ се ; магле 'готово увек има и тако је 
rYPTa,.Aace, једва виде предмети неколiфо 
,:Eiб'f1ака.далеко: ':Га'Iј:ас ма!;' ла, влажна и хладна, 
ОкВаои скроз юiо' киша. Буре и олује су' нес 
,--':!:",_',...·с_,,'- ',-_ 
Ц!)3.ЩЈ.те у овим пределима;. ни .ilети се овде 

J:!~"gyJe ," грмљавина. У колико' се Вliше' при­
ближује јесен, у' ТО.ilиКо СУ~ШГ.ilегушhе, а 
киша пређе у снег; сунце се све мање и мање 

. . 
издиже изнад хоризонта, а СЈаЈНОСТ му све 

БИШ€. .опада. Први пут сунце зађе 11 августа; 
та .прва ноn није ништа друго додуги сутон, 
.1ЏЦ се сунце даљих дана поново јавља, док 

14 октобра не сиђе у море и више не ;излази. 
Још за неко време осветљава слаби сутон 
небо око подне, али и то осветљење бива све 
'Qлабије и слабије, док се сасвим не' угаси, 
Онда' Је месец , главни извор светлосни, који 
кроз поцепане облаке обасјава смрзнуту зем~ 
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.!ЬУ. Више пута подарна. светлост замењује 
месечину. (Сл. i.) 

СА. 1. ПОАарна HOfl.. 

))Од почетка јануара почиње око подне 
свитати и то свитање' бива сваким AaIrOM' све 
јаче; то је зора, Јюја објав.!Ьује повратак сунца. 
Најзад 4 Фебруара један комад супчеве .повр-

• 
шине, као каква светла тачка, засир·· неко 

кратко време, па га опет нестане; тога .се . . - - , 

дана ништа не ради, таЈ Је дан општи празник; 

онда се узајамно чине честитаЊil, игра 'се и 

весели се у -.Славу васкрснућа сунчева. Почев 
од тога доба, тај комад сунчеве површине 
бива сваког да.ъега подна све веhи, док се 

• • 
наЈзад цела сунчева КУГАа не ПОЈави изнад 

хоризонта: то је крај дуге подарне ноnи. Све 



из ИАУКЕ О СВЕТЛОСТИ 5 
= .. ---~===--=----=~~~--'-----. . 

ДО 9 априла наизменце се јавља дан и ноћ, а 
ОД тог доба наступа дуги дан, који траје че­
'fири· месеца и ;за то време сунце нщшд не 

заАRЗИ. {(. 

:<.о){о екватора, на против, једва се раз..iи­
gyјусдани И нопи по дужини целе године;. сунце, . 
;j}~()Ma.,cjajHO и врело,· пење се. свакога дана 

~о1'ЙјрО до зенита. Прелаз између дана и ноhи, 
Хао и обратно, много јебржи. Готово би човек 
рекао да нема ни вечери ни зоре. Mece.'leBa· 
светлост, кад је има, није онако слаба као у 
пределима више или мање засипеним воденом 

даром, а месецом необасјане нопи осветљава 
. . ~ 

веома СЈаЈна KYi\fOBCKa слама и олиставезвезде . 
. Сви дани и све нопи, и то ],ако оне кратке 

према екватору, тако и оне врло дуге на по­

ловима, постају и мењају се уследразноврсниJt 
-.' -

• • 
положаЈа наше земље према природном и наЈ- . 
}ачем извору светлости, према сунцу. Да ли 
ће· због окретања земљина ш;о сунца и око 

себе сунце бити више или мање издигнуто над 
хоризонтом ;да ли ће ВI!3ДУШПИ слојеви, који 

• • 
омотаваЈУ нашу земљу, и кроз КОЈе мора сун-

чева светлост проtш, док до нас не допре, 
БЈ[ТИ више или мање засиhени воденом паром: 
преыа томе ће и сунчева светлост бити више -
или мање преломљена, расута· и упијена; према 
томе ће се појавити оне хиљаде разних светло­

сних прелаза, оне боје најразличнијих ступања, 
• 

почев од на.lлепшег плаветнила на троцима, 

па до сурог и натмуреног неба на половима, 

пролазеhи кроз све оне различне поступности, 
какве виђамо у нашим умереним пределима ... 
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"И би :вече"." 

У књизи постања не каже се на који је 
-начин од мрака постада светдост; поступно. 

ИАИ напрасно. Ади, према caMOM~ начину ства-
. . . 

рања светдости, изгледа да Је земља од Један 

путбида обасјана свеТдОшhу. После извесног 
. . . 

времена по створељу свеТДОС1' је морала опа­

дати, дor: НИЈ е наступило прво вече. 

Задазак сунца износи на наше очи такве 
• 

природне депоте, КОЈе се не даду описати. 

Оно поступно силажењесунца са свода не­
беског, оно особито осветљење, које добијају 
ви\:юl:и облаци од сунца,КОје с.е шппе не види; 
оно преливаље боја, другојаче на западу,а' 

" 
сасвим друго на истоку, све то чини теи 

нехотице свш:и од нас са задовољством прати 

пос.тупно прелаз светлости у таму, предаз 

дана у ноЋ. 
И ако се код нас,' на тврдој земљи, на 

континенту, угас.ито пдаветнило дадеких пла­

нина, као и ружичасти и љубичасти врхови 

даљих или ближих· брегова, . меша на особит 
начин, кад с.ун.ца нестане са хоризонта, са 

црвенкастим облацима који плове по западном 
небу, са плаветнилом на зениту и са' затво-' 

ренијим бојаыа на истоку - I!пак најлепши 
утис.аt: . на посматрача остаВљ<t залазак сунцС1, 

. . 
ипак се наЈлепше вечери виде на МОрСКОЈ по-

вршини, где се све разне ниансе боја на небу 
• • 

ог дедаЈУ у МОрСКОЈ води, те тиме целокупни 
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утисак на човека постаје још веhи, 'још ве­
..ilич.ЮfCтвенији. Јер на океану, IШД је небобеg 
облаI:а- и кад се сунчеви зраци, ,полазеhи са 

онога места, где је' сунца нестало, у крупним 

()НОПОБима пељу дaљe~o у висину и разилазе 

на' све,' стране, ,светлосне слике, одбије!iе и 
преломљене у морским таласима, задоџијуван-
редне облю;е и достигну особити qjaj... ' 

" ... и би јутро, дан први.'" 

После тамне ноhи, која на' екватору,траје 

КОЛИКО и дан и која према по.ювиilа, идуt.и 
траје дуже или крађе време према самоме 
месту и добу године, ,јавља се свако јутро 

",' . - ' 

поново изнад хоризонта наша дневна звезда, 

'носеhи најпре зору, па онда јутро и дан., И 
лепоте' СIJетдосне ређају се сада изврнутим 
редом према ономе, што смо видели код Щl" 

, ' 

ласка сунчева,йсто O'IЈаКО величанствене, исто, 

онако сјајне п бојама богате, с том сам:о на­
поменом, да као год што се најлепше вечери' 

• 
виде на MOPC~;OJ nyчини, исто тако изгледа да 

се најлепша јутарља смеса боја и љихово пре­
ливаље дешава на песковитим океанима,' у 

великим пустиљаыа. (Сл. 2.) . 
Наша земља није верна слика свих оста­

.!lих светова. Она са још неКОЛIШО својих друга 

има то преимуhство над остаЛIlма, што је на 

љој сунчева светлост створена један пут за 
свагда и што се онда' разноврсни ступњи 
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светлости ређају сасвим правиљно према добу 
дана, према положају места II према· д{)бу ~po-

C.t. 2. Јутро У аустињи. 

дине са извесним само разликама у лепоти, 
• 

према томе да ли се оне дешаваЈУ усред по .. 
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.IIарнога АеАа иди у огромним пустарама Азије 

И АФрике, на океану И.IIИ на· континенту.· Али­
нма светова на којима се. сунце никмнер~ча,-

• 
никад не за.llази; тамо нема ни Јутра, ни ве-

чери, ни l!оhи; то су светови са којих свет­
лост: иотиче, који оами собом светле. ИJ\lа И 
таКВfIX. оветова,КОје не осветљава оаМО·једно 

byIiЦe,Kao нашу земљу,који немају-оамо једну 
'iоруиједно вече; .него код којих.два, триИ.llИ - - . -

више оунаца у иоти -мах и наизменце овако за-
ое изазивају све оне промене свеТ.IIооне, које 
познасмо мало чао. Има најзад и таких ове­
това, г де ое оветлос'г и ТОП.llота не мењају 

тако правилно као код нас, него ое промене­

између таме и свет.IIОСТИ и обратно дешавају 
напрасно и неочекивано. 3а те би се светове 
МОГ.llО реhи да се свет.IIОСТ чешhе и ствара и 

уништаиа. 
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и ако су CBtJThocHe појаве, !Соје I!ИДИ1iО, 
бидо . на појеДИНИ1\: небеСКИ1\: теДЮlа, бидо у 

• 
атмосфери наше земље иди на љеНОЈ површини, . 
разнодико испрепдетане и више пута на први 

погдед и неразумљиве, ипак Је СВИ1\:а тим по-
• 
Јава1\:а и љиховим разним променама наука. 

ушда у траг, нашда И1\: законе, који ЉИ1\:а управ-
. . 

љаЈУ, и одреди.ш И1\: правила, по КОЈима се оне 

морају збивати. Наш ће задатак на 0801\:е 1\:есту 
БИТII да у кратким потезима и у КОдИlЩ је 
могућно ПРОУЧИl\!О најобичније II најважнијс 

• 
порве светдасне, па дешаваде се оне неПQ-

средно у пр!·;роди, ИДИ ИХ 1\:И сами изазивади. 

На тај ћемо начин успети да У"~дОНИll!О оне 
многе заблуде, којих има у нашем народу, а 

. . 
КОЈИ1\:а Је на првоы месту вредо и,ш савршено 

непознаваље ндп непотпуно познавање ЈШЈ-.· 
. . 

ОСНОВНИЈПХ ПОЈава светлосних. 
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Ми се не ыожемо упустити у проучавање . 
. -

разноврсних ПОЈава светлосних пре но. што. 
. . . 

проучимо Једно преходно питаље, КОЈе Је од 
• 

великога значаЈа по све оно, чиме се имамо 

на овоме "'lесту бавити. То се. питање . тиче 
, 

светлосних извора или начина, како постаЈе 

cbetA-ост, чије ми разнолике промене .хоћемо 

'да проучимо. 

И заиста прост један поглед на све ОНО, 
што се око нас збива, научиhе нас 'да у при-

• 
роди имамо тако званих светлих тела,КОЈа 

светле, КОЈа шаљу светлост на све стране, I! 

тела, која не светле, f;oja су т а м н а. Светло 
је тело: сунце, свеЬа; тамно је тело : месец, 
куЬа, вода. . . 

Одмах овде да објаснимо једну ствар __ 
Рекосмо д;], је ~!eceЦTaMHO тело, Mel)y тим сви· 
зню1О да је он ноћу гл;:љни извор. светлости 

за нашу земљу и да у том погледу замеЊУЈе 

сунце. И ано ноЬу месец осветљава земљу, 
као што је даљу осветљава сунце, ипак је . -
месец у саМОЈ' ствари тамно те.1О, ·као и наша 

земља, а она светлост, нојом он светли, није 

љегова, не постаЈе она на месецу, нао што 

сунчева светлост постаје на сунцу, веЬ месец 

светли само зато, што нам он ПШЉ8 ону CBeT~ 
. . 

лост, КОЈУ Је Ј[ сам прпмио од сунца, ДРУГИ~I 
• 

реЧЮIa зато што Је он о с в е T.L е 11 од -супц[]. 
Ми месец ВIIДПМО на небу онано исто светлог, 
као што видюIO сва тамна теЈ1а осветљена 

даљу на ПОВРШИН!I земљиној или нао што басмо 
из далеl\а видели ноЬу' канво дрво плп коју 



Ћ. М. СТАНОЈЕВИЋ , 

месеца Иllа више у. сунчеваf . . а.ЈЈИ се 
због своје веАике ДаЈЬине од зеМ.lЬе W·a_~. 
куд и камо већа од месеца) или не виде ГOA~-' 
окОМ или се виде као и остале звезде. Таква 

је нпр: и она звезда, која се зове. 30РIpaча, 

кад се види у јутро, ИАИ Ве';Iерњача,' кад се 
види у вече, као и Даница, кад се по. који 

пут поред сунцан дању види. То је уса-
. -. " 

МОЈ ствари Једно тамно тело, ПАанета, мало.. 

мања од зеМ.lЬе, која се зове Венера и која 

своју' светлост добија као· и еве ОСТа.ЈЈе ПАа­
нете од сунца. 

Што рекосмо за месец и остаАе ПАанете, 

то исто вреди и за нашу зем.lЬУ .. И наша се 
зеМ.lЬа, OCBeT.lЬeHa сунчевом свеТАошhу, види 

са ОСТа.ЈЈflХ ПАанета као већа или мања звезд::t. 

Нарочито веАика ИЗГАеда зеМ.lЬа са месеца, 
oдaК.t!e се, УСАед раз,lИЧИТОГ OCBeT.lЬeњa тврде 

зеМ.lЬе и мора, могу јасно раЗАиковати облици 
појединих де.lOва свеТ,а. Светлост, коју земља 
щаље на месец кад је»пуна«, .многО/је јача 

од месечине, коју ми добијамо. ПРИАожена 
САика 3 показује један део месечеЈје повр­

шине OCBeT.lЬeH »пуноы земљом". 

Овим нису исцраени сви природни свет­

АОсни извори за нашу земљу, само се они 

знатно разликују од горе наведених извора::Да­
споменемо најпре оне свеТАе метеоре,_ »озве­

здине", које с времена на време пројуре кроз 
нашу атмосферу lи о којима постоје у народу 

разне гатке о одбеГАИМ робовима' ИАИ ОСАобо­
ђеним душама). И то су тамна, аАИ више- пута' 

врАО ситна теАа, то је "небеска прашина«' 



~.t:::':_. ,,-., о,' 

· . а=­
, F~' -

~,:"%"l~-';c -~- - . . 
:КОЈа, ПУ'rYЈе .. (}ко сунца, па ПОЈедина· зрна у 

CBOr.[ ЛУ1;У . наиђу .по кадшто на зем.if>У, УСl1јају 

се трењем о љену атмо<оферу II засветле док­
кроз атмосферу пролазе, па се опет· угасе IШД-. 
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ван ље изиђу. Деси се по некад', да земља 
наиђе на читав рој ситних тела, и онда се на 
небу види »светла ниша«. По ноји ,ПУТ' ~X, 
земља својом величином смете 'у љихову ДУТУ 
И привуче к себи, и онда падају' на зе\II,.l:iУ 
нао, усијано намеље (аеролити). ~,';' 

, Елекгрицитет, ноји постаје уйашој a17.ro:­
сфери, у ваздуху ВРЛQ често напрасно изазива 

о светлост. Готово свану олују н буру ПРii1'и 
,севаље муља, пуцаље громова, ШТО све НЈlје 
ништа друго до јано и напрасно, елеНТРИqНО ' 
пражљеље било између два облана (1\ОД MYIbel' 
или између облака и земље (ноД грома). Вище 

• 
пута елентрична пражљеља у наШОЈ атмосфери 

нису напрасна, веn непрекидна,и онда светА е 

дуго и слабом светлошnу освеТЉ,авају нена:4 
веnи некад маљи део неба. Та се праЖЉ~1Ь,а' 
елеюрична не виде 1\ОД нас веnу ПQларн:им', 
пределима и онда се зову »поларна светлост" 

(на нашој северној половнн!! земљиној још JI ' 

, » северна светлост "). ,,;k,, 
Најзад да споменемо и вулкanеЗ€М'а.ъоке; 

из љихових ОТВ9ра избијају често до великих 
висина М.1азеви усијане матерйје,која се на 

далено од љих види, некад у, јачој, а ненад 

у слабијој црвеној светлости. -, 
, 

Ми смо побројали све ове природне из-
, 

воре светлости не зато, што су ОНИ сви под-

једнано важни за нас и за наш живот" веn 
само зато, да би нам преглед био потпунији, / 
да бисмо показали кано може у природи по-­
стати светлост без суделоваља нашега. Међу' 
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, . 
. . -~ .. 

, 

тим.::ю:i.дби човек располагао само' TIW, при 
:~_ .. ~. -.:.-- . .. -. 
poAIJIO.l извор.Има . све'l' .. юсти, нарочито оунцем; . 
поштО оно заузима прво и готово једино место 
за' наш живот,ондаби .. он, као и све OOTaJIe 
}ниЈзот~ње) 'мораоудеоити све. своје . радље . 
iiiH~Ma кретањ у тога небеског тела. И <тЩ>6 јес 
;И:110}>(Џо.бити У почетку; само. је 'га периода 
"H~~Haњa трајала кратко. време, јер је човек, 
одiвнОвеhнаучио' да прави ватру, са ватра' 
','.' _, __ о 

.даЈе .. у исти мах и топлоту и светлост, .' 
'. Готово. сва саго.ревања дају у исти мах' 

~ . . 

и ТОПJlОТУ И светлост. lJветло.ст и ТОПJlота· тако. 

'оу, међу собо.м теоно везане, да се у обичном 
Ј __ •• • . 
товору не одваЈаЈУ Једна ОД, друге; кад се 
) . ' . 
каже да неко. тело гори, о.ЈЈда се, у иоти.мах 

каже, да ту има и топло.те и светло.сти. Међу 
" тим и ако то. бива . много пута тако., ипак те' 
две по.јаве не прате увек једна' другу; , врло· 

. . . 
се чещ'о. мо.же про.извести то.ПJlо.та, може тело' 

горети без светло.сти,као што. и сна светл.а 
тела не морају бити врела. . . 
, 'Обично свако тело, било. чврсто; течно 

• 
или гасовито., кад се Јако загрева, почне од 

извесног степена свет.ШТИ у MpaKY-Мp.кoцp~ 

веном светло.шhу. 3а та се. тела каже да су 
усијана. Тако се може усијати гвоздена 
Шlfпка, као и комад YГ.iЬeHa (Ьумура) или какав . 
раСТОП.iЬени метал; тако се мо.гу усијати и" 
гасови, кад се јако загреју. Што. се гасова " 
тиче, имамо. да приметимо о.во.: кад је усијани 

гас чист, без мешавине са другим, нарочито 
са чврстим телима, онда он СJlабо. свеТJlИ; на 
против кад гас у. себи носи чврста теда, која_ 

ИЗ НАУКЕ О СВЕТАОСТИ 



18 
~ . ~ 

:Ћ~-';'_М~'>СТАНОЈЕВИ'R- ,--,;-,:., 

-: --~: -.";; -~;-~~ ~- ''''.t.-;' 
;:-,<:," 

су обично-као најситнија прашина,Qнда т~аи 
гасови јако 'свеТАе. На ту ћемо .. се С':l'вЩ):в,ра~. 
тити lIШ.dО доцније. - '~', ,~;<: 

. Над говоримо о, усијаним те.dИма; ~ ~ЩјЉ8. 
• • "0 .-"- •. -. __ 

да раЗЛИКУЈемо ова два случаЈа: ИМа Te..iapKOJ<t; 

усијана, сагоревају, ГОРУ, мељају овqј,прв!ЩПi.i(~ 
.- . . ~.'--.' 

об.dИК И стање; такав Је угљеп, дрво" ~:Г;<1l;: 
. као . што има, тела, која МОГУ бити, у6щјаЮ1;~ 

- - -" - ,-
аДИ.яе горети, нпр. усијани :кaмeH,~ CTaк..tO;j, 

. ~ . 
земља итд, 

Обично се мисли, да разна тма ,ваља до . _. .-
ра3ЈЈОГ степена загреЈати, па да се УСИЈаЈУ. 

Међу ТИМ нашло се да сва тела· без рaiАи~е:, 
riочну слабом,- мрко црвеном светлошhу {)вет-;, 

АИТИ, кад се загреју од ПРИАике до 50{) '.сте'-
I • ~ -

пени (ЦеАЗ.). Ако се загревање тера. дa.ь~;; 
'онда светлост јача, мењајуhи боју. и приб..iIJ< 
жујyhи се белој светдости. Ево RaKo се меља' 

• 
УСИЈаност платине са загревањем: 

, О о мркоцрвено усијање .5 0:-
отвореноцрвено усијање . 80.а() : 
затворенонеранџасто усијање 11 ало ', 
бело усијање 1300.0 
белоблиставо усијање 15000. 
I{aA се једно тело ТОПЛОТОМ усија, онда 

МНОГО брже расте његова усијаност .неголи: 
загревање. Еад се сребро растопи, оно је.јайос 
-усијано, скоро. бело, а то бива кад .загреваЊе:~ 
достигне 9160. ТО исто сребрр, кад је било 
на 6000, имало је ~aMO три хиљадита деда те. 
светлости, коју имаRад је растопљено (на 9160,),;; 
кад је ~ било на 700·, ИМаАО је само два сто,,: 
тинита дела.; .на 800· само једну ОСМИНV;··"'3.-на;" 



. ,.. . 
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из НАУКЕ о' '(}вв1-лости' 
- - ... . f 

~hБ;три четвртине од ()не свет.ilОСТИ, кају ћe'~ 
~t.f.атИ,. дад се ~aгpeje ,СаМО још за 160 (Ao,~j6~)( 
EiiA се растопи З.ilато (на 103701, уСИјаНмт'.је 
(јСаМ пута јача него код раСТОlIљеног сребра,. а,' 
растопљени бакар 60 пута)аче свет.ilИОД сре6ра. 
;C:i:,QBa . раЗ.i1VlRа у УСИЈаности, би.ilО: Р!ЩНIi!.Х' 
iђи510 истих теАа, на разнимтемпературам:аliа;~: 
.~-'. - -... . 
'Зива се моћ зрачења Ц.ilИ просто ярачен;ё 
;је М:и С иј а). У опште узев:пи, зрачеI{.е јеЈаче' 
БОД чврстих теАа; код гасова је ОНО ВР.ilОС.ilабо .. 
, IIајобичније се вештачки производ!!. свет­

..IlOCT сагоревањем И.ilИ горењем, даКАе хем'и~' 

~им путем. Једињењем извесних састојака 
.хемиских производи се ТОП.ilота, која усија' 

. .. 
;'lВPCTO И.ilИ гасовито' теАО и оно онда свет.ilИ. 

,Ако'се усија само чврсто теАО,ОНО го-ри,. па 
::.д'aЂ;ire и свеТ.ilИ б.ез шамена, оно тиња (жар). 
,.-' - " I . _. - ~ - - - ,," - .' . 

';н:а;).Iротив "'Ш\О од чврстог И.ilИ'. течногте,4W 

;щ~~Й6dкоiтеllfiIератури постане гас,_ па С&'О'IГ 
~ja;.()JJдa-ce даже.- АататеАа гору са:п.il~~ 
;iil~НЬ14:<IЋJ,RОГ?РИ дрво, свећа, .ilамirаитдЈ 
,1\()мад дрвета тdп.ЮТОМ се.раЗ.ilоти на извеСRе 

'Гасове, који гору и свеТАе. Дрво као'чврсто 

'теАО усИ'ја се и даје тар, а око њега об.ilеhу, 
јер непрестано истичу, запаљив и гасови који 

.Artjy П.ilамен. То исто бива и ]{ОД свеће иди 
'Коде дампе. Восак, АОј, стеарии итд. каб',и . , -. 
::зеЈТИН, пеТрО.ilеум И.ilИ какве друге запа.IЬиве 

-течности загревањем се распадну на Jiзвесне 

више И.ilи мање истоветне, такозване угљено­

водоничне гасове (једињења угљена и ;водо­

ника), који гору (јединеhи се са кисеоником 
!ИЗ ваздуха) и дају светао пламен. 

, . 
9 
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Рекосмо мало' час да гасови врло· .олаб;; 
/ - '-" 

светле, међу тим пламен обичне. СВЕ)ће.ЦлJ1r 
. ламде није ништа друго него усијаниг~р,irШ 
ипак светли, и у извесним приликама врлојакOI 
светли. Изгледа да постојиизвеснаПРОТИВI!ОО'I'" 
између онога, што је напред речено,иqвог:а~ 

. што мадо час рекоомо. '. Та је противноот самО­
привидна и она нам још боље потврђујеопшт~ 
правил(), да чврста тела усијана јакос.Ветле; ". 
а да" су усијани гасови скоро без свет.iIOСТИ;. 

Дешава се врАО често да се пламеIi ламп~. 
почне пушити, димити ; онда из пламена избија.. . 
тањи или дебљи млаз ситне црне прашине-' 
(чађи), која се наслаже на околне 'предмете._ 

Та чађ, која није ништа друго до угљена пра­
шина,.· излазе!:rn из пламена показује да' је6ила 
у њему, само се она из пламена' не издваја~ 

кад лампа и.л.и свећа . правилно гори: Ито је­
та угљена праrpина, које има увек у пламе!;IУ,. 

која се усија и даје пламену ону. свеТЛО,ет,. 
коју. он има. Па .како је угљен . чврсто Te.40~ 
па-био у великом комађу или B1J.40 ситан праi,.' 
ТО'· он усијан светли иу пламену свеhеили 

лампе као и на ОГЊИII1ТУ, па горела ту дрва 

или угљен. Јер главни саставни део, и дрвета. 
као и лоја, зејтина; петролеума им! другйх: 
материја, . којима се ми обично· осветљаваМо,.. 
јеСтеугљен,. :који разним путевима доспе т 

• 
пламен и ту УСИЈ9.Н сагори . 

. Као пример за све ПЛЮIенове, којима С8е' 
ми обично осветљавамо, да узмемо' П.4амеlГ. 
06ичне стеаринске свеће. Кад запа.4ИМО свећу,. 
онда ТОП.40та, :која на тај начин постане, дај::" 



пре .истопи један део стеарина(то вреДI1 ИЗIl 
'.;Дој, восак итд.), кuји се у течном врелом CT~ЊY: 
• 'иеЈЬе у?, стењак, као што се непосредношц~е, 
"у лампама зејтин илипетролеум; ,Дошав'На, 
1'1).ј, на'iИН у сам пламен, сте­

'.арин (као и све остале по­

~:мeHyтe материје) испари, 
О~феђе у 'гас и тај запаљени 
-,И -усијани- гас " даје' пламен, 
1Који нам светли.,. 

, Ево на какве поједино-
.(ЈТИ наилазимо у пламену . 
.одмах ,изнал CTeЊ~Ka код 
:тачке С (сл. 4.)- пламен је 
,<Јразмерно хладан, јер су ту 
- . 
Г~СОВИ;КОЈИ су текr;rостади 

, - , 

.и, нису имали кад да се, за---, - , - - -

Fреју_.доусијањэ.. Да тај део 

:{~реАИНЗ}, пламена пије су­
\1В,и.iliевреО, можемо ,ое уве· 
.р.Jrти, кад брзо у љега уне­
.сема гдаву жижице, за коју 

, . . 
знамо да Је лаr,о запаљива; 

пре ће почети горети дрво 

жижице но њена г лава. Исто 

тако ако прссечемо пламен 

<Јведе једним листом хартије 
и задржимо га изнад свеће 

неколико секунада:, па га бр- с 
зо изнесемо, видеhемо да ће 

А. 4 

QHaj део хартије, што је био И8над делаС, остати 
lНeoгopeH, а око љега се ВИДIJ црн један колу'!',. 



'~ -,;м,~~~~.у~.f".':А~А;В.'.Q.ЈЕ:I3ИЋ.>' , 
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w{~~f21~~:~J F ':_ - _ -_-~_> '~'_:~-"'. , ' .. -: ;--~~, k,.:.~ 
jfQji(-,IfОRаЗУЈе да Јеспо.љашњи· део ПАамен{ј/.. 

топлији од унутращњега. . ' . ' ~_'" 
. Тај унутрашњи и средњи дeOJЫ!:tМeHa;Џ~ 

омотан је светлим омотачемА,у,коме _су 

гасови усијани заједно са оном ситном-yr,ьеНр}l 

праЩИЩЈ/rI, за коју смо видели да је има yIi48;.., 
Me!iy.T;lj је: део ll.IlaмeHa и најс&етлИји. ", Ако, 
хоh):Що да· се:,уверимо дау пламену има YГ.iЬe",-

_.- ..... _ .. ', '--
НQгацрах?, :треба само да унесемо- у љщмен,: 
ка.кВО Х.дадно тело,. рецимо ме:галну щипку ИЛИ:' 

мрежу или . комад порцелана, па да, видимо­
како се ча.ђ из пламена на њима наСАаже. . 

Најзад око тог светлог дела пламена на­
лази се спо.љаlliњи слој В, у коме премађује' 
сам ВОДОНИR,КОји истина није светао (јер He~a' 
уг.љенцх -зрнаца, којиму дају светлост),.аАИ је-

о _ _ ._, 

веома топал., ,_ 
На дну I{~,iI, D пламе.{ ј е плав~аст и opa~ 

мерно хладан, Јер се његова тољюта,т.роmИЂа, 
, 

. топ.ље,ње и, испаравање стеарина. 
Над год обичан пламен стеаРИНCfiесвeh~ 

TaRO је исто од прилике састав.љен И пла1eit . ' - -.' . . 
'СВИХ оста.АИХ· евећа и лампа, с КОЈима, се, МИ' 

обично служимо. ТаЕав је и обичан пламен 
СI!етлеhега гщщ, који се у ТО.АикораэАикује-­
од пламена свеће или лампе, што ми. из уг.љена', 
загревањем изводимо само· запа.љиве ·гаоо:@,., 

• 
КОЈе' одводюю да.ље и палимо независно· од 

материјала, из Еога су постали, док секод свеће 

И.АИ лампе ти гасови производе онога тре­

нутка, кад и сагоревају. Светлеhи ое гас 'Лро-,' 
изводи у Фабрици и чува до тренутка кад ће--, 
се запалити;, свећа ИАИ' .. шмпа могу, се СМ5\-" 
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~р~тикао . мале . Фабрике, . кој е дају СВ6тiеtЙi 
tacoAMax чим се э.апале.··· .' .. 
:G,.С;;;Щако су сви ти пламенови, ма :кащзе QНИ 
прйроде били, јеДlIИ светдији други слабији, 
iща;К је њихова' СЈзетдост, упореl)енаса сунче· 
Ji\.Q.м.светдошhу, слаба ижуЈшастебоје.ТО 
д6-~иод туда:што је.температура тих пдаме­
~k'ераЗмеРlIО ни:ска'и што уг.ъењ{управо 
Ytii.~@. . прашина), која се .. усија утlп.i'~.;Ј!~а:ме~ 
ноЩiМан на тој 1'(ЈмпеРа1'ури,сија'ж.УliкаО:rОм 
е,ветлошhу. Кадбиемо е једне стра~пов(јhали 

-- ~-' -

те~пјературу nдa-

:ge118,ac другеуне- . 
,iIt' у. пламеJI друго· . 
"--;<~-". ., • 

Щ>Је' , чврето. тедо: . 
~ne 1r.iЬен},чијаје , 
.-," , " 

.щq!;! зрачења већа,. , 
t~:О:'бjf4И~' бисмо" '"" 
~6Y~te()moro. јачу' 
".~ii6tA'd(}'F' . То је 0-
/~з;рен()' код тако' 
~t""-#-_.".,·> ,:.~ '. -''', _ 
~звацеДРУМОН'дове . 
Jfампе (ел. 5.). У тој 
се лампн запали 

чист водоник (или 
С;ветлеhи.гас) са чи-

. . 
'6'I'ИМ' Rисеоником; 

оба· се гаса засеб~ 
лим цевима доведу 

" 

до лампе, Пламен, ';.Ј, 5 . 

. -к:оји та два rac;:t 

. . 

дају, вр.до је слабо светао, ади веома тomlJl' 
,ако се у таЈ пд-аменметне комад креде"яија 
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Ћ. М. СТАНОЈЕВИт. 
, ' . " 

је емисиона Moh врло велйRа, добија' се врдо 
интензивна бела светлост", '" , " 

Још јачу бму' светлост даје у ваздуху' 
аапа.ъени магнезијум. ,Обично се западИЙАЦ~, 
'каква жица ,или узана трака ,магнезијJ1iџi,"У' 
наРОЧIIТИМ ,<Iаипама Iсд.6.). Више пута ЩМИ 

СА. 6. 

- , , : 

'се , магнези~, . , . 
ЈУМ иу пра,-,· 

шку:llошто 
се маiЧ:Iези~' 
• , Јумска свет-
лост умно", 

гом погледу 

приближује 
сунчеВОЈ " " 

'светлости,. ' 
, тосе она· у'- , 
: потреб.!Ьава 
прифото­

графисањуу 

пеlшнама, 
, подземним, 

каналима и ката~омбама,;дакле у опште онде 
где сунчеве светлости нема. IСл. 7.) 

На 'послетку да споменемо један светло-. . 
ени извор, са КОЈИМ се ови досадашњи не могу 

упоредити .r који је позват да игра најваЖН!lју' 
улогу у будyhој индустрији; То је електрична 

• 
светлост, од КОЈе за сад имамо практички ПРI1-, 

мењене две врсте. 

Над се електрична струја проведе кроз' 
• 

танак уг.!Ьени конац, он се УСИЈа и свет"ш од 

прилике онако м истом светлошhу као и обичне, 
, , 



. -. . .. 
па НАУКЕ о СВ-:IПЛОСТИ 

, < 

, 

';наше дампе.· То је едектрична светдост у ..1аМ­
р1ама сијаМIцама.АлиКад· се стрУја·дро-

-. - - ' 

nydТЙЙЗ~I~lfукрајев1t два деб;.ъа комада угљена, 
, . 

"ти се l:Iрајеви загреју и то..1ЩЮ усијају да за-

оСветле јаком бедом свеТ..10шhу. Ако се та два 
Ј;омада. угљена мало растане (некодикь ми.ш~ 

, ' 

метара), струја и Да.ЈЬе ПРО..1ззи и производи 
"I'1tK9 Јаку свеТ..10СТ, да би било неупутно 'не-, 
'llOCpeAHo је Г..1едати очима. Између растзв;.ъе­
'Них уг ;.ъенова ..1ебди. светао е..1ектрични П..1амен, 
~ . 

зоог чега се ..1змпе, КОЈе такву е..1ектричну 
• • 

оСвеТ..10СТ даЈУ, називаЈУ П..1 а м е н е ..1 ам п е. 
" Уг.ьени конац, који свет..1И у ..1ампзма си­

аа..1ицама, кад би био на ваздуху, изгорео ·би 
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.00A; ј~даJr:'пу'l';:затосе он aaTBapaYo'1'aIi::ieHY' 
," лопту, Йз које је извучен ваздух. 3БOI<ТОГа'е~ 
лампа одмах и угаси, чим се та .Алпта- разбије:.с 

'_ Растојање између оба' уг .1beha-lюДJ:f.{Щ{е·? 
них .IIампа треб,ада буде, ста'lНО.<I1fи>~i.t~~п~ 
пређе из~е6не границе. -ПОШГО ceyt'~'t.H:!~e'­
преотано ТрОI!IИ, ,:\,0," нарочити мехаIJ.И&:~Р~}:.!' 

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

дише кретање угљен:ова 'Ј'аIЩ. AaoHo.pacr0Jai.~(ji" 
оотане непромењено.- 3ато' се n.llамене.4а~е:·, 

• - _ ~. , . -. - ~ _" _ i _. 

честоназив-ају ;)реГУ.4атории~ U •• ,'.-~Y 
, " Примена. е.аектричне, СЂеТ.40СТИ је ,разнР-. 

врсна и ве.llика.· наUј)и.юженој С.llИци' 8 при_' , - -- - , -

Љ. 8. 

мењена је е.llектрична овет.IIОСТ на осветљавање- ' 
ноhних радова. 

Сви досадашњи начини ПРОИЗIlођEfња ве., 
штачке свет.IIООТИ упућива.ilИ су наСАа МIЮ.4Иl1iО';' 



из НАУКЕ-,О СВЕТЛОСТИ 

'" <о "Z 
~=,- <"" - • .. .-.;m:·' , ~. 
'r~"" . _ 
~""",,,.< ,--': - ,. 
?iЭiо:е,Сillетдост одтопдоте не може раЗДВОЈИТИ, 
, '- '~- '. ., - . .. . - -

'Д.&оно теДО;ЕОЈе НИЈе ЈаЕО загрејано, ве може 

:;Б'iiщ.iwщ, другим речима да не )юже светдити 
':.tедона обичној температури , тј.· да нема. 
~днe 'Светдости. Међу тим. сад ћемо видети 
:А(!,се_'Сватела не морају jaRo загрејати, п~да 
!t6ВЩ'dе,веhда могу светдити на сасвимобич-
~9Јтемиератури, .даRле хдадна. . _ 
~'>~ _Године 1677 пронађе један адХеми:чар 113 

'Хамбурга, по имену Врант, једно тедо, које је 
између остадих својих' особина Има.ю.и ту 

особину да се на ваздуху дими иди.пуши: тај 
,дим "ди пара у MpaRY светли. Због тога 'ј'(} 
~1:eAO,' Roje може незагрејано свет_шти,' доби. 
-~~e .ФО сФо р.' .', .. ' 
,. ...... Обичне жижице ИАИ падидрвца праве.се 

,са ФосФором. С тога, кад такву једну кутиЈу . 
}Уђ!ОрИМО у мраку (нарочито ако падидрвца 
мадр 'протремо руком), подиhи ће се из ње дим, 
':који.се види слабо светао. Кад бисмо ФОсФором: 
ЛО дувару напис\Ј, .. 'IИ какву реч, она· би .с&.у . 
MpaRY видела све док не би ФОСФОРFtусдед 
сдабог сагореваља нестадо . 

. Сто година посде пронадаска ФосФора на­
шдо се да Фосфора има много у Rостима људ­

ским и животињским. 

. Ади и пре но што се знадо за то тедо, на-· 
,зивата су ФосФором сва она теда, која су могла 

незаграјана светдити. Тако на пример мол;е 
светдити дрво, кад УС1-ед вдаге иструди, многе 

морске рибе мртве (ади не труде) као и многа 
минерадна теда, кад се иди протру иди ударв 

иди кад се метну неко време на сунце. 
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То по.стајање светдости, било природно 
иди. вештаЧRИ изазваТОј назива 'се 'у науци 

- - ,. 
фО сфо рно СТ. . 

ФосФорност се не опажа само .на мрrВим, 
неорганским иди органским ади ~3УМРдИМ те-_ 

.иша. На' против сваRИ је готово видео Аетњих 
вечери како овде: онде забдиста по Heиrro.y 
траljИ иди џбуну и. свет.IIИ б.llагом зе.llенкаСТО]Ј 
светдошhу. То је свима позната светла Qуба ' 
И.IIИ свитњак. У Бразилији и Мексици наС;lИЧ­
ним животињама' постаје ТО.llИf:а ФосФорност 

• 
да се СПРаМ ње може КРУПНИЈИ слог прочи-

тати. Има и биљака, које дању ИЗ.llожене сун- , 
чевим зрацима ноћу светле С.llабо2\!' свет.IIОшЬ.у: 
Нарочито се то опажа на једној ГЉИВИ;КОја­
расте у. Јужној Француској на стаблу масли~, 

- , 

нова дрвета. 

'. Морски путници, кој и путу ј у океаном, на­
рочито око екватора, виђају да се ,'и ьщре 
свет.IIИ ноћу, те ИЗГ.llеда, као- да .IIађа .иде ПО 
3'iПаљеном мору. (C.I1. 9.) .-

.. Кад је море мирно,'. човеку . се чини ,2I.a 
види милионе варница како П.llове и њихају· 

. 1-' 

се на води, сусрећу се и спајају у читаве· 
П.llаБкасте и бе.lИчасте површине, испо,21. којих 
се OB,2I.e онде виде веће свеТ.IIе' ГОМИ.llе, 

Кад је море немирно, . онда изг"нџа вао 
у пламену. Тa.llаси се дижу, котрљају, сретај'у 
се h разбијају на многобројне прамен()весит~ 
НИХ свет.IIИХ варница. Кад ударе о какву стену, 
они је обложе свеТ.IIошhу. Сваки потез веС.4а, . , 
истеРУЈе И3 воде читаве снопове свеТ.IIих.М.IIа-

зева; точкови на парним' лађама. издижу.' И 
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бацају за собом (;шеТ.ilе водене кап.ьице.~I{ад 
.щђа пресеца морску површину,она,рекаоi5и 

човек, гура пред собом два та.ilаса течнога 
, 

О"'. 9. 



- - -, ' 

-, - ~ 

_~ >0_'" 
• • ,1'Щ; _ ;,с,}"-- _ Ћ. '1.1; СТАНОЈЕВИ1С 

. "~*,.,,.- ' .. , -' ,-
~".~_':'~::;~~'_ -'::'_~':~ - _ • о.: -' '--':<::--,--, 
~i!сФора, а за собом остаВ.1:а ЩЗ(1таотраг,: кој'и 

, , 

се поступно гаси као реп какве KOMeT~~,'< 

И:'Јмишљавана су пређе' разна ',:rумэ;<tеw:а: .. .. , ' ,'._- :.-

ОВОЈ овеТЛОЈ и чудноваТОј ПО.lави на МОрСКОЈ 

површини. Данас ое утврдо ЗНiiI, дато _(}ВtЗ;г~· 

..ьење мора долази ОД веома еИтннх, Ж.йiз'~хfР;, 
њица, којих има небројено MHOrdJI&Mfipy')i 
због којих море даљу изгледа бе.i!ичаоТоЩl;б 
,млеко, креда или' снег, а у вече се OBei.i!'ri,!ia:Q', 
да је запаљено. ,,' ' '" 'с 

lliИВОТffiЬиде, -- које Фоофоришу и дају ј\фр-. . -', -. , 

~f;QЈ ВОДИ поменуту овеТАООТ, разног оу пореНАа 

јмедузе, шкољке, па,И неке рибе),' међу љима 
лак највише прев.!ађује и најобичнија је, јеАп!1 

C.I, 10. 

врота инФузорија 

!nootiluca шiliаг~S). 
На први пог ..!.едщЗ~ 
г Аедају I10Д МЏКР9-­
око ПОМ каОЛИRТИ~ 

• • - >' . , -"'-.-
Јаота зрна,: а,- нал 

ее боље, загiедаЈу" 
покажу се" кугла" 
оте (0,1. 1 О.) оа Ma~ 
АОМ ДРШRОМ и попр-

Оt;аие 'овде 'онде 

зрицима и оветлим тачкаМа. Те оу инФузорије 
таио маАе итако многобројне, да их у 30 RуБН1!Х 
сантиметара воде може бити до 25.000. 

. Као год обична наша свеТАа буба, тако 
и ове мороке животиље раСПОАажу овојим ор­
ганом за овет.ьење и могу чао јаче ЧаС cAa~' 
бије да заоветле а и да га оасвим угасе. На- , 
рочито јако овеТ.ilе кад ое надраже, као на 
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;Пример у време I-:адсе оплођавају. И 0ПОља;-, 
;J.!rIbaAejeTBa утичу -на њихово cBeTJЬeIPe, на 
"iipfu>lep велика вруhина и бура. Обично 1ако 
-светле пред буру и по њима мрнари ЗaRJЬучују 
на промену времена. Најновијим се исп~тивањем 
lI<tШЛО, да и при светљењу трулих дрва главну 

. . . ~ 

УЛОГУ играЈУ опет светде животињице, КОЈесе 
• 

]ЙО Ш1.разити ПОЈаве на тим трудим остащlМ(!;. 

Није ретка ствар да фосфоришуи разни 
()иљни и живЬтињски. иструледи остаци, наро­

чито у влажним шумама или !vIочарним . пре­
делима и дају ону тајанствену, блудеhу свет-

• 
дост, за КОЈУ су скопчане у нашем народу 

најразличније скаске и верОвања. 

Ево како о тим појавама пише је'дан наш 
физичар још у почетку овога вем 1 : '. 

» Сад да одговоримо на питаље: ш т а с у 
то блудеhе светлости? - То супламе--

• • 
нови, КОЈИ се често по пољимаВИДе, КОЈИ над 

земљом рекао би пливају. Не ретко 'се у пољу 
види само Један такав пламен, а често· и: више, 

Кад' их је више~ они се час раставе час опет 
{)аставе, час на Једном месту ишчезну, а на 

другом се појаве. Места, на којима се виђају 
и постају, јесу баровите стране и таКВЈ\ пре­
доли, где многе тра.ве и животиње у трулеж 

прелазе. Они се. јављају и на гробљу,. а . и. на 
'гаквим местима, где су некада крваве битке 
бlIле и многи мртви сахрањени деже. Јер се 
на тим местима налазе и водене и сумпорне 

1 Ат. СТОјк.овић: Фисика простим језиком списапа. 
1801,2 и 3. 
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и маоне и зем.ъане чаотице.' Време јављаЉа. 
дод нао јесте нарочито у пролеhе и пред јесен;; 
а и 'зими, адо хладноhа није сувише· велика.У. 
ИталИји, Шпанији, ФраН'цуедој чешhе се виђају: 
него код нас." . -"--, 

»Из искуства знамо, да блудеhе свеr':юсrи-: 
само светле, али топлоте у себи немајуинем&" 
примера да су ма где што упалиле... Оне. су 
врло ладе, те се и због најмаљег ·кретања Ba~ . 
здуха покреhу." . 

И заиста ови светли пламенови, који се у 
извесним местима виђају, у многоме нас ·опо:... 
мињу на онај фосфорасти ДИМ или пару;.КGја 

се са палидрвацау мраку диже. Пошто у ШИ'­
вотињсдим остацима, а нарочито у костима; има 

. --
доста фосфора', то НИЈе чудновато, ако извесни 

гасо ви услед тру.ьења, измешани са фосфора- . 
• 

стом паром, у мраку засветле и по ветру се-

повијају' на једну или другу етрану. 

})Да идемо, вели, даље, и да друг\') појаве­
објаснимо. Приметило се да блудеhе свеТЛОСТlf. 
од· онога беже," који ое њима приближује, 'а. 
на ПрО'ГИЕ онога гоне, који ОД њих бежи. Зашто 
то бива? Није ли то прави знак ђаволске по­
јаве? Велиш, не иде ђаво ноЬу, а како овде­
одмами човека у бару? - Али, мој драги чи-,­
татељу, зар си веЬ заборавио да је та cbe-ГJi(iСТ" 
врло лака и да се са најмањим покретом ва-' 

здуха и сама креће. Ко се тој светл{)сти при­

ближује, он потискује пред собом ваздух 11 

блудеhа оветлоот мора покрету ваздуха с"Је­
довати и бежати од онога, који је гони. Онај,,' 
који од ње бежи, вуче за собом ваздух, а.' 
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кретању ваздуха олеДУЈе и оветлоот и рекао 

би бегунца гони. Зато ое оне више пута за· . , 

KO.la или коња закаче и Јадним ОУЈеверницима 

отрах задају, миолеhи да ,. им је вампир или 

ђаво на кола оео, као што ое ТаЈше приче у 

JIашим крајевима чеото причају. 
"Па зашто одведу те оветлооти човека у 

блатна и баровита ме ота ? Зашто човек, који 
за њима иде, долази у опаоноот да живот овој 

изгуби? - Путник, који ноћу пут изгуби или 
тражи каIШО оклониште г де ће ноn провеоти, 
МИОЛJl оиромах да види овећу и радује ое што 

је живу душу нашао, која ће га или љубазно 
примити или на прави пут извеоти. НОЋУ он 

не види нити може очима ИЗ~lерити даљину 

те оветлооти; он ое fu0.i упути, надајуhи ое да 
није далеко. Али у колико ое он више овет­
.ЮОТИ приближује, у толико ое она више од 
њега удаљава и од пута га одводи. Више пута 

пак путник, идуhи за том оветлошhу, нађе ое 

на један пут у гробљу или У IШIШОМ барови-. . . . 
том меоту, Јер НИЈе ни мало чудно да наЈзад 

И у таква меота дође -- на велики· љегов 

отрах и ужао. 

"Из тога треба да ое научимо, да не ми­
ОЛЮIO, да оу онде новци или не знам шта друго 

закопано било, где ое види да oBaI:e оветлооти 
гору. Све то бива природно. Чуда овде нема 
никаква: нити ће зато овеЬа горети, што ое 
у земљи нпр. новци налазе. « 

Међу неорганоким те.ilима није оамо фоо­
Фор, који има ту оообину да оветли у мраку. 

ИЗ НАУКЕ О СВЕТАОСТИ з 
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Изгоре.llИ ОК.IlОПИ шко.ъака, кад се изнесу на 

сунце па се унесу у мрачну собу, фосфоришу 
• 

онако исто KaQ и фосфор; овде свет.IlИ Ј6ДИ-

њење сумпора са кречом, кога има у тим ОК.IlО­

пима, као год што CBeТ.lle и друга сумпорна 

једињења нарочито са баријумом и стронци~ 
ј умом. То су они прашкови, који се често ПРQ­
дају и који, ПРИ.llеп.ъени уз какво те.llО, чине да 
оно свет.IlИ у мраку. Обично се тим прашковима, 

• • 
премажу оне КУТИЈе, у КОЈима се држе паJlИ-

дрвца, да би се у мраку видеJlе. 
Фосфорисање И.llИ свет.ъење Х.llадном свет­

JlОшhу може се изазвати на многим те.llима 
• 

извесним механичким и хе:vrиским деЈствима. 

Ава комада шеhеРij-, протрвена у мраку, за-
• 

свеТ.Ilе; извесне врсте ДИЈаманата, протрвене, 

такође фосфоришу, као и два' комада..щreде, 

протрвена један о други. Ова еу познатија 
• 

теJlа, на КОЈима се фосфорност може изазвати, 

док је међу тим у обичном животу ВРJlО ве­
..IIики број мање познатих хюrиских једињења, 
која могу фосфорисати. 

И ТОП.llотом се може изазвати С.llабо свет-
• 

Jlуцање ПОЈединих те.llа и то много пре њихова 

усијања. На пример ДИјамант, као и друго дра­

гоцено камење, затим креда, хинин (СУ.llФат)" 
па онда сумпор, хартија, кости, зуби, КОрa.ll, 
терпентин, пеТРОJlеум итд., ка)!, се Мa.IIО за­

греју iтечности кад прок.ъучају). 

И сунчева као и друга свеТJlОСТ изаз~ша­
фосфорност на неким теJlима. На пример CY.ll-' 
фид креча фосфорише, пошто га неко време 
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~('Овет.IlИМО обичном свећОМ; за друга теАа 
~'rреба сунце И.llИ јака е.llектрична свет.IlОСТ. 
'о Многе материје фосфоришу, кад се И3.1l0же 

'дејству еЈЈектрицитета. 

• , Док су нам обична произвођења свет.IlОСТИ 
,'I'Oll.liOTOM свима позната, ДОТ.Ilе у нас ови по­

:~.Ilедњи извори свет.IlОСНИ, нарочито фосфорност, 

• баш тиме што постају без ТОП.llоте, изазивају 
извесно неповерење и СК.IlОНИ смо да их сма-

• • 
трамо у извесним СЈЈучаЈевима као ПОЈаве нео-

бичне па чак и ванприродне.- Mel)y тим се из 
досадањега ИЗЈЈагања види, да су и оне про­

учене и да су им и постанак и ПОC.llедице 

~.Ilичне онима, које свакога дана око себе 
видимо. 

, Гов~еhи о е.llектричној свет.IlОСТИ виде.llИ 
~ыo саыо оне е.llектричне изворе свет.IlОСТИ, 

који дају вре.llУ свет.IlОСТ. Сада имамо да до­
дамо, да се е.llектрицитетом може произвести 

и Х.llадна свеТ.Ilостсасвим СЈЈична фосфорној 

~вет.IlОСТИ, саыо та е.llектрична свет.IlОСТ није 

СА. 11. 

употребљена у практици, јер је СЈЈаба за обична 
наша осветљавања. Нај.llакше је њу произвести 

3' 
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у сТаR.Ј.еюш цевима, IЮЈима можемо дати RaIiaВo 

об.Ј.ИR хоh.еио, а.Ј.И из Rојих треба да извучемо 
ваздух. И RЭ.д RрОЗ - танве цеви пропустимо 

испреR!Iдану е.Ј.еRТРИЧНУ струју, оне свеТ.Ј.е' б.Ј.а­
гом а.Ј.Н хљадном свеТ.Ј.ошhу. Тавве цеви, _ ноје 
могу на поменути -начин свет.Ј.ИТИ; - зову' се-

. ГајС.Ј.ерове цеви и таква једна цев представ-
љена је на сл. 11. . 

У последње се време највише бавио про­
извођеЊЮI хладне елеRтричне светлости - наш-­
Тесла, и у томе је томшо дотерао, да је иза­
звао пажњу целог научног света. Његове цеви 

светле, Еа.д се, пропустивши струју НРО3 теЛQ-

'-' 1 ) ОЈ.1. ,~. С.,. I 3. 

танва једна цев само руном ухвати (сл. 121 Ji.tJi: 
се о ыаЛII прст обеси (сл. 131. Шта вишео 
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111 из саме руке струји таква cB~eTдOcT, као 
што се ЩIДИ на 

<СД. 14. 
Сдично овом 

постаЈању ХАад­

не едектричне 

<Јветдости, по-
• 

стаЈе у ВИСОКИМ и 

разреl)еюш сдо­

ЈеВИ}1a наше ат­

мосФере пољарна 

<Јветљост, о I,ојој смо напред rOBOpIIJIII. И та је 
светљост хдадна и по обдику сво}! )lOже врдо 

СА. 15. 

раЗJlИЧНО изгдедати. Сд. 15 покаэује један од , 

раЗНОВРСН!lХ нзг Аеда севсрне lIоларне светлости. 
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ПРОGТИРАЊЕ СВЕТЛОСТИ 

Полази ли светлост са неког светлог или· 

с осветљеног тела, па прође ли у путу 
кроз прозрачну средину (рецимо ваздух). свуда 
једнаке густине (хомогену), она ве најкраh.Им 
путем дави до нашега ока. И ако у правцу, 
одакле светлост долази, метнемо какав заклон, 

тј. једно тамно, непровидно тело, ми више ту 

светлост не видимо, јер смо пресекли најкраhи . . . . 
пут, пут по праВОЈ ЛИНИЈИ, КОЈИМ се светлост 

простире. Зато о простирању . светлости по­
стоји овај закон: Светлост· се кроз хо-. . 
могену средину простире по правим 

• 
ДИНИЈаыа. 

Сама једна линија, по којој се светлост·· 
• • 

простире, дакле Једна светда ЛИНИЈа,· назива 

се светао зрак ИЛИ просто зрак Више 
таких зракова чине с в е т а о с н о п иди с н о Il 
С В е т л и х з р а к о в а. 

И ми готово никад не видимо само један 
светао зрак, веЬ. увек деб.ье или тање свеТД6 

• 
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онопове. И ТИ оу онопови У хомогеној оре­
ДИНИ прави. 

Та хомогеноот, која се захтева за про-.. . 
отирање оветлооти по праВОЈ ЛИНИЈИ, ПООТОЈИ 

можда ван земље, између небеоких тела у 
ваоионокој пучини, али никако на земљи. На 

• • 
зеМЉИНОЈ површини, у оредини атмооФеРОКОЈ, 

хомогенооти не може бити, нарочито на ве­
ликим даљинама. Гуотина ваздуха опада оа 
виоином, а тако је иото неједнака и на иотој 

виоини али на разним ОДОТОЈањима, нарочито 

кад температура није овуда једнака. Због тога 
закон о праволиниоком проотирању оветлооти 

вреди оамо онде, где ое може претпоотавити да 

је оредина I,па било то ваздух, отакло, вода 
итд.) хомогена, што најобичније не бива, али 
ое може претпоотавити за не оувише дебеле 

• 
ОЛОЈеве. 

Због кретања оветлоети по правој линији 
не може ое угледати CBeT.IlOOT кроз криву узану 
цев, па ни кроз ширу цев 'рециыо иtкроз 

тунел), кад је кривина' ве.llика. 

. Због тога што оу оветли зраци праве ли­
није, оветлоот полазеhи из једне тачке иде на 

ев"Ј отране зракаото, тј. ра3lТ.Ilазеhи ое ове 

ви~е - див;wгентно. Кад је оветао извор, 
ЧИЈУ оветлоот поеыатрамо, врло далеf;О, нпр. 

у беокрајнооти према наIlIIШ оБИЧНИl\l даљи­
нама, онда ое зраци тако олабо међу ообом 

• 
разилазе на тако ве.'lИКОЈ даЉIIНИ, да ое могу 

сматрати као да оу пара.'lелн!!. Зато ое каже 
за зраf:е, КОЈИ ДО.llазе на земљу ма оа ког 
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небесног те.llа I сунца, месеца, звездаИТД.I, да 
су пара.llе.llНИ. 

3ранасто раЗИ.llажење свет.IIИХ зраRова 
види се често у природи, кад нам канав про­

цепа н об.llан сакрије сунце, те сунчеви зраци 
кроз поједине отворе на об.llаку по правим 
линијама иду на разне стране. (С.II. ! 6) 

Сл. ! 6. 

Кад у замрачену собу кроз какав отвор 
продру сунчеви зраци, онда се у соби види 

• 
светао сноп парэле.llНИХ зракова где у праВОЈ 

.IIинији ПРО.llази кроз собу. Што се у томе 
снопу види, то ннје ваздух, юю што би се на 
први ПОГ.llед мислило, већ ситна зрна прашине 

собне И.IIИ Дпм. Кад у соби не би би.llО никанве 
прашине нит!! дима, сноп се не би видео. 
Међу тим ано близу њега истресемо НaIЩВ 
прашљив предмет, и.llи управимо на њ дим, 

рецимо од цнгаре, сноп ће се јаче засве-
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·ТЛIIТИ, показујуhи нам и најмаља Еретања Прil­
шине ИЛИ дима. 

Прва последица праволинисг;ога прости­

рања светлости јесте та, што сва тамна тела 

(непрозрачна и непровидна), асветљена с једне 
стране, бацају за собом с е н к у. I.СЛ 171 Она 

C.t. 17. 

страна тела, шта је окренута светласти, биhе 
њоме асветљена, док ће све ане тачке на томе 
телу, да ЕОjllХ не магу да дапру прави свет­

ласни зраци, остати неасветљеНII, у тами, у 

сенци. АЕО сС1 светлог извара повучема у ми-
. . 

слима НlI3 правих ЛИНИЈа, КОЈе са свих страна . . . . 
ДОДИРУЈУ тело, онда Је цео онаЈ простор, КОЈИ 

те линије обухватају IТзатела, таlиђе у тами, 
у сенци. Ако. је тело кугла, IШО на СА. 17, 
анда је тај простор f:упаст. П као. год што 

. . 
се два или више зрака, КОЈИ п;~ Једне тачке 



, 
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полазе, све више разилазе, у колшю се уда-­

љују од те таЧI{е, тако исто и сенка, коју неко 

тело за собом баца, бива све тира, у колико· 
даље идемо иза тела. Растење сенке је у то-· 
лико веЬе, у колико је светла тачка ближа 

• 
оном телу, ЧИЈУ сенку хватамо. 

Тако се дешава та ствар онда, кад је· 
светло тело врло мало, И.<IИ тачније говореЬн 

кад је оно једна тачка. Али, као што то нај-· 
обичније бива, кад светлост не излази и3 једне­
тачке, веЬ кад имамо читав о тело које светли 

• 
[нпр. куглу Једне лампе, или рецимо месец,. 

сунце итд.l, онда поред сенке имамо и п о л у_. 
• • 

с е н к у, ТЈ· поред оних места, дО КОЈИХ ни-· 
• 

каква светлост не допире, има п места, КОЈа. 

су у неколико само осветљена. 

с •. 18. 
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На сд. 18 имамо једну дампу са кугдом;: 
сваку тачку светде кугде можемо сматрати 

као sасебан иsвор светдости и од сваке тра­
. жити сенку, коју тамно тедо (на књиsи) баца. 
Међу тим је довољно да уочимо само крајње-

• • 
њене тачке: наЈНИЖУ и наЈВИШУ и да повучемо 

диније, којима се светдост око мрачног теда 

простире. Онда видимо, да су, док до средине-
• 

сенке не допире ни Један spaK светдости, 

окодна места сдабо осветљена; то је осве-
• 

тљење у тодико Јаче, у кодико се више уда-

љавамо од сенке, док се наЈ3ад пуна светдост 

не јави. Онај простор иsмеђу праве сенке и 
пуне светдости, 

,,1. у с е н к а. 

. На сд. 19 

подуосветљен, наsива се п 0-

• 
светдо тедо Је у средини, а 

десно и дево од њега имамо једно (од њега) веЬе 

СА. 19. 

• • 
и Једно мање тедо, КОЈе оно осветљава. И иsа . 
• 

Једнога и иsа другога видимо и сенку и по-

дусенку, само се код ведикога теда и сенка 
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и полусенка шири,у' КОЛИf{О идемо даље од 

њега, ДОf: се код мањега тела шири еамо по~ 

луеенка, а сенка опада дш: се не еврши у 

шиљак. 

Према томе, I:ад год је светло тело веЬе 
• 

од освет.ьенога, еенка се, КОЈУ осветљено 

тело баца, свршава У шиљаf{, а ){ад је осветљена 
тело веЬе од светлога, сеш:а ее шири 

И ЈйО год што се то све збива услед 

праВОЛИШIСЈ:ога простирањCt светлости на зем­

љи са нашим обнчним предметима, тако ието 
се то дешава и на небу, на пример између 
сунца, зе,Iље и месеца, услед чега пос'гаЈ У 

сунчева и }!есечева помрачеља. На сл. 2() вн­
ди.\IO сунце, КОЈе осветљава нашу земљу, о)щ 

које се ш:реhе месец. И кад месец на своме. 

путу око земље стане нзме!.Ју сунца и земље 

Iкад је "млад" плп "нов месеЦ"I, онда на 
осветљвну половину зеМЉIIНУ пада 11 месечева 
·сенка 11 пол усен!:а. У след 'Гога она .\feCTa, на 

, , 

КОЈа падне сенка, имаЈУ п о т п у н о, а она, на 
, 

f:oJa падне полусенr:а, н е п о т п у н о, Д е л п-

мично сунчево помрачеље. 

Кад је месец "пун", дакле r:ад земља 
дође исшеl)у сунца и .\Iесецн, дешава се да 
про!.Је месец I:РОЗ зем./Ьину сеш:у, коју она за 
('.060,1 баца, И онда наступа ыесечево помра.­
чење, 11 то потпуно, ы:о цео огрезне у сенци, 

• 
ПЛII непотпуно, деЛIIМИЧНО, arш еамо ]еДШIAI 

делом Iвеhим или маЊЮI) проl)е !;роз сеш:у. 

Сл. 21 предетавља попречно пресечену сенку 
зе.\IЉИНУ на оном месту, где ,юсец I:РОЗ њу 

пролази; на левој страни видн се, кад hе по-
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С .•. 20. 
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• 
СТi1,ти потпуно, а на деСНОЈ само непотпуно 

мсссчево помрачење. 

Као што се то види на сл. '20, кад се 
месец помрачи, онда то помрачсње види цела 

она страна земљина, која је на супротној 
. . . . 

страни од сунца, КОЈа НИЈе осветљена, КОЈОЈ 

је онда Ј!ОЬ (на слици доња страна!. На про­

тив кад се сунце помрачи, онда то не види 
. . . 

цела она половина земљина, КОЈОЈ Је онда дан 

(горња половина) и која види сунце, већ само 
• 

она места, на КОЈа падне сеш;а и полусенка. 

Због тога сунчево се помрачење не види свуда 
. . 
Једнако; Једна виде потпуно помрачење, други 

непотпуно (веЬе или мање, пре.\!а томе да ли 
су БAlш{е сенци или даљеl, а неЮI ништа од 
помрачења не виде (они која су изван сенке 

и полусеш;еl. Пошто се при том земља око 

себе обрhе, то Ье месечева сенка као и по­
Аусенка проhи кроз читав низ места на зем­

љиној површинп и сва Ье та места једно за 
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;~ругим видети потпуно или непотпуно сунчево 

~inомрачење. 
c~ Сличне последице праволинискога про­

''отирања светлости виде се и на другим телима 

:'у нашој планетској системи. Тако се дешава 
.да нам Меркур или Венера заклоне по један 
:мали део сунца, да се час Јупитерови месеци 

:rюмрачавају, пролазеhи кроз Јупитерову сенку, 

'Час опет помрачавају по који део Јупитерове 
JIовршине, бацајуhи на њ своју сенку итд. У 
<Осталом посматрање помрачења Јупитерових 
пратилаца важно је за науку о светлости и 

.због . тога, што се помоhу њих може одре­

.Дити брзина светлости, као што ћемо доцније 

видети. 

И ако обично на сенке нико не обраhа 
• 

пажњу, ипак оне играЈУ врло велику улогу у 

<ономе, што видимо и како видимо. Сва тела 
'око нас у природи изгледала би без рељефа, 
не би се ничим другим разликовала до бојом. 
Међу тим познато је да осенчена слика много 
боље представља извесну ствар него саме црте; 
што нам наша околина изгледа о рађању или 

при заласку сунца лепша 11 пластичнија, то 

не долази са:IIО од богатства у бојама, које даје 
.сунце I;ад је близу хоризонта, него врло ве­
.ликим делом од богатства у сенкама. У подне 

• 
су готово сва тела наЈВЈШIе осветљена и онда 

су најМЈље сеш;е, усл-ед чега се облици брегова 
и долина врло слабо истичу. На против кад 
сунчеви зраци падају косо, сенке су богатије, 
11 сваки се предмет боље издваја међу оста­
љима. Уметност руковати сенкама и светлошhу 
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., . 
чини наЈважниЈУ страну Једнога САикара, и 

• • 
распоред тога двога Је много ваЛШИЈИ за општи 

• 
изглед слике, него прецизно цртаље ПОЈединих 

• 
предмета на ЊОЈ. 

Сенке су повод извесним појавама, које­
се с времена на време у атмосфери виђају и 

које, рђаво посматране, дају повода разН/ш 
празноверицама, у које народ верује. Ту до­
лазе између осталога "планинске авети", које 
се виђају при залаСRУ или взласку сунца на 

високим бреговима. 
Преко дана, кад је сунце високо, све сенке 

падаЈУ на земљу н у толико су очевидно дуже", 

у колико је сунце ниже. И кад се нађемо на 
каквом високом, усамљеном, брег у, а сунце је 
већ при заласку (или изласку), онда наш<Ј. сенка 

не може пасти на земљу, него је због сувише 
ниског сунца управљена према небу. Обично 

се та сеН/ш И:Јгубrr, али кад наиђе на какав 
згодан облак или на гушhе маг ловнте слојеве 
ваздуха, ЈЮЈИ пресеку пут сенци, онда се она 

• 
НС! љима ПОЈави као и на сваЈ'ОМ ЗаЈ{ЛОНУ, нпр. 

на земљи, ИМI дувару или ма чему ДРУГО:'Ј, на 

што би сенка мог.Ја пасти. ,Јер не треба да 
изгубимо !Јз вида да се светлост, ЈЈ[) п сеЈn;а, 

док ПРОЛilЭJl кроз прозрачан ваздух, не види 

све до!: не наиђе на какво тело )Ј.Ш сасвим 

непрозрачно ИДП }Јање прозрачно, те да се 

на љему ПОЮlже'. Эато Ье се наша сенк;, поја­

ШIТJI » на небу « огромне величине као каква 
;!Вет. Над још томе додамо да свюш мало 
веЈш предмет баца на исти начнн своју сенку, 

• 
онда НИЈе теПl!Ю схваТi1ТИ страховање 1[ разно-
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• 
врсно тумачеље таквих ПОЈава од стране оних, 

који сасвим са другог неког места виде I:I:L 
н~бу све те разноврсне. слике п привиђења. 

И ако се те небеске сенке могу видети 
са свакога мало већега брда, ипак су најчу­
венија привиђења те врсте она, што се виде 
са врха Брокена, и која су позната под име­

ном »брокенских авети". Броке п је име нај­
вишега брега црне планине, што се пружа у 
хановранској кра.iЬевини; тај је врх висок од 

прилике ХИ.iЬаду метара изнад морске повр­

шине. Од како се за њ зна, RpoKeH је био 
увек седиште чудовишта; на љегову врху 

још се и данас налази огромно гранитно ка­

мење, које се назива престо и олтар мађио­

ничара. Један извор чисте 130де назива се ма­
ђпски извор. Планинско цвеће, које по њему 
цвета, зове народ чаробним цвећем. Ево како 

• • • 
ОПИСУЈе Један очевидац ту ПОЈаву, посматрану 

летњег јутра при самом рађању сунца, када ју је 

у исти махи насликао iсл. 22): "Мој вођа, идуhи 
напред, зверао Је час десно час лево, док ме 

• 
не изведе на Једно узвишење, одакле сам имао 

ретку срећу да видим за неколико тренутака 
ону ванредну појаву, што се назива брокенска 

авет. Појава је заиста чаробна; густа магла, 
• • 

КОЈа Је, као каква огромна завеса, рекао 

бпх излазила из самих облака, покри целу 
. .. "" 

западну страну; на ЊОЈ се ПОјаВИ Једна дуга, 

па онда се показаше неки неодређени облици. 
То је била најпре кула тамошње зграде, у 
огромној величини предстаВ.iЬена, па онда наше 

две слике још неодређеније; све су те сенке 

ИЗ НАУКЕ О СВЕl'АОСТИ 4 



50 'В. М. СТАНОЈЕВПЋ 

2
' ". 



113 НАУКЕ О СВЕТЛОСТИ 51 
", . 

биле окружене дугиним БОјЮIa, које су као 
оквир допуњавале ту вилинску слику. « 

. Сенке, које бацају тамна тела, нарочитО' 

ноћу осветљена бледом месечевом светлошhу, 
• • 

1есу повод fIaЈраЗЛИЧИТИЈИМ празноверицама, 

којих има у нашем народу о аветима и оста­

лим привиђењима. Видеhемо мало час како 
• 

сенке ПОЈединих, згодно изрезаних тела ~oгy 

имати разне животињске облике, и ако се на 
том изрезу ништа од тога не види. Па зато 
згодно укрштене гране каквога дрвета, на 

извесан начин распоређено лишhе или камење 
итд. могу, бацајуhи своју сенку, изазвати чо­
вечије или животињске облике па каквом за-

• 
клону и дати повода веровању у сваКОЈаке 

празноверице. 

. "Какво предсказање! Бледо неко сијање 
јавља се на источном небу; оно расте I! по­
чиње горети. - Ноhни путню; ()шсец) одевен 

сребрном светлошhу празнује свој улазак у 
плаветно, звездама украшено неБО'. Величан­
ствен му је изглед. Он открива до пола тамну 
природу (месечина) и гледа у дивне природне 

лепоте. 

» То је ВРЮIе, кад се ноћна привиђења 
јављају; кад духови ШЈ гробова устају и своје 
љубљене похађају; када аветп очи наше плаше. 

Ко се разуышr неће сажаЛIlТI!, Еад види да је 

овако што у УУЈ човечији могло уhи. Да се 
само деца од авети плаше, не бп било чудо, 
јер шта може њихов слаби разум постиhи. 
Али кад слушамо седе старце, старе бабе овако 
што казивати, онда се чудимо п питамо, како 

4' 
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ти људи и после толиког низа година нису 

могли ни до тако малог искуства доhи, да 

Hohy ничега на земљи бити не може, чега на 
њој даљу није било. Јер шта је Hoh? Над се 
она Iюловина земље наше, на којој ми живимо, 

спрам оунца тако окрене, да сунчани зраци на 

њу не могу падати, то онда и оветлости на 

њој преотаје и тама наотупити мора. Hoh је 
дакле одоуство сунчеве оветлости (оДоуотво 

мање или Behe). Али они оу предмети око ,нао 
Hohy који оу и дању: онај град, она дрва, онај 
дом, онај подрум, онај таван, оно гробље, они 
људи. Ништа се није изменило; оамо што је 
ове то дању осветљено, а НОћУ мрачно. Зашто 
даКЈ1е онај дух, који he изаhи НОћУ из гробова, 
не изађе дању? У природи нема раЗЈ1ике у 
времену. У њој је ове једно. Време је наше. 
Човек је почео о времену МИСЛИТИ. Ван наше 

главе нема времена. Време је само у нама. 

Шта омета духу да дању устане? - Заиота 
ништа. Светлост му не може сметати: јер шта 
мари дух за овеТЈ100Т. Зашто се не нађе у 
цеЈ10М овету од поотанка света до данас ни 

један дух, који је дању уотао био? - Ни један, 
али баш ни један. Накав је ово знак? Одго­
вори, брате, такав је то знак, да духови ни 
Hohy не уотају. Не дајмо се варати, драга 

браhо моја! Ко један пут у гроб легне и зем­
љом буде покривен, тај више не уотаје све 
до ПООЈ1едњега дана. 

"Нити је ко видео авет од настанка овета, 
нити he је видети до свршетка света. Ја знам 
да би се ти дао обесити, да си је овде или 
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iOJMe -видео, да ти је прешла преко ногу, или 
'ја је поред тебе прошуштала итд. - Ја ни 
'малО не сумњам, да ниси авет видео, њу оми­

'рисао - али да си толико хладне крви имао, 

;)ш управо к авети отишао, или се потрудио 

'ухватити је, то би ти нашао место авети белу 
':ЩIПУ на П.ilOТ обешену, ти би нашао пањ,_ ти 
бil видео сенку или што друго томе слично. 

))Кад сам ја Jlогику у Сегедину учио, ви­
,дсо је један ученик НОћУ испред врата човека 
бело обучена, у самој кошуљи. Видети тако 
штО, како да се не уплашиш I Баш је тога 
дана на његову срећУ професор говорио о 
привиђењима и доказао да авети, у које прости 

свет верује, не постоје. Опомене се он те науке, 
па да се не осрамоти почне ближе приступати. 
Да то без страха није било, лако је веровати. 
ШТО је најгоре још било, тај човек био је 
час дебљи час тањи. Најзад приступи мој фи­
лософ тако близу, да га руком ухвати. Кад 
али тамо шта је било: прво бела месечина, 
затим дуд испред врата. И то је цела авет. 
Сенка дуда тако је падала на врата, да је 
изгледала као човек. А како су се гране њи­
хале, тако је и тај човек био час дебљи час 
тањи. « IAT. Стојковиh.) 

Свакоме су познате извесне дечије играчке 
са сенкама. Врдо је лака ствар сС\вити прсте 

ИДИ руку И осветлити с једне стране тако, да 

на дувару изиђе зец, или гуска, пли човечија 
глава итд. Један такав међу многю! примерима 

види се на сл. 23 и 24. На првој се види, како 
треба изрезати један лист дебље хартије; на 



. , . , ).'. '-

. другој појава произведена самом сенком, а на 
треlюј је сенка помешана са полусенком. Једна 

или друга слика зависи само од даљине изре­

зан е хартије од дувара. Шта више врло често 
у какву варош падне по неко путничко позо-

• 
риште, у коме се представљајУ само сенке, 

тако зване "хинеске сенке((. Од тврде се хар­
тије могу изрезати различити облици, па кад 

се на згодан начин осветле, љихова сенка 

представиhе нам ову или ону ЖИВОТIJЉУ, чо­
века итд. На сл. 25 видимо, како у средини 
собе представљач једном руком држи пзрезану 
хартију, на р;ојој се никакав облик не може 
распознати, а другом руком СlJећУ, којом освет­
љава изрезану хартију. Кроз lIарезе те хартије 
пролааи светлост, а неизрезана места бацај у 

• 
на дувару сенке, КОЈе, згодно измешане са 

полусеюшыа, даЈУ стр~ховпту лавову главу. 

Главна је ствар код тих представа изабрати 
. . 

згодно ОСТОЈаље изрезане xapТIlJe од ЗИАа и 

свеће, јер онда је ефекат најлепши. 
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Као год 
• 

што на ТОЈ слици изрезана хар-
• 

ТИЈа нема апсолутно никакве сличности са оном 

СД. 2~. 

лавовом глаВОl\l, коју lLeaa сенка показује, 
тако се исто )!Оже лако појмити, како неко-
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АИКО УI,рштених сувих грана, ИАИ засечено 

дрво, или усправљен камени споменик итд., на. 

CJI. 25. 

згодном ОДСТОЈаљу од каквога зида ИЛИ врата, 

могу, осветљени месецом, дати извесне ЉУДСIИ 

ИАИ животнљске облике, које прост свет сма­
тра као авети, љих се плаши и поуздано тврди .. . 
да ПОСТОЈе, Јер их Је видео. 

Како таква тела могу својим сенкама 
представљати извесне људске облике, види се 
на сд. 26. 

- 3бог тога, што се светлост простире по 
правој дIlнији, сдике појединrrх предмета, које 

се виде у тако званој "мрачпој комори", по-
• 

стаЈУ изврнуте. 

Сваки затворен и мрачан простор, па била 
то соба, БIIла то већа иди иаља кутија, назива 
се мрачна комора. Кад се ма на ком ду-
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вару такве мрачне коморе отвори мала рупа, 
• 

кроз КОЈУ може светлост од ОКОЛНИХ тела 

СА. 26. 

пролазити, увек ће се на дувару коморе, која 
. . 
Је спрам те рупе, ПОЈавити IIзврнута слика 

онога предмета, који би се испред рупе на­
лазио (сл. 27). Са врха црквенога торља по­
лази између многих ДРУГИХ зрююва један, који 
правце улази у мрачну комору према љеном 

дољем крају ; зрак, који са дољег краја цркве 



5В ~ Ћ. М. СТАНОЈЕВИЋ 

У.llази у комору, иде на више. Над даК.Ilе по~ . . 
Једини зраци са сваке тачке цркве и торња 

СЈ.. 2ј. 

• 

уђу у комору, даће већу IЫИ мању С.llИКУ те 
зграде у мрачној комори, и та ће С.llика бити 
изврнута. 

Нема никакав утицај на постајање С.нше 
об.llИК отвора И.llИ рупе; сасвим је свеједно, 

да .IlИ ће тај отвор бити округао И.llИ hошкаст. 
А.IlИ што је рупа мања, СЛlJка је" истина сла­

бије осветљена, али оштрија; кад је отвор ве­
лики, С.!llша је светлија, <1ЛИ нејасна, збрисана. 

Слика, која постаје у lIрачној комори, 
може бити мања од предмеТiJ, може с њим бити 
једнака по величини, а може бити и већа од 
њега. То зависи само од Л<1љине дувара И.IlИ 

• 
заклона, на КОЈИ пада С.llпк!!, од отвора мрачне 

коморе. Ако је даљина заклона од отвора 
мања, но што Је даљина предмета од отвора, 

и слика ће бити мања; ю\о је дувар ТО.llико 
• 

исто иза отвора, ко.llико Је предмет испред 

отвора, слика је исте веЛИЧlIне са иредметом; 
• • 

наЈзад ако Је заклон даљи од отвора но што 

је иредмет, онда је слика I3eha. Била пак ве-
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• 
личина слике ма каква, она увек остаЈе из-

врнута. 

Такве изврнут е слике могу постати ИЈ 

обичним собама, само IЩД се затворе· капцп, 
те се соба добро замрачп. I{роз КЈЬучаОНIIЦУ 
на вратпма, пли кроз ма какав други мали 

отвор, виде се на наспрамнои дувару или ца 

таваници изврнуте слике опих предмета, који 

се . на пољу налазе. Нарочито су занимљиве 
слпке мимопролазеhих ЉУДII, како у мрачној 

C.l. 28. 

соби ходају у супротном СilШСЛУ. Таква једна 
IIзврнута слика види се на сл. 28, која је, да 
би се што боље видеШI, ухва}-,ена на наро­
читом заклону. 
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Више пута није потребно имати праву 
мрачну комору, па добити извртање слика. 
Над у. мрачној соби. упалимо свећу и наме­
стимо на извесној даљини један заклон, па 

C.~. ~ 9. 

између свеће и За!,лона метнемо једну пробу­
шену карту, намах ће се па заклону појавити 

изврнута слика од свеће ! сл. 29). 
и у природи, а нарочито у густим шу-

• • 
мама, имамо исте ПОЈаве као и у ыраЧНОЈ ко-

мори. Дебели хлад испод дрвећа изгледа мра­
чан пре:'1a осветљсњу IIЗШ\Д дрва, те игра 

исту улогу коју и мрачна комора. Нроз разне 

отв,)ре, који између листова остају, допиру 

сунчеви зраци овде онде на земљу, али слике, 
• • 

КОЈе на земљи праве, округласте су, Јер су то 
• 



ИЗ НАУКЕ О СllЕТЛОСТИ 61 

слике сунчеве, које ту постају на исти начин 

као и у мрачној комори (сл. 30). 

Сл. 30. 

Видели смо напред, какав силан утисак 

чини на пажљивога и осетљивога посматрача 

онај поступни прелаз од дана ка ноhи као и 

од ноhи ка дану, оне атмосферске појаве, које 

прате залазак и излазак сунца, сутон, сви-
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тање, зора. Сад имамо да додамо д;i' и те по­
јаве долазе услед простирања светлОСТИ по . , . 
праВОЈ ЛИНИЈИ, скопчано са аТЛlOсфером, КОР 

омотава нашу земљу. 

Познато нам је веЬ, да свако тамно тело, 
осветљено с једне стране, рецимо сунцем, баца 
за собом сенку, мрак, који омотава све оно, 
што у љу западне. Тако исто и наша земља, 
као тамно тедо, требадо би да на један пут 

• 
ПОКрИЈе тамом све оно, на што не IIaДHY сунчеви 

право.ilИНИСКИ зракови, да од дана напрасно 

постане. ноЬ, чим сунце зађе за хоризонат; на 

исти начин из јутра требадо би да из мркле 
ноhи од један пут и без поступних прела~!а 

засине дан, чим се сунце роди. 

То би тако било и тако мора да БУАе на 
оним небеским телима, која немају атмосфере. 
Али земљина 'атмосфера, која се доста високо 

пење у висину, чини онаЈ поступни прелаз од 

дана ка ноhи и обратно, који је нама свима 
познат. 

На слици 31 представљена ј е <Земља у 

пресеку и тачкаста линија :ВС означава гра­
НIIЦУ наше атмосфере. Линија НН је хоризонат 

за неко место А на земљи. Док је сунце изнад 

НН, дотле је месту Л дан; кад сиђе испод 
хоризонта (НН>, место А није више осветљено. 

Међу тим сунчеви зраци, који по IIpaBoj линији 
полазе са сунца S и иду правцем SB, освет­
љавају више слојеве атмосфере изнад А до В 
као и цео комад ВС, који је изнад хоризонта 
и који се види из А. Тај осветљени део (ВС) 
атмосфере шаље своје слабе зраке на земљу 
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у А; освеТ.lЫJ.ва,iyhи својом слабом светлошhу 
површину земЈЬИНУ, која је под љом, и чинеhи 

, 
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I 
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. , 
на таЈ начин 'да светлост поступно la не на-
прасно) опадне између дана и ноlш. 

Исто се то дешава изврнуТlШ путем ИЗ 
. . 
Јутра, кад сунце .Још испод хоризонта ОGветли 
•• • 

наЈвише СЛОЈеве атмосфере ЈУтарњом светло-

шhу, која даје зору. 
Колико ће светлости на тај начин пасти 

на земЈЬУ из високих СЛОЈева ваздушних, за­

виси од деБЈЬине или другим реЧl!ма од висине 
атмосфере. Кад би атмосфера била СЈного виша 

него што је сад, кад би се она пружа"ш врло 
далеко свуда ОI{О зеМЈЬе, ти врло високи сло­

јеви љени увеЕ би нешто светлости слали на 
земЈЬУ и ноћ би на земЈЬИ била непозната. 

Јачина и обим јутарљег и вечерљег освет­
ЈЬеља мора зависити, тосе по себи разуме, од 
стаља атмосфере при изласку п заласку сунца. 

Кад су дољи слојеви прозрачни, а горљи више 
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• • 
ИJlИ мање згуснути, OCBeT.lЬeњe Је Јаче него 

• • 
кад су наЈВИШИ СJlОЈеви и сами ВрJlО прозрачни, 

• 
те Jlако пропуштаЈУ кроза се сунчеву свеТJlОСТ, 

не освеТ.lЬавајуhи се. 

у нашим се предеJlима чешhе испуњују 
• • 

ти УСJlОВИ за Јаче Јутарље и вечерње освет-

.lЬeњe, нарочито зими; у ПОJlарним предеJlима . . 
ТИ УСJlОВИ готово увек ПОСТОЈе, Јер по ваздуху 

п,юве ситни деJlиhи снега ИJlИ Jlедени криста­

Jlиhи. У тропима, где је ваздух сасвим сув и 
прозрачан, како зора тако и сутон много 

краће трају. и путници из наших предеJlа из­
ненаде се, како брзо после заJlаска сунчева 
наступа ноћ. 

Изглед неба у вече и из јутра СJlУЖИО је 
увек за предсказивање времена код свих на­

рода. Тако нпр. кад је небо о заJlаску сунца 
црвено, значи да ће бити ветра; црвено небо 
из јутра предсказује кишу. Над је зора сива, 
може се очекивати Jlепо време, док Је на против 

киша поуздана, ако вечерње небо има црвен­
кастосив ИЗГJlед. Над се IIосле кише виђају у 

вече издвојени црвени оБJlаци, значи да ће 
сутра дан бити Jlеп; жуhкастоБJlедо небо, 
нарочито кад се пружа внсоко, не значи Jlепо 

време. I{ад је сунце дању врло беJlО и кад зађе 
у беJlој свеТJlОСТИ, од које се оно тешко из­
дваја, значи да се Ba.IЬa надати бури. 



III. 

БРЗИНА СВЕТЛОСТИ 

у обичном се животу мисли, да се свет-
• 

лост, кад на Једном месту постане, истога 

тренутка види ма са које даљине; другим ре­

чима држи се, да се светлост простире тре­

нутно на све даљине тј. да јој је брзина 
беСI{рајНО велика. Тако су мислили сви стари 
научници све до ХУН века, кад се дознало да 
се светлОСТ не простире тренутно или бес­
крајно брзо, веЬ са извесном истина врло 
великом али опет не бескрајном брзином. 

Први пут се дознало да се светлост не 

простире тренутно извесним астрономским' по­

сматрањима, која Ьемо мало час описати. Само 

да би нам ствар била јаснија, узеhеыо прет-
• 

ходно овакав Један пример. 

Рецимо да смо наместили 4-5 гомила 
барута, од којих Ьемо тачно спаких десет 
минута по једну упалити. Ако неко сама 

какве даљине посматра светлост, коју Ье свака 
она упwъена гомила барута дати, он Ье опа-

ИЗ НАУКЕ О СВЕТЛОСТИ 5 
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зити, да између сваке .i!,Be појаве светлости 
проt)е тачно 1 О минута Тако ће се ствар десити, 
па била брзина светлости сдаба, или велика, 
иди чак и бескрајна, само ако посматрач 
остане увек на истом месту. 

Али ако посматрач види свет.ЮОТ од прве 
гомиле оа извеоног меота, па док· ,ое УПa.lИ 

друга гомида он оде даље, онда ће очевидно 

другу оветлоот видети не пооле ' 1 О минута 
већ доцније, и то у толико доцније, у кодико је 
даље отишао. Ако продужи овоје удаљавање, 
он ће трећу оветдоот видети не деоет минута 
пооде друге, него мыо доцније итд. Ако ое 

пооматрач удаљава железницом, па, док ое 

УПa.lИ пета гомила барута, оде 40 киломе­
тара даље но што је био, кад је прву запа­

љену гомилу видео, онда, ако нађе да између 
четврте и пете појаве оветлооти прође не 

тачно 1 О минута већ рецимо 1 О минута и две 
оекунде, морамо закључити, да ое за те две 

оекунде оветдоот одоцнила, јер је имада да 

пређе оада 40 кидометара дужи пут него у по­
четку. Тако биом:о од прилике дознади, да је 
брзина оветлооти у оекунди 20 километара. 

·Права брзина оветлоотије много већа од 20 
кидометара у оекунди, и за то на)1 такве пробе 
не би ПООЛУЖllле да одредимо на земљи бр­
зину светлости. Међу тим ое нешто налик на 
uписано повре~lено јављање оветлооти дешава 

на небу и то код помрачењ'\ Јупитерових 
пратилаца. 

Планета Јупитер, која је највећа планета 
у нашој оунчаној оиотеми, има око о~бе пет 
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веhих и мањих, б.llИЖИХ и даљих праТИ.llаца 
I<I.I!Н месеца. Па нао год што се наш месец 
-помрачава, над уђе у сенку земљину, тано се 

исто помрачавају и ЈупитеРОRИ месеци, кад уђу 
у сенну, ноју он за собом баца. 
о Нод оних праТИ.llаца Јупитерових, ноји су 
му б.llИЖИ, помрачења се дешавају ВР.llО често 
11 .1111.НО се могу дурбинима посматрати са зе­
мље. Док нису помрачени, они се виде нао 

. . 
ма.llе свеТ.IIе тачке, НОЈе на Један пут нестацу, 

кад уђу у његову сенку, па се опет појаве, 
кад из ње изиђу. Најзгоднији је за та_посма­
трања до скор1l. први (а· сада, нако је пре нрат­

ког времена, 1892 године, пронађен још један 
б.llИЖИ, он је постао другиl Ј упитеров праТИ.llац, 
који се око њега окреце за 42 сата 27,/. 
ницута (тачцо 27 минута 33'51 секуцада). 

СА. 3i. 

Над је земља испред суцца и према Ју­
питеру у Т (С.ll. 32), оцдаје Јупитер у ј, а ње­
гов праТИ.llац у Е У.llази у сенку, те се помра­
чава. ПОС.llе 42 '/. сахата од ПРИ.llике он сврши 

~. 
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свој цео пут око Ј упитера по означено м кругу 
и опет је у истом' положају да поново уђе у 
сенку. Према томе лако је одредити за целу 

једну годину, кад ће се тај Јупитеров прати­
лац помрачавати, а такве су таблице биле већ 

одавно утврђене за сваку годину. 
Дански астроном Р е м е р, посматрајуhи 

1675 године помрачења тога Ј упитерова прати­
оца, нађе да се та помрачења не дешавају. по 

таблицаыа раније прорачунатиы, него да се зби­
вају све доцније у КОЛИКО земља, по cBoioj 
путањи обилазеhи око сунца, иде даље од Ју­
питера. Највеће се задоцњење опажа, кад је 

земља на супротној страНII од сунца у Т' и 
оно ИЗНОСИ 16 ыинута и 26'5 секунада. То 

• 
значи, кад се одреди време КОЈе протече из-

међу два поырачења Јупитерова пратиоца, кад 

је земља у Т, па се после 6 месеца (кад земља 
дође у Т') опет посматрају помрачења тога 

пратиоца, онда се налази, да се она за 16 
минута и 26'5 секунада доцније збивају него што 
је то било пре шест месеца (кад је земља била 
у Тј. Кад земља из Т' продужи свој пут према 

положају Т, помрачења ее Јупитерова пра-
• • • 

тиоца дешаваЈУ раНИЈе И раНИЈе I! кад земља 

после даљих шест месеца понова дође у Т, 
она се онако исто збивају, као и пре једне 
године. 

Ово одоцњавање помрачења Јупитерова 
пратиоца у свему нас ОПО:VIИње на оно одоц­

њавање, о коме смо мало час ГОВОРИЛИ, кад 

смо палили оне гомиле барута И пустили по­

сматрача, да се од њих све већма удаљује. У 



иа НАУКЕ О СВЕТЛОСТИ 69 

место барута овде имамо помрачавање Јупи­
терова пратиоца, које се врло правилно по­

навља свака 42' 5 сата. Посматрач се овде са 
• • 

земљом заЈедно удаЉУЈе непрестано за првих 

шест месеца, услед чега се помрачења све 

доцније дешавају, док најзад то задоцњење 

не изнесе пуних 16 минута и 26' 5 секунада. 
Па како се Јупитер врло скоро креЋе (у поре­
ђењу за земљом) то се он за шест месеца 

премести тек из Т у Т' док је земља, као што 
. ., 

смо видели, за исто време прешла из Ј у Ј. 

То значи, сада светлост има много дуж и пут 

(за цео пречник земљине путањеl да пређе, 
него кад је земља у јl, услед чега мора да 
наступи задоцњење. 

Брзина се светлости може сад лако од­
редити, кад се зна пречник земљине путање; 

• 
ваља само TClJ пречник, изражен КlIлометрима, 

поделити са 16 минута и 26'5 секунада, или, 
што је све једно, са 986'5 секунада, па добити 
~ . . 
ор зину светлости у ЈеДНОЈ секунди, изражену 

такође километрима. 
Кад се сврши тај рачун, који је као што 

се види врло прост, онда излаз!!, да је брзина 
светлости з't сенунду у ОКРУГЛО] цифри: 

300.000 киломеТitра. 
Ова метода одређиваља брзине светлости 

и ако је била прва, није у исти мах и једина. 
Јер педесет година доцније, друг!! један астро­

ном, Енглез Б р ад л е ј, одредио је брзину све-
• 

ТЛОСТИ звезда на еасвим други ш,чин, па Је 

нашао у главноме исту цифру, KitKY смо горе 
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наве.Ш. Извесна разлика у бројевима, износеhи 
само један од сто, могла је П9стати услед 

несавршености аСТРОНОМСКI1Х посматраља онога 

доба, али сличност бројева потврђивала је 
истину, да се светлост не простире тренутно, 

већ да и љој треба извесно време да пређе 

"уге просторије небеске. 
И ако је брзина свет,lOСТИ огромна -

600.000 пута већа од . брзине топовског ђу­
лета - ипак се та брзина може одредити и 
на земљи на сразмерно I{ратким одстојаљима, 

као што су то и учинили Француски физичари 

Ф и з о и К о р н и. На послетку је опет Фран­
цуски један физичар Ф у к о (Faucault) нашао 

начина, ла измери брзину светлости у једној 
обичној соби, и да нађе ч[\I{ и ону малу раз­
.шку у брзини светлости, кад она иде кроз 
ваздух и кад пролази кроз воду. 

И aIЮ су сви ти начини одређиваља бр­
зине светлости између себе сасвим различнн, 

• 
ипак - а то Је врло важно - сви су они 

дали једну исту средљу брзину светлости и 
. . . 

ТО ону, КОЈУ ~MO горе испнсали, и о КОЈОЈ не 

може БИТII никакве сумље. 
Да видимо сад, кас:ве послсдице наступаЈу 

услед брзине светлости. 
Пре свега да нагласимо одмах да је брзина 

светлости највећа брсlИна, са којом се у науци 
сретамо. Само се брзина електрицитета са 
љом равна. Обе су те БРЗllне тако велике, да 
их тешко можемо на други начин појмити сем 

упоређиваљем са другим П:l1Ја познатим брзи­
нама. IIajBeha брзина, ноју у обичном животу 
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можемо видет!!, јесте без сумље брзина топов­
оких метака. Топовско ђуле од 12 килограма 
тежине излази из топа, који је напуљен са 6 
килограма барута, брзином од 500 метара у 
првој секунди. И кад би то ђуле могло про­
АУЖИТИ свој пут истом брзином до сунца, оно 
би тамо стигло тек после девет и по година. 

Светлост пак са сунца дође на земљу за 8 
минута и 13 секунада. 

Небеске се просторије мере истим мерама 
као и простори на нашој земљи, тј. киломе­
трима. Али док нам овде стижу хиљаде ки­

лометара, дотле су за даљине небеских тела 
милиарде, па и билиони, сувише ситне вели­
чине. С тога се исказују небеске даљине новом 
једном јединицом и то брзином светлости. У 

• 
место да се каже, да Је рецимо сунце уда-

љено од земље 150 милиона КИ.lОыетара, може 
се реhи да светлости треба, Fao што видесмо, 8 
минута и 13 секунада да са љега дот)е на земљу. 
Међу тим та је даљина сразмерно мала према 
осталим небеским даљинама. Јер најближа зве­
зда (после сунцС\1 толико је од земље далеко, 
да љеној светлости треба 4 ј'2 ГОДIIне. Сиријус, 
најлепша звезда нашем зимљеЋI небу, много 
је даљи; љеговој светлости треба скоро девет 
година, док стигне на земљу. Северљача је 
• • 
ЈОШ даља; светлост, КОЈа са ље полази, стиже 

на земљу тек после 46·5 година. Ко би хтео 
ту даљину да представи километриыа, ваља да 

претвори 46·5 година у секунде и љих да по­
множи са 300.000. 
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и то су звезде сразмерно блиске; то је 
даљина звезда сразмерно веЛIIКИХ. С оних 

звезда, које се једва виде ГОЛИМ оком, свет­
лост долази тек за 225 година. Држи се, да 

са звезда у I,YMOBCKOj слами светлост стигне 

на земљу тек после 4000 година, прелазеhи 
наравно сваке секунде 300.000 километара. 

И због тога што се светлост не простире 
тренутно, што јој треба извесно дуго време 

да преt)е велике даљине, због тога ми не ви-
,.- . . 

димо неоо онако, како Је оно, кад га гледамо. 

Овога тренутка видимо на ПрШlер месец она­
кав, какав је био пре једне ceI{YHAe и четврт 
(јер светлост са месеца стигне з;~ 1 ~. секунду); 
једну звезду пидимо онакву, Ka~;Ba је била пре 
5, неку другу пре 1 О, 50, 1 ОО итд. година. 
Кад би се са севеРЊ1iче могли видети поје­
дини догађаји на нашој земљи, сада би тамо­
шњи посматрачи гледали оно, IIlТО се на земљ'l 

дешавало 1848 и 1849 године. 
Према свему томе небо не само да не 

изгледа OHaf{O, како нам се чини, кад га гле­
дамо, веЬ оно цело није такво било ни у 
једном извесном добу; оно на:-l се покаЗУЈе У 
исти мах у више доба и.ш још боље у скоро 
беСl{рајно много доба. Свагш се готово звезда 
види у другщr времену; једна се види OHaKB1i, 
каква је БИЛQ у добу Омирову, нека друга 
је из доба Неыаниhа, а треЬа 113 времена Хај­
дук-Вељкова . .исто је то и са угашеним зве­
здама. Сигурно Ье бити мет)у звездаыа, које 
данас гледамо, и по гдекоја веЬ давно уга­
IIlена; али њен последњи зрак још није стигао 
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на земљу и зато она још светли за нас. Према 

даљини' њихопој такве· Ье звезде још стотине 

или хиљаде година светлити, 11 ако светлост 
• 

са њих више не полази, .Јср последњем њи-

ховом зраку треба толико година, да нам јави 
• • 

о катастрофи оних тела, са КОЈНХ Је пошао. 

Ево како Хумболт пише о ТОЈ ствари: 
» Све што видимо на небу припада у самој 
ствари епохаыа много ранијим од оних, кад 

су светли зраци објавили њихово б"'hе станов­
ницима земљиним; то су као Г.1асови из про­

шлости, који нам сада стижу. Сасвим је истина, 

кад се каже да смо нашим ВеАИЕИМ дурбинима 
продрли у исти мах и у простор и у време. 

Ми заиста меримо једно друг!ш; један сахат 
хода за светлост износи 11 О милиона мириа­
метара. До!, су се у Теогонији ХеЗIIоДовој 

васионске димензпје мериле падањем тела ("за 
девет дана и девет ноhи само, наковањ' НС­

бески пао је с неба на земљу"l, дотле је Хер­
шел ценио, да светлост, коју шаљу оне једва 

вr1Дљиве небеске маглине у његову телескопу 
од 40 стопа, ваља да УТрОlIJJI б_lИЗУ два ми­
лиона година, док дође до нас. И тако је врло 
многих појава веЬ давно неста.1О, а наше ИХ 

• 
очи ЈОШ нису дознале; врло су се многе про-

мене, које ми још не вrIДЮIO, одавна на небу 
нзвршиле. " 



• 

IY 

ОДВИЈАЊЕ СВЕТЛОСТИ 

Ка.'!, је би.llО говора о изворима свет.IIОСТИ, 
• • 

рек.IIИ смо, како има те.llа, КОЈа свеТ.IIе СВОЈОМ 

свеТ.IIошhу, а има ИХ и таRВИХ, која у наше 

ОЧИ шаљу свет.IIОСТ, која није љихова, већ коју 
су од неког другог свет.IIО[' тела доБИ.IIа. То 
су тако звана о с в е т љ е н а те.llа. Та те.llа по-

• • 
стаЈУ на таЈ начин осветљена, што ону свет-

.юст, која до њих од неког свет.IIОГ те.llа дође, 
о Д б И ј У и упуте на другу страну; због тога 
се још и каже, да се та тел а виде » У одбп­
јеној светлости«. О томе одБИјаљу светлости и 
о законима његовим имамо с,ца да ГОВОРИМО. 

Кад светлосни зрацп н" своме путу наиђу 
н;], какво те.ЈО, ограничено било равним илн 
кривим, било правилним ил][ неправилним по­
вршинзыа, она једним својим делом (ако могу) 

У.llазе у ТО 'гело, а другим, некад веhим некад 

мањим делом, одбијају се од љега. Какво ће 
пак ТО одбијаље светлости бпти, зависи од 
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природе самих површина, које светлост одби­
јају; ако су те површине зрнасте, неравне, 

рапаве, дакде у опште неправилне, онда се 

светлост, од6ијајуви се, растура на све стране, 
• 

те се зато и !,аже, да Је то растурена 

(д и ф у з н а) светлост. Таква се растурена свет­
лост шири на све стране тога тела; другим 

• 
речима тело се ма са КОЈе таЧI{е може видети 

у од6ијеној или у растуреној светлости. Лист 
обичне хартије, и ако се у другом погледу 
може сматрати као раван и г ладак, за свет-

• 
лост Је рапав, и за то шаље дифузну свет-

• 
лост и види се, ма са КОЈе тачке посматран, 

више или мање на исти начин. 

Сасвим ве се одбијена светлост другојаче 
понашати, кад се одбија са углађених повр­
шина. Онда се одбијена светлост не растура 
на све стране, вев иде само у једном извесном I! 

одређеном ПРiЈВЦУ. Око, које тако одбијену свет­
ДОСТ тражи, не може је УГ.Iсдати са ма које 
тачке (Ыlo код рапавих површшra), вев само 

са једног извесног низа тачака, којима се 

светлост праВОЛИНIIСКИ даље простире. Осим 

'Гога док се код рапавих ПОВРJllИна (нпр. коА 
хартије) у одбијеНОј свеТЛОСТЈ[ види сама по­
вршина, која светдост одбија, дотле се код 
углађених површина види само одбијена свет­
.юст, а површина се ВНДИ са1l0 у тодико, у 

колико је непотпуно углађена, те шаље и 

извесан део дифузне светлости. Зато се и прави 
разлика код одбијања свеТЛОСТII: да ли ве се 
она одбити са уг лађених иди рапавих повр­
шина, јер у оба случаја последице нису исте. 
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и кад се обично говори о одбијању свет.ilОСТИ, 

онда се разуме одбијање са УГ.ilађених повр­
шина. Такве УГАат)ене површине, које прави.ilНО 
одбијају свеТАОСТ, називају се о ГА е Д ал а. 

Ако су УГАађене површнне равне, и ОГАе­

дала се зову равна; а ако су УГАађене повр­
шине криве, онда су и ог леДil.ilа крива. Ми 

ћемо се најпре забавити са одбијањем свет­
.ilОСТИ са равних ОГАедала. 

Много пре него што је уиетност људска 
ДОШ.ilа до тога, да, УСАед потреба хигијене И.ilИ 
раскоши, г .ilади метаАне или стаКАене повр­

шине и да од љих прави огледа.ilа, Iюја ће 
прави.ilНО одбијати свеТАОСТ, природа нам је 
сама давала прилике д:), ВИДИМG, како се свет­

лост може правилно одбијати и давати СА и К е 
. . 

оних тела, ЈЮЈа свеТАОСТ шаљу и [{ОЈа се у 

ОГ.ilедалииа огледају. Свака мирна ПОВРШИНQ 
бистре воде шаље у наше оч:r верне слике 

свега онога, што је окО ње, па било неба И.ilИ 
облака, било сунца И.ilИ звезда, било дрвећа 
или стена, као и живих створова, IЮЈИ су на 

оба.ilИ и.ilи на самој њеној површиНи. (Види 
слику ОГАедање на млаВС!ННI вреЛу.ј 

Пре него што дознамо, како се ог ледају чи­
тава тела, да проучrfМО законе одбијања једног 
само зрака или још боље једног танког снопа 
зракова. Нека у једну замрачену собу кроз 
отвор А (сл. 33) падне један сноп светлих 

зракова на р:шно ОГ.ilедало В, он ће се одбити 
правцем ВС на више. Ако на оно место (Вј, 
гдеје зрак ударио у ОГ.ilедало, подигнемо једну 

управну .ilИНИЈУ BD, она ће пре110ЛОВИТИ онај 
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угао АВС, који заклапају у п а Д н и зрак (АВ) 
и о д б и ј е н и зрак. (ВС) на два сасвим једнака 
дела. Најтачнијим мерењем наШЛ\f бисмо, да је 

СА. 33. 

угао ABD једнак са углом DBC. Па како се 
први угао назива )) углом упадања «, а онај 

други ))углом одбијања«, то постоји овај закон о 
одбијању светлости: Угао одбијања свет-

. . 
л о с т и у в е Е Ј е Ј е Д н а Е у r л у у п а Д а њ а. 

IIроучавајућИ из ближе правац, Еојим иде 

одбијени зраЕ, нашло се да тај зрак не СЕреће 
. . 

ни лево ни десно, него ПрОДУЖУЈе СВОЈ пут у 

оној истој равнини, у Еојој је и пао .-!а огле­

дало. Зато постоји још и овај закон о одби­
јању светлости: Упадни и одбијени зраЕ, 
као и управна СПУПЈтена на тачку 

у п а Д а њ а , л е ж е у ј е Д н о ј и с т о ј р а в- . 
• • 

н и н и; према томе, равнина, у ЕОЈОЈ се налазе 
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• 

оба эрака, увек је управна (пеРПОНДЮIУАарнаl 
на ОГАедаАСКУ површину. 

Овим се ЭaIюнима може додати још и овај 
треhи: Упаднии одбијени зрак наАазе 
с е н а И с т о ј с т р а н и о Г .11 е Д а А а. Другим 
речима, одбијеНII зрак остаЬе на истој стра­
ни, пред ог Аедалом, и Неће отиhи негде иза 
ОГАеДаАа. 

Одбијаљем свеТАОСТИ са равних ОГАедала 
постају ОГАедаАске САИI,е, Roje су истоветне 

с оним телима (свеТАИМ БИ1-0 својом, било туђом 
свеТАошhу), са Rојих свеТАОСТ пада на ОГАе-

. . 
ДаАО или КОја се у ОГАедаАУ огледаЈУ. 

RaA Rажемо, да су САике истоветне са . . 
теАима, КОЈа се у ОГАеДаАУ ОГАедаЈУ, онда за-

. миш"ъамо, да је ОГ.il.еДаАаста површина сасвим 

равна; јер ОГ .il.едала, Iюја су крива, па би.ы 
.il.оптаста (КУГ.il.аста, сферна) БИ.il.а цилиндрична, 
купаста И.il.И каквог другог об.il.ика, више И.il.И 
маље мељају како облик тако и ве.il.ИЧИНУ 
С.il.ИRе онога тела, КОЈе се ОГАеда у љима. 

У обичном се животу под ОГАеДаАОМ ра-
• • 

зуме наЈвише ОГАедаАО од стаКАета И.il.И ЈОШ 

и од УГАађених метаАа IчеАика, бронзе, сре­
бра). Међу тим имамо да напоменемо, да се 
ОГАедаАОМ наЗIIва у науци свака углађена по­

вршина, која прави.il.НО одБИја спеТАОСТ, па 
БИАа она чврста, течна И.il.И гаСОВlIта. ВеЬ смо 
виде.il.И, да и мирна водена површина одбија 
праВИАНО свеТАО ст, а тако исто и сваIШ друга 

површина течности. На исти начин и повр-
• • • 

шине, ROJe раздваЈаЈУ гасове разних густина, 
могу одбијати свеТАОСТ и дају повода из-
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• 
весниМ природним ПОЈавама, О којима ће маЛО 

доцније бити речи. 

с •. 3~. 
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Сваки у оста.дом зна, како изг.дедају с.дике 
у равним ог.деда.дима. Ве.дичина слИ/ш остаје 

иста са ве.дИЧIIНОМ самога преД;lIета. Осим TorR, 
кад ог.деда.до усправно (верТIШС\ЛНО) стоји 11 
с.дика је у љему права, само су поједине 

стране С.lИке према предмету НЗВ]Јнуте; десна 

страна предмета до.дази на леву страну с.дИЕе 

I! обратно. Сви ти поједини услови, од којих 
зависи постаЈање с.дике у раВНIIИ ог.деда.дИМi1, 

могу се изразити овим простим законом: У 
с в а к о м р а в II о М о r л е Д а.д у с .1И К а ј е с 11-
метрична према предмету. (С.д. 34) 

Да видиыо сада, како поiедини снопови 
• 

• 
свет.дих зракова даЈУ с.дике у равним ОГ,Је-

ДR.дима. 

На с.дици З 5 В~iДИ се заПRљеШL ('.већа пред 
равним огледалом. Са врха ПЛЮlена по.даЗIJ 

један танак сноп зракова, који, lIIиреhи. се, 

иде према ог.деда.ду, одбија се од њега по по­
знатим нам законима и, lIIиреhи се и даље, 
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пада у око посматрачево. Посыатрачу, 
. 

КОЈ 11 
ове зраке у око прима, изгледа као да ти 

зраци долазе иза огледала II то управо из оне 
тачке, у којој би се они, продужени иза огле-

. дала, пресешш. Зато посматрач И ВИДИ СЛИRУ 
• 

тога предмета Rao да Је изet огледала, и то 

исто ТОЛИRО иза огледала, RОЛИКО Је светао 

предмет испред љега. И ма };ю,ав био поло­
жаЈ посматрача испред огледа,13, да.ьина се 

слике у огледалу непе променити (само ако се 
• 

ЈЈ положаЈ предмета испред огледала не про-

менИ/, само што пе се, посматрана са других 
таЧЕ\ка, виђатп на разним мести:.ra у оглеЈ,алу. 

Као год што је постала У огдедалу слика 
врха свепе, тю;о пе исто и на исти начин по­
стајати сли};е и осталих та:ЧaI;а љених, AOR се 
наЈзад из свих љих не састави целокупна 

СЛИRа предмета. , 
Као што пам овај цртеж показује, и ћао 

• 
што нам Је свиыаиз праRтиr:е познато, слике, 

• 
пОЈе ми видимо у равним огледалима, не по-

стоје у ствари; оне нйсу стварно тамо где их 

ми видимо, веп само изгледају наШим очима 

да су тамо. Због тога се те слике и називају 
у о б Р а ж ен е с л и п е, за разлику од с т в а р­
них СЛИRа, };оје пемо познати мало доцније. 

Мало час смо напоменул!!, KaRo наше 
СЛИRе изгледају усправ.ьене у огледалу, RaA је 
I! оно усправ.ьено. Али aRO је огледало на­
гнуто lа ми наравно стојимо усправ.ьено), онда 
пе наше СЛИRе у ог Jiедалу бити више ИЛИ маље 

нагнуте. На послетку RaA је огледало сасвим 
положено (хоризонтално), као што је повр-

ИЗ НАУКЕ О СВЕТЛОСТИ 6 
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шина мирне воде, онда наше С.llике ИЗГ.llедаЈУ 

изврнуте, ито из ТОГ простог раЗ.llога што 

ноге, најб.llиже ОГ.llеда.llУ, дају С.llИКУ и најближе 
иза ОГ.llедала; г .IIава пак, која је најдаље испред 

ОГ.llеда.llа, биhе најдаље и иза ОГ.llеда.llа. 
у огледа.llУ се не огледају само они пред-

• 
мети, КОЈИ су непосредно испред њега; око 

може УГ.llедати у неком огледа.llУ и С.llике оних 

предмета, који су да.llеко од њега, ако је само 
згодно положено, да их по одбијању са ОГ.llе­

С.!. 36. 

• 

дала у себе 
прими. Позна-

• 
то нам Је, да у 

• 
МИрНОЈ води 

можемо виде" 

ти С.llике и ОНИХ 
• 

предмета, КОЈИ 

нису над са­

мом водом већ 
И на о ба.llИ, да­
l\.IIе ван ог .II€­
да.llасте воде­

не површине. 

Како то бива, 
види се на сл. 

36. ММ' је ра­
вно ОГ.llедало, 

и изнад њега 

на.llази се све-

'Гда стрела, КОЈа се у огледалу по истим за-
• 

конима огледа, као да Је IIспред њега самога. 

у осталом ми можемо у МИС.llима замис.llИТИ, 
као да се огледало продушује и даље до на-
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према оној, која се са амалгюra одбија. 3атим 
они зраци, који се одбијени враћају са амал­
гама кроз стакло, при враћаљу у ваздух, по­

ново се одбију са предње површине ОГ.llедала 

СА. 38. 

занимљиве 

и врате опет према амалга­

му, те даду пову слику итд. На 
сл. 38 виде се саыо две С.llике 
од тачке А, и то слика а, која 

. , 
постаЈе са предње, и слика а, 

. . 
КОЈа постаЈе са задље амалга-

мисане површине огледала . 
. Кад се два или више равних 

• 
огледа,Ја са,ставе на Један или 

• 
други начин, онда даЈУ врло . . 

слике, КОЈе постаЈУ огледањем у 

СВ!Iма огледалима у исти мах. 

Најпростији би случај био, кад бисмо узели 
два паралелна равна ог леДi1ла, па бисмо између 
њих метнули Бакав светао предмет О (сл. 39). 
Тај се предмет први пут одБИје и у једном и 
у другом огледалу, те даје две слике а, и О" 

Ове 'две слике се даље засебно огледају и 0,1. 
• 

а, постаЈе у доњем огледалу слика а2 , а од 

о,у горњем слика о,. Сад ће о, дати у доњем 

ОГ.lедалу слику 0з, а а, у горњем аз итд. Кад 
се око згодно намести, оно види безброј таквих 
слика, Еоје су све С.llабије !I слабије, док се 
најзад у даљини не угасе. То огледање између 

паралелних огледала нарОЧIlТО Је. занимљиво у 

собама, у којих су ~ели дуварови обложени 
ог леД3.1lима, или на наспрамним. дуварима има 

по једно велико огледало. Ако се у таквим 

собама налазе људи, они ће сваки себе видети 
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час с лица час с леђа, према томе са ког се 
огледала одбијање дешава. То се у осталом 
види и на сл. 39, где светао предмет има две 
разне ПО.l10Вlше. 

С.Ј. :.I~. 

Ако се I;ar;аБ предмет огледа у два огле­
дала, која заклапају између себе извесан угао, 

онда број .шкова није тако IЗсмIКИ као код 
паралелних огледала, већ је мањи, и у толико 

мањи, у колико је угао између огледала веhи. 
На е,l. 40 имамо два огледала, једно положено 
и једно уеправљено, која заI:.I1апају угао од 90·; 
У оба огледала имамо свега' три слике. Над 

• 
та два огледала ЈОШ више нагнемо, као нпр. 

у сл. 41, и доведюIO их на половину мало­

пређашњег угла, онда ће број с.нша бити се­
дам итд. Важно је да помснемо код нагнутих 
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огледала још ту особину, да све слике, које 
код тих огледала постану, леже 110 обиму јед­

С, "О ,.1. 'f • 

ња између нагнутих 

Сл. -1. 1. 

нога кругэ, 

чије је сре-
• 

диштеУОНОЈ 

таЧКИ,гдесе 

оба огледа­
ла' ()астају 

(С), а полу­
лречник да­

љина те тач­

ке од свет-, 

лога пред­

мета. 

На осно­

ву умноже­

них одбија­
огледала юшрављени су 

извесни апарати, 

меЈ)У кој има је нај­

познатији калеј-
• 

доскоп, КОЈИ се 

често даје и деци 

ЮlО занимљива и­

граЧI',а. У једној 
цев!! од'дебеле ха р­
т!!је (и.ш r код фп-

• HII.lIIX справа од 

метала) затворе се 

дпа или три нагну-

та огледала. На је-
• 

дном се краЈУ цеви, 

(шраы саыих огледала, I1зыеt)у две стаклене 
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зраци одбијају у четири огледала и долазе 
опет у око посматрача .. По себи' се разуме, 

• 
да се та огледала, као и цеви у КОЈима се 

• 
она налазе, покриЈУ и затворе тако, да се 

с поља од свега тога ништа не види. 

Најзад сл. 44 показује, како се одбијањем 
светлости у два огледала могу пратити у рату 

• 
кретања неПрИЈатеља. 

Поред врло ве .. шке примене у науци, равна 
су . огледала од велике важности и за прак-

. 
• 

СА. 45. 
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тичан живот. С тога неће бити згорега да се 
• 

код ЊIIХ ЈОШ мало эадржимо. 

C.I. 46. 

Веома је давнашња употреба огледала. 
Поред тога, што се о ог ледаЛlIма говори у 
доба Мојсијево, метална су ОГ.lедала имали 
стари Мисирци и давали им разне, више или 
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моше живе изиђе. Даљим притискавањем се 
онај .l!ист налаја са живом (амалгам) прилепи 

за станло и огледа.l!О Је готово . 
. Амалгамисање огледала живом је Вр.l!О 

II1тетноза здравље раднина, КОЈИ праве огле­

дала; понушавало се, да се место живе упо­

треби сребро, које нсто тако добро одбија 
светлост; али боја С.нша у овим огледалима 
је· нешто жуhкаста. 

И ако изгледа невероватно, ипак се са­
свим равна огледала врло тешко израђују. Она 

су истина за обичне прилине и непотребна н 
једина им је примена нод извесних апарата. 

Због тешкоhе у изради, та су огледала обично 
врло мала (тек неколино нвадраТНl1Х сантиме­

тара) и плаhају се по више динара свани нва­
дратни сантиметар. 

'Т'ешно би било иэлошити овде све оно 
. . 

примене, на НОЈе се равна огледала даЈУ У жи-

воту употребити. Ми hюю се ограничити само 
наш~ке ваЖНИЈе примене, нарочито на оне 

t.oje су скопчане са извесном тајанственошhу 
l! дају повода многим заблудама и празнове­
рицама. 

Таква је ова особина одбијања светло­
сти са равних огледала примењена у позори­

штима -за изазивање авети, вештица, духова 

итд. (сл. 47). У мањим се позориштима те 
појаве производе са обичним личностима, ноје 
у бело обучене из патоса излазе и натраг се 
враl1ају; али је дејство ту много маље, пошто 

треба да се та привиђења од један пут појаве, 
па да их после тано исто напрасно нестане. 
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СЈ.47. 
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На САИЦII 118 ВПДII се, како се то ради.! 

/ 

С.I. 48. 
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. Говореhи о одбијац,у свет.lOСТИ у опште, 
споменули смо, да се светлост може одбити 
и са гасовитих тела. Одбијаље светлости са 

• 
разних СЛОЈева наше атмосфере изазива многе 

појаве, које се с времена на време виђају у 
љој, и дају повода најразличитијим, али готово 

увек ванприродним тумачељима. 

Стара и средља историја пуна је прича, 
како се као претече великих догађаја Видела 
врло често на небу по два ИЛИ три сунца као 
и по два 11 ТрИ месеца са ДРУГИМ знацима. 

, 

Приложена сл. 49 • 
покаЗУЈе такву Једну по-

• 
Јаву три сунца из године 1492. 
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онда друго сунце или месец, кад Је 

коме се сунце огледа, изнад сунца; 

слика сунчева изнад самога сунца. 

СА. 50. 

облак, у 
• 

онда Је и 

Кад се поред сунца, у Сlю~!е непреста­

HOM~KpeTaњy нађу два Ta~:Ba облака, један 
десно, други лево, онда се сунце у оба. 
or.leAa у исти мах, те се поред њега јаве две 
његове слике. И зато се онда на небу виде 
три сунца (или месецаl. 

у вези са тим вишегубим појавама сунца 
11 месеца стоје и појаве светлих крстова, пла­

мених стубова итд. на небу. Овакве се појаве 
приказују обично, кад је сунце (или месецl 
ниско на хоризонту, дакле пред сам залазак 



П3 H-'~_YKE О СВЕТЛОСТИ 99 
--------- --_._---

или излазак сунца, а повод су им опет они 

облаци, састављени из ледених иг лица. 

Сваки је могао приметити, кад гледа сунце 
или месец при заласку, или IШIШУ јаКУ свет­

лост над узнемиреном воденом I10ВРШИНОМ, да 

се у води види дугачка, развучена слика њи­

хова, која се често врло дубоко спушта у 
воду. ПОl;ретпа површина водона може се сма­

трати као да Је састављена из врло многих, 

једна до друге поређаних и пагнутих равних 
. ~ . 

површиница, од КОЈИХ свака ОДОИЈа светлост, 
• • 

па се те светлости Једна на другу настављаЈУ, 

дајуhи на тај начин дугачку раавучену слику . 
. Сасвим нам!!.; на ту развучену слику, рецимо 
сунчеву, у дубини воде, постају светли пла­
мени стубови при заласку ил! изласку. сунца 
у облацима, састављеним' из ледених иг лица. 
Ти су стубови у толико виши, у колико се 
сунце више спушта, и по кадшто се виде и 

пошто сунце сасвим зађе. На слици 51 пред­
стављен је такав један огњени стуб, који је 
виђен у Француској 30 јуна (12 јула) 1877 .. . 
године и КОЈИ Је траЈао читаве три четврти сата 

после сунчева заласка. 

Може се десити, да pacllopeA ледених 
иглица у облаку, који такав стуб изазива, буде 
такав, да стуб буде врло кратак, а при дну 
раширен, те и не изгледа на прави стуб, веЬ 
на какву троугласту површину. Таква се једна 

појава видела 1816 године (сд. 52) при рађању 
сунца у месецу септембру. Француски сељаци 
видеhи, како та сенка личи на троугли шешир 
Наполеонов, говорили су: » Видите, да Ье се 

7" 
• 
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Наполеон вратити, кад нам сунце 

његов шешир. « 

004.51. 

• 
покаЗУЈе 

Кад је сунце мало више изнад хоризонт/!, 

и иг личасти облаци се налазе испод њега,' онда 
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• 
се у свему ПОЈави оно исто, што смо реми 

Д&;6бива, ка.д се сунце огледа у немирној во­

деној површини; онда је светао стуб окренут 
на ниже, и изгледа као да на своме горњем 

краЈУ носи сунце. 

С.Ј. ~2. 

Ј1ајзад може се десити, да такав облак 
стане пред СЮlО сунце, и онда се у исти мах 

јаВИ~"више TaKBllx светлихс'Губова. Често се 
деси, да се такви стубови УКРСТС, показујуhи 
више или мање потпун крст, чему народно 
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веровање придаје религиозан значај. Такав 

се светао крст видео између осталих 1 О (221 
априла 1847 године пред залазак сунца у са­
мом Паризу. Поједини краци крста били су 
од прилике 150 дугачки. Сл. 53 представља 
такав светао крст виђен у Xi\BPY 7 маја (п. 

н.) 1877 године у 6 сахата 4" минута у вече. 

СА. 53. 

Најзначајнпја појава те врсте, нарочито 
у историји наше хришhанске цивилизације, 
јесте без су;шье ЧУВjfНИ rtонстантинов крст. 
у рату ПРОТJlВ МаксимијаНi\ ХеРI;У.ll.а, цар Кон­
стантин и цела његова војСЕа видели су на 

небу светао крст, знамење победе хришhана. 
Псторици су се мало баВIIЛII атмосферсКlIМ 
приликама те појаве; али су впаI; напоменули, 
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да је небо БИJlО покривено као неким сивим 
покровом и да је време ПОСJlе тога БИJlО ки­
шовито. Не сумњајуhи ни маАО у истинитост 

• 
ове ПОЈаве, ми видимо, да се она деСИJlа у 

ПРИJlикама, ћоје прописују ЗRКОНИ одбијања 
свеТJlОСТИ. 

Кад свеТJlИ зраци у својиы путевима по 
правим МlНијама наиђу на уг.шђену криву по­

вршину, они ће се и са ње одбити онако исто, 
пао и са равне површине. Ми наваJlице ка­

жемо, да ће се свеТАОСТ са кривих УГJlађених 

површина, даћАе са кривих ог ледала, одбити 
• 

онако исто Еао и са равних; Јер се заиста 

сваЕа крива површина, ма Юll:ва она БИJl", 
ыоже сматрати Еао да је постаJlа из безбројно 
многих и ситних равних ПОВРШlIница, поређа­
них једне поред других. И сва}:и дaК.II.e зрак 

. . 
свеТJlОСТИ, КОЈИ пада ма на КОЈУ тачку криве 

површине, одбија се са ње као са равне по-
• • • 

вршине, ТЈ. под истим УГАОМ, под КОЈИМ Је и 

пао итд. Сва је разлика између онога одби­
јања код равних ОГАедала и овога код кривих 

у томе, што се овде ПОJlОЖе1] оних равних 

оитних ПОВРШl!ница овакога TpelIYTKa мења, те 
по томе се II правац одбијених зракова са 
разних деАова криве површнне мења. Због 
тога ова r;рива ог леД11Аа, ма ,:аква она БИ.ilа, 

неће давати иотоветне С.ilИRе. I:ао што су да­

ва.ilа сва равна ог .ilедалз, него ће СJlике код 
кривих ОГJlедала зависити како од оБJlика ОГАе­
дала тако и од њихове ве.lIlЧJIне, као и од 
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даљине предмета од кривога огледала, у коме 

се огледа. 

Крива огледала могу БИТJI веома различна, 

као год што су различне и !{риве површинс. 

Ми ћемо се међу тим зауст:Ј,ВИТИ код оних 
кривих огледала, која постају глађењем лопта­
стих или кугластих или ЈОШ 11 сферних повр­

шина. То су тако звана сферна огледала. 

Сферн:Ј, огледала могу бити ДВОјака, према 
. . , 

томе да лн Је пупчаста \С!lOљашњај страна 

или издубљена (унутрашња! страна углађена 
и ог ледаласта. Прва се зону и с п у п ч е н а 

(конвекспа), а друга нздубљена (кон­
к а в н а) с ф с р н а о г л е Д :Ј, л а. 

И сферна огледала, Р;<ЈЈ{О једна тако и 

друга, могу као и равна ОГ.lедала бити на­
прављена од метала или од стакла. Све што 

смо о осоБШIама те две врсте огледала рекли 
код равних огледала, то вреди и за сферна. 

Узмимо најпре једно шупље или издубљено 
сферно огледало. И да бисмо дознали, какве 
су његове опште особине, ПУСТJIМО на то огле­

дало један сноп сунчевих IпаралеЛНIIХ! зракова 
(сл. 54). Од)шх ћемо вндет!!, ЕаЕО се после 

одбијања сви ти зраци, приб.шжујуhн се један 
другоме, скупе у Једну малу тачку пред огле­

даЛОl1; та тачка, веома светла, НИЈе ништа 

друго до сасвим смањена С.шка сунчева. 

Одмах !оемо овде уочити разлику, која по­
стоји између ове слике, "оју нам дају сунчеви 
зраци, одбијени у ШУП.ILеl1 огледалу, и између 

• 
слика, КОЈе С.\Ю познали код равних огледала. 

Код свих равних огледала слике су биле уо-
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бражене; OBQ олика, !{оју добијамо ко,\ шу­
П.lbега огледала, НfIје уображена, она постоји, 

СА. 54. 

. . 
Јер Је можемо ухватити на листу Х'1рТИЈе или 

ма на какво;ч другом заклону. Зато ое та 

слика З0ве отварна. Осим тога, слика, која 
у ШУП.lbем огледалу поотаЈе ол паралелних 

(оунчевих) эракова, добила је нарочито име: 
она ое назива ж и ж а. 

По себи се разуме, да сва сферна (ШУП.lbа 
• • 

као и пупчаота) огледала ниоу Једнаке кри-

BIIHe; једна су више а друга мање ИОКРИВ.lbена, 

према томе, колики је полупреЧНI!К оне лопте, 

од које је огледало одоечено. Али била кри-
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вина, или, што је еве једно, био полупречник 
некога шупљег огледала ма какав, даљина 

жиже од огледала изноеи увеl; ПОлОВИНУ ПОлу~ 

пречника. Зато ее и каже, да је жижа шупљег 
огледала на ПОлОВИНИ даљине између еамог 

огледала И ередишта кривине. 

. Све ее то види предетављено у поједи­

ноетима на еА. 55. Н, G, L еу паралелни зраци, 

C..t. 5~. 

• • 
КОЈИ падаЈУ 

на шупље 0-
гледалоМN. 
Тачка С је 

ередиште 

кривине, а 

АС ПОлу-
пречник 

кривине о­

гледала; еа тим полулречником АС опиеана 

је она лОП'!Ђ, од lюје је огледало MN одеечено. 
Зрак НВ пада код тачке В на огледало; ТУ 
ее подиже управна ВС, те ее одреди упадни 
угао НВС. Угао одбијања, једнак углу упадања, 
биhе CBF; то значи, зраn се по одБИјању 
nреЬе правцем BF. 

Зрак GD одбиhе ее на иети начин ка 
тачки F, ш\ тако и еви остали зраци, дајуhи 
на тај наЧIIН жижу F. Из е,шке се лако 13иди, 
да је F на ПОлОВlШИ даЉlIне IJзмеђу ередишта 
};ривине С IТ средине огледала .\. Jlинија AFCL, 
nОЈа пролаЗI! кроз ередину ог леда,ш, жижу и 

ереДИIлте I-;РИВlше, зове ее Г.I а в н а о е1а код 
еферног огле~ала. 
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Да зраци падну паралелно на огледало, 

ваља предмет, који их шаље, да буде бескрајно 
~алеко iнпр. сунце, звезде итд.!. Узмимо сада 
да предмет није бескрајно дале?:о, него близу 
огледала, и нека тај предмет буде свећа А 
(сл. 56). Нека извесна тачка те свеЬе даће 

своју слику негде у тачки Р, Еоја Ье бити 

нзмеђу жиже f и средишта кривине С .. Кад 

С •. ;6. 

тако пропраТI1МО сваку тачку у пламену свеь.е 

тражеhи јој СЛIШУ, ми Ьемо најзад добити целу 

мику пламена (сл. 571, коју Ьемо лако моhи 
ухватити на заклону од обичне хартије, јер 

је СJl]ша стварна. На исти бис~1O начин могли 
добити стварну слику у шупљеы огледалу и 
од r:aKBora предмета у ПРИРОДJl, КОЈУ онда 

можемо лако 11 прецртати iсл. ;;81. 
Најважнија ствар, на r:ojy IIlIIамо да обра-

. . 
тимо овде пажљу, Јесте та, што Је слика и з-

в р н у т а и с ы а љ е н а. И ако премештамо 

предмет, дакле свеЬу час БЛJlже час даље од 
огледала, 11 СЛIЈЮ, Ье се премештати и бити 

час веЬа час ~Iaљa. Најмаља Ье слика бити, 
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кад би предмет био у беСI{рајности; онда Ье 
слика као што знамо пасти у жижу. У колико 

СА. 57 

предмет вшuе приближујеыо огледалу, у толико 
слика расте по величини Iuстајуhи увек извр­

нута) и примиче се среДIIШТУ крпвине огле­

дала. Кад метнемо свеnу у само средиште 
ог леДRла и слика Ье паСТII на то исто место, 

биhе изврнута, али п о в е ,1 11 Ч И Н И ј е Д н а к а 

с предметом. (То је најЛi\ЮllИ начин наhи сре­

диште кривине једном mуп.ъем огледалу.) 

Да пођемо сада са cBehoM (тј. светли!\! 
предметомl ближе огледалу; слика његова 
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отиhи ће даље од огледала, бпhе опет извр­
нута, али увећана. И што год ми будемо 

СА. ~8. 

намештали свећу блите ка тпта и огледалу, 
толико ће слика иhи све даље н даље ка бес­

крајности и бит!! већа и већа, остајуhи непре­
стано стварна и изврнута. Кад предмет дође 

у титу, слика оде у бескрајно ст , тј. зраци 
иду из огледала паралелно. 

Из овога различитога понашања слике и 

предмета у шупљем огледалу изводи се ово 

правило. Ма где био предмет између средишта 
кривине и бескрајНОСТII, његова ће слика бити 
смањена, изврнута и пасти између средишта и 

жите. И обратно, био предмет ма где између 
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оредишта кривине и жиже, ОАика ће бити уве­

ћана, изврнута и падати између средишта I! 

беокрајнооти. Ако упамтимо ПОАожај предмета 
и ОАике његове, па онде, где је олика БИАа, 
метнемо предмет, добиhемо нову САИ:КУ онде, 
где је први пут био предмет. у колико је први 
пут ОАика БИЈIa мања од предмета, у ТОАИКО 
ће оада бити већа од њега. Зато ое тачке, 

......................... ,,>+: 

• 

, ,,,,, ........ 
I _ _ _ _ __ ~~: ___ ~.~,----~~·.:~~_~::::-~~~_:::I~.,,~_~E:-:f[:-~-~~~:~ ~~ _._ -о. 

_. ---

, 

СА. 59. 

на којима се наАази предмет н у које падају 

ОАике, код шупљих огледа.ла зову опрегнуте 

(коњугиранеј тачке (ОА. 59). 
Измеотимо АИ предмет из жиже ка ОГАедаАУ, 

онда ће зраци ИЗАазити из ог ледаАа раЗИАа­
зеhи ое (као и код равног ОГАедаАа) и неће 
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дати С.llику нред ог .IIеда.llОМ Ic.ll. 60). Овде је 
жижа у Р, а предмет у S, даК.IIе између жиже 
и ог .IIеда.llа, и 

зраци се рази­

.IIазе. Проду­
жени у истом 

правцу кроз 

ог .IIедa.llО, да­

ће С.llИКУ S иза 
ог .IIеда.llа, и та 

ће С.llика бити 
сада уобра-
жена. 

с •. 60. 

ОО .-

Ако у место Једне тачке узмемо читав 

предмет, нпр. ми се сами ОГ.llедамо у шупљем 

с •. 61. 

• '0 .. 
--_. -.:".: :':_~.~:.~';J;. о 

огледа.llУ, а намести.llИ смо се између жиже и 
ог .IIеда.llа, онда ћемо се видети у шупљем ог .IIе­
да.llУ као и У равном, само ће нам С.llика бити 
сада У в е h а н а. Како пак постаје та увећана 
С.llика у шупљем ОГ.llеда.llУ, види се подробније 
на С.ll. 61. 
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у испупченим огледалима, тј. ошrы кугла­

стим површинама, код којих је ИСПУ!Јчена (спо­
љашњаl страна уг M11)eHa, жише као и све 

слике, које у њима постају, увек су уобра­
жене и ЈОШ можемо додати смањене п праве 

(сл. 521. И код тих се огледала води рачун о 

0.1.6:Ј. 

. . 
њихову средишту кривине, КОЈе Је сада иза 

огледала (0), И по њему се СУДИ о веllOј или· 

далу 

СА. 63. 

маЊОЈ I1спупчено­

сти огледала. Што 
. 
Је огледало пупча-.. . 
СТИЈе, ТЈ. што му }е 

полупречник кри­

вине мањи, дакле 
• 

сама лопта, од КОЈе 

Је огледало направ­

љено, мања, у то-
• 

лико Је и слика ма-

ња. Али у колико 

Је слика некога 

предмета у огле­

мања, у толико је опет светлија. Од туда 



II3 НАУКЕ О UВI::ТЛОСТJl 113 

она сребрнаста сјајност росних каПЉfща (сл. 
63), у којима се из јутра огледа сунце. СВаЈ,а 

је кап једна куглица, па у исти мах 11 веома 

и'спупчено огледало, које даје истина врло 

мале, 'али и врло сјајне слике. Над бисмо изближе 
загледали слике у росној I{апи, видели бис}lО ве-

• 
ома ситно насликане околне предмете у ЉО]. 

Сл. 6'.. 

Више пута се по вртовима ради УЕр<1са 

држе Behe или мање разно обојене кугле, у 

ИЗ НАУКЕ О СВЕТ.IОСТИ 8 
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• 
КОЈима ее огледаЈУ околни предмети у ом а-

њеном размеру. Такве отаклене лопте чеото 

употребљују и оликари (ол. 64), да у њима 
добијене омањене олике прецртају и ониме. 

Кад оавијемо лиот беле хартије у полу­
круг (ол. 65), добиhемо једну вроту шупљег 

СА. 65. 

огледала, код ко­

га ће оветлоот 

пооле одбијања 
ПOl;азивати из­

веоне криве ли­

није, које ое зо­

ву жижне или 

кауотичке ЛII­

није. Такве ое ЛII­

није виде готово 

у овима нашим 

Домаhим оудови-

ма, чашама, шо­

.ьама, ЧИНИЈама ИТД., нарочито ако оу донекле 

напуњене каквом непрозрачном течношhу, ВИ­
ном, кафом, млеком, маотилом ИТI\. (ОА. 66). 

Више пута ое на вашарима нађе поред 

разних других занимљивоети и по какав » ка­
бинет за омејање«, у који кад ое уђе, оваки 
ое мора наомејати. Ту су обично намештена 
крива ОГАедала, и то или оферна IIДИ ЦИД ин­

дрична, и шупља и пупчаота. Поред 'Гога што 
је олика увеtшна или омањена (према томе 

да ди је огдеда,lO шупље иди нспупчено), ци­

линдрична ОГАедада д~y накарађену олику и 

ТО иди оувише узану а дугачку, иди оувише 

широку а кратку, која овакако IШД оних, који 
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је гледају, изазива омех. Узане а дугачке олике 
даће цилиндрично иопупчено огледало, кад му 

је ооа уоправље­

на, а широке и 

кратке олике, 
• 

кад Је та ооа 

положена. 

Ако хоћемо 

да нам ЦИЛИНДРИ­

чно иопупчено 0--гледало да не-

отионуту ОЛИКУ, 

онда предмет мо­

ра бити много 

шири него обп" 
чно, и тако на­

оликан да он из­

гледа накарађен. 

На ол. 67 види сд. 66. 

ое, да на хори-. . 
зонтаЛНОЈ харТИЈИ наоликан предмет нема ни-

• 
какве оличнооти оа оликом, КОЈа од њега у 

• 
ЦИЛИНlIРИЧНОМ огледалу поотаЈе. 

Ма каква била разлика изыеђу предмета 
и његових олика у овим огледалпма, ипак не 

треба миолити, да ое овде оветлоот одбија по 
• 

неким другим законима, а не по оним, КОЈе омо 

ми познали код равних огледала. На против 

закони одбијања оветлооти оа ТIIХ, као и оа 
оваких других огледала, иоти оу као и код 

равних огледала, и олике оу накарађене оамо 

због промењљивооти кривине код тих огледалај 
• • 

те ое ПОЈедини делови предмета у оваКОЈ друго, ., 
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кривини другојаче ОГАедају. И због тога, што 
су закони одбијања свет.ilОСТИ оста.ilИ непро-

СА. 67. 

• 
мењени, МОГАе су се и наС.ilикати НС! харТИЈИ 

чудновате С.ilике, КОЈе у извесним огледа.ilима 

(као у СА. 67) дају обичне и одређене об.ilике. 
Исти је С.ilучај и са купастим, ЕОНИЧНИМ 

испупченим ОГ.ilедалима. С.ilике 68 11 б9 пока­

зују какав облик треба да има цртеж, па 
да у таквом ОГ.ilедалу изиђе С.ilика обичнога 
об.ilика. Оваке накарађене И деформисане С.ilике 
зову се а н а м о р ф о з е. 

Међу оста.ilИМ КРИВИМ ог .ilедамша ваља 
нарочито да споменемо п а р а б о .il С К а ог ле­

дала. Та се ог ледала праве увек шупља, И 
.ilиче у г лавноме на обична сферна 11 шупља 
ОГАедала, само су више издубљена. Док сферна 
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огледала не могу одбијањеl\l слати од себе 
потпуно паралелне зраке, дотле пар,аболека 

СА. 68. 

огледала то еавршено чине, саио ако се пред­

мет,;који еветлост шаље, метне у љихову титу. 

СА. 09. 
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Са те особине параболских огледала, она се 
употребљују као рефлектори код лампа итд., 

)1 ТО обично онда, кад 

СА. 7 О. 

се светлост шаље са-
• 

мо у Једном правцу 

а на велИl{У даљину. 

Сл. 70 показује како 
зраци, полазеhи из 

жиже параболскога 
огледала, IIзлазе из 

!Бега паралелно. Сл. 
71 пак IIш;азује, како 
се са висине Ајфелове 

куле у Паризу таквим једним параболским 
огледалом осветљавају е.1ектричном светлошhу 

облаци. Иначе су таква огледала употребљена 
у војсци, да ноћу. осветле земљиште, на коме 

• 
се неПрИЈатељ налази, те да се прате његова 

НОћна кретања. Таквим се огледалима чувају 
морске обале" од изненадног ноЬнога долаСRа 
непријатеља. у морским кулама СВСТIIљама че­

сто се параБОЛСRИМ огледалима шаље светлост 
на велику даљину. 

Свакоме је позната она прича из старе 
историје, како је Архимед, са ВИСllна зидова 

Сиракузе, огледа.,шма запалио l\Jарцс.юву фло-
. . 

ту, КОЈа Је ту варош с MopcRe стране за-

творила била. Али историци нису нашли за 

потребно да кажу, којим је начином то Архи­
мед постигао. С тога су многи доцнији писци 
сумњали у истинитост тога догађаја. Још кад 

смо говорили о изворима светлост!!, видели 
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смо, да наши 

светлост, "тек 

оби'IНИ 
кад се 

. 
светлосни извори даЈУ 

јако загреју, те према 

Сл. 71. 

томе 

Исто 
су ти светли зраци у исти мах ][ топли. 

• 
то вреди и за сунчеве зраке, за КОЈе 
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сви знамо, да су топли. Па с тога, кад каквим 
сферним огледалом сt:уПимо сунчеве зраке у 

СА. 7'2. 

• 
Једну тачку, у жи-

жу, она Је не само 

врло свет,1а, већ и 

топла ТОЛИКО, да 

често можемо љоме 

заliаЛИТII лако запа­

љива тела (сл. 72). 
У место да узме----

:.-_ ... -.... -.- мо шупље огледало, '., .-.,. 

, 

могли бисыо произ-

вести слично деЈ­

ство кад поређамо 
више равних огле­

дала Једно поред 

дt-!угога, тако да 

сва скупа чине шу-

пље сферно огле­

дало. Јер, ако се 
сећамо, МII смо го­

вореhи још у по­
четку о сферним 

огледалима ре КЛ!!, 

да се свако такво огледало може сматрати као 

да је састављено из безбројно мно,их равних 
огледала поређаних једно поред других. Према 
томе, ређајуhи врло много маљих равних огле­

дала, добијамо истина испрекидано' сферно 
огледало, али оно ће моhи, само йЕО је до-

• 
вољно велико, учинити исто топлотно деЈСТВО 

као и неко, истина мало маље, али непрекидно 

огледало. 
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Из свега тога излази, н ако нам није 

остао никакав траг о. саставу Архимедових 

огледала, да ИIlак можемо закључити, да Је он 

поменуто дејство могао постиhи сферним огле­

далима. 

у седамнаестоме је веку први пут испало 

за руком ПОЈединима да направе таква сферна 

огледала, која би имала слична дејства као 
Архимедова огледала. Такво је једно огледало 

око 1620 године направио калуl)ер Rирхер, а 
затим око 16RO године Француски физичар 

Вилет, који је правио таква огледала за поје­
дине владаоце онога доба, за персиског и 
данског владаоца, а нарочито за л.удвика XIV. 
Ево каквим ее речима описује једно такво 

• 
огледало и љегова деЈства: 

)) Огледало има 3 4 палца у пречнику; пре­
твара у стакло за тренут цигле и шљунак, 

па ма какав он био; сагоревало је у нај кра­

ћем времену најзеленија дрва, IIротварајуhи их 

у пепео; тако је исто брзо растапало све 
врсте метала. Ма како тврд бпо чеЛИR, није 

се могао опирати љеГОВОЈ топлоти, као ни . . 
остали метали, и топио се тю{о, да Је Један 

љегов део отицао а други прштао у варницама. 

"Последље му је огледало још лепше. 
Оно има у пречнику четрдесет rr три па.ща; 
а три палца 11 једну линију шуп.ьине. Жижа 

• 
му Је удаљена три стопе и седам палаца и 

широка је као пара од пет солда; ту се скуп­

љају сви сунчеви зраци и ту се врше сва она 

чудновата дејства најјаче ватре на свету, а 
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. . 
светлост Је на том месту ТаЈ,О Јака, да се очима 

не може гледати, управо }шо ни сунце. 

)) Сем главне му особине да запали и стопи 
све, што му у жижу дође, то огледало има 
још и других занимљивих особина. 

)) То огледало даје слике на даљину од 
петнаест стопа и то тако живо, да Један човек, 

који се у љему огледа и држи у руци батину 
или мач, па замахне на слику, не може се уз­

држати а да се не уплаши од таквог истог 

покрета, који учини слика према њему. « 

Вилет, творац тих огледала, прича, да је 
Лудвик XIV стао пред такво једно огледало 
с мачем у руци на неколико корака од огле­

дала, да добро види дејство његово, па се 
изненадио, кад је видео руку, КОЈа се из огле­

дала ПО.'iигла на њега. РеI{оше му, да се нагло 
приближи огледалу: одмах се и његов против­
ник приближи њему; на краљу се опази знак 
страха и тако се застидео, да Је наредио да 

се огледало одмах изнесе. 

Даље се у опису тога огледала вели: 
»Према положају ОГ.lедала и према поло-. . 

жаЈУ ПОЈединих предмета, њихове су слике 

тако различите, да се виде праве, мале, ве­

лике, а по кадшто тако огромне, да се човек 

изненади. 

» Ка/\ се у вече у )fШЖУ тога ог ледала 
метне каква запаљена БУI~Тllња, цела површина 
огледала изгледа осветљонп, као оно месец, кад 
• 
Је пун, и толику светлост шаље, да се на пет 

стотина корака може читати. « -
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Али то огледало, поред поменутих физич­

ких особина његових, изазвало је читаву буну 
у вароши Лијежу и то услед празноверица. 

у осталом није ни чудо, да огледало са поме­

нутим, необичним особинама не изазове на се 
• 

пажњу простога света, КОЈИ свему, што не 

може да схвати, придаје мађионички значај. 

Десило се, док је ВИ.l\етово огледало 
било у Лијежу, да је време било кишовито, 
те се НИЈе могла извршити жетва, услед чега 

цена хлебу скочи. Неколико заВИД.IЬиваца -
а. дуго се говорило, да је то био посао језу­
ита, којих је Онда у Лијежу било врло много, 
јер је та варош од педесет ХИ.IЬада душа имала 

• 
сто педесет цркава, - изнесу, да Је узрок 

ТОЛИКОЈ киши У то време оно огледало и 

да је оно криво, што је хлеб поскупио. Тој 
се ИЗМИШ.IЬотини толико верова.l0, да се на­

род почео СКУПJLати у гомиле, ЈаВНО грдити 

огледало и његова изналазача, па се упути 

стану Вилетову да разбије огледало, а да и 

њега ако не убију а оно испребијају. На срећу 
варош Лијеж имала је у оно доб2. просвеhеног 
прелата. Метеж би расут војСг;ОМ, али није 
било тако лако искоренити поменуту празно­
верицу; она је непрестано јачада, те се вла­

дика Ј осиф K~eMaH виде принуђен, да упути 
својој пастви нарочито писмено, позивајуhи је, 
да се умири. То је писмено врло заним.lЬИВ 

докуменат о IiразновеРИЦ'1ма, зато га доносимо 

од речи до речи: 

))Јосиф Клеман, по милости Божјој архи­
епископ келнски, кнез-бирач светога римскога 
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царства, архиканцелар за Италију и свету апо­

столску столицу, владика и кнез од Аијежа, 
Ратизбона и Хилдесхајма итд. итд. итд. 

» Свима онима, који ово писмено виде, по­
здравље. Пошто нам је најпонизније достав-

• • 
љено, да Је пронесен глас у наШОЈ вароши 

Аијежу и у околини, да је имени Никола -
Франсоа Вилет, који живи од пре пе1'Наест 

• • 
до осамнаест година у наШОЈ спомеНУТОЈ ва-

роши, привлачио својим сажижљивим огледа-
• 

лом кишу, КОЈОМ су не саыо наши него и 
• 

суседни предели кажњени за СВОЈе грехе, ми 

сыо се нашли побуђени, брпгом коју имамо 
за наше стадо, објавити, као што овим и 
о б ј а в љ у ј е м о, да је то једна погрешка, коју 
разносе незналице, рђави људи или и завид­
љивци, Iюји, одвраhајуhи наш народ тим путем 

. . 
од мисли и уверења, да Је за СВОЈе грехове 

кажњен, наводе га да припнше огледалу казну 

Божју ... Тога ради објављујемо, да то огле­
дало не производи и не МО)Ее произвести ни-

• 
шта друго, до ПОЈаве чисто I1риродне и веома 

занимљиве; а приписивати му моЬ, да отвара 

и затвара небо, што припада само Погу, била 
би веома недостојна празноверица. Полазеhи 
ми наређујемо свима свештеницима и про по­

ведницима наше диецезе, г до би таква погре-
• 

шка ПОСТОЈала, да од ње колико год могу 

народ одвраЬају. 

» у нашој конзисторијп у Аијежу, под 
потписом администрације нашега општег ви­

каријата i п s Р i r i t u а 1 i Ь u s, и под нашим 

обичним печатом 22 августа 1713. 
L. F. В.lадин.а теРМОПО..lС1Ш.» 
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Огледала, која је правио ВИ.IIет, била су 
од метала и тек доцније, кад је Фабрикација 
стаК.IIених огледала била савршеНllја, прављена 

• 
су велика шупља огледала од СИТНИЈИХ ста-

К.IIених огледала. Најсавршенија таква огледала 
направили су природњак БиФон 01';0 половине 
и Физичар Робертсон крајем прошлога века. 

Њима су могли стопи ти врло многе мета.llе и 

запа.llИТИ катранисано дрво на даљину преко 

две стотине стопа. Тако су даН.IIе они поно­
вили оно, што је Архимед извршио, те сю!­
нули сваку сумњу у истинитост тога податка 

псториског. 

Такво једно огледало 
C.IIици 73. 

о •. 73. 

• 
представљено Је на 

Неhемо се више заДРЖ<lвати код ТОП.llот-
• 

ног деЈства шупљих огледала, пошто та ствар 
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спада у науку о топлоти, ади ћемо реhи још 
неколико речи о чу десима, нарочито старога 

• 
века, у КОЈима су шупља огледала играла врло 

велику улогу. 

Разним је путевима доказано, да су старим 
народима била позната и равна и крива огле­

дала. И нарочито се кривим (шупљим) огле­

далима имају приписати све чудновате појаве 

митолошке, које се често спомињу у старој 

историји. Из описа, више пута непотпуних, 

закључује се, да су то биле чисто оптичке 
појаве. у старом храму Херкулову у Тиру, 

прича Плиније, био је један сто од светога 
камена, )) одакле су се богови лако подизали «. 

Ескулап се врло често јављао својим једно­
мишљеницима у своме хрю!у у Тарзу; а храм 

Енгинума у Сицилији био је чувен као место, 
на коме су се богови јавља.1И смртнима. Јам­
блик прича, да су стари мађионичари изази­
вали појаву богова усред миришљавих пара, 

• 
КОЈе су се са ватре дизале. 

Нарактер свих тих појава у старим хра­
мовима види се из овога пасуса Дамазијева, 

у коме се виде обична оптичка дејства, која 
смо раније виде.llИ. )) У једној таквој појави, 

• 
ве.llИ он, виде.llа се на зиду у храму Јака свет-

.Il0СТ, која је у почетку изгдеда.llа веома уда­

љена; приб.llижујуhи се, она се претвори у 
једну СЛИЕУ, очевидно божанску и натпри­
родну, строга ИЗГ.llеда, умерена благошhу .и 
савршене лепоте. По предањима тајанствене 

вере становници га поздравише као Озириса 
и Адониса. « 
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Као пример за ДОЦНИЈа таква прикази­

вања да споменемо привиђеље Василија, цара 
македонскога. Неутешан за својим сином, тај 
се владалац обрати понтиФу ТодоруЛантаба­
рену, који је био славан својим чудесима. И 
свештеник му показа слику њељенога сина 

лепо обучеНОl' на коњу; младиh сиђе с коња, 
пође своме оцу у наручја и ишчезе, - Овде 
је цар видео у шупљем огледалу ваздушну 

СЛИI'У свога сина на коњу; у оно је доба 
сликарство било јако развијено, те је и ова 
показана СЛИIШ могла одговарати изгледу ње­

гова сина. 

у свима се оваквим приказивањима на-
• • 

рочито спомиље, како Је у тим ПрОСТОрИЈама 

горела ватра, на коју су се палиле разне ску­

поцене смоле и есенције: С извесног, сасвим 
скривеног краја слале су се шупљим огледа­

лима разнолике слике и зраци, полазеhи из 

огледала, наилазили су на густе облаке дима, 

који су се огњишта подизали у вис. И кад 
год је такав облак наишао на зрак е, на облаку 

• 
се тренутно покаже слика, да Је опет нестане 

кад се дим попне даље, те да тамо покаже 

какву другу слику итд .. Тако испрекидано ви­
ђање тих слика (што је у исти мах чинило 
утисак на Г.llедаоце као да их је врло много) 

постало је одређеније, у КОЛIЈКО се простор 
пунио димом; цела се пак група слика јавила 

онда, кад је простор био једноставно димом 
испуњен. 

Поред горње • 
улоге, КОЈУ су имале запа-

љене миришљаве смоле, оне су у исти мах 
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опијале и заноси ле гледаоцс и тиме повеhа­

вале илузију и умнож:авале привиђења, тако 

да би било тешко реhи, које су слике гледаоци 
заиста гледали, а КОЈе су се саме у њихову 

збуњеном мозгу јављале. 

До сад смо ГОВОРIIЛИ само о правилном 
одбијању светлости или, Дi1 се тачније ИЗРi1-
зимо, о одбијању светлост!! са IIравилних и 

углађеннх површина. Том прнликом видели 
смо, IШД би се светлост одбијала са с,шр­

шено углађених површина, да се те површине 

не би вид-еле, већ само слике, које у њима 
постају. Познато је многиыа, како у некој 
соби, обложеној огледалиыа, дођемо до самога 
зида, а не видимо да не можемо даље иhи, 

док руко;\! не ударимо о Ci1blO огладало. Огле­
дала се, само ако су добро углађена, у обlIЧ­
ним приликама 11 кад не 06раћамо довољну 

иажњу, Rапста не виде. И кад би случајно, 
сем светлосних извора, СВС\ тела у природи била 
савршено глатких ПОВРПТlIнз, ми их не бисмо 
ни једно видели; ми бисмо видели само без­
број раз.шчитих 11 неодређеНIIХ слика светлих 
тела, нпр. сунца, и ништа друго. Што ми међу 

• 
там саДi1 вндимо ПОЈеД!lНQ тела око нас, то 

долази само услед потпуне храпавости !IЛИ 

несавршене углађеност!! њЈ IХОВИХ ПОВРШИНQ. 

Као што смо и раније рекли, растурена И"lИ 
дифузна светлост, коју храпаве или неуглађене 

• 
површине шаљу, помаже наы, да ПОЈедина тамна 

тела у природи видимо. 
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у обичном се говору ва дифувну светлост 

каже, да је то неправилно одбијена светлост, 
. . 

али то НИЈе истина; Јер се светлост И са хра-

павих као и са углађених површина одбија по 
истим ваконима. Неправилност, о којој је овде 

реч, долави услед неправилног распореда по­

јединих веlшх или мањих врнаца свакојакога 

облика, који чине површину, па којој се свет­
лост одбија. Јер сваку храпаву површину ваља 
сматрати као скуп бевбројно многих а вео­
ма ситних равних или сферних површиница, 

поређаних у свима могуhим правцима (сл. 74). 
и кад на такву површину падне један сноп 

паралелних вракова, они неће са ње поhи (ако 
је равна) опет паралелно као са углађене по­

вршине, већ раштркани на све стране, и ако 

се сваки од њих, 

посебице увет, са 
оне површине, на 

. . 
КОЈУ Је пао, правил-

но одбија. И ти 
тако раштркани и 

растурени светло­

сни враци, падајуhи 

у наше очи, пома­

жу нам - као ди-

О .... 7~. 

• 
фузна светлост - да видимо она тела, са КОЈИХ 

они долазе. 

Према томе да ли ће једно исто тело огле­

даласто одбијати или ће нам слати дифузну 

светлост, вависи од стања и углађености ње­
гове површине; комад углађеног стаклета по-

• • 
стаЈе огледало и не види се; а ако му Је по-

ИЗ НАУКЕ О СБЕl'..Ј.ОСТИ 9 
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вршина храпава и зрнаста, оно се види као 

мутно стакло. Комад дрвета добро углађен 

одбија светлост, и у њеllУ у неколико постају 
ОГ.ilедаласте С.ilике (на углађеноме патосу итд.), 
док међу тим о сликама неыа ни трага, кад је 
дрво у обичном стању. Јер је глађењу зада­
так, да уравни неравнине појединих површина; 

глађењу је задатак, да се обично изразимо, 
да велике брегове замени брежуљцима, не по­
стижуhи готово никад савршену равницу. И 
кад се још томе дода, да поједине углађене 
површине морају задржати и извесан облик, 

онда се може ПОЈМИТИ, како се за извесне на­

учне инструменте плаhа скупим новцем и нај­

мањи добро израђен и углађен комад метаАа 
или стаклета. Углађеност се у толико лакше 
по стиже, у колико су делиhII, који ту површину , 
сачињавају, збијенији или, како се то обично 
за чврста ~ела каже, у колико су она тврђа. 

Лепше одбија светлост тврдо дрво, кад се угла­
ди, него меко; лакше се углади тврди мрамор 

него ли :\lеки и шупљикави пешчар. 

Шупљикавим меким телима, која се обич­
ним глађењем не би могла довести до тог 
стања да дају огледаласте слике, може се по­

веhати одБОјна МОћ, кад се премажу згодном 
течношhу - лаком - којој је задатак, да ис­
пуни поједине неравнине, ади да се не упије 
у то тело, већ да брзим сушењем остане на 
његовој површини, правеhи ј едноставну г латку 
покожицу, која огледа.ilасто одбија светлост. ' 
Због тога се » свеТАе" сви лаком премазани 
предмети, као дрвенарија (код обичног наме-
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штај al, прости метали (лакирани метални на­

мештајi, многе врсте камења итд. 

Многе површине, које у обf1ЧНИМ прили­
кама ша..ьу диФузну светлост, могу згодно по­

()матране слати и ог ледаласто одбијену свет­
... юст. Таква је на пример обична хартија за 
писање. Ако lIOЛОЖИМО лист хартије у висину 

• 
{)ка, па гледамо какву Јаку светлост, рецимо 

прозор или запаљену свећу, ми ћемо видети 

у том листу, као у огледалу, слабу огледаласту 
()ЛIIКУ (сл. 751. Према томе многв, не баш са­
()вам храпаве површине могу, одбијајуhи зраке 

Rоји иду врло близу поред њих, понашати се 
као несавршена огледала. Јер у том положају, 

с •. 75. 

падају у око само они зраци, КОЈИ се одби-
• • 
ЈаЈУ само са врхова ПОЈединих неРiLвнина, а ти 

су врхови више или мање на ИСТОЈ ВИСИНИ, па 
• • 

им не сметаЈУ зраЦf1, КОЈИ долазе из доља и 

Rоји се обично с њима мешају. 

9* 
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Поред углађености ПОВРПП1на, одбојна MO~ 
љихова зависи ЈОШ и од природе саме мате-

• • 
рИЈе тих површина, као и од угла, под КОЈИМ 

светлост пада и одбија се. Ако пустимо свет­
лост да падне под истим углом, нпр. од 50·, 
на воду, на стакло, црни мрамор (наравно угла­

ђен), живу, метал од кога се праве огледала, 
онда ће од 1 оо таквих палих зракова вода од­
бити 7'2, стакло 54, мр амор БО, а жива и ме­
тал 70. Ако угао упадаља расте, број одби­
Јених зракова код прва три тела врло брзо 
опада, и остане ИХ свега два до три за углове 

између БО О дО 900, док међу тим жива одбија 
још б9 зракова од 1 оо. 

Тела тамних боја одбијају врло слабо свет­
лост. Чађ не одбија готово никакву светлост. 
Тела уг лађена али прозрачна, ннр. стакло, 

дају слабе слике; од туда су оне олике, које 
видимо у стаклету од прозора (наравно према 

каквом мраЧНИЈем простору, дакле с поља даљу, 

а изнутра у вече при свеhи), онако слабе, и 

зато се стакло за огледала амалгамише. 

Најсавршенија огледала дају течне повр­
шине, кад су мирне, нарочито у оном случаЈУ,_ 

кад су нам потребна положена, хоризонтална 
огледала. Таква се огледала, нпр. са живоы, 
употребљанају у многим научним, астроном­
сю!м и ФИ3IIЧКИМ посматраЊ1lма. 

Пошто је потребно да површина течно­
сти буде оасвим мирна, па да да ог ледаласте­
слике, то вода готово никад не даје савр­

шене такве слике, јер је увек више или маље 

узнемирена. Сликеодбијене са немирне воден& 





• 

Запис" 
" 

(код 

• 

• 

Jlесковца). 

• 

.' • 

• 

'\ 
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lIовршине су више или мање измењене и увек 

издужене. Али кад је вода сасвим немирна 
и кад брзо отиче, онда од огледаластог одби­
јања нема ни трага, већ се сва вода онда види 

у дифузној светлости. На приложеној слици, која 

показује један запис код Лесковца, види се, 
:како према већој или мањој узбуркапости по­
вршине Моравине правилно одбијена или ди­
фузна светлост превлађује. 

Према овоме што смо до сад видели о 
Qдбијању светлости, можемо лако дати рачуна 

. -Q разним и променљивим ПОЈавама, у КОЈима 

нам се често једна иста материја јавља. На­
Аифа, била свилена или памучна, увек је без 

. . . . . 
СЈаЈНОСТИ, кад Је у раВНОЈ површини, Јер конци, 

који су на ПОДЛО3И платненој утврђени као 

Алаке на четки, СВОЈИМ врховима шаљу дифу­

зну светлост. Али чим се једна бора покаже, 
Алаке се разреде, и свеТJlОСТ наилази. сада не 

само на врхове, већ на саме конце, који су 
ГJlатки, и као безброј ситних цилиндарских и 
међу собом паралелних огледала одбијају свет­
-.IlОСТ и засветле се. (по себи се разуме, да је 
сјај свилених конаца веhи но памучних, јер 

су свилена кончаста огледала углађепија од 

памучних). Од туда оно преливање и непрестано 
промењивање светлости код тих материја, које 

се са сваким премештањем боре и само пре­
мешта. На тај се начин прелива светлост и у 

• 
пољу, кад ветар ПОВИЈе израсло жито: док су 

·сламке и листови мирни, свеТJlОСТ се само са 

њихових врхова дифузно одбија, међУТIIМ чим 
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се повију, покажу се њихове неПе и.ilи мање по­

вршине, те се и сјај одбијене светлости промени. 
СВlIлене се материје сјаје, јер се свеТАОСТ 

са СВИ.ilених конаца одбија };ао са ОГАедала. 

И према томе, КaIЮ су поједи!!и набори ра()­
поређени и како ће се светлост са извеСНIIХ 
површина одбијати, такав ne бити и утисак 
на око; њему се чини, ]{ао да ГАеда читав 

низ ситних ог ледада најразличитијих об.ilика, 
која се час појаве а час ишчезну према на­

ги бу свет.ilОСТИ, која на њих пада. Ве.ilика умет­
ност> у ткању и.ilи доцнијем прерађивању раз-

> • 

них матеРИ.lа> изазива наЈ.ilепше игре свет-

.ilости на њиховим поврпiинама. Све оне » моа­
риране « свилене материје, Koie се пре.ilивају 

у разним светлостима, добlJвају ту своју осо­
бину једино И.ilИ раЗНIIМ распоредом конаца 
у ткиву или накнадном изменом појединих ме­

ста на њиховим површинама. Кад се те врсте­

тканина боље заГ.ilедају, види се, да ИМ је по­
вршина таласасто изведена и да су на ПОЈе-

• 
диним местима у непраВИЛНIIМ .ilИНИЈама ти 

• 
та.ilаси пригњечени и уравњеш!; то Је довољно, 

• 
да се свеТАОСТ на тим местима ДРУГОЈаче од-

бија и да премештањем својим изазове у оку 
• 

ПрИЈатно пре.швање свет.ilОСТП. 

ДиФузно одбијање светласти не врши се 
сама са спољашње ПОВРШlIне некога тела, Beh 
више пута свеТАОСТ уђе дубље> или П.ilиће у 

саму матерИЈУ тога тела, па се тек оданде од­

бијена врати. За таква се тела каже, да о п а­
.il иш у. Минера.ilОЗИ називају опалом једну вр-

• 
ету кварца, КОЈИ има М.ilечан ИЗГ.ilед и пре.ilива. 
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светлост. због чега је употребљен за наките. 
Кад се тај камен боље загледа, виде се у ње­
говој унутрашњости разно пореl.Jане површи­
нице и иглице, које разно одбијају светлост и 
дају му тај особити изглед. 

Често се може вештачким путем иза-
• 

звати тако опалисање ПОЈединих иначе про-
• 

зрачних матерИЈа, нпр. воде; ваља само расту-
• 

рити ПО ЊО) каква ситна зрна, плочице или 

КОНЧИће, који ће одбијати светдост. Вода опа­
лише, кад има у себи врло фине прашине; 
кад се врло мало млека успе у њ у или кад 

• 
се само Једно парче креде пропере у вод!!, 

она добије ту особину. Неколико капи келн~ . . 
ске воде, усуте у чашу воде, имаЈУ исто де)-.. . 
ство; уље, КОЈе ТОЈ течности даЈе мирис, ушавши 

у воду, расие се на безброј BeO:l1a ситних куг­
.Ilица, које одбијају светлост у свvша правцима. 
На тај се начин може и обично стакдо начи­

нити да ОПа.А.ише. 

Према томе, опалисање није ништа друго 
. . . 

.до унутрашња ДИФУЗИЈа светлоети, КОЈа постаЈе 

:на исти начин као и површинска диФузија. Па 

,m;tКОС:ВИ одбијени зраци у унутрашљости так"" 
13ихоиа.IJних ма'l'ерија не могу И3ИћИ на поље, 

'тасу ити зраци слаби, и то у ТО.IИКО слабији, 
"Ј кољико у ТОЈ маси има више елемената за 

одбиј&њесветлости; опалисаље је, може се 
:реhи, r:rрви ступањ непрозрачности. 

Лроучавајуhи узроке опалисања, додазимо 
'на сличне појаве код гасова, Iюје се врло 
'Чест@ дешавају у атмосфери, али на које ми, 

:навикнути В8ћ, не обраhамо никакве пажње. 
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и ваздух, као и свако друго прозрачно 

тедо, не види се. Па ипак кад сунчеви зраци 
продру у какав мрачнији простор, онда се 

љихов праводиниски пут у 1'011 простору види; 
• 

изгдеда као да Је ваздух на том путу освет-

љен и да се види. Међу тим ако у ту освет­

љену путаљу сунчевих зракова боље загде­
дамо, видећемо да је то безброј ситних зрнаца 
прашине, који је осветљен 11 који се види, а 

да то није ваздух. То, што МИ видимо, није 
• 

ништа друго до дифузна свет,1ОСТ, КОЈУ вазду-

шна прашина шаље у наше очи. 

И та прашина, која испуљава ваздух, даје 

му известан ступаљ опадног заМУћеног ИЗГ,lеда, 

који је према придикама некад већИ некад 

маљи. Међу тим није само прашина која утиче 
на овако иди онако понашање ваздуха у том 

смисду. Ваздух је пун и водене паре, која се 
згушљава, кондензује у ВРдО ситне мехуриhе, 
који тако исто као и обична прашина дифу­

зно одбијају светдост у свима правцима. 
Нарочито је важна удога водене паре за 

изгдед ваздуха. Док је температура ваздуха 
• 

доста висока, водена пара се не кондеНЗУЈе и 

не види; ади чим ма каквим узроком топдота 

опадне, одмах на горе поменути начин водена 

пара постаје видљива. Ако се то деси на по­

вршини земљиној, онда имамо маглу, и ми се 

онда сами налазимо у оној средини, која опа­

лише иди која МУТИ И квари прозрачност ваз­

духа. Над се водена пара кондензује на висини 
и постане видљива, онда имамо обдаке, који 
АИФУЗНО одбијају светдост IШО и сва остада 
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тела, која виђамо на површини земљиној. Са 
том светлошhу, која се дифузно одбија са 
облака, меша се она светлост, која кроз таље 
делове об.iJака пробије, и мешавином те две 

• 
врсте светлости постаЈУ све оне разноврсне 

• 
светлосне промене, КОЈе свакога дана гледамо 

на об.iJацима. 
Кад смо рекли, да се ваздух Еао и свако 

друго прозрачно тело не види, онда смо Ћутке 

претпоставили, да се то тиче СЛОЈева ваздуш­

них, који нису сувише дебели. Али ваздух, узет 
. " . 

у СВОЈ СВОЈОЈ мitси, НИЈе савршено прозрачан, 

већ и он дифузно одбија светлост, те се тако . . 
и љегово деЈСТВО меша са онима, КОЈе произ-

води прашина и водена пара. 

И сва та три дејства чине, те се изглед 

ваздуха и атмосфере тако често и тако раз­

нолико меља; од љих долази час чисто пла­

ветна, час црвена, час опет друге боје, у ко­
јима нам се ваздух јавља. Јер да нема атмо­

сфере, ми не бисмо знали за плаветнило неба; 
небо би било тако исто црно усред дана Еао 
и усред најтамније НОћИ; сунце би се видело 

• 
сасвим онако на ЦрНОЈ основи, као што се 

НОЋУ виде звезде. То што ми ВИДИМО у пла­
ветној боји, гледајуhи у небо, то је атмосфера, 

. ... . 
'Го Је ваздух у ЈаКОЈ ДИФУЗНОЈ светлости, КОЈИ 

• 
остаЈе осветљен И шаље ту свет.ЈОСТ И неко 

време пре као I! после сунца, производеhи 

оно благо осветљење, које нам је познато као 
свитаље и сутон, и о коме је на другом месту 

већ би.iJО говора. 



v 
ПРЕЛАМАЊЕ СВЕТЛОСТИ 

Где је год било до сад говора о прости­
рању светлости, видели смо, да се то прости-

. . 
рање дешава по праВОЈ ЛИНИЈИ, ]{ад светлост 

иде кроз једноставну средину. At:o светлост на 
томе своме иуту наиђе на површину каквога 

. . 
тела, ЧИЈа се средина раЗЛИКУЈе од оне, кроз 

коју се светдост простире, онда ће се један 

део паде светлости одбити ио извесним, нама 
познатим законима. 

Као што сад рекосмо, а тако се у ствари 
и дешава, само се Један део пале светлости 

одбија са површине онога теда, на коју падне; 
други део те светлости продужи СВОЈе кретање 

• 
кроз то тело, ако Је оно у ОПIlIте такве при-

роде, да се светдост кроз њега ~юже прости­

рати. Да видимо сад, шта ће бити са светло­
шhу, кад она пре!)е из једног тела у друго, 
или, како се 'Го другојаче каже, кад пређе из 

Једне средине у другу. 



И3 НАУКЕ О СВЕТЛОСТИ 139 

• 
Тога ради УЗЫIIМО 

• 
Један ЧGтвртаст ста-

клени суд пун водом (сл. 76: и пустимо да 

СА. 76 . 

• 
светлост падне на љегов Један дувар, као што 

. . . 
слика покаЗУЈе, ТЈ. управно на Сa:ll таЈ дувар. 

Ако то радимо у мрачној соби, ми ћемо у 
. . 

ДИФУЗНОЈ светлости прашине, КОЈО имэ и У 

ваздуху и у води, видети траг зрака, како 

кроз ваздух тако и кроз воду. Тај ће траг 

бити у свему права ЛИНИЈа, јер ће зрак, који 
се кроз ваздух проетире правцом ВА, ућИ у 

стэклени дувар, из љега проhн кроз воду и 

кроз другп дувар изиhи из воде, зэдржавајУћИ 

непрестано исти правац. Три линије, тј. три 
пута ље зрака: ВА, АБ и ВС, биhе једна иста 

права линија ВС. Тако ће ТО бити онда, кад 

светао зрак пада у п р а в н о на површине, КОЈе 
• 

деле Једну средину од друге. 

Али ако светао зрак падне косо према 
. . 

дувару суда, ТЈ. ЕОСО према површини, КОЈа 

раздваја две разне средине, t:ao на сл. 77,. 
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онда 

воду 

• 
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ћемо констатовати, да зрак не иде кроз 
. . 

истим правцем, КОЈИМ ЈС ишао Кр03 В<1З-

СА. 77. 

дух. Из.'!азеhи код тачке В опет И3 воде у 

ваздух, зрю{ неће продужи'Ги онај пут, којим 

је цшао кроз воду, већ ће од њега одступити, 

тако да ће цео пут зрака од S до С бити на 
два места, код А и код В, пре.'1Омљен. Зато 
се цеАа та ПОЈава и назива IIреАамање свет­

А о СТ и. Према томе кад год свеТАОСТ преАази 

И3 једне средине у другу (из ваздуха у воду, 

И3 воде у стаКАО, И3 стаКАета опст у воду итд.), 

падајуhи косо на ону ПОВРIIlИНУ, која раздваја 
Аве разне средине, она се увек преАама. 

Са појавама преАамањС\ свеТАОСТИ сретам о 
се ВрАО често и у обичном животу и није по­
требно, да их нарочито удешавамо. Над метнемо 
штап у бистру воду, па !',lедамо КОСО на онај 
његов део, који је у води (,СА. 78), видеhемо 

• • 
да он не иде истим правцем, КОЈИМ и онаЈ део, 
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што је ван воде. Штап изгледа сломљен баш 
• . . 

онде, где улази у воду, и онаЈ I,раЈ, што Је у 

СА. 78. 

. 
води, изгледа издигнут, као да ЈО постао на 

један пут краhи, И.ш као да је вода на том 

месту постала п.шhа. Кад метнемо штап управ­

но на површину воде, штап неће изгледати 

сломљен, већ ca:vIO скраћен. 

Узмимо ШС какав мало дубљи суд од 

земље, порцулана или метала, само не од ста­

клета (сл. 791, 11 метнимо на дно тога суда 

какав новац. Кад са стране гледамо у суд, 

нећемо (кроз дувар љегов) моhи видети таЈ 
новац. Ако не променимо положај, са кога у 

суд гледамо, а неIЮ други таЈ суд напуни 

водом, видеhемо на један пут, како се дно 
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суда издиже, док нам се и новац не покаже, 

као да је суд постао П.llиfiи. 

О •• 79. 

Таквих и С.llичних појава има Вр.llО много. 

Тако нпр. поједини предмети, које Г.llедамо 

кроз какву Ф.llашу пуну воде, ИЗГ.llедаfiе нам 
час веfiи, час измењени и премештени са свог 

правог места. Чаша, напуњена водом, ИЗГ.llеда 
плиfiа него кад је празна. !{ад какву ствар 

хоћемо руком у води да ухватимо, често се 

варамо о правоы положају њену. Све такве .. . 
ПОЈаве постаЈУ УС.llед преламања светлости, ТЈ. 

услед скретања светлих зракова, кад прелазе 
• 

из Једне средине у другу, нпр. из ваздуха у 

воду, или из воде у ваздух. 

Преламање светлости не збива се само у 
свама врстама прозрачних течности, него и у 

прозрачним чврстим те.llима, нпр. у стаклету, 

као и у свиыа гасовима; шта више, као што 

ћемо мало доцније видети, скретање или ве­
личина преламања не зависи само од косине, 

под којом светлост пада, већ и од природе 
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• 
као и од густине оне средине, КОЈа прелама 

светлост. 

Појаве преламања светлости познате су 

биле још старим народима, и ако им они нису 

знали закона, по којима се врше. Још Ари-
• 

стотело спомиње, како весла изгледаЈУ слом-

љена у води. Сенека у својој првоi књизи "При­
родних питања « вели: "Сва тела, виђена кроз 
воду, изгледају веЬа. Писмена ситна и нејасна, 

• 
кад се читаЈУ кроз стаклену лопту пуну воде, 

изгледају веЬа и разговетнија ... « Птоломије је 
знао чак и за преламање зракова кроз ваздух, 

који, долазеhи са неке звезде у наше очи, 

наилазе на све гушhе и гушhе слојеве вазду­
шне и пре.llамају се. А.IIИ се тек почетком 

седамнаестога века УШ.llо у траг законима о 

пре.llамању свет.IIОСТИ; пронашао их је најпре 
један Холандез, по имену Сне.ll, а затим, не­

зависно од 

њега, .фран­

цуски физи­

чар Декарт, 
• • 

КОЈИ их Је 

и увео у 

HiiYKY· 
Да бисмо 

виде.llИ, по 
• 

КОЈИМ се за-

конима пре­

лама свет-

лост, кад иде 

s 

СА. во. 

из једне~средине у другу, посматрајмо ствар 
на овај начин. Нека на С.ll. 80 права АБ пред-
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отавља границу између ваздухаи воде, и нека 

оветао зрак 81 падне на површину водену, 

ДО,laзеhи И3 ваздуха. Као и код одбијања овет­
лооти, тако и овде, да би ое могао даље пра­
тити оветао зрак, подиже ое управна NN онде, 
где зрак удари у другу оредину, дакле у 

тачки 1. Угао 81N, који зрак заклапа о том 

управном, З0ве ое угао упадаља (као и код 

одбијања оветлооти). Код тачке 1 оветао ое 
зрак подели на два дела: један ое одбија по 
законима, који су нам веЬ познати; други 

улази у воду и прелама се. Нас се за сад 

тиче оамо овај други. Преломљсни зрак проhи 

nе Кр03 воду правцем 1R, заклапајуnи са 

управном угао R1N, који је свакако мањи од 

угла упадања N18. Зрак дакле, уместо да 
продужи свој првашњи правац 81 и да оде 
тачкастом линијом, преломио се п р и б л и ж ив­
ши се управној NN. Угао ШN, који прави 
преломљени зрак са управном, З0ве се у г а О 

преламања. 

И кад год светлост долази И3 р е ђ е с р е­
Д и н е, па улази у г у ш п у средину (нпр. 113 
ваздуха у воду или стакло, И3 воде у стакло 

IIТД.), увек се тако прелама, ла се приближи 
• 

упраВНОЈ, иди другим речима и р е л а м а с е к а 

упраВНОЈ· 

Хоnе ди се зраt: при пре.1амању више или 

мање приБЛIIЖИТИ управној, то зависи једино 

од односа у густинама између оне средине, 
• • 

И3 КОЈе зрак додази, и оне средине, у КОЈУ 

улази. Али је тај однос за извесне две оредине 

сталан и назива оо и н Д е к с п р е л 1'1. м а њ а .. 
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у опште ое може реhи, да ое зрак у толико 

више приближује управној, у колико је већа 
разлика у гуотинама обеју оредина. Вода је 
од прилике 777 пута гушhа од ваздуха и ин-

• 
деко преламаља оветлооти, па ма под КОЈИМ 

углом она пала, изноои 4;;. или 1·З3. 
Прави је значај индекоа преламаља, што 

он показује у каквом оу однооу брзине, оа . ... 
КОЈима ое оветлоот проотире у ЈеДНОЈ и ДРУГОЈ 

оредини. Јер брзине проотирања оветлооти оу 
у разни.м орединама разне: брзина оветлооти 

• • 
у ваздуху Је Једна, у води оаовим друга, у 

стаклу трећа итд. У опште ое може узети, 

што је гуотина неке оредине већа, да је ТОЛIIКО 

брзина оветлооти у љој маља. Брзина овет­
лооти у ваздуху и води је као 4 према З, те 
зато је и индеко преламаља толики иоти. У 

отаклу је брзина оветлооти маља, то значи 
• • 

да стакло Јаче прелама, те Је зато љегов ин-

деко у средљу ру:Ку 1'5 Ijep разне врсте ста­
кла разно преламају). Рубин јаче прелама од 
отакла (индеко 1'8), а дијамант још јаче (ин­

декс 2'6). 
Горља нам је олика показала, како ое 

креће оветлоот, кад иде из ређе оредине у 

гушhу (нпр. из ваздуха у воду). Међу тим лако 
се да охватити, да би светлоот иотим путем 
прошла и кад би узела изврнути омисао кре­
таља, тј. кад би из воде прешла у ваздух. 
Онда би малопређашљи преЛО:V!ЈЬени зрак 1R 
био зрак упаДНI!, а упадни зрак 18 постао би 
преЛОМЈЬени зрак. Па како овде зрак RI, до­
лазеhи из воде, не иде тим правцем и кроз 

ИЗ НЛУКЕ О СВЕТЛОСТИ 10 
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ваздух, веn преломљен у 1 продужује свој пут 
правцем IS, r:оји је даљи од управне NN него 
RI, то се онда и каже: CBeT_IOCT се при 

п р е л а з у и з г у ш п е с р е Д и н е у р е ђ у пре­
лама тако, да иде даље од управне. 

Према овоме, што смо досад дознали о 

преламању светлости, било из ређе средине у 
гушnу, било обратно, можемо објаснити оне 
појаве преламања, о којима смо ГОВОРИ.llИ у по­

четку овога одељка. Узмимо нпр. преломљени 

штап у води (с.ll. 81). Зраци који ПО.llазе са 

онога краја штапа, који је на дну воде А, 
иду ма каквим правцем до површине њене; 

дошавши ту они се преломе, и то тако да оду 

даље од управне, коју бисыо на том месту 

СА. 81. 

подигли, тј. при ближе се површини воде. Око, 
КОЈе их тако преломљене прими, не зна какав 

је био њихов правац кретањС! пре него ШТQ 
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су Шi.lШ У љега; оно их ПРОДУJIЧ.Је ИСТИМ прав-
• 

цем, КОЈИМ долазе, И зато види на сасвим дру-

гом месту А' (тамо где се ТИ зраци под водом 
секу и скупе у једну тачку) онај предмет, са 

кога ти зраци у самој ствари полазе. Зато нам 
. . 

штап И изгледа преЛОМ.lbен, и таЈ Је прелом 

у ТОЛИКО веЋИ, у колико око коснје посматра 

ПОТОП.lbени крај штапа, тј. у КОЛИКО је око 

ближе по врши ни воденој. 
Ако гледамо у воду право озго (управно· 

на површину воде), онда нам предмети нису 

скренути, али нам изгледају ПЛПЋИ (сА. 82). 
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Зраци, полазеhи са дна воде из О, и излазеhи 
у ваздух, услед преламања се више разилазе 

но кроз воду; око, примајуhи их тако јаче 

раздвојене, продужује их истим путем натраг, 
услед чега ће се они под водом пре пресеhи, 
те ће се и тачка О видети у О'. 

У место да узмемо, као на сл. 77, само 
• • 
Један зрак, КОЈИ И3 ваздуха улази у воду, У3-

мимо зраке под свима могуhим угловима од 

. В до N и од N до А (СА. 83) И да сви падају 
на тачку 1. Управни крак N неће се прело­
мити, већ ће се у води наhи код N. Онај зрак, 

СА. 83. 

који је у ваздуху до њега десно, пашhе у 
воду до N, али лево. Остали зраци од N до 
В преламаhе се све више и више и падаhе 
у воду изм ђу N и С, тако да би се зрак ВI, 
који би ишао по самој воденој површини, пре-
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ломио правцем IC. ИОТО то вреди и за онај 

оноп зракова, који у ваздуху пада у I између 
N и А; ти би ое зраци преломили тако, да 
би у води заузели редом меота од N дО D. 

Изврнимо оада ту отвар; у меото да нам 
зраци долазе из ваздуха, нека они полазе из 

воде и нека иду преЛОМ.lЬени у ваздух. Онда 
ће очевидно зрак NI изиhи правцем IN у ваз­
дух, и оотали зраци лево и десно пролазиhе 

КР03 воду и изиhи ће у ваздух 0значеним прав­

цима, ове до зрака С! и DI, који ће један, 
десно други лево иhи по самој површини воде. 
Питање је, шта би било оа зрацима, који би 
лежали иза С, нпр. оа зраком БI? 

Пошто је последљи зрак, који је могао 
изиhи у ваздух, и то по самој површини воде, 
био CI, то ће се зрак Е! одбити на том месту 
као у огледалу и вратити се опет у воду 

правцем IE'. 3а такав ое зрак каже да је пре­
трпео потпуно одбијање или тоталну 

р е ФЛ е к о иј у. То ће исто бити са свима оним 
зрацима, који би полазили из воде између пра­
ваца С! и А! и вратили ое у воду у простору 
обухваhеном углом DIB. 

Кад дакле имамо у води неку светлу тачку 
О (сл, 84), И3 које полазе оветли зраци зра­
касто на све стране, онда ће бити зракова, 
који ће преЛОМ.lЬени моhи изиhи 113 воде, али 
почевши од извесне границе зраци се враћају 

тотално О,iJ,бијени. Онај угао, који дели зраке, 

који могу изиhи из воде, од оних зракова, који 
не могу изиhи, већ ое тотално одбијају, зове 
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се гранични угао, и он ИЗНОСllза воду4S'5 0, 
а за стаКАО 410. 

в 

с N. 
СА. S *0 

и ако се ти тота.lШО одбијени зраци од­
бијају са ваздушне по врши не, као са ОГАедitАа, 
под оБИЧНIIМ УС.llовИма за обијаље, ипак има 
неке раЗАике између тотаАНО и обично одби­
јених зракова. Та је раЗАика у јачини једних 

и других зракова. Јер ми смо ЕазаАИ, кад се 

свеТАОСТ одбија са ОГАедала, да се само један 
део одбија, а други, некад веhп, некад мањи 
део, улази у само огледа.llО. IIапротив код 

тоталног одбијања ни један зрак не може 
преhи у другу средину, већ се сва свет.IlОСТ 
враћа, и зато је тотално одбијена светлост 
јача, њени су зраци свеТАији него при одби-
• 
Јању са оглеДi1ла. 
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о томе се нај.llакше можемо овако уве­

рити. Напунимо чашу водом (СА. 85) И држиыо 

ОА. 85. 
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је тако, да јој површина буде изнад ока. Г .IIе­
дајуhи у ту површину ма.llО са стране, виде­
Ьемо је веома свет.IIУ, свеТ.IIију него да је од 
УГ.llађеног сребра и као да је од метала. Та 

• • 
СЈаЈНОСТ водене површине ДО.llази од тота.llне 

реФ.IIексије. Кашика, која је у чаши (и то онај 

део што је у води), ОГ.llедаЬе се у тој воде-
• 

НОЈ површини као у ОГ.llеда.llУ. 

Многи предмети, lюје у домаЬем животу 
употребљујемо од разнога стаК.IIа, често по­
казују по коју површину сребрнасто сјајну. 
Тај сјај долази као и горе од тота.llне реФ-

• • 
.IIеКСИЈе оних зракова, КОЈИ ПРО.llазе кроз стак.IIО, 

па се одбијају на тој површини од ваздуха. 

о 

СА. 86. 

Драго камење, 
• 

нарочито ДИЈа-

манат, има ве­

.IIИКИ индекс пре­

.IIамања ; у ко-
• • 

.IIИКО Је таЈ идекс 

веhи, у ТО.llИКО 

је веhи број оних 
• 

зракова, КОЈИ се 

тота.llНО одбијају 
у томе те.llУ, и 

од ТУАа и веЬа 
• • 

СЈ аЈНОСТ тих те.llа. 

Ве.llика сјајнос'!' дијаманта долази од ве.llИКОГ 
броја тотално одБИјених зракова. 

Ево једнога експеримента тота.llне ре­
Флексије, који се може лако . извести. Узме 

се стаклени суд, рецимо обична водена чаша, 

па се напуни водом. Затим се изреже ОNПJlуте 
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једна ПЈlOчица АБ (сл. 861, која треба да има 
у пречнику 5-6 сантиметара и у љу се за­

боде једна чиода М од 1'5 до '2 сантиметара 
дужине. Кад се плочица са чиодом метне у 

• 
воду, онда, ма с КОЈе стране озго гледали чи-

оду, нећемо је моhи видети. Напротив гле­
дајуhи је (оздо као што показује слика) из D, 
видеhемо је у тотално одбијеним зрацима у М'. 

Преламаље се светлости не збива само 
онда, кад светлост прелази из Једне средине 

у другу (из воде у ваздух, из ваздуха у ста­

кло итд. или обратно), него и кад пролази кроз 
једну исту средину, али која није свуда исте 

густине. Такво се преламаље догађа у нашој . . .. . 
атмосфери, КОЈа, и ако Је у цеЛОЈ Ср'ОЈОЈ про-

• • 
страности сам ваздух, ипак НИЈе свуда Једнаке 

густине, услед чега се светлост у ЉОЈ прелама. 

Позната је ствар, да је ваздух при земљи 
много гушhи него на висинама; густина ваз­

духа опада све више, у колико В!Iсина љегова 

расте, тако да на послетку ваздуха сасвим 

нестане и наступи безваздушан простор. Свет­
лост сунца или звезда, долазеhи у наше очи 
на дно саме атмосфере, мора проhи кроз сл 0-
. . 
Јеве ваэдушне, КОЈИ су у почетку веома ретки, 

па све гушhи и гушhи, У колико се прибли­
жује ПОВРШИНИ земљиној. Због тога се и све­
тао зрак, који по правој линији уђе у нашу 

атмосферу, прела;vrа, наилазеhи на све гушhе 

слојеве ваздуха, па дакле и скреће са свога 
првобитнога правца. То је тзв. а т м о с ф е р с к о 
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ИЛИ ваздушно преламање. Ево какве су по­

следице тога преламања: 

Нека са звезде Е (сл. 87) дође светао 
ЗРaI-( према земљи; он Ье ма где уhи у зем­

љину атмосферу, и у колико буде дубље у њу 
улазио, све Ье се више преламати, јер су ДОЊII 

слојеви ваздуха све гушhи, тако да Ье шtјзад 

доспети у око некога посматрача у А. Као 

што видимо, од звезде Е до посматрача А 
• • • 

зрак НИЈе ишао кроз ваздух по ПрilВОЈ ЛИНИЈИ; 

он се праволиниски кретао само до првпх сло­

јева f\тмосфере, аЛИ кроз њу је услед прела­

мања ишао по савијеној, кривој линији. И по­

сматрач у А види онда звезду не у Е, где је 

она у самој ствари, веЬ у Е', где је показује 
• 

правrщ последљега преломљенога зрака, КОЈИ 

је пао у око. И као год што је врх онога 
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штапа у води услед преламања светлости у 

води изгледао виши, тако нам исто и свака 

звезда на небу услед преламања љене свет­
лости у атмосфери изгледа виша. 

Говореh.и о преламаљу све1'ЛОСТИ у води, 
• 

рекли смо, да се само коси зраци преламаЈУ, 
• • 

и да зраци, КОЈИ падаЈУ управно на ПОВРIТIину 

воде, пролазе непрелом.љени. То исто бива и 
код атмосферскога преламања. Оне звезде, 

. . 
КОЈе СТОЈе управо изнад наших глава, не ме-

. . 
њаЈУ СВОЈИХ места услед атмосферс!юг прела-

. . 
маља, док се оне, КОЈе се спуштаЈУ према хо-

ризонту, виде увек више него што су у ствари. 

Највише су издигнуте оне звезде, које су на 

самом хоризонту и то за читав сунчев или 

месечев пречник, тако да су сунце или месец, 

кад видимо да се рађају, у самој ствари још 
испод хоризонта и виде се само због атмо­
сферског преламања љихових зракова. Исто 

то бива и у вече. И ако је цела сунчева кугла 
зашла, она се ЈОШ види изнад хоризонта, опет 

услед атмосферског преламања. И тако је сваки 

дан у неколико продужен тим проламаљем 

светлости, а то продужење износи у средљу 

руку код Н<1С 7 - 8 минута. У спшrа астро­

номским посма1'раљима води се наЈСТрОЖИ ра­

чун о изменама, које поједина небеска тела 
претрпе услед атмосферс!,ог преламаља. 

Атмосферско преламање свеТЈЈО()ТИ, поред 

тога што показује небеска тела тамо где она 
у ствари нису, утиче више пута и на облике, 

нарочито сунца 11 месеца. При заласку и из­

ласку своме, сунце и месец никад се не виде 
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оаовим ОКРУГАИ веЬ ОП.IЬОШТЕШИ, и ТО УОАед 

неједнаког преАамања оних зракова, који пођу 
оа горњега и оа доњега обода њихова (ОА. 88). 
3раци, који ПОАазе ()а дољега обода, јаче оу· 
преАОМ.lЬени, те је и тај обад у очима нашњм 
јаче издигну'!', УОАед чега ОАИI{а оунца и ме-

С.1. ББ. 

оеца И3ГАеда ОП.IЬоштена. Нарочито ое та по­

јава добро види на мороким површинама, где 
оунце не оеда иза: брегова као на оувој зем.lЬИ. 
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Атмосферско преламање светлости вр­

шило би се оасвим правило по горе изложе­
ним законима онда, кад би ваздух у целој 
својој маси био миран и кад не би било ваз-. . 
душних СТРУЈа, КОЈе више пута оаовим нагло 

измене густину ваздуха, па дакле I! услове за 

преламање светлос·ги. Врло велику улогу у 

тим ванредним променама густине ваздуха игра 

и загревање ваздуха од земљине површине. 

Од угрејане земљине површине пење ое за-
• 

греЈан ваздух у висину, а на љегово место 

силази горњи хладан ваздух, те тюи постану 
• • 

две супротне СТРУЈе у ваздуху, од КОЈИХ ваз-

дух при земљи таласасто игра, што се врло 

лако може летњих дана видети над сваком 

с •. 89. 

мало веЬом површином. По себlI се разуме, 
да се ни светлост у таким ПРИЛИКЮIa не може 

правилно преламати, па зато доноои више 

пута у наше очи чудновато измељене и изви-
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топерене слике најобичнијих предмета, које 
се често виде изнад веhих равница, кад . их 
дуже опече сунце. По. кадшто се облици по­
Јединих тела услед тога преламања тако из­

мене, да се не могу познати, као што пока­

зује сл. 89, на којој се види какве разне облике 
• 

може заузети сунце у ниским СЛОЈевима атмо-

сферским (пред сам залазак). Не ретко се де­

шава да се слике деФОРМИIllУ у свима прав­

цима, и виде се час раширене, час издужене 
• 

преко CBalte мере, а по КОЈИ пут сасвим рас-
турене, као да Је тело, од кога долазе, раз­

ломљено на више комада. 

У вези са тим преламањем светлости у .. . 
наЈНИЖИМ СЛОЈевима атмосферским СТОЈе изве-

о •• • 

сне ПОЈаве, КОЈе се ЈављаЈУ у пустињама изнад 

зажарених песковитих површина и које су 

познате под именом· ))ваздушног огледања", 

)) фата моргана", )) тера баба козлиhе" итд. 
Усијана песковита површина у пустињи изгле-

. . 
да као водена површина, те се у ЊОЈ огледаЈУ 

• 
слике ПОЈединих предмета као у воденом огле-

далу (сл. 90). И путник, који види тако огле-
• 

дање ПОЈединих предмета, тражи да што пре 

дође до те воде, али она непрестано бежи 
испред њега, јер та бистра водена површина 

• 
ПОСТОЈИ само у његовим очима; у КОЛИКО он 

• 
више иде према ЊОЈ, У ТОЛИКО више наилази 

• 
на УСИЈани пустињски песак. 

То огледање појединих предмета у ваз­
духу тако је потпуно, да они, који те појаве 
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ПРВII пут виде, насигурно држе да 

под!!. Француски војници за време 
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египатске 
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експедиције врло су се често варали тим сли­

кама. Изнурени жеђу најжудније су се при­

ближавали тим воденим површинама, до којих 
никако нису могли доспети. Један Француски 
Физичар, који је био у тој експедицији, први 
пут је и објаснио, како постаје то огледање, 

• 
КОЈе се у осталом не дешава само у пустињи 

аФричкој, него'и на северу, само ако има веhих 

песковитих површина. 

Оваке су појаве познате биле још у старо 
доба. Ево како се пре две хиљаде година опи-
о. • • 

СУЈе ПОЈава, о КОЈОЈ говоримо: 

» У АФрици се дешава нешто врло чу­

дновато. У извесн;о доба, нарочито кад је 
време тихо, ваздух је тамо пун слика сваке 

• 
врсте, Једне покретне друге непокретне; све 

су оне огромне величине, и таЈ призор испуни 
• 

страхом и ужасом оне, КОЈИ нису на њих на-

викнути. Странци, који нису навикнути на те 
стране појаве, дршhу од страха, међутим та­
мошњи становници их се не боје никако. « 

И доцније се та привиђења врло често 
спомињу. У корану се нпр. овако вели на јед­
ном месту: Дела неверника су C.ilична серабу 
(ваздушним сликама) равница: онај, који је 

жедан, држи да долазе од воде, све док им 

се не приближи; онда тек види, да нису ништа. 
Године 1779 то је ваздушно огледање 

виђено на две немачке миље далеко од ва­
роши Бремена; цела се варош огледала у јед­
ној великој равници као у огледалу. Године 

1783 у околини Хамбурга виђене су куће, као 
да висе изврнуте у ваздуху. 
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Узрок свима тим појавама лежи у пре­
ламању светлооСТИ у ниским ваздушним слоје­

вима и то по свима оним законима, КОЈе смо 

већ раније познали. 

Над је ваздух сасвим миран, без икаквог 
. . 

ветра, КОЈИ са стране дува и меша ПОЈедине 
• • •• • 

СЛОЈеве ваздуха, онда Је онаЈ СЛОЈ ваздуха, КОЈИ 

је до самог тако реhи усијанога .песка и сам 
усијан, па дакле и веома редак. Други слој 

• • 
ваздуха, КОЈИ се Ha.l\ овим првим налази, НИЈе 
тако врео, па дакле ни тако редак већ нешто 

мало гушhи. Треhи је слој још мање загрејан 
и услед тога још гушhи, и тако даље што год 

• 
више идемо изнад земље, у толико су СЛОЈеви 

ваздушни еве хладнији и гушЬ.и, наравно до 
неке само висине, па после почне опадати 

густина ваздуха, као и обично. Да најнижи 
слојеви· ваздушни буду ређи од оних, што су ,... . . . 
над њима, треоа да су ТОПЛИЈИ и да се услед 

потпуне тишине не могу лако и брзо (због 
своје разре!)ености) пењати у висину, већ да 

тако реhи затворени остану ту, где су се 

нашли. 

Ево шта ће бити са светлошhу у таквим 
приликама. Носи зрак Ма (сл. 91), који са неке 
палме полази на ниже, наилази на ређи ваз-

• • 
дух НО што Је онаЈ, одакле он долази, и пре-

лама се код а тако, да се удали од управне, 

а то ће реhи, да му је пут а d по.юженији од 
Ма. Наилазеhи на даљем свом путу на све 
ређе слојеве, његов правац постаје све поло­
женији, тако да се негде код А близу над 
земљом тотално· одбије са најређега слоја ваз-

ИЗ НАУНЕ О СВЕТdОСТИ 1 1 
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душног И продужи пут ка d' а' у око о. 3рак 
се дакле враћа у ваздух онако исто, као што 

С •• 91. 

се извесни зраци, пролазеhи кроз воду, вра­

ћају у њу тотално одбијени. По себи се ра­
зуме да hезраци, падајуhи у око правцем 

а'о, показати му слику у М испод хоризонта, 

дакле као у равном огледалу. Па како СЕаки 
• 

зна, да такве слике у природи постаЈУ само 

у води, то се и држи, да у оном правцу, где 

се те слике виде, мора бити воде. 
То је најпростији случај фата моргане; 

• 
то Је тзв. доња фата моргана. 

Више пута се та разређеност ваздуха 
• 

деси само с Једне етране гледаоца, и онда 

се на тој. страни покажу одбијени зраци по­
јединих предмета, тј. њихове слике, као у 

неком великом положеном или усправљеном 

огледалу. То је побочна фата моргана. 
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Таква је појава виђена у септембру 1818 го­
дине на женевскоы језеру. То се дешава, кад 
једна страна или каквог брега или обале буде 

• •• 
изложена Јаком сунцу, КОЈе загреЈе ваздух, 

што је поред саме земље. Са тог загрејаног 
и разређеног ваздуха тотално се одбија свет-

• 
лост, као и мало час у ХОРИЗ0нта.шом СЛОЈУ 

код доље фата моргане. с 

Ова се побочна фата моргана може много 
лакше видети, него што се мисли. Често она 
постаје и од мало веhих зидова куhних, кад 

• 
се они, изложени сунчевим зрацима, Јако за-

греју. Има онда поред самога зида један сраз­

мерно танак слој ваздуха (од неколико санти­

метара само), који тотално одбија зраке, који 
до љега са стране долазе. Ваља око наме­
стити близу зида и гледати у правцу, којим 

• 
се он пружа; онда се у љему оглеДајУ све 

оне особе, које се према зиду приближују, 
почевши од извесне даљине пред зидом, као 

и оне, које се од љега удаљују. Нарочито се 
те слике виде, ако у зиду буде каквих врата, 
у која разне особе улазе или И3 љих излазе. 

Има једна појава ваздушнога преламаља 

светлости, која се строго узевши не би могла 
• • 

сматрати као фата моргана, али о КОЈОЈ се 

обично говори поред фата моргане. То је И3-
• • 

дизаље ПОЈединих предмета на зеМЉИНОЈ по-

вршини у ВI!СИНУ. Због тога се издизаља многи 
• • 

предмети, КОЈИ се иначе не ЈЈиде, Јер су да.деко 
• 

испод ХОРИЗ0нта, у извесним моментима ПОЈаве 

на ХОрИЗ0НТУ и то доста високо; у исти мах 

се ти предмети покажу сразмерно врло близу, 

11* 
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тј. ИЗГАедају БАИЖИ него што су у ствари. 
Ова је појава у остаАОМ сасвим слична са 
оном, где се поједина небеска теАа, УСАед 
аТ)10сферскога преАамања, показују на небу 
више него што су у ствари. 

И заиста и овоме издизању појединих 
.. . 

теАа у висину узрок Је онаЈ исти, КОЈИ и т;э.мо, 
• 

с том само раЗАИКОМ, што Је раЗАика у густини 

појединих слојева овде повеhана неједнаким 

загревањем. И сада су ниски САојеви гушhи, 
а високи ређи, само то опадање густине са 
висином иде много брже услед јачега загре­
вања виших САојева, те и преламањебива 
јаче. 3бог тога Ье се извесна теАа попети у 
висину на исти онај начин, као што је то 

показано на СА. 87 , и ако су БИАа невид­
.lЬива испод хоризонта, на Један пут се на 

• 
њему ПОЈаве, да их опет нестане, чим се при-

• 
Аике, КОЈе су их изазваАе, измене. 

. Код ових појава нема извртања слика, и 
• • 

зато оне тако Јако и не падаЈУ У очи, а кад 

се појав'е, обично се задово.IЬИМО тиме, што 
кажемо да је ваздух прозрачнији, па се зато 

виде. Међу тим Аако Ьемо их одвојити од по­
јава обичне прозрачности ваздуха, што се 
. . 
JaB.lЬaJY много више изнад хоризонта, него 

што бива у обичним приликама, те и повр­
шина зеМ.lЬина или водена између тих пред­

мета и нас изгледа издуб.IЬена. 3бог тога нео­
бичног издизања тих предмета, они изгледају 
као да су у оБАацима. 

Остаје нам најзад' да споменемо и тзв. 
горњу фата морга ну. 
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Ова се фата моргана може јавити' у три 
облика: или се од некога предмета на :сЈем­
љиној или морској површини види високо над 

• 
њима Једна изврнута, а над овом опет друга 

права слика (као што је и предмет), или се 
• 

од те две горње слике види само она што Је 
• 

изврнута, а праве нема, или се наЈзад види 

само права, а нема изврнуте слике. Најзаним­

љивија међу њима је свакако она прва, где 

се у облацима појаве од некога предмета две 
слике, једна !Јзврнута и једна права. Слика 92 
представља горњу фата моргану, виђену 1869 
године у северним пределима приликом експе­

диције »Германије". 
Ова врста фата моргане долази било од 

простога било од тоталнога одбијања, земаљ­
ских предмета у каквом гушhем облаку, или 
у два таква об.щка, нарочито ако су они од 
ледених иглица. Ако се изнад земље на изве­
сној висини налази такав облаI\, који не мора 
бити велики, онда се у њему, као у огледалу, 
одбијају земаљски предмети, који се сви појаве 
изврнути. Тако се јавља само изврнута слика 
горње фата моргане. Међу тим ако буду два 
таква слоја облака један изнад другога, па 
су они паралелни или мало нагнути, онда ће 

• • 
се ПОЈавити две слике, и то Једна права а 

друга изврнута. Доњи облак понаша се као 

огледало без амалгама; у њему се јавља доња 
изврнута слика, која огледајyhи се у горњем 

облаку даје горњу праву с.шку. 
Кад је нагиб доњега облака такав, да се 

у њему не види доња изврнута с.шка, ОНДl1 
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• 
се Јавља само горња права слика без доње . 

моргана, кад су Овако iпостаје горња фата 

предмети, 

трача. На 

C.I. f) 2. 

који те слике дају, близу посма­
против .. ако су ти предмети врло 
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далеко и више пута испод хоризuнта, онда се 
• 

веома коси зраци, КОЈИ са тих предмета по~ 

лазе, одбијају тотално са извесног горњег 

разређеног слоја ваздуха· и враћају се, те 
падајуhи у око посматрача дају. му изврнуту 
слику тога далеког предмета . 

.огледање само у једном облаку, које по-
• • • 

каЗУЈе само ЈеД!Iу и то изврнуту С.llику, наЈ че-

шhе се јавља и виђа се на свима географским 

ширинама. Најзанимљивија је међу тим сликама 
свакако она, која је виђена од Париза Hohy 
'2 (ј 4) декембра између 3 и 4 сата из јутра. 
Те је ноhи била месечина, али су месец и небо 
били у извесним сивим облацима, у којима је 
Париз као у каквом огромном огледалу пока-

• 
зивао СВОЈУ изврнут у слику. 

Има случај ева изврнутих слика у обла­
цима врло далеких предмета; те слике, као 

• • 
што смо видели, постаЈУ тоталном рефлеКСИЈОМ 

у ваздуху. Тако је син чувеног физичара Ско­
ресбија видео у поларним пределима у обла­
I(Има лађу, на којој је био његов отац и коју 
је бура била одвојила од њега тако далеко, 
да се на хоризонту није видела. 

Такву је исту појаву видео и познати 
Француски сликар Верне у Италији, где се 

бавио ради својих сликарских студија. Њему 
се на небу показала читава једн.<t варош из-

• • 
врнута, и то тако Јасно, да Је могао лако 

распознати куле, звонаре цркава, куће итд. 
Он нацрта ту слику и пође оним правцем, 
куда је појаву видео, да испита, како је она 

постала. Идуhи тако од прилике тридесет 
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КИ.llометара наишао је на варош, од које је 

он пре кратког времена нацртао ИЗГ.llед у 

об.llацима. 

Све побројане појаве фата моргане деша-
• • 

ваЈУ се ПОЈединце, и С.llике су им више И.llИ 

мање праВИ.llне (би.llО праве И.llИ изврнуте) и 
. . 

неизвитоперене, Јер се свет.IlОСТ, КОЈа их до-

носи, одбија са више И.llИ мање равних повр­
шина, као што се и пре.llамање дешава кроз 

приб.llИЖНО пара.llеАне О.llојеве. А.IlИ кад повр­
шине, које одбијају као и О.llојеви који пре­
.Ilамају, нису равне, већ више И.llИ мање ис-

• • • 
кривљене, онда се мешаЈУ ЈОШ и оне ПОЈаве, 

• 
КОЈе омо виде.llИ код сферних, купаотих и ци-

.Ilиндричних ог .Ilеда.llа, С.llике се виде увећане 

И.llИ смањене и свакој ако извитоперене и из­

мењене. Те О.llике, помешане са већом И.llИ 
. . . 

мањом ПОРЦИЈОМ ФантаЗИЈе, производе НаЈЧУД-

новатије приче о привиђењима, којима се 
• • 

увек ПрИПИОУЈе неки ванприродни значаЈ. 

Иоторија је пуна примера, како оу ое 
овде И.llИ онде јавља.llе читаве војске на небу, 
нредсказујуhи појединим војсковођама победу 
И.llИ пропаст. Није немогућно да су се такве 

• 
О.llике Јавља.llе УС.llед горње фата моргане праве 

И.llИ изврну'ге, као што смо то виде.llИ ма.llО 

чао. А.IlИ оу најчешhе та привиђења ДО.llаЗИ.llа 
од неправи.llНО пре.llомљених и одбијених зра­
кова са обичних предмета, који оу ое очима 
јавља.llИ у извеоним об.llицима оаовим другоја­
чим. Ево како један мореП.llовац iИayes) опи­
оује такве појаве на његову мороком путу 
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на север, године 1861. То се десило на мо­

реузу Смису на 80· северне ширине, дакле 
на 1 О· од пола, и то на крају јула месеца. 

» Слаб поветарац једва је узнемиривао 
глатку морску површину и под зрацима чи­

ста сунца наша је лађа путовала, крчеhи себи 
пут између саната ледених. Морске животиње 
и птице пратиле су нас са свих страна, а бели 
КИТОВИ'овде онде избијали су из воде на по­
вршину. Поред свих тих лепота, које се не 

могу описати, ми смо били још и сведоци врло 
• • 

занимљивих ПОЈава фата моргане, КОЈИ у оста-
• 

лом нису сувише ретки у овим краЈевима лет-

њих северних дана. 

»Хоризонат се тако реhи удвојио; пред­
мети су се са врло великих даљина пењали 

према .нама, као позивани каквим чаробним 
штапом, и висеhи у ваздуху мењали су облик 
свакога тренутка. Ледене санте, границе обала, 

. . 
далеке планине ПОЈављиваху се на Један пут 

задржавајуhи врло кратко време своје приро­

дне облике, па онда мењајуhи се у дужину и 
У ширину, подизаше се и спушташе према 

томе, с КОЈе стране ветар долази. 

» Готово увек те промене беху тако брзе 
као у калејдоскопу; сви облици, које уобра­
жење може себи представити, излазише један 
за другим на наше очи. Шиљаста звонара, 
издужена слика каквог далеког врха, пружаше 

• 
се у висину; не потраЈа дуго, па се претвори 

у крст, затим изгледаше као мач; маJlО доц­

није ПОI\аза се у чове';lијем облику, док је са­

свим нестаде, да у место ње изиђе пред нас 
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оилуета леденог брега, који ое беше иопречио 
у даљини као каква тврдиња. : 

)) Морока површина, покривена ледениы 

оантаыа, изг ледаше као равница начичкана 

дрвећеы и животињаыа; затиы се иопреки­

дани ледени брег ови раотурише иопред нас и 
• 

показаше наы читав низ КУРЈака, паоа, птица, 
• 

људи, где играЈУ У ваздуху и скачу са ыора 

у небо... Неыогућно је насликати ту отрану 
појаву. Чудовиште за чудовиштеы јављало се 

.. . 
у ТОЈ таЈанствеНОЈ игри, да ишчезне тако исто 

брзо као што се и појавило. 
)) Та чудновата вилинока слика трајала 

. . 
Је врло дуго, док ыало Јачи поветарац оа се-

вера не подиже таласе ыорске и целе ПОЈаве 

неотаде. « 

Хуыболт И Бонплан ыерили су теыпера­
туру ваздуха на обалаыа Оринока и нашли оу 
на саыој површини песка 530, а шеот метара 
више саыо 4U отепена. Венац брегова, који 
се зове Галера, и који је био на 1 О до 12 
КИАоыетара одатле, изгледао је као да лебди 
у ваздуху; палые су биле изнад зеыље, а на 

• 
две хиљаде ыетара видеше Једно отадо крава 

у ваздуху. Није било двогубе олике. Хуыболт 
је такође видео једно стадо дивљих говеда, 
у коые су нека била на зеыљи, а друга оу као 
виоила изнад зеыље. 

Ево каква су ое привиђења те врсте дога­
ђала Француокој војоци за вреые алгироке екопе­
диције у ыају 1837 године. БонФон прича ово: 

))Једно јато рода, оасвиы обично у тиы 
крајевиыа, пролазило је путем на једно шеот 
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километара одавде. Те птице, у коли.ко су наи­

лазиле на језеро, у коме су се одбијале ваз­
душне слике, добиваху такве облике и димен­
зије, да су изгледале, чисто човек не може 

• • 
веровати, на арапске коњанике, КОЈИ деФИЛУЈУ 

у реду. Илузија је била једног момента тако 
потпуна, да је врховни генерал Биго послао 
једног коњаника у извидницу. Коњаник пређе 

. .. 
пре.ко Језера у праВОЈ ЛИНИЈИ; али дошав до 

• 
места, на .коме су се почела ЈаВ.lЬати трептања 

ваздушна, ноге коњске порастоше на Један пут 
• 

толико, да Је изгледало као да коња И ко-

њаника носи неко чудовиште од више метара 

величине ... Сви смо ми посматрали ту појаву, 
кад на један пут један густ облак сакри сунце; 

• • 
целе ПОЈаве нестаде, и ПОЈедини се предмети 

појавише у својим природним облицима. 
» По који пут виђала се друга једна по­

јава, која је у брзо постала предмет забаве 
код војника. Док би сунце било на истоку, а 
ветар дувао са запада, и понео какав лак 

предмет КРОЗ ваздух, било је заним.lЬИВО, како 
тај предмет брзо расте, у КО.iИко га ветар дa.lЬe 
носи, и чим га ветар нане се на ваздупша тре­

перења, изгледао би као каква лађица, која 
игра на воденим таласима. НајБО.lЬе је било 
бацити лаке паУ.lЬице од боце, које је ветар 
лако носио; онда је илузија била потпуна. Из 

јутра 6 (18) јуна температура је износила 260, 
а ветар је дувао са истока; небо је било по­
кривено магличастим слојем. Око осам и по 

• 
час ова из ЈУтра пустисмо низ ветар неколико 

тих паУ.lЬица од боце; чим их је ветар однео 
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• 
изнад ОНИХ места, где се ваздух Јаче таАасао, 

оне се на један пут појавише као каква ра­

стурена ФАОТИАа... .ilађице су изг АедаАе као 

да једна о другу ударају, затим однесене ве­

тром још дa.IЬe на један пут их нестаде, као 

да су све ПОТОНУАе у воду. « 
Није редак САучај, да се код НеаПО.IЬа 

СКУЛ.IЬа свет да ГАеда таква иста привиђења, 
која нарочито постају из јутра, док је ваздух 

сасвим миран. 

На . дужину од више КИАометара, море са 
стране СИАиције ИЗГАеда као Аанац мрачних 

ПАанина, док од стране КаАабрије вода остаје 
сасвим равна. Изнад ње се више пута види 

као на каквој САИЦИ низ од више ХИ.IЬада сту­

бова, сви ~~ДHa",џ uo висини, по размаку и по 
ступњу сreТАОСТИ и сеБ.ще. 3а тренут ока ТИ 

стубови .i3губе ПОАОВИНУ (,:f!()je висине и из­
ГАедај] повијени на сводове ка,()водоводи рим­

ски. Често се виде дугачки КУЬ&Ђ рогови и 
уИтава група замкова, сви ПОТПУНе') Једнаки 

међу собом. МаАО ПОСАе тога скупе се) у једно, 
• 

и направе читаве КУАе, КОЈИХ нестане, те се у 

место њих· опет појаве стубови, затим пр~озори 
и најзад јеАе и кипрови у небројеној КОАИЧ:ЧНИ. 

3а време битке на ВатерАОУ, три стаНСЈВ­
ника из Вервијера видеАИ су јуна 1815 ГОДИl~{е 
рано из јутра војску на небу и то тако јасно', 
да су познаАИ одеАО аРТИ.lЬерије и између оста­
Аога један топ, под· којим се точак САОМИО 

(СА. 93). 
НемогуЬно је побројати сва таква приви­

ђења, која су се виђаАа некад, а која се и 
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данас у згодним за то ПРИ.Ilикама јављају. Ма 
како оне БИ.Ilе нео6ичне и чудновате, оне су 

СА. 93. 

само игра свет.IlОСТИ, пре.llомљене и од6ијене 
па даК.Ilе разна и згу-

• 
са разна загреЈаних, 
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сну тих ваздушних слојева. Оне су некада биле 
приписиване нарочитој вили (фата) Моргани, 

од које су и до данас своје име, али само име, 

задржали. 

Говореhи до сада о преламању светлости, 

ми смо се ограничили само на ону ПОЈаву, 

коју видимо кад светлост уђе из. једне сре­
дине у другу, не водеhи рачуна, како се она 

• 
понаша, кад из те средине на ДРУГОЈ страни 

изиђе. Другим речима, имамо сада да се за­
бавимо са законима преламања светлости у 

. 
извесним геометриски ограниченим телима и 

• • 
с ПОЈавама, КОЈе од туда излазе. 

Најпре ћемо се задржати код најпрости-
• • 
Јега таквога случаЈа, код преламања светлости 

• 
рецимо кроз Једну стаклену плочу, ограничену 

с обе стране равним и паралелним површи­
нама, даКАе кроз плочу свуда једнаке деб.ibине. 

Ако кроз такву стаклену плочу гледамо 
• 

ма какво тело, или само известан цртеж, и то 

тако да га гледамо управно на саму плочу, 

онда ће онај део цртежа, што је ван плоче, 

бити у продужењу онога дела, што је под 
плочом; то значи, при управном пролазу зра­

кова кроз такву плочу нема преламања. Али 
ако ми тај исти цртеж гледамо косо (сл. 94), 
онда ћемо приметити, да се цртеж испод плоче 

у онај ван ње не продужује, већ се размимо­

илазе, и то у толико јаче, што је плоча деб.ibа 
• 

и што КОСИЈе посматрамо. 

Над кажемо да се цртеж виђен кроз 
стаклену плочу преместио, то не значи да се 
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• 
изменио или извитоперио и покварио; он Је 

задржао све своје пређашње облике, само је 
у неколико н то у целини измештен, Јер зраци, 

излазеhи из такве плоче, задржавају исти онај 

правац и начин кретања, какав су имали и 

док су на њу падали. 

СА. 94. 

Према томе, кад неку слику урамљену 
• 

гледамо кроз стаклену плочу, онда, ако Је слика 

мало већа, само извесни њени зраци пролазе 
• 

управно кроз стакло и не преламаЈУ се, а сви 

остали, који падају косо, показују нашим очима 
• 

измештене оне делове, са КОЈИХ долазе, и то 
• •• 

у толико Јаче, у колико КОСИЈе падаЈУ и У ко-

лико је стакло дебље. Нод малих слика, а и 
код великих, ако стакло није дебело, то се из­
мештање не примеhује. 

На сл. 95 види се, како се креће зрак, 
кад пролази кроз такву П.Il.очу. Падајуhи прав­
цем SI прелама се кроз гушhу средину (стакло) 
ка управној и иде правцем IR; пошто ту из-

• 
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• • 
.II.ази у ону исту средину, из КОЈе Је ма.ll.О час 

дошао, биhе његов ИЗ.ll.азни угао N'R8' исти 

Н' 
, 

s N . 

C~. !}:l. 

као и упадни N18, тј. 
зрак Ье отиhи уда­
љен од управне прав­

цем R8', даК.II.е пара­
.II.е.ll.НО с правцем, ко-
• • 
ЈИМ Је дошао, a.IlИ у 

неко.ll.ИР;О помакнут, 

пошто правац 8'R 
• 

НИЈе продужење прав-

ца 81. На сл. 96, на 
. . 

КОЈОЈ се види, како по­

лазе разлазно два 

зрака из· тачке 8 ис-
• • 

под плоче, ПРОДУЖУЈУ таЈ исти начин кретања 

и изнад ње; због тога међу тим око види тачку 
8 премештену У 8'. 

Над је било речи 
о одбијању свет.II.О­
сти у равним стак­

леним ОГАедалима, 

нарочито ако су 

она БИАа од дебе­
АОГ стаКАа, споме­

нули смо, да се у 

тим ОГ.ll.едаАима ВИ-
• 

ди више слика, ако 

коса посматрамо неки предмет у њима (СА. 97). 
Сад можемо видети, како постају те САике, 
којима је узрок преАамање зракова у CTaКAe~ 

ној ПАОЧИ, од које је ОГАедаАО направљено. 

Светао предмет је у 8 (сл. 98) и зрак пада 
, 
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на спо.ьашњу површину стаК.IIа (неамалгами­

сану), дајуhи прву С.llабу С.llику у 8Ј • Оста.llИ 
део свет.IIОСТИ улази у стак.IIО, прелама се и 

одбија са друге по-
!lршине стаК.IIене 

l;i (ама.llгамисане), 
враћа се кроз ста­
К.IIО и ИЗ.llази из 

њега, да падне у 

око и да у њему 

да другу С.llику 8·, 
. . 

КОЈа Је у иоти мах 

права О.llика тога 
• • 

ОГ.llедала и КОЈа Је 
. . 

и наЈовеТ.IIИЈа . 
. Она свет.IIООТ, 

која ое одбија оа 
друге површине те 

• 

П.llоче и КОЈа се U". 9 ј. 
враћа при пре.llазу 
из стаR.llа у ваздух, поново се једним (сла­

бијим) де.llОМ одбије оада са ваздуха и враћа 
у отак.IIО, те се мало да.ье по други пут од­

бије оа амалгамисане површине огледа.llа, и 
враhајуhи се у ваздух даје трећу, али О.llабу 
О.llику у 8,. Један део овет.IIОСТИ продужи исто 
такво кретање кроз стак.IIО, да још једну О.llИКУ 

S., па 8. итд., дакле читав низ све С.llабијих 
и С.llабијих С.llика, које се најзад у ог .IIеда.llУ 
угасе. Те су С.llике у ТО.llИКО одвојеније једна 
од друге, у КО.llИКО је деб.ье отак.IIО код ОГ.llе­

да.llа и у КО.llИКО се кооије посматрају. Кад се 

ИЗ НАУКЕ О СВЕТАQСТИ I I 
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предмет гледа управно на огледало, онда се 

виАи само једна слика, I! то она 80. 

С,,1. !Н. 

Ако хоћемо да избегнемо и при косим 

зрацима ове вишегубе слике, -као што то бива 

код извесних научних справа, онда ,се упо­

требе метална огледала, код којих се светлост 
одбија са прве, углађене површине и не улази 
у масу огледала. 

Да видимо сада, како се прелама свет­
лост, кад пролази Кр03 извесну прозрачну сре­

дину, која није ограничена JIаралелним, већ 

нагнутим површинама, другим речима, кад про­

.i1a3И Кр03 призму. 

СД. 99 показује у целини и у пресеку једну 
такву призму, како се употребљава у оптици. 
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Према томе, какав ће бити троугао, Iюји пред­
ставља пресек призме, и призме се називају 

равностране (кад су им све три стране једнакеl, 
равнокраке (кад су им само две стране једнакеl 

и правоугле (ако тај троугао буде правоугаоl. 
Призме, ма какве оне биле, или се употребља-

• 
ваЈУ тако као што су, или се утврде на но-

гаре, на којима 

се могу окретати 

у свима смислима 

и заузети поло-
• 

жаЈ какав нама 

буде био згодан 
(сл. 1001. Уобич­
ним приликама 

виђамо призме 
као украс на по-

• • 
ЛИЈелеЈима у црк-

вама или на лу-
• 

стерима у ПОЈе-

диним куЋама. с •. 99. 

:Код плоча са паралелним странама ви­

дели смо да има случаЈ ева да зрак ыоже кроз 

њих проhи, а да се не преломи; то бива онда, 
кад падне управно на такву плочу. Међу тиы 
код призме, ма како зрак пао, мора се прело­

мити. Јер ако и падне управно наједну страну 
, 

призмину, он долази косо на другу и на ЊОЈ 

се прелаыа. 

На сл. 1 О 1 представљено је у поједино­
стиыа преламање код призме Аве. Ту се види, 
да зрак пада косо OD. Управна, подигнута 
на месту упадања код D, показује да ће зрак 

12" 
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кроз призму иhи правцем DK, приб.шжавајуhи 
се њој. У правна подигнута на изласку зрака 
код К показује, да се зрак, преломивши се, 

у далио од ње и оти­

шао правцем КИ. 
И посматрач, у 

• • 
ЧИЈе око пада таЈ 

преАОМ.lЬени зрак, 

види тачку О у О', 
скренуту за угао 

ОЕО'. Тај угао по-
• 

каЗУЈ е, за колико 
• 
Је зрак свега скре-

нуо са свог прваш­

њега правца (OD), 
и због тога се на­
зива угао скре­

т а њ а; а угао приз­

мин А, према коме 
се врши преламање 

код призме, назива 

СА. 100. се угао п р е л а­

м а љ а призме. 

Светлосни зраци могу под врло разним 
угловима падати на призму, а тако исто под 

• 
разним угловима про-

лазити кроз њу и изла­

зити IIЗ ње. Међу свима 

тим разним правцима 

најважнпји је онај, када 

зрак пролази кроз приз­

му, тако да иде пара-

СА. 1 01. лелно са основицом ње-
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но м, да:кле да буде :као и на слици KD пара­
лелно са ВС. Онда зра:к излази под истим углом, 

• • • 
под :КОЈИМ Је пао, И онда се НаЈмање прелама. 

С тога се тај положај и назива :код призме 
положај најмањега с:кретања (минимум 

с:кретања) . 
Падали зраци на призму ма IШ:КО, они 

преЛОМ.iЬени излазе уве:к из призме та:ко, да 

иду према њеној основици или према деб.iЬем 
:крају. То Ье нагињање деб.iЬем :крају призме 
бити у толи:ко веће, у коли:ко је сама'осно­
вица призме шира, тј. у :коли:ко је угао пре­

ламања призме (А) веhи. 

Сл. 102. 

На сл. 1 О 2 види се, :ка:ко ће се преме­
стити сли:ка једне свеће, посматрана у поло-
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женој призми. Пре.'lOмљени се зрак приближио 
• 

основици ПрИЗМИНОЈ, а c.l1llКa се попела према 
. . 

ГОрЊОЈ ивици њено]-

Међу' разноврсним призмама нарочито су 
важне правоуг ле призме, јер се оне могу због 

• • 
тоталне реФлеКСИЈе, КОЈУ 

зраци претрпе на њима, 

употребити у место о­

гледала. Таква је при­

зма представљена на 

слици 1 03. 
Сд. 103. Зрак ОН, падајуhи 

управно на призмину 

страну СВ, пролази непреЛОМ.lЬен све дО Н; 
ту се тотално одбије (јер под тим углом не 
може изиhи у ваздух) и оде опет непрелом­
љен правцем HI; око онда види слику пред­
мета О у О'. 

И ако би се исто скретање зрака могло 
постиhи и обичним равним огледалом, ипак се 
више пута (нарочито код научних справа) упо­

требе праВОУГЈ\е призме, јер се код тоталног 
одбијања не губи у јачини светлости као код 
огледала. 

Преламање светлости кроз призме дало 

је повода једном занимљивоы догађају, који 
се десио с руским царем Петром I Великим. 
Док се цар Петар бавио у Хамбургу, десио 
се у тој вароши и Француски Физичар Роберт-

• • 
сон, КОЈИ Је показивао, како може човека пре-

творити у козу, мач ку, тигра, лава итд. И 
цар је дошао да види то чудо (сл. 104), али 
г ледајуhи све те промене, и хотеhи по што 
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по то дознати како то бива, изгуби стрпљење, 
па: разбије преграду, која га је делила од про­
стора, у:коме:се промене збивају. Он је истина 
дознао, како се то з '-ива, али је и начин, којим 
је то постигао, остао забележен. 

Да се такве промене изврше, ваља једну 
мало дужу собу преградити нс\ два дела; у 
једноме ће бити гледаоци, а у другоме ће се 
човек претварати у разне друге животиње. 

Преградни зид на висини очију пресечен.iе 
једним положеннм процепом, и r:роз тај ће 

процеп гледаоци посматрати ПРО}IеЈ-Iе у другом 

одељку. С друге стране те преграАе може се 
пред тај процеп наместити једна обична ста­

клена плоча, која га потпуно затвара и кроз 
• 

КОЈУ се предмети виде као кроз I1РОЗОР; про-
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стом направом 

цепа уклонити, 

може се та плоча испред про-
• 

па у место ње наместити Једна 

, 

~-- ---- ----------:~:,,; 

положена право­

уг ла призма пред 

про цеп. У таком 
• 

положаЈУ, као 
• 

што покаЗУЈе сл. 

105, призма има 
ту особину, да да ' 

-
слике сасвим из-

врнуте; да патос 

једне собе ПОRа-
C.I. 105. же на таваници, 

а таваницу на па­

тосу, и да столицу, која би својим ногама била 
утврђена на таваници, покаже у природном 
положају на патосу. Оператор има две у свему 
. . 
Једнаке СТОАице, код КОЈИХ се седиште лако 

• 
подиже изамеЊУЈе другим седиштима, сасвим 

једнакима међу собом. 

Док је обично стакло пред процепом, опе­
ратор седне на столицу и пита гледао це у , 
канву животињу ХОће да се претвори, имену­

јУћИ неколико љих, којима он располаже. Кад 
• • 

му они одговоре, онда у онаЈ мах, у КОЈИ се 

на таваници спусти та животиља на СТОЛИЦИ, 
• 

У таЈ се исти мах у место стакла подметне 
• 

призма испред ОЧИЈУ и ЖИВОТlIља се ПОRаже 

на месту самога оператора, због чега ГАедаоци 
држе, да се он у њу претвориu. 

Ако се ХОће да човек остане, аАИ да му 
се само ГАава претвара у разне оБАИRе, онда 
се кроз таваницу спусти Аутка, обучена сасвим 
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као и оператор, само се глава мења према 

ономе, шта се тражи и што је већ раније 
спремљено. Најзад, ако се жели да самога 
представљача нестане, ништа простије. У ме-

• 
сто стаклене плоче навуче се призма, КОЈа 

покаже празну столицу са таванице, и ако се 
• 

представљач НИЈ е помакао с места, и ако га опет 

виде на истом месту, чим место призме дође 
опет стакло. 

Као што се види, цела се промена изазива 
• • 

прпзмом, КОЈа покаЗУЈе предмете на оном месту, 

где они нису. Па како се наизмепичним наме­
штањем час стакла час призме (пред процеп 

кроз који се гледа) показују час предмети у 

правом свом обмшу, час измењени, и како се 
та промена изврши врло брзо, гледаоци излазе 
зачуђени мађпоничком моhи представљача. 

До сад смо се бавили преламањем свет­
лости кроз такве средине, које су биле огра­
ничене равним површинама, било паралелним 

било нагнутим. Да бисмо упознали све важније 
случајеве преламања светлости, остаје нам још 

да видимо, како ће се светлост понашати, кад 

пролази кроз прозрачне средине, ограничене 

кривим површинама. Ово је потребно да ура-
• 

димо у толико пре, што Је од те врсте пре-

ламања светлости учињена највећа примена, 

како у науци тако и у обичном животу. 
Најобичнија тела, ограничена кривим и то 

кугластим (сФерним) површинама, употребљена 
• 

за преламање светлости, Јесу тзв. сочива, 

која се зато тако зову, што по своме облику 
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личе на поједина зрна обичнога сочива (сл. 

1 06). и ако би се, строго узевши, само тако 
изрезано стакло MO~ 

гло назвати сочивом, 

данас се тим именима 
• • 

називаЈУ и стакла, КОЈа 

нису с обе стране пуп­
часта, већ могу с је­

дне или и са обе 
стране бити и издуб­
љена, као што могу 

• 
СА. [06. по Једну страну имати 

и равну. На сл. 107 
виде се данас најобичније употребљене врсте 
сочива. 

1 

СА. [07. 

Сва та сочива, којих има шест, подељена 
су на две групе од по три сочива. Прва група, 

• • 
лева, даЈе нам три сочива, КОЈа су сва у с р е-

ДИНИ дебља но на ободима; она се зову 
општим именом п у п ч а с т а им! с а б И}Ј н а 

сочива. Прво међу њима је Д в о г у б о п у п­
ч а с т о, друго је р а в н о пу п ч а с т о, а треће 

издубљено пупчасто. У другу групу до­
лазе три сочива, сва т а њ а у с р е Д и н п но 

на ободима; то су издубљена !lЛИ расипна 
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с о ч и в а у опште. Прво међу љима је Д в о­
г у б о и з Д у б љ е н о, друго р а в н о и 3 Д У б­
љено, а треће испупчено издубљено. 

Да бисмо у опште могли видети, како ће се 
• 

преламати светлост кроз Једну или другу врсту 

сочива, ми ћемо их 

упоредити са при-

змама, са КОЈима 
• 

она имаЈУ извесну 

сличност. Јер со-

чиво под бр. 1 (дво­
губо пупчасто) мо­
же се сматрати као 

да је постало из 

две призме, слеп-

љене СВОЈИМ осно- ___ _ 
вицама; тако исто 

двогубо издубљено 
сочиво (бр. 4) може 

• 
се сматрати да Је 

постало из две тан­

ке призме, састав­

љене врховима. У 
осталом сл. 108 по­
казује, како се је­
дно двогубо пупча­
сто сочиво може 

разложити, ако не 

, , 
" " , , , ' , 

, , ' , , , 

; " ' , . , 
• I " 
, 1" 
, ,1, , 
, 1,. 

" ""~---" с-
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, ' , ' , ' , ' , , , ' , , , , , ' , , ' , 
" , , 
i' , , 

C~. IOS 

само на две, а оно на више разних призама. 

Кад дакле можемо сочива упоредити са 

призмама, онда знамо како ће се светлост у 
љима прелама ти: као и код прнзама прелом­

љени ће зраци иhи према дебљем делу сочива. 
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То значц, да ће се светлосни зраци код пуп­
частих сочива после преламања приб.шжавати 
њиховој средини, скупљаhе се, због чега се 
та сочива и зову с а б ир н а. На против код 
издубљених сочива зраци ће се по преламању 
приближавати њиховим ободима Uep су они 
дебљи од средине), те ће се дакле разилазити 
све више, због чега се та сочива и називају 
р асип на. 

Поред те сличности сочива са призмама 
• • 

она се ЈОШ у многоме подудараЈУ и са сферним 

огледалима. Једно сабирно сочиво дејствује 
• 

као шупље огледало, Јер скупља зраке; такво 
• 

сочиво даЈе као и то огледало час стварне 

час уображене, час веће час смањене ликове 
према положају предмета према њему. На про-

. . 
тив расипна сочива подудараЈУ се У своме деЈ-

. . 
СТВУ са пупчастим огледалом, Јер растураЈУ 

или расипљу зраке, и дају уображене слике. 
Код свакога сочива, било оно сабирно 

или расипно, морамо водити рачуна о његовим 
• 

кривинама, ТЈ. О средиштима кривина, дакле 
• 

о полупречницима оних куга.llа, из КОЈИХ су 

једна или обе криве површине постале. То се 
види на сл. 109-114. Двогубо пупчасто со-

• 
чиво на пример има Једно средиште крцвине 

(о) с једне, а друго (о') с друге стране; исти 

је случај и са двогубо издубљеним сочивом. 
Код испупчено издубљених и издубљено пуп­
частих сочива оба су средишта кривине с једне 

• • 
исте стране, али не на истом месту, Јер Је 

један полупречник веhи а други мањи. Код 
• 

ова два сочива мораЈУ полупречници криви не 
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бити раз.IJ.ИЧИТИ; код двогубо пупчаотих као и 
двогубо издубљених оба ПО.IJ.упречника оваког 

--------
о 

------1- .... ----

о' о s 

сд. 109. C~. 11 О. 

--------: 
О 

-------:"! +-------
I О' О 

C~. 112. C~. 1 13. 

S' 

--, -,---- / 

" ~_/ 

I--~-----

О о' 

C~. 114. 

таквог оочива могу бити једнака (то оу оиме­
трична оочива) и.IJ.и раЗ.llичита (неОЮlетрична). 

Свако пак оочиво мора имати овоју оптичку 
о О У (оо'), која ПРО.llази кроз ореД:lште кривина 
и кроз оредину оамога оочива. 

Да видимо оада, како ое оветлоот у тим 
оочивима пре.llама и како поотају О.llике. У зе­

ћемо двогубо пупчаото оочиво као предотав­
ника оабирних оочива. 

Кад оунчеви пара.llелни зраци падну на 
такво оочиво L (0.11. 115), они ое, прошавши кроз 
оочиво, окупе ови у једну тачку Р., која ое 
као и код ог .lJ.еда.llа назива ж и ж а тог оочива 

• • 
и КОЈа НИЈе ништа друго до омањена, отварна 
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слика сунчева. Али како на то сочиво могу 

сунчеви зраци доhи и с леве стране, то значи 

C~. 115. 

да можемо иматијошједну такву исту житу F. 
с десне стране. 3бог тога се и каже да свако 
такво сочиво има две жиже, F

1 
и F

2
, које се 

ни у чему међу собом не разликују. Положај 
• 

жижа, како с Једне, тако и са друге стране, 

јесте на половини даљине од средишта кри­

вине до средишта сочива. 

Као год што се паралелни зраци, про­

шавши кроз сабирано сочиво, тако иреламају, 
• 

да се сви скупе у њеГОВОЈ жижи, тако исто 

ако ми у једну (ма коју) жижу једнога сочива 

метнемо светао предмет, зраци ће, који купа­

сто падну на сочиво, изиhи из њега паралелно 

(сл. 116). Ови паралелни зраци, кад падну на 
друго такво исто сочиво L', скупиhе се поново 
у жижу F'2 тога другога сочива, иродужава­
јуhи даље, ако· им ништа не смета, своје раз­

лазно кретање. 
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Рецимо да светли предмет, који се на­
лази пред сабирним сочивом, није у бескрај-

с •. 116. 

ности, дакле да на сочиво не падаЈУ паралелни 

зраци. Нека је то један цвет (сл. 117). 3раци, 

СА. 117. 

полазеhи са раЗНllХ тачака тога цвета, пре­
.Il0миhе се тако, да иза сочива даду изврнуту 
и смањену СЛИКУ његову; слика Ье међу тим 

бити стварна, јер је можемо ухватити на за­
клону. 
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Ако сада светли предмет, тј. цвет примичемо 

сочиву, његова ће се слика одмицати од њега 

и рашhе; кад предмет дође с једне стране у 

средиш те кривине, слика ће с друге стране 

пасти опет у средиште кривине, и осим тога 

слика ће по величини бити једнака предмету, 
остајуhи наравно изврнута. Кад се светао пред­

мет упути ближе сочиву, па дакле и жижи, 
• 

слика његова се с друге стране удаЈЬУЈе од 

њега, и бива све већа. На сл. 118 светли пред­
мет (свећа) јеближе сочиву од заклона, на коме 
се слика хвата; због тога је и слика већа од 
предмета. 

L.l.115. 

у колико се са предметом више прибли­
жавамо жижи, у толико ће љегова слика иза 

сочива одлазити даЈЬе и 6ивати већа. Кад 
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предмет дође у саму жижу, зраци И3.1lазе И3 

сочива пара.llе.llНО, и место С.llике је у бескрај­
ности, тј. ље више нема. 

Важна је ствар да дознамо, шта he бити 
. са свеТ.Ilошhу, кад се предмет приб.llИЖИ још 
више сочиву, тј. кад дође ма где између жиже 
и сочива. С.Ilика 119 представља то стање. На 

• 
ЊОЈ се види, да се зраци, кад И3.1lазе И3 сочива, 

ра3И.llазе, даК.Ilе да иза сочива нема С.llике. 

Међу тим око· које би се с те стране сочива 
• 

наш.llО, кад се продуже зраци правцем, КОЈИМ 

су ДОШ.llИ, види С.llИКУ :иза жиже Р, и та је 
С.llика сада уображена, јер је само ORO види 

(као и у ог.llеда.llУ), али она не постоји, није 

стварна. Та слика, коју да.iе сочиво од пред­
мета између жиже и сочива, поред тога што 
је уображена, YBehaHa је и права (М. 120). 

Према свему овоме можемо у RpaTKo по­
новити ствар на овај начин. Над је предмет 
у бескрајности, сабирно сочиво даје стварну 

• 
слику у жижи, и она Је стварна, IIЗврнута и 

веома смањена; док се предмет креЬе И3 бес­
крајности Ra средишту, слика се креЬе од 

жиже такође на средишту, остаје стварна и 

ИЗ НАУКЕ О СВЕТДОСТИ 13 
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изврнута, а.llИ расте. Предмет у једном среди-
• 

шту даЈе у другом средишту С.llIтку исте ве-

.Ilичине. Док предмет пређе простор између 
средишта и жиже, ДОТ.Ilе С.llика иде од среди­

шта до бескрајности, остаје стварна и извр­
нута, а.llИ непрестано расте; предмет у жижи 

даје С.llику у бескрајности, тј. зраци иду па­
ра.llе.llНО. Најзад кад предмет дође између жиже 
и' сочива, С.llика је уображена, увећана и права. 

'-." - , 

.,.,.:.- ' 

СА. 120 

Кад запамтимо место, на коме је предмет, 
• 

а тако исто и место, на коме постаЈе његова 

С.llика, па наместо С.llике метнемо предмет, 

његова ће С.llика сад пасти тамо, где је био 
ма.llО час предмет. С тога се тачка, на којој 
• • • 
Је предмет, и тачка, на КОЈОЈ од тога пред-

мета постаје С.llика, називају, као и код ог .Ilе­

да.llа, спрегнуте тачке. 

Узгред ваља напоменути, да све оно, 

што бива са свет.IlИМ даК.Ilе видљивим зрацима, 
бива и са ТОП.llим зраuима, који обично прате 
свеТ.Ilе зраке. Она жижа, коју даје сабирно 
сочиво од сунчевих зракова, скупивши их на 

једно место, не само да је Вр.llО свеТ.Ilа, него 
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. 
Је и врло топла, и може лако запаљиве пред-

мете и запалити. С тога су се сочива у прва 
времена код нас називала з а ж и г а т е л н а 

стакла. 

Издубљена се сочива понашају као ис­
пупчена огледала. .као год што су та огле­

дала давала уображену жишу [Ј уображене 
• 

ликове, такву исту жижу и ликове даЈУ и из-

дубљена, расипна сочива. На сл. 121 с леве 
• 

стране долази сноп паралелних зракова, КОЈИ 

се после преламања кроз расипно сочиво ра­

зиђе тако, да се зраци нигде не скупе заједно 

--

Сд. HI. 

нити дају стварну слику. Око, које би се у 
правцу тих зракова нашло, видело би уобра­
жену жижу у њихову продужењу у Р. 

Исти је случај и са осталим сликама код 

тих сочива. Њихове су слике уображене и 
праве, али ('.у смањене . .како ће од предмета 
АБ постати у расипном сочиву његова сма­
њена и права слика код а Ь, види се на цртежу 

(сл. 122). 
Узгред нам 

Једну ствар код 

• 
ваља скренути пажњу ЈОШ на 

сочива. Слике ће код сабир-

13* 
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них сочива бити тачне само OHA<t, кад сочива 
нису сувише велика, нити су сувише дебе.llа;· 
јер кад то буде, онда се они зраци, што про­
дазе обоДом сочива, не састају савршено тачно 
са онима, ко.iи ПРО.llазе средином, те зато С.llика 

таквих сочива није добра. Јер ако нпр. доби­
јемо у жижи некога ма.llО пупчастијега сочива 

оунчеву СЛИКУ, опазиhемо, кад боље заГ.llедамо, 
• 

да ое око праве оунчеве слике ВИДИ као Један 

А 

в 

СА. 122. 

оквир овуда унаоко.llО; тај ОКВИР поотаје УО.llед 

тог неједнаког пре.llамања оредишних И обод­
них оунчевих зракова кроз оочиво. Та ое по-
• 
Јава код ООЧlша назива оферпо окретање 

иди оферна аберација. 

Та ое махна код сочива може УК.IlОНИТИ 
у некодико тиме, што Ье ое пропуотити зраци 

само кроз оредину оочива, а заК.llОНИТИ му 

обод; то бива кад ое пред оочиво метне П.llО­
чица у средини пробушена, тзв. ди аф р а г­

м а, те ое зраци, пролазеhи кроз отвор диа­

Фрагме, преламају оамо кроз оредину оочива . 
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Тиме се истина уклања у неколико аберација, 

али' се изгуби у сјајности слике, јер светлост 
не пролази Кр03 цело сочиво, већ само Кр03 

средину његову. 

Ако ХОћемо да сочиво заДрЖII цео свој 

отвор, па да ипак не буде сферне аберације, 
морамо саставити два сочива .Једно 

• 
до другог: Једно испупчено, а друго 

издубљено (слика 123), и направити 
• 

на таЈ начин Т3В. с л О ж е н о с 0-
ч и в о. Такво сочиво, које нема по­

менути недостатак сферне аберацијс, 

назива се апланатичко сочиво. 

\ 

За' све научне справе, у којима СА. 123. 

има сочива, употребљавају се CctMO 
таква, слагањем поправљена, ТЈ. ctплана тичка 

сочива. 

Нао што смо и раније напоменули, при­

мена сочива је врло велика. Због тога ее увек 
код њих питамо, од када су се она почела 

употребљавати, другим речима кад су она про­
нађена и ко ИХ је пронашао. 

И ако је примена сочива постала тако 

велика тек у последњим вековима, ипак И3-

гледа да су за сочива знали и стари народи. 

Један енглески фнзичар показао је британској 
академији наука 1 септембра 1852 године једно 
равно испупчено еочиво од четири сантиметра 

у пречнику, које је нађено у Rореабаду, близу 
ра3ВаАина етаре Ниниве. Године 1859 нађено 
је једно сочиво у једном римском гробу. 
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Ернест Рен ан, У једном свом делу ("Анти­
христу "), позивајуhи се на Пљинија, вели за 
Нерона: "Пошто је био кратр;овид, имао је 
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обичај да носи у оку, кад је гледао борбу 
гладиатора, један издубљен смарагд, који M~ 
је служио као дурбин" (сл. 124). То значи, 
да су стари народи зна.llИ за извесне особине 
сочива. 

Да се за важно преламање светлости кроз 
• 

сочива могло знати и раНИЈе, можемо поред 

нарочитих сведоџаба закључити и од туда, што 

С.4. 125. 

за уве.llичавање појединих слика није потребно 
право сочиво. Обична лоптаста Ф.IIаша воде 
(сл. 125) даЬе нам увеЬану слику свеЬе, кад 
• 
Је згодно према Флаши наместимо JI маљо даље 

на зиду ухватимо. Али и ако су сочива као 
и нека њихова дејства била позната још у 
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ранија времена, ипак је у то доба љихова 
примена била ВрАО слаба. Најважнија употреба 
сочива била је за наочаре. . 

Данас је примена сочива разноврсна, како 
за апарате примељене у науци и обичном жи­
воту, тако и за произвођеље извесних оптич­
КИХ дејстава, која у публици изазивају чуђеље, 
а више пута и празноверице. Ми ћемо ГАав­

НИЈе од тих примена прегледати. 

Најпростија примена сочива (сабирних) је 
КОД оних справа, где се не тражи да та со-

• 
чива даЈУ слике, него само да упуте свеТАОСТ 

једним извесним правцем у што већој јачини 

и на што већу. даљину. Та је особина сочива 
• 

примељена код кула шreтлиља, код КОЈИХ се 

, 

'-"0. ".__ _ 

СА. ! 26. 

шиљаље светлости на што 

већу даљину, као што смо 

видели, може постиhи и шу­

пљим ог ледамrма. А да би се 
• • 

што савршеНИЈе деЈСТВО по-

стигло, употребљавају се за 
паралелно шиљаље светло­

сти на велике даљине и со­

чива и призме и огледала. 

Такав један распоред ТИХ 
оптичких делова види се у 

пресеку на сл. 126. У сре­
дини је СОЧИВО А, изнад љега 

као и испод љега до неке извесне границе 

поређане су нарочите призме (или степенасто 
изрезана сочива), које тоталном рефлексијом 

ша.љу паралелне зраке; на послетку долази 
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неко.llИКО ог .IIеда.llа, како горе тако и ДО.llе, 
. ,.. . 

КОЈа ОДОИЈањем IIIаљу свет.IIОСТ истим путем. 

На тај начин свет.IIОСТ .IIампина, која I10дразним 

УС.IIовима пада на такав један оистем, ИЗ.llази 

из њега пара.llе.llНИМ зрацима. 

Ваља оамо да допунимо, да је тај свет­
.IIООНИ извор, пређе .IIампе зејтињаче, оада 

е.llектричне .IIампе, оа ових отрана окружен 

таквим оптичким 

де.llовима, какви еу 
• 

овде еамо о Једне 

01'ране и у пресеку 
• 

представљени, Јер 

овет.IIОСТ оа 
• 
Једне КУ.llе 

отиhи на 

такве 

мора 

разне 

отране, те да ое еа 

ових страна види. 

На С.ll. 127 види се 
це.llОКУПНИ ИЗГ.llед 

• 
таквог Једног, да 

га назовемо фење­

ра, на врху КУ.IIе 

светдиље. 

Да би они, који 
на да.llеком мору 

виде такву свет­

.110 СТ, би.llИ сигурни 
да она долази са СА. 127. 

куле, светдост се 

о времена на време прекида (негде свакога 

минута, негде свако пола минута, или још и 

чешhе) или јој се подметањем разно обојених 
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отакала мења боја. И једно и друго. поотиже 
• 

ое на таЈ начин, што ое цео стаклени омотач 

(од сочива, призама и огледала) нарочитим 

механизмом окреће, као што се то види на 
слици доле с леве стране главнога стуба. 

Друга важна примена сабирних сочива је 
код справа за увеличавање ситних предмета, 

• • 
КОЈа се општим именом називаЈУ м и К р О С К о-

п И, ТЈ. справе за г ледање ситних предмета. 

Наше очи могу непосредно на обичној 
тзв. видној даљини (25 до 30 сантиметара од 
ока) да распознаду предмете само до извесне . . 
маЈУШНОСТИ; ако су ти предмети сасвим мали 

и ситни, око их наше не види. Донекле се 

можемо помоhи тиме, што Ьемо такве оитне 

ствари мало више приближити очима, ми ни 
то не може помоhи много; поред тога што 

• 
се на таЈ начин очи напрежу и кваре, пред-

мети сувише приближени очима не виде се 
јаоно. С тога ое за пооматрање ситних и веома 
оитних, па и обичним г ледањем невидљивих 

• 
предмета или ПОЈединости ш\ њима олужимо 

микроскопима. 

Микроокопи ое деле на две групе: на про­
оте И· оложене. Овако ое они деле у науци; 

у обичном ое животу прооти микроокошi 30ВУ 
л у П е и олуже за гледање не саовим оитних 

предмета, јер обично не увеличавају много. 
Сложени ое микроокопи пак називају про ото 

• 
микроокопима, и њима се посматраЈУ веома 

ситни И обичним гледањем невидљиви пред­
мети. Да ое најпре' задржимо код лупе. 
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Лупом се назива свако, бидо двогубо ис-
• • 

пупчено иди равно испупчено сочиво, КОЈе Је 

само уоквирено, да се може држати -и њиме 

ма какав ситан предмет посматрати. Више се 
пута дупе праве од два састављена иди мадо 

раздвојена сочива, бидо да су оба сабирна иди 
једно сабирно а друго расипно (нарочито ако 
су састављена и сдепљена), ипак се она сма­

трају !{ао ј е Д н о с о ч и в о, само им је дејство 

онда боље иди јаче. Више пута споје се по 

, 

, 
'" , 
:~ _. 
! L '; I .. " 

и Ј3 

() .. I. 128. 

две дупе :бидупе) иди три дупе (ТРИJlупе), па 
се може предмет гдедати час кроз једну, час 

кроз две, а кад треба и кроз све три дупе 
(иди сочива). Свака таква комбинација даје 
разно уведичање. На сдици 128 представљени 
су разни обдици дупа, како се за разне при-



204 Ћ. М. СТАНОЈЕВИЋ 

Аике употребљавају. Аупом 1 И 2 (Аупа 2 је само 
пресек Аупе 1) САуже се сајџије и камено­

ресци; Аупе 3, 4, 5, 6, 8 и 1 О састављене су 
из више сочпва, то су САожене Аупе (ахро­

матичке Аупе). БИАО једно ПАН два сочива у 

АУПИ, оно може свако за се бити просто ИАИ 
САожено. Нпр. Аупа 3 еастављена је из два 
проста, а Аупа 1 О из два САожена сочива. 

Аупа 7 направљена је од ЦИАИНДРИЧНОГ сочива 
и њоме се обично чита ситна штампа ИАИ ру­
КОШIС; АУПОМ 9 ГАеда се разна зрневље, које 
је у њој затворено; АУпом 1 О броје се КОНЦИ 
на извесним ткањима; Аупе 11, 12, 14 и 15 
су природњачке Аупе, БИАупе и ТРИАупе. 

Све те разне Аупе разно увеАичавају, 
према потреби; обично пак увеАичавање, које 
дају Аупе, није веће од 40 до 50 пута. 

Аупа не мора бити сва од стаКАа, нити 
се за то мора употребити право сочиво. Го­
тово СВаЈ,а ОКРУГАаста чаша ИАИ ФАаша, на­

пуњена водом, дејствује као Аупа. Кад се кроз 

такву чашу ИАИ ФАашу ГА еда застор, на коме 

се оне (на СТОАУ) наАазе, увек се КОНЦИ ње­

ГОВИ на извесним местима внде увеАичани. 

Најпростпју ћемо АУПУ направити, кад ОКРУГАУ 
ФАашицу напунимо водом, запушимо и изврнемо, 

па кроз њ у Г Аедамо ситне предмете (СА. 129). 
Остаје нам још да види!v!о, како се збива 

увеАичавање, које даје једно сабирно сочиво 

(просто ПАИ САожено) ПАИ Аупа. 

Ми смо то већ показаАИ онда, кад смо 
ГОВОРИАИ о постајању САпке код сабирних со­
чива, кад предмет дође између жиже и со-
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чива (види сл. 120). 3раци, који ПОАазе са 
ситног предмета а Ь, наме штеног између жиже 

СА. 129. 

F и СОЧlIва, изиhи ће И3 сочива растурени; 
то значи да иза сочива нема стварне слике. 

Око пак, које би те зраке примило, видеhе у 
њихову продужењу од тога предмета уображену 
сли]{у АВ, праву и увећану. То је слика, која се 

види лупом. Главна је пак ствар, да би се 
једно сабирно сочиво МОГАО употребити као 
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лупа, да ое предмет метне близу оочива, или, 
тачно говореhи, између жиже тога оочива и 
њега оамога. 

Да биомо знали, где је ЖlIжа таквог оа­
бирног оочива, ваља оамо да пуотимо на њега 

• • 
оунчеве зраке; она даљина, на КОЈОЈ ое ови 

ти зраци окупе у једно, јеоте ЖИJlша даљина 

тога оочива. И предмет, који тим оочивом као 

лупом хоћемо да пооматрамо, тј. да га видимо 

увећаног, ваља да ое метне између те жиже , 
и оочива . 

.Ilупа ће у толико јаче увеличавати, у ко­
лико јој је жижна даљина краћа, или, другим 

речима, у колико је оочиво пупчаотије. По 
оеби ое разуме, да ое онда и предмет намешта 
у толико ближе лупи, у колико јој је жижна 
даљина краћа. На које ће баш меото између 
жиже и лупе доhи предмет, у дешава ое оком 

тако, да ое пооматрани предмет најбоље види. 

Док је проот микроокоп или лупа била 
оаотављена оамо од једног оочива (било оно 
проото или оложено), дотле код оложеног ми-

• 
кроокопа имамо два оаовим ра3ДВОЈена оочива; 

оба ое та оочива у овоме дејотву оаовим ра­
злик~у међу собом. Свако од та два сочива 
готово Је увек оложено И3 два или више со­

чива, али се свака таква сложена група со­

чива сматра као једно сочиво. Обично су та 
два сочива сложенога микроскопа утврђена у 

једној цеви, једно на једном, друго на другом 
крају њену; цев је затим утврђена за једне 
ногаре, које је носе, а сем тога удешени су 
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• 
ЈОШ И други оптички деJlОВИ, као нпр. шупље 

ИJlИ равно ог ледало за боље осветљавање онога, 
што се гледа, микрометар ИJlИ справа за тачно 

С.,. t 30. 
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мерење тих ситних предмета итд. Један такав 
потпун микроскоп представљен ј е на С.llИЦИ 13 О. 

Да видимо сада, какав је оптички cacTi;lB 
С.llоженога микроскопа, који пО!{азује С.ll .. 131. 

i 

СА. 131. 

Као што се на тој С.llИЦИ 
• 

види, она два сочива, КОЈа са-
• 

чињаваЈУ С.llожен микроскоп, 

јесу сочиво Ь И В. Предмет, 
• 

КОЈИ се г .IIеда, на.llази се на 

стаК.IIеној П.llОЧИЦИ а,И освет-
• 

љен Је скупљеним зрацима, 
. "., . . 

КОЈИ се оздо ОДОИЈаЈУ са шуп-
. . 

љег ОГ.llеда.llа И КОЈИ падаЈУ на 

њега с десна и озго. 

Једно сочиво, и то оно доње 
Ь, на.llази се изнад самога пред­

мета а, и зато се зове п р е д­

метно сочиво И.llИ објек­
т ив; оно друго сочиво В је 
испред самога ока и зове се 

очно сочиво И.llИ ОКУ.llар. 

По себи се разуме, као што 
• 

смо и раНИЈе спомену.llИ, да и 

објектив и ОКУ.llар могу бити 
састављени из два И.llИ више 

сложених сочива. На слици се виде три сочива, 
која се могу метнути као објектив место онога 
једнога; и онда микроскоп јаче уве.llичава. 

Предмет а не сме се сада, као код .IIупе, 
метнути између жиже и сочива; он се овде 
меће тако да дође између жиже и средишта 
објектива, даК.IIе да пре.llамањем његове свет­
.IIости објектив да стварну и увећану с.llи-
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ку нпр. с d. Та је слика, као што знамо, још 
и изврнута, али то ништа не смета микроскоп­

ском посматрању. На другом је крају цеви 

окулар В; он се сад мора тако наместити, да 
она стварна слика, коју је дао објектив, падне 
између окулара и његове жиже (Р). Другим 

• 
речима окулар овде игра исту улогу, КОЈУ и 

свака лупа. Он ће дати од стварне слике с d 
уображену и увећану елику CD, и то је она 

• 
слика, КОЈа се микроскопом посматра. 

Као што се види, .оваком комбинацијом 
сочива код сложеног микроскопа предмет се 

у два маха увеличава: први пут објектив даје 
њщ:ову уве .. шчану слику, а други пут опет 

окулар као лупа увеличава ту већ увеличану 

слику. . 
Слика 132 показује, како се кроз микро­

скоп гледа. (Овај је микроскоп мало простији 
од онога на сл. 131, али начин посматрања 

остаје исти.) Предмет, који се посматра, може 
бити OCBeT.lЬeH оздо огледалом (као на сл. 131, 
ако је прозрачан и про пушта светлост) или 

озго, сочивом, као на овој слици (ако је не-

прозрачаНI· . 
Један исти микроскоп може разно увели­

чавати предмет; то зависи и од објектива и 

од оку .. шра. Ако узмемо један известан оку­
лар, па као објектив узмемо само једно со­
чиво (као на сл. 131), добиhемо извесно уве­
личање; ако место објектива са једним сочивом 
метнемо други са два или са три, добиhемо 

истим окуларом веће увеличање. Исто тако 

ИЈ НАУКЕ О СВЕТ.ЮСТН 
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ако задржимо објектив, па узмемо јаче оку­
.Ilаре, добиhемо и јаче уве.llичање. 

Ср,аки микроскоп има два или три разна 
објектива, а толико исто и окулара, те се могу 
правити разне комбинације у уве.llичавању. 

СА 132, 

Це.llОКУПНО уве.llичање једне такве комби­
нације дознаhемо, кад будемо зна.llИ, КО.llИКО је 
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увеличање објектива, а колико окулара за се, 
па та два увеличања помножимо. Окулар уве­

ћава нпр. двадесет пута, а окулар пет пута; 

целокупно увеличање Је онда сто пута. 

Овде се разуме увеличање ЛИНИСКО ИЛИ 
У пречнику, а не површинско. Кад се каже 
да је једно тело у микроскопу педесет пута веће 

(или да микроскоп увеличава 50 пута), онда 

значи да то тело изгледа у МИI{роскопу 50 
пута дуже и 50 пута шире. Према томе по­
вршинско увеличање није 50, него 50Х50= 

= 2500. Тако би исто микроскоп, који лини­
ски увеличава 100 или 500 пута, имао повр­

шинско увеличање 10000 или 250000 пута. 

Добрим се микроскопима може постиhи у сред­
њу руку увеличаље од 2000 пута у пречнику 
или од 4.000.000 пута по површини. Међу тим 
и ако се једним микроскопом може постиhи 

толико увеличање, ипак се оно употребљава 
само у ретким приликама. Најобичнија се уве­
личавања крећу између 500 и 1000 пута у 
пречнику. Јер што је увеличање веће, у то-

• • 
лико Је и посматрање теже; слика Је врло 

слабо осветљена, страни се утицаји врло јако 
осећају, те се зато тако јаким увеличањем 
могу служити само врло извежбани микроско­
писти. 

Микроскопи, О којима смо до сада гово­
рили, обично су тако направљени, да само 
један посматрач њима посматра. Ако бисмо 
хтели, да увећану слику једнога микроскопа 

• 
види читав Један скуп људи, онда се служимо 

тзв. сунчаним микроскопом. 

14* 
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Сунчани i\lИКРОСКОП У ОПШ'l'ем свом ИЗГ.llеду 
ЩЈедстављен је на С.ll. 133. Он је утврђен за· 

СА. 1 ЗЗ. 

какав сунцу окренути прозор, тако да му равно 

ОГ.IIеда.llО М остане на пољу, а све оста.llО 
унутра у замраченој соби. Сунчеви зраци S 

СА. t 34. 

(С.ll. 134), падајуhи на равно ог .IIеда.llО, одби­
јају се и ПРО.llазе најпре кроз сочиво \, па 
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онда кроз сочиво о, те се скупе у жижу тога 

сочива у ш, где се налази онај предмет, који 

хоЬемо да увеличамо; тим скупљеним зрацима 

тај се предмет јако осветли. Светлост, про­
шавши кроз предмет, пада па систему од два 

или три сабирна сочива, која дају врло јако 

увеличану и изврнуту слику предмета на два, 

три или више метара удаљеном белом заклону 
или платну. Ту слику виде сви они, који се 

нађу у тој (иначе замраченој) соби. 
Пошто се у свима приликама не може 

рачунати на сунце, а нарочито не у вече, то 
• 

су направљене справе, код КОЈИХ се место су н-

чеве светлости употреби или јака Друмондова 
или још јача електрична светлост. Саставни 

• 
део микроскопа остаЈе у главноме исти, само 

је промењен онај део, који има сада ову свет­

лост да пошље у микроскоп. Микроскоп са 
електричном светлошhу зове се ф о т о е л е к­

трични микроскоп (сл. 135). 
Увеличавање појединих предмета сунча. 

ним или Фотоелектричниы микроскопом врло 
. . . 
Је занимљиво, Јер се читавом Једном скупу 

• 
људи могу показати веома Јако увеличани 

врло ситни предмети. Једно влакно из косе, 

увеличано тим микроскопом, изгледа скоро 

као рука дебело; бува ИRгледа као овца ве­
лика. Ситне животињице, које живе на старом 

• 
сиру и КОЈе се иначе не виде, покажу се на 

заклону веЬе од песнице. Најзанимљивије је 
међу тим показати крвоток. То се ра~и, кад 
се између две стаклене плочице прикљешти 

• 
реп пуног лавца, КОЈИ има врло прозрачну 
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кожу. На П.llатну се појави читава осветљена 
• • 

географска карта, на КОЈОЈ теку све реке и 

речице; то су крвни кана.llИ ПУНОГ.llавца, у ко­

. јима се крв Вр.llО брзо креЬе. Исто је тако 
занимљиво показати криста.llисање СО.llИ, на­

рочито пак нишадора; нишадор се раствори 

СА. 135 . 

• 
у води и Једна се кап тога раствора метне 

између две П.llочице и.унесе у микрос.коп. У С.llед 
јаке ТОП.llоте, би.llО сунчевих ИЛИ е.llектричшц: 
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зракова, вода почне испаравати, а ситни кри­

ста.l1иhи те СО.l1И стану. се ређати један поред 

другога, дају'hи .I1епе гране. 
За време опсаде Париза, Фотое.l1ектричним 

су микроскопом читане и преписиване депеше, 

које су ДОНОСИ.l1и поштански ГО.l1убови. 
у КО.l1ИКО су експерименти са сунчаним 

и.l1и Фотое.l1ектричним микроскопом занимљиви 

за веће скупове, у ТО.l1ИКО су посматрања обич-
• 

ним микроскопом ваЖНИЈа са научнога Г.l1еди-

шта. Јер се помоhу њега УШ.l10 у траг многим 
. . 

животињицама, за КОЈе се ДОТ.I1е НИЈе зна.l10 
. . . 
да ПОСТОЈе, а за КОЈе се зна да су извор многим, 

нарочито заразним БО.l1естима. 
С.I1. 136 представља једну кап устаја.l1е 

воде са свима оним животињицама и биљкама, 
•• •• 

КОЈе се у ЊОЈ на.l1азе, а од КОЈИХ се ни Једна 

го.l1им оком не види. Све што око од тога 
види јесте С.l1аба замуhеност те воде. 

На С.l1. 137 виде се неко.l1ИКО разних врста 
бактерија. Тако нпр. под 1 представљен је 
микроб тубеРКУ.l10зе, под '2 микро б диФтерије, 
под 3 микроб богиња, под 4 микроб простре.l1а, 
под 5 микроб ИНФ.I1уенце, под 6 микроб КО.l1ере. 

Микроскопом смо уСпе.l1И да распознамо 
бескрајно ситне предмете; он износи пред 
наше очи хиљаде разних појединости, за које 

иначе никад не биr.мо зна.l1И, и ако су ту око 
нас, у непосредној б.l1ИЗИНИ наrчој. 

Што смо микроскопом ПОСТИГ.l1и за"пред­
мете нама б.l1иске, а.l1И веома ситне, то се по­
стиже дурбинима и те.l1ескопима за предмете 
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истина огромне по ве.ilИЧИНИ 

да.ilеке. РеЗУ.ilтат је за наше 

C.I. 13". 

а.ilИ и бескрајно 
• 

ГО.ilе ОЧИ Један 
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• 
исти, Јер се ни ови предмети, и ако су велики, 

исто тако не виде, као ни они први, и ако су 

блиски. И као год што нам је микроскоп от­
крио читаве нове животе, тако нам је дурбин 
показао многе дотле непознате светове. 

Док микроскоп значи справу за гледање 

ситних предмета, дотле телескоп значи справу 

за гледање далеких предмета. IIрема томе по 
етимологији речи -телескоп значи сваку ону 

. . 
справу, КОЈа нам ма на КОЈИ начин помаже, да 

видимо удаљене предмете. Међу тим се у прак­

тици прави разлика између дурбина и теле­

скопа, и ако и једни и други представљају 

справе са истим за-

датком; та разлика 

долази од' њихова 

унутрашњега . саста­
ва. Дурбином се нази­
вају оне справе за 

далеко г ледање, код 
• 

КОЈИХ главне слике 

дају сочива, дакле код 

којих слике постају 

преламањем светло­

сти; онесезову још и 

реФрактори. Те-
Сд. t37. 

• 
лескопи су пак справе, у КОЈима главну слику 

• • 
даЈУ шупља огледала, где дакле слике постаЈУ 

одбијањем светлости, због чега се и -зову р е­
Флектори. 

Врло се дуго водила препирка о томе, 
ко је пронашао дурбин. Дуго се причало 
да су га пронашла деца једнога Фабриканта 



218 Ћ. М. СТАНОЈЕВиЋ. 

наочара (С.ll. 138) у Миде.llбургу (у ХО.llандији). 
Играјуhи се сочивима, која су на очеву СТО.llУ 

• • 
наШ.IIа, С.IIучаЈНО наместе два сочива Једно иза 

ОА. 138. 
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• 
другога и погледаЈУ пеТ.lIа на врху торља 

об.IIижље цркве; петао им се покаже веhи и 
б . .шжи. Одмах то јаве оцу, који се онда и сам 
о томе уверио, и, утврдивши таква два сочива 

у једну цев, пронашао први дурбин. 
Доцнија истраживаља утврђују, да је дур­

бин пронашао 1590 године 3ахарије Жансен, 
опет Фабрикант наочара у истој вароши. Прве 
дурбине своје продао је по скупе паре кнезу 
Морицу саксонском и архидуки А.lIберту, који 
му наредише да даље таквих справа не прави, 

како би их само они имали за време рата. 
Међу тим Вр.IIО је могућно, да је дурбин 

два пут пронађен; први пут од Жан сена, а.IIИ 
• • 

се за љ НИЈе много зна.IIО, пошто се таЈ про-

налазак чувао у таЈНОСТИ, И по други пут око 

1606 године, би.IIО од деце И.IIИ љихова оца 
Аиперсхаја. Крајем године 1608 Га.IIИ.IIео је сам 
направио такав један дурбин и љиме је от­
крио одмах Јупитерове пратиоце, пронашао 
пеге на сунцу, брегове на. месецу итд. Та 
врста дурбина и данас је позната под именом 
Га.IIИ.IIеова И.IIИ холандског дурбина. То су 
наши обични позоришни догледи, само је у 
оно доба прављена једна цев за посматраље 
једним оком. Ево како је направљен обичан 
ДОГ.IIед или Га.IIИ.IIеов дурбин. 

у љему има свега два сочива: једно дво­
губо пупчасто О Ic.II. 139), на које падају 
зраци, који ДО.IIазе од предмета; то је пред­

метно сочиво И.IIИ О б ј е к т и в. Друго ј е сочиво 
о издубљено и до љега је око; ТО је о к у­
д а р. Та два еочива ваља овако намеСТИТЈЈ. 
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Сочиво МО (сл. 140) је објектив и на њега 
падају зраци са далеког предмета АБ. Ти 
зраци проhи ће кроз сочиво тако, да би дали 
у аЬ смањену и изврнут у стварну слику тога 
предмета. Али пре него што се ти зраци пре­

секу да даду стварну СЛИКУ аЬ, намести се 

двогубо издубљено сочиво, окулар N о, које 

СА. 139. 

те зраке растури иза сочива и ПОlшари стварну 

слику. Око, које сад дође иза њега, ПрОДУЖИ 
растурене зраке истим правцем и ВИДИ од 

предмета АБ уображену слику а'Ь' увећану 
и праву. 

• 

СА, 140. 

Тако ће се У сл. 139 удаљена црква у 
дурбину видети од прилике исте величине али 
много ближа, услед чега ће изгледати већа. 
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И заиста дурбини не увеличавају слике 
онако као микроскопи. Они увеличавају слике 
у толико, што их доводе ближе, те их ми 

видимо под веhим углом, и зато би прави.iшије 
било да се каже, да дурбини приближују да­
леке предмете, због чега се они виде веhи. 

Од два предмета једнаке величине и је­

днако осветљена онај наы изгледа већ1l, који 

је ближи, јер се он види под веhиы углоы. 

Иыаыо нпр. таква два предыета АВ и А' В' 
(сл. 141) једнаке величине, аЛ!I први ближи 

• 
оку од другога; таЈ се први предыет види 

СА. Н 1. 

под уг лоы А О В, а онај други под уг лоы А' О В'. 
Први је угао веhи од другога, и зато наы и 

тај предыет изгледа веhи од другога. Па како 
се горе слика оне цркве, доведена сочивиыа 

ближе оку, ВИДИ под веhим УГЛО~I него саыа 
црква, то ће она у дурбину изгледати већа. 

Догледи И дурбини, који се употребљавају'· 
• 

за гледање далеких предыета на зеЫЉИНОЈ 

површини, зову се општим иыеном земаљски 

Д у р б и н и, и они дају слике праве, тј. онаке 
исте, какве су и у природи. То право посыа­

трање слика ыоже се постиhи или горњоы 

конструкцијоы У холандскоые или Галилеову 

дур6ину једниы са6ирниы и једним расипниы 
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сочивом, или самим сабирним сочивима, ком­
бинујуlш их на други начин. Од тих се дур­
бина разликују а с т р о н о м с к и Д у р б и н и, 
који се праве само са два сабирна сочива, 
али који дају изврнуту слику. Па како то из­
вртање слике ни у колико не смета астроном­

ским посматрањима, то се она тако изврнута 

и оставља, јер се тиме конструкција самога 
дурбина знатно упрошhава. 

:Конструктивни распоред таквог астроном­

ског дурбина види се на сл. 142. На једном 
крају веће или мање цеви утврди се еабирно 

с •. 14 2. 

сочиво о; то је објектив. 3раци, који падну 
на такво сочиво ма са ког небеског тела, 

"'скупљају се у жижи F тога сочива и ту дају, 
као што знамо, стварну изврнуту и смањену 

слику аЬ. У другој ужој цеви, која улази у 
прву ширу цев, утврђено је друго сабирно 
сочиво о', кроз које се посматра мало час 

поменута смањена и изврнута слика аЬ; то је 

друго сочиво о К У л а р. Окулар игра сад улогу 
обичне лупе, тј. гледајyhи кроз њега стварну 
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слику аЬ, добија се од ње уображена и уве­
Ьана слика А/В', и то је она слика, која се 
дурбином види. По себи се разуме, да зато 
треба окулар тако у цеви наместити, да стварна 
слика аЬ дође између окулара и љегове жиже. 

Нако објектив тако исто и окулар састав­
. љени су обично из два сочива, како ради 
апланатизма, тако и ради других важних осо­

. бина сложених сочива, о којима сада не може 
бити говора. 

Сваки астрономски дурбин као и микро,­
скоп може разно увеличавати посматране пред­

мете; само та увеличаваља нису код дурбина 
тако многобројна као код микроскопа. Дурбин 
има увек само један објектив, а два или три 
окулара, и тим се окуларима постижу два ИАИ 

три разна увеличаља. Нод микроскопа видели 
смо да има и више објектива и више окулара, 
те зато су и комбинације у увеличаваљу мно­
гобројније. 

Цев, која носи окулар, како код микро­
скопа, тако и код свих дурбина и огледала, 

• 
покретна Је и може се кретати или непосредно 

руком (код простијих справа) или нарочитим 

завртњима. Сваки посматрач премешта окулар 
• 

час на Једну час на другу страну, док не 

угледа слику сасвим јасну и оштру. Где ће 

се он са окуларом зауставити, зависи :ка:ко 
• 

од љегових ОЧИЈУ, тако и од даљине посма-

траних предмета, :као и од употребљеног уве­
личаља. 

На:квоЬа једнога дурбина :као и љегова 
моЬ увеличавања зависе у главноме од обје:к-
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тива. Најважнија је отвар, да стакло, од кога 

се објектив реже, буде што је могућно чи­
отије, да у њему не заоотану мали мехуриhи 

или као нека влакна. Резање и глађење об­
јектив[\ је од не мање важности, јер од њи­

хове савршености зависи оштрина оне стварне 

слике, коју објектив даје, и која се затим по­
сматра окуларом. Све је то врло тешко по­

стиhи нарочито код великих дурбина, па заТ9 
су таlше справе, кад се добро израде, врло 
скупе. 

Од два дурбина једнако израђеШt, онај 
ће моlш дати већа увеличавања, код кога је 

објектив веhи. Јер јаоност оне уображене 
• 

слике, КОЈУ гледамо кроз окулар, зависи на 
• • 

првом месту од Јасности стварне слике, КОЈУ 

даје објектив, па дакле од броја оних зракова, 
који кроз објектив пролазе, те ту слику дају. 
Међу тим лако је појмити, да ће тих зракова 

. бити у толико више, у колико је објектив 
веlш. С друге стране, пошто се увеличаваљем 
стварне слике окуларом њена светлоот растури 

на много већу површину (уображене слике), 
то се по себи разуме, да ће та уображена 
слика, коју ми у осталом и посматрамо, бити 
у толико слабија и маље разговетна, у колико 
је увеличање веће. И кад је стварна слика 

постала од већег објектива, тј. кад у љој има 
више светлости, она ће ДОПУСТИТИ и веће уве­

ЛI!ЧlJ.ње, а И много веће појединости ће се 

на СЛИЦИ видети. Као пример да наведемо 

сл. 143 II 144, које представљају један исти 
предео неба гледан голим оком (сл. 143) и 
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кроз дурбин (С.ll. 144). Прва слика показује 
да се на том делу неба (у б.llизанцима) види 
ГО.llИМ оком свега седам звезда, а тај исти део 

виђен дурБИIJОМ од само 27 санти­
метара у пречнику показаG' би да 
има 3205 звезда. 

Поред чисто оптичке стране 

дурбина ваља да се са неко.llИIЮ 
речи задржимо и код начина, како с .• , I.Ј, 

се такви дурбини намештају и како 
се њима у практици за аСТРОНОi\lска по()ма­

трања С.llужимо. 

С •• ; 144. 
ИЗ НАУКЕ О СВЕТ~ОСТИ 
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Сваки астрономски дурбин ваља да се 
. тако намести, да се може окретати на све 

стране по небу, те да се сваки део неба може 
љиме догледати. Поред тога, дурбин мора бити 
тако намештен, да при своме окретаљу час 

• 
на Једну час на другу страну не претеже на 
• • 
Једну страну. више но на другу, те да на таЈ 

начин измести и поремети оне делове који га 

држе; другим речима, дурбин мора битп са­
вршено еквилибрисан на своме стубу. Ма како 
дурбин био велики и тежак, сва љегова кре­
таља морају се вршити са највећом лакоhом. 

Велики су дурбини тешки по више хиљада 
килограма, па се ипак тако наместе, да се 

тако реhи једним прстом креЬу ыа на коју 

страну. 

Највеhи дурбин, којим се данас посматра, 
јесте дурбин на звездарници на брегу Хамил­
тону у КалиФорнији. Његов објектив има скоро 
један метар у пречнику (912 мм.), а дугачак 
је око 18 метара. Сл. 145 показује тај дурбин 
у CBO~1e кубету. Њиме је пронађен, крајем 
августа 1893 године, пети пратилац Ј упитеров, 
који је удаљен од љега само 21000 ЮIлометара. 

3а сва тачна астрономска посматраља, 
као и за сва мереља, додате су дурбинима 

(и то код љихових окулара) нарочите справе. 

Међу љима је најважнији м и к р о м е т а р, ис­
преплетан танким концима од паучине, на које 

пада слика звезде или планете, КОЈа се по­

сматра, и помоhу којих се мери ИЛИ даљина 
две блиске звезде, или величина саме планете, 

• 
или величина извесних ПОЈединости на љихо-

t 5" 



228 Ћ. М. СТ АНОЈЕВИЋ 

вим површинама итд. Укрштени конци од па-
• 

учине у микрометру ОJlуже, да ое ПОJlожаЈИ по-

јединих тачака на каквом небеоком теJlУ утвр­

де, и да ое по промени тих ПОJlожаја одреди 

кретање ИJlИ тих тачака ИJlИ цеJlИХ теJlа, као 

и брзина њихових кретања. Само на оонову 
тако тачних пооматрања и мерења, могу ое 

данао у напред одредити ПОJlожаЈИ и меота 

разних небеоких теJlа за више година и оамо 
ое на тај начин могу предвидети разне не­

беоке појаве, као што оу нпр. помрачења. Да 
биомо од ПРИJlике имаJlИ појма, каквих ове до­
датака има на оном крају дурбина, где је оку­
Jlар, донооимо М. 146, на којој се виде три 

друга мања дурбина, који ОJlуже за т р а ж е њ е 
небеоких теJlа, као и веJlИКИ број разних по­
Jlуга и точкова, КОЈима ое врше фина преме­

штања дурбина у разним правцима. Оком ое 
пооматра кроз маJlИ ОКУJlар О. 

Као што омо маJlО чао видеJlИ, онај ће 
дурбин допуотити веће увемгшње, чији је об­
јектив веhи. АJlИ ма како веJlИКИ био дурбин, 
опет он има извеону границу у увеJlичавању, 

која ое не може преhи, и та граница завиои 

не оамо од веJlичине објектива, већ и од пот­
пунооти израде тога о.бјектива. Ако ое узме 
да је објектив некога дурбина оаовим добро 
израђен, онда ое приБJlИЖНО ыоже наhи ње­
гова моћ уве.шчавања, кад ое пречник његова 

објектива изражен оантимеТрЮIa помножи оа 
20. Дурбин; који би имао у IIречнику 30 оан­
тиметара, допуштао би увеJlичање од 600 пута. 
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Поменути кадифорннскн дурбин има у 
l1речнику 91 саНТl1метар; према томе уведичао 
би 1800 до 2000 пута. Међу највеЬе европске 
дурбине додаЗIJ дурбин на звездарници у Ници 
са објективом од 74 сантиметара и у Пудкови 

0.1. 146. 

(у Русији) са оБЈективом од 70Ј;см. Према томе 
први .би дурбин уведичао око 1500, а други 
1400 пута. 
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То су увеличања, која дају дурбини у 
обичним ПРИЛИI':ама. Ако су услови за посма­
:rрање ванредно повољни, онда ти дурбини 

• 
могу ДОПУСТИТИ мало Јача увеличања, али сва-

како и највеhи, ка.llИФОРНИСКИ дурбин у тим 
најповољнијим ПРИ.llИIшма не може дати веће 

уве.llичање од 3000 пута. 
Узмимо један практичан пример. Месец 

се налази на средњем одстојању од 400000 
КИ.llометара од земље. И месец посматран нај­
веhим зем~љским дурбинnм, и у најповољнијим 
приликама, био би уве.llичан 3000 пута, тј. 
ИЗГ.llедао би, као кад би био на 128 КИ.llоме­
тара од земље. Са тим се увеличавањем могу 
• • • 
ЈОШ приметити ПОЈединости по њеГОВОЈ повр-

шини од 70 до 80 метара величине. 
Да .IIИ ће се код једног дурбина моhи упо, 

требити веће иди мање увеличање, зависи на­
рочито од стања, у коме се ваздух налази. 

Свет.IIОСТ, ДО.llазеhи са неког небеског тела, 
пре но што уђе у дурбин, пролази кроз нашу 

атмосФеру. Целе године, а нарочито лети, разни 
• • 

су СЛОЈеви ваздушни сасвим разно загреЈани. 

Услед тога, као што смо раније видели, ваздух 
• • 

СТРУЈИ У разним правцима и врло неЈеднако, 

тако да се може казати као да трепери. То 
• 

треперење ваздуха Јако утиче на светле 

зраке, јер и они дођу у слично треперење, и 
слика, коју ти зраци у дурбину дају, ВР.llО је 
нејасна и игра пред оч има. То је играње 
С.llике тим веће, што је увеличање веће. С тога 

се ретко кад код дурбина могу употребити 
највећа уве.llичања. Обично се посматра са 
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• 
много мањим увеличањем, Јер су онда слике 
•• • 

ОШТрИЈе и МИрНИЈе, те се и многе ПОЈединости 

боље виде. 
Поред све жеље за веhим увеличавањем 

дурбина, ми смо скоро на граници, коју мо­
жемо у том погледу постиhи. Јер ако бисмо 
хтели остварити још већа увеличања, требало 
би правити објективе много веће од досадаш­
њих, а то Је према садашњем стању те инду­

стрије готово немогућно. Да бисмо имали при­
ближна појма о тешкоhама, с којима се сре­
тамо нарочито код прављења тако великих 

објектива, напоменуhемо да је објектив кали­
Форнискога дурбина, који још не износи пун 
метар у пречнику, деветнаест пута ливен, док 

се једва добио један који је био добар. Само 
се око ливења тога објектива изгубило скоро 
три године. 

у последње време појавила се мисао да 

се велики објективи не праве из једног комада 
стаRла, иао до сад, већ да се саставе из 
више маљих објerпива, Rоји ће сви заједно 
правити један велики објектив. Да ли ће овако 
сложени објеRТИВИ дати оне резултате, који 
се очеRују, показаhе будуhност. 

:Као што смо раније напоменули, место 

сочива може се употребити шупље огледало 
као објеRТИВ, ~,oje ће дати СЛИRУ за посма­
трање. Тако је постала друга група справа за 
гледање далеких предмета, које се IIначе зову 

телескопи. 
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Док се код дурбина посматра правцем 
љегове дужине, ДОТ.IIе се код те.llескопа може 

И.llИ тако исто посматрати И.llИ спреда, па и 

са стране према начину како се он направи. 

Те.llескоп, који по начину посматраља .IIичи на 
дурбин, зове се Грегоров те.llескоп и пред­
стављен је на С.ll. 147. На дну једне широке 
цеви на.llази се шупље ог .11 еда.ll о М М, које је 
у средини пробушено. 3раци А и В, ДО.llазеhи 
са неког небеског те.llа, одбијају се са тог 

СА. 147. 

ОГ.llеда.llа IЩ нама познати начин, па, пре него 

што ће се састати да даду с.тварну С.llику, 
падну на друго шупље ма.llО ОГ.llеда.llО m у 

средини цеви; од љега се поново одбију и дају 
стварну и смаљену смшу а Ь, прошавши кроз 

отвор у ве.llИКО,,! ОГ.llеда.llУ. Та се стварна С.llика 

посматра ОКУ.llаром као код дурбина, и даје 
уображену С.llИКУ А' В'. 

У ПОС.llедље време најчешhе се праве Т6-
.IIескопи по системи, коју је дао Љутн, а уса­

вршио Фуко (FoUGalllt) и код којих се С.llика 
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посматра са стране. Појединости тога теле­
скопа виде се на Сд. 148. Зраци АБ, одбијени 
са огледала М, :које није пробушено, падају 
или на једно равно огледало т, нагнуто под 

углом од 45 степена, или на правоуглу призму, 
па се одбијају у страну и дају сли:ку аЬ. Та 
се слика онда посматра са стране ближе или 
даље од самога краја цеви, обичним о:куларом. 
Такав један телес:коп системе Њутнове са це­
дим својим прибором и начином утврђења пред-

с •. 148. 

стављен је на сл. 149. Огледало се налази на 
дну оне вели:ке нагнуте цеви, а посматрање 

• 
се врши на горњем, отвореном :краЈУ телеркопа 

(са ба.llкона) и то са стране. Помоhник, :који 
је доле, по:креhе телес:коп на једну или другу 

страну према потреби, 
у прошлом веку' и у почетку овога ве:ка 

на много већем су гласу били телескопи но 
дурбини. Због тога, што се огледала у опште 
много ла:кше праве, направљени су телескопи 

врло вели:ки. Хершел, као астроном, правио 
је сам огледаАа за своје те.llес:копе, :код :којих 
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се гледа спреда, тј. с оне стране, куда зраци 

улазе у телескопску цев. Он је био успео да 

направи телеСКОlI, који је имао скоро 1'5,метар 

у пречнику, а преко 12 метара у дужину, 
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Само огледало тога телескопа било је тешко 
• 

преко хиљаду килограма, а увеличање, КОЈе 

се њиме могло постиhи, износило је око 3000 
пута. Данас је тај телескоп ван употребе. 

Још је веhи телескоп направио ирски лорд 
Гас. Огледало тога телескопа, тешко око 3800 
килограма, има у пречнику 1'83 мет., а цев 

му је дугачка 7 метара. Огледало и цев тешки 
су преко 6000 килограма, а цео телескоп стаје 
преко три стотине хиљада динара. Увеличање 

му је од прилике 4000 пута, премда се у прак­
тици ретко кад може употребити увеличање 
веће од 2000. Јер у Енглеској преко целе го-

• 
дине Једва има сто сахата, кад се телескопом 

може посматрати са увеличањем од 1000 пута. 
Сва огледала за старе телескопе прав­

љена су од бронзе (састављене од бакра 67 
де.юва и калаја 33; по кадшто се додаје у 

малим количинама сребро, арсеник, па и пла­
тина). Таквих је огледала направљено врло 

много. Сам је Хершел направио до две сто­
тине огледала од 7 енгл. стопа (2'13 мет.) 

жижне даљине; до сто педесет огледала од 

10 стопа (~'05 мет.), и око осамдесет огледала 

од 20 стопа жижне даљине. 

Кад год је Хершел предузео да глади 
једно огледало, он тај посао није прекидао 

• • 
све до свршетка, и ако Је он траЈао по десет, 

дванаест па и четрнаест сахата. Ни за тренут 
• •• 

га НИЈе напуштао, чак ни да Једе, него му Је 
• • 

сестра додавала оно неколико залогаЈа, КОЈе 

би узимао, док тај посао не сврши. 
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Мета.ilна ОГ.ilеда.ilа имају многе незгоде у 

себи; поред врло ве.ilике тежине, кад су мало 
вепа, та огледа.ilа УС.ilед В.ilаге потамно на 
ваздуху и морају се поново Г.ilадити. То по­
новно глађење је врло' деликатан посао, јер 

се њиме може огл.едало Вр.ilО лако покварити. 

Данас се праве ОГ.ilеда.ilа за те.ilескопе од 

стакла, код којих се само посробри она по­
вршина, која треба да одбија светлост. Над 
се та сребрна наВ.ilака исквари, она се може 
Вр.ilО лако заменити новом, а да се ни у ко­

лико не промени кривина самога огледа.ilа. 

На завршетку овога одељка о дурбинима 
и телескопима да упоредимо то две врсте 

справа међу собом, те да видимо која је међу 
• 

њима претеЖНИЈа. 

Нако код дурбина тако и нод телескопа . . , . 
ОКУ.ilарни део Је Један исти; они се раЗЛИКУЈУ 

само по објективу; Има прилика, у којима су 
се телескопи показали бољи од дурбина, као 
што је било и обратно. 

Дурбини имају ту добру страну, што се 
њима .ilакше руку ј е, и што се љихови објен­
тиви једном добро израђени не мељају. Поред 
тога, упоређени са телескопима истога преч­

ника, дурбини дају бо.ьу слику. С друге стране 
дурбини се теже израђују, те су зато и знатно 
скуп.ьи. Прва је тешкоhа што се не могу до­
бити велики комади стакла сасвим чисти, без 
мана, а то је био главни узрок што се врло 
дуго нису ни правили велики дурбини. Пошто 
је објектив сваког дурбина састављен из два 
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разна сочива, то ваља за сваки објектив из­
радити и угладити четири површине, док на 

• 
против огледало телеокопоко има оамо Једну 

углађену површину. 
у томе је главна претежност телеокопа. 

Али огледало телеокопоко ВРдО много упија . 
• 

оветлооти, КОЈа на љега пада; а поред тога 

је и врло тешко, те је руковаље целом опра-
• 

вом неугодно, нарочито кад Је она велика. 

Под утицајем ваздуха, а нарочито вдаге, угла­

ђена површина метална брзо потамни и оваким 
ое новим ГJlађењем долази у опаоноот, да ое 

кривина површине поквари. Иотина је, да ое 
• 

ТОЈ незгоди ДОСКОчило стакленим огледалима, 
• 

као што смо горе видеJlИ, аJlИ има друга Једна 

отвар, која одређује у којим приликама ваља 

употребити дурбин, а у којим теJlеокоп. 
Због тога што се велика ог JlедаJlа лакше 

праве но оочива, у телеокопу се може добити 
оветлија ОJlика но у дурбину; али та олика, 

ма како овеТАа БИJlа, није оасвим оштра и 
тачно ограничена као код дурбина. Зато ое 
теJlеокоп не може употребити онде, где ое 
тражи веJlика тачноот било у положају оаме 

• 
ОJlике ИJlИ у љеним ПОЈеди:лотима. 

Према томе, данао је, може ое реhи, од­
ређено поље и теJlеокопима и дурбинима. Те­
леокопи оу згоднији и бољи за тела, која оу 
ОJlабе свеТJlООТИ, али која нису оштро огра­
ничена. Такве оу нпр. комете и небеске магле. 
Због тога оу за таква посматраља теJlеокопи 
претежнији од дурбина. Напротив за посма­
траље звезда и ПJlанета, где је потребно да 
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. . 
се ПОЈединости тачно виде, ЗГОДНИЈИ су дур-

бини и ако мање уве.ll.ичавају, јер су им С.ll.ике 
оштрије, па се и боље виде. 

Справе и апарати, о којима смо до сад 
говорим!, СЛУЖИ.ll.И су да учине извесну кори­

сну УС.II.УГУ како науци тако исто и пуб.ll.ИЦИ, 
да помоhу њих откријемо и проучимо врло 

ве.ll.ИКИ број природних појава И.II.И да се њима 
помогнемо у извесним ПРИ.ll.икама, где наше 

очи саме нису довољне. ПОМОhу њих, а у вези 
са законима о пре.ll.амању и одбијању свет.II.О­

сти, успе.ll.И смо протумачити Вр.ll.О многе при-
• • 

родне ПОЈаве, на први ПОГ.ll.ед неПОЈмљиве И 
• 

чудновате, са КОЈима смо се непрестано у при-

роди срета.ll.И. 

Остаје нам сада да говоримо о оним спра­
вама, основаним на пре.ll.амању светлости, ко-
о ••• 

Јима се могу изазвати ПОЈаве ЈОШ чудноваТИЈе . . 
ОД оних, КОЈе у природи сретамо, а.ll.И КОЈе су 

махом упуhене да заварају и доведу у заблуду 
ширу пуб.ll.ИКУ, која, не разумевајуhи их, при-

• • 
ПИСУЈе онима, КОЈИ их производе, извесне ван-

природне моhи и особине. Код природних по­

јава варамо се, јер их не схваћамо: овде пак 

они, који те ствари знају, варају оне, који ИХ 
. . . 

не разумеЈУ, те на таЈ начин изазиваЈУ пошто-

вање и страх код незна.ll.ица, код људи С.ll.абих 
и бојажљивих. 

Пре него што пређемо на опис апарата 
и објашњавање чудноватих привиђења и пред­
става, да опишемо такву једну појаву, коју је 
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видео и описао чувени италијански уметник 

Бенвенуто Челини године 1534. 
"Упознао сам се, вели он, с једним си-
• 

ЦИЛИЈанским свештеником, човеком врло духо-

вити м Н класички веома образованим. Једног 
дана, кад се разговор окрете на вештину 

прављења чуда (некромантије), ја му рекох, 

да горим од жеље да научим штогод од тога 

и да сам увек желео да проникнем таЈНУ те 

вештине. 

"Свештеник ми одговори да треба бити 
одлучног и предузимљивог карюпера, па на-

• 
учити ту вештину, и Ја му одговорих да мени 

не оскудева ни одважност ни ПОСТОЈаност за 

све оно, у чему бих се хтео научити. Свеште­
ник ће на то одговорити: "Ако шште срца да 

пробате, ја ћу Вам учинити то задовољство", 
и ми се онда споразумесмо о плану учења 

• 
некромаНТИЈ е. 

"Свештеник одреди једно вече, кад ће ми 
УЧПНИТИ ПО вољи и за жели да поведем са 

собом још једно1:' I!ЛИ два праТЈНща. 
"Ја поведем свога прпсног прпјатељ't Вин­

ченција Ромолија, који са своје стране поведе 
једног свог познаНlIка [ЈЗ Пистоја, такође ма­

ђпонпчара. Над смо дошли у колосеум, све-
. штеНIIК по обпчају маl)lюничара поче ОПИСИ­
вати по земљи :кругове с особитоы вештином 

и на врло свечан начин. Он беше понео са 

собом асуфетиду, разне друге скупоцене ми-
• • 

рисе и матерИЈе, КОЈе су, запаљене, пуштале 

несносан задах. Чим је све било спремљено, 

ухвати нас за руку и нареди Једном другом 



240 Ћ. М. СТАНОЈЕВИЋ 

мађионичару, своме другу, да сипа мирисе на 

ватру кад треба, као и да се брине о ватри. 
3атим започеше прекљињања и запомагања. 
Та је церемонија трајала један и по сахат, 

• 
кад се ПОЈавише читави легиони демона у то-

ликом броју, да их је амфитеатар био пун. Ја 
се бејах занео мирисима, кад се свештеник, 
видеhи да има врло много духова, окрене мени 

и рече: "Венвенуто, иштите што од њих. « -
Одговорих да ме саставе с мојом драгом Си­
цилијанком, Анђеликом. Те ноhи не добих ни­
какав одговор, а,llИ сам био задовољан, што 
сам и толико видео од тих чудноватих ствари. 

Мађионичар ми рече да треба да дођемо други 
пут, па ће се мојој жељи одговорити, али да 
ваља да поведемо са собом једно чисто и не­
вино дете. 

"Онда сам узео са собом једног дечка 
од дванаест година, који је био код мене у 
.служби; сем њега пошао је опет Ромоли и 
још један мој пријатељ Ањолино Гуди. Кад 
смо дошли на одређено место, свештеник је 
с истом озбиљношhу и свечаношhу спремао 
што треба, само још тајанственије него ли 

• • 
први пут, па нас намести у Један круг, КОЈИ 

опет повуче на још свечанији начин. Оставивши 
да се моја два пријатеља брину о ватри и 
мирисима, даде ми у руку једну таблу И.llИ 
карту мађиску, рек::шши ми да је онренем на 

ону страну, коју ми он буде означио; дечко 
пак остаде испод те табле. Мађионичар сад 
поче страшна преклињања и призивања, позва 

по именима силне демоне, који беху' старешине 
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разних ђаволских легиона, и испитиваЦ1е их у 

име вечитога и нестворенога Бога, језиком 

јеврејским, латинским и грчким. Не потраја 
дуго, и амфитеатар се испуни ђаволима мно­

гобројније него први пут. Ја пожелих опет, 
да се састанем с Анђе.llИКОМ. ,,3најте, рече 
ми он окренувши се к мени, они су рек.IIЏ да 

ћете се пре, но што прође месец дана, састати 
са њом. « 

"Онда ми он рече да се добро држим уз 
њега, јер демона има за хиљаду више него 

• •• 
што Је он тражио, и то наЈопаСНИЈИХ; затим, 

пошто су одговорили на моје питање, треба 
да будемо учтиви са њима, па да их мирно 
отправимо. Дечко под оном таблом дрхтаоје 
од страха, говореhи како има ту МИ.llИОН З.llИХ 

духова, који покушавају да нас сатру, и како 

четири наоружана џина, огромне ве.llичине, 

непрестано наваљују да пређу у наш круг. И 
ДОк је мађионичар, и сам УП.llашен, гледао да 
их растера мирним и благим начином, Вин­
ченцо Ромоли дрхташе као прут, сипајуhи ми­
рисе на ватру. И ако сам био више УП.llашен 
од њих, ја сам Г.llедао да сакријем ооој страх 

'и старао сам се да их охрабрим; а.llИ, истину 
да кажем, држао сам да сам пропао, видеhи 

страшно бледи.llО мађионичарево. Дете сакри 
главу између КО.llена и рече: "Хоћу овако да 
умрем, јер ћемо сигурно сви изгинути. « Ја му 
рекох да су сви ти ђаволи изнад нас и да све 

• 
то што види НИЈе ништа друго до дим и сенка, 

зато нека дигне Г.llаву и нека се не плаши. 

Тек што диже главу, он узвикну: "Цео је ам-
ИЗ НА7КЕ О СВХТАОСТИ t 6 
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фитеатар у П.llамену и ватра ДО.llази на нас. « 
Сакривши поново очи, рече да је пропаст не­

ШЈбежна и да их не сме више ПОГ.llедати. Ма­
ђионичар ме охрабри, рекавши ми да се ста­
рам да мириси боље горе; на то се ја окренем 
РОМО.llију с на.llОГОМ, да сипа најскупоценије 
мирисе што има. У исто време ПОГ.llедам Ањо­

.IIина, који је био тако преП.llашен, да је из­
Г.llедао као да је изгубио Г.llаву. Видевши га 
у том стању, рекнем му: ))Ањо.llИНО, у ова-

• • 
ким С.llучаЈима човек не сме покази вати СВОЈ 

страх, него ваља да се што више храбри; 
хајде метни што више мириса на ватру. « А.IIИ 
је страх предузео био мах над њим. Дете, 
чувши наш разговор, усуди се диhи Г.llаву и 

видеhи, где се смејем, охрабри се и рече, 
како ђаво.llИ беже. 

)) Ми смо тако оста.llИ све док не почеше 
звона звонити на јутрење. Дечко нам рече да 

је оста.llО још само неко.llИКО ђаВО.llа и да су 

би.llИ здраво да.llеко. Док мађионичар доврши-
• • 

ваше СВОЈе цереМОНИЈе, скиде горњу хаљину 

и понесе књиге, које беше са собом донео. 
)) ПОС.llе овога изиђосмо сви из круга, др­

жеhи се б.llИЗУ један до другога; дечко, који 
беше стао између мене и мађионичара, држао 
је нас двојицу за скутове. Враhајуhи се куhи, 
дечко нам рече, да два ђаВО.llа, које смо тамо 
виде.llИ, иду још пред нама, ск~чуhи и превр­
hуhи се, час по крововима КУћа, а час по 
земљи. Свештеник рече, и ако је често У.llазио 
у мађионичке кругове, да никад тако што до 
сад није видео. ДОU1авши својим КУћама, од-
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опава.ilИ омо OO'l'ёtTaK ноhи, оаљајуhи оамо о 

ђаВО.ilима. « -

Ленвенуто Че.ilИНИ, и ако је био у неко­

.ilИКО познат оа мађиоништвом, и ако је знао 

да )) су ОВИ ти ђаво.ilИ изнад љих и да ове оно, 
што дечко ВИДИ, НИЈе ништа друго до дим и 

оенке «, ипак нам није хтео казати, да.ilИ оу та 
привиђеља и те oMlКe изазиване ШУПЈЬим огде-

• • 
далима, на начин КОЈИ омо виде.ilИ раНИЈе, или 

другом једном оправом, која је БП.ilа позната 
у оно доба, тзв. чаробном .ilампоы. Чаробна 
је лампа била веома згодно оредотво за ове 
мађионичаре онога и доцнијега времена. Јер 
ШУПЈЬим ое ог леда.ilОМ РУКУЈе мадо теже, за 

љега треба нарочито оакривених проотора, 
који ое ретко на.ilазе У обичним ПРИ.ilикама. 
Мећу тим чаробна лампа,која у ВРдО мадом 
проотору има овоју оветдоот, овоја оочива и 

овоје О.ilике, ВРдО је згодна за мађионичке пред­

отаве, јер ое дахо преноои и дако и без ве­

.ilиких припрема намешта овуда, г де ое потреба 
укаже. 

Мађионичка или чаробна лампа врши оно 
• • 

иото деЈОТВО, КОЈе и оунчани или Фотоелектрични 

микроскоп, оамо много проотијс и лакше; и 

она даје увеличане С.ilике, оамо не малих пред­

мета, као они микроокопи, већ на стакду на­

О.ilиканих олика. По овом оптичком саотаву 
• 

оаовим Је О.ilична ТИМ МИКРОСКОПllма. 

Чаробна .ilампа, која ое у научном језику 
назива и ОЦИОIIТИКОН, види се на сл. 150, како 
о 'обичним С.ilикама О.ilужи данас за забаву 
мадо одраO.ilије деце, и ако је некада изазивала 

16' 
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страх код неуких и П.llаш.IЬИВИХ .lЬуди. Свет-
• • 

.IIОСНИ Је извор ма.llО Јача пеТрО.llеумска .IIампа 

И.llИ зејтињача В, окружена параБОJlСКИМ ОГ.llе­
да.llОМ R, које својим одбијаљем задњег де.llа 
свет.IIОСТИ упуhује свет.IIИ сноп на једну страну; 

. . 
на таЈ начин ОЈачана свет.IIОСТ ПРО.llази кроз 

сабирно сочиво L', и концентрисана пада на 
стаК.IIену П.llочу D, на којој су паС.llикане оне 

С.llике, које ће се тамо негде на зиду И.llИ П.llатну 

Је.,. t 50. 

показати. 3адатак је даК.IIе тога сочива, да 
• • • 

што Јаче освет.IIИ С.llику на стаК.IIеНОЈ :.П.llочи. 

Друго једно сабирно сочиво L, објектив, на 
обичан начин даје увећану и стварну С.llику 
онога цртежа на стак.IIУ, која пада на за-
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КАОН Е, где се у замраченој соби ВрАО Аепо 
види. Да би се Аампом МОГАе добити YBehaHe 
САике на разним да.ьинама, удешено Је да се 

предње сочиво L премешта ИАИ руком ИАИ 
• 

нарочитим завртњем, те се на таЈ начин до-

бија увек оштра САика на зиду. Што је Аампа 
од зида даља, у ТОАИКО је САи.ка на љему Beha. 
Па како знамо да су ове отварне ОАике оа­
бирних оочива изврнут е, то ваља, ако xoheMo 
да оно, што на зиду показујемо, изиђе право, 
оне цртеже, што су на отаКАУ, мстнутп из­

врнуте у Аампу. 

Пред крај ПРОШАога века физичар Роберт­
оон, о коме омо ГОВОРИАИ ПРИАИКОМ оне анег­

доте о Петру ВеАИКОМ, беше поотигао ванре­
дан уопех, показујуhи пуБАИЦИ разна привиђења, 
као духове, океАете, разна ИЗУМрАа Аица итд., 

• 
КОЈа оу кроз оавршени мрак, у коме оу ое на-

.lJаЗИЈIИ ГАедаоци, ИЗГ.lJеда.lJа као Д:1 се Kpehy, 
приб.lJижујуhи ое ГАедаоцима и раотуhи непре­
отано. Ова ое врота приказивања назива ф а н-

. . 
таомаГОрИЈа, а оправа, IШЈОМ ое то поотиже, 

фантаокоп. 

у Г.lJавноме фантаокоп није ништа друго 
до обична чаробна .lJампа, о том само раЗАИ­
ком што ое код фантаокопа не пусти од један 

пут ова овеТАООТ, него она поотупно расте, и .. 
што ое овде употребе једна ИАИ две чаробне 
Аампе, аАИ покретне. Кад ое таква поотупноот 

ооветљавања [{омбинује с разном веАИЧИНОМ 
САике, која ое поотиже приБАижавањем ИАИ 

• 

удаљавањем апарата, ИАузија је таква, да се 

ретко ко не би преварио. 
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СJI. 151 представља фантаскоп са једном 
чаробном Jlампом, на којој се види задњи део, 
тј. Jlампа и параБОJlСКО ОГJlедаJlО. На самом 

• 
дну предњега деJlа, КОЈИ И3ГJlеда четвртаст, 

намештају се на стаКJlУ нацртане СJlике, а ма.llО 

даље наJlази се једна преграда (с.ll. 152), на 
којој се удаљавањем И.llИ приб.llижавањем два 
заК.Ilона, који се као маказе крећу, може више 

И.llИ мање свет.IlОСТИ пустити да изиђе И3 апа-

• 

Сл. 15t. 

рата. Тај је заклон поред самог предњег со­

чива 11Ј!И објектива, који, као што знамо, баца 
стварне слике на зиду. 

Цртежи, које ваља уве.llичатп тим апара­

том, израђени су обично у прозрачни бојама 
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према природи предмета и велики су 8 до t О 
сантиметара. Да би илузија биља савршенија 
и дејство наравно јаче, гледаоци морају бити 
у савршеном мраку. Велико бело платно, на 

• 
КОЈе се шаљу слике фантаскопом, налази се 

између гледалаца и самог апарата, тако да га 

гледаоци ни од куда не могу видети. Платно 
је што је могуlшо боље окружено засто рима, 
да не пада у очи. Над се све удеси како 

СА. 152. 

треба, гледаоци не могу себи представити да­
.lЬИНУ свега тога, јер нема· ничега, по чему би 

могли судити о даљини, а то је један од нај­

важнијих елемената, да се изазове што већа 
• 

ИЛУЗИЈа. 

. Обично представљач држи дужи или краhи 
говор, у коме спреми ог ледаоце на оно, што 
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треба да дође, док се на један пут не појави на 
П.llатну Вр.llО мала и нејасна слина привиђења; 
у тако м облину она изгледа да је веома да­
лено. МаАО по мало свет.IlОСТ постаје јача 
и слика већа, тако да се, ако се то развија 
с извесном брзином, ГАедаоцима чини, да се 
привиђење врло брзо приБАижује и као да 
наАеће на њих, те се, а,но је појава по себи 

• 
страшна, г Аедаоци јаКО уплаше. 

Робертсон препоручује, да Дворница, у 
нојој се танва .привиђења изазивају, треба да 
има 60 до 80 стопа у дужину и 24 У ширину, 
да је обојена црно ИАИ постављена црним ПАат­
ном. Г Аедаоци ваља да су одвојени од фан­

таскопа беАИМ ПАатном, нао што је горе ре­

чено; платно да буде премазано смесом штирка 
и гумиарабике, те да буде ПО.llупрозрачно. 

Тешно би било, кад би представљач сам 
удешавао и свеТАО ст и даљину апарата од 

• 
платна, па дакле и ПОАожаЈ сочива; зато се 

ти деАОВИ тако направе, да се сами собом 
• 

удешаваЈУ, као што се то види на фантаскопу 

са две чаробне лампе, представљеном на СА. 
153. Хретањем ·апарата напред и натраг пре­
носи се зупчастим точком одговарајУЋе кретање 

и на сочиво, те се према томе представљач 

брине само о премештању фантаскопа. . 
Нарочито се лепи ефекти, који ванредно 

• •• 
Јако деЈСТВУЈУ на г ледаоце, ПО стижу са две 

П.llИ и са три чаробне Аампе, намештене би.llО 
једна поред друге И.llИ и једна изнад друге. 
Онда се могу по вољи мењати извесне спо­
редне сцене, док ГАавна САика остаје. ИлИ се 
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једна оцена може заменити другом без прекида 
и да изгледа као да Једна у другу прелази, 

те на тај начин изазвати Т3В. полиорамичке 

изгледе. Нпр. један ое скелет јави у гробљу 
и сам; затим нео-

сетно долази чита­

ва гомила ДРУГИХ 

окелета (њих шаље 

оад она друга ча­

робна лампа на исто 
меото), па онда или 

• 
сви заЈедно или ое 

само ови пооледњи 

покажу у лепом 

пољ у ИЛИ на каквом 

другом меоту итд. 

Или: једна лампа 
• 

покаЗУЈе какав леп 

предео поред мора, 
• 

КОЈе ое види оасвим 

мирно, па је мало 

по мало предео 

мрачнији, као да Сл. 1;3. 

се олуја приближу-
је, док ое најзад не појаве огромни таласи, 

. .. 
!ЮЈИ се по оле малог траЈања утишаЈУ, те се 

. . 
опет ПОЈави први изглед, рецимо сада ЈОШ са 

каквом лађом итд. итд. 

Фантасмагорију је при крају прошлога 

века у Француској знатно усаврши о РобеРтсон. 
Дејотва, која су његове прве предотаве иза­
звале у Паризу за време револуције, готово 

• • 
оу Јединствена у ИСТОрИЈИ; она превазилазе 
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сва мађиоништва постигнута ЛО тог доба, и 
ако у њима није би.llО ничега мађионичког, већ 
само вешто примењени законн пре.llамања и 

одбијања свет.IIОСТИ, које смо до сада проу­
чава.llИ. Пошто је више година н CnM проучавао 
поменуте законе оптичке, он објави јавна 
предавања у Паризу из своје вештине, коју 
назва ФантасмагоријОМ .. Rористеhи се нnрочи­
тим објава.ма као и тадашњиы новинаыа, он је 
привукао на се ве.llИКУ пажњу, и ево како се 

изыеђу оста.llога описују ефекти, које је он у 
оно доба производио, и које су многи позвани 
и непозвани са мањим савршенством ПОС.llе 

њега понавља.llИ по ОСТa.IIиы де.llовима света. 

у једном се .IIисту из онога доба ве.llИ: 
"Један је децемвир казао, да се само 

мртви не враћају; идите Робертсону, па ћете 
видети да се и мртви онако исто враЋају као 

и жнви. Робертсон доводи чудовишта; запо­
веда духовиыа и сенкаыа. 

"Једне вечери нађосмо се нас једно шезде­
сет у дворници, спремљеној за представу. Тачно 

у седаы часова уђе у дворницу један б.llед, 
сувоњав човек. Пошто је погасио свеће, он 

нам рече: "Грађани и господо, ја нисам од 
оних пробисвета и шаР.llатана, који више обе­
ћавају него што одрже; ја сам тврдио у "Па­
риским Новинама" да ЋУ васкрснути мртве, и 

ја ћУ их васкрснути. Ма ко од вас нека тражи 
појаву кога ХОће, умро он наси.llНОМ И.llИ при­

родном СМРћУ, нека само заповеди, ја ћУ C.IIу­
шати." Наста мртва тишина. Онда ће један из . 
пуб.llике са растуреном косом и жалосним по-
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гледом реhи: »Пошто нисам био срећан да 
видим, да се у службеним новинама ода по­
шта Марату, желео бих бар да видим његову 
сенку. « 

»Робертсон пасу на запаљено огњиште 
две чаше крви, Једну флашу витриола, два­

наест капи царске воде и два броја »Журнала 
слободних .lЬY дИ «; одмах се подиже мало по 

мало једна мала сенка гадна и н:шарађена, 
с ножем у руци и црвеном капом на глави; 

• • • • 
онаЈ, КОЈИ га Је захтевао, познаде да Је то 

Марат и хтеде да га загрли; сенка се само 

страховито намргоди и ишчезе. 

"Пошто је више таквих духова на захтев 
појединаца изазвао, Робертсон ће реhи: "Гра­
ђани и господо, до сад сам ва;\! показивао 
само по једну сенку од један пут. Ја могу 

добротворима да покажем све оне сенке, ко­
јима су они у животу добра чинили, као што 
могу и зликовцима да изнесем ceнr,e њихових 

жртава. 

"Цела дворница заП.IЬеска после тога, само 
• 

ДВОЈица протестоваху, али се на њих нико не 

осврташе. 

"И одмах предстаВЈЬач баци на огњиште 
протокол од 31 маја, протоколе убистава у 
тамницама у Ексу, Mapce.IЬY, Тараскону, једну 
ЛИСТУ денунцијаната И сумњивих лица, збирку 
пресуда револуционарнога суда, хрпу новина 

демагошких и аристократских, па поче изго­

варати ове мађиске речи: з а в е р е н и Ц и, ч 0-

вечанство, терористи, правдо, Јако­

бинцн, отимачи, ЖИРОНДИНЦII, Орлеа-
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н и с т и . .. На један пут се појавише групе, 
покривене крвавим засто рима ; скупише се, 

• 
навалише на ону ДВОЈИЦУ што нису хтели при-

стати да се та појава покаже, који, препла­

шени том страховитом појавом, побегоше из 

сале ... " 
Наишавши на леп одзив, Робертсон је 

• • 
СВОЈе ДОЦНИЈе представе на нарочити начин 

• 
спремао и изводио, преселивши се у један 

стари и напуштени капуцински манастир. Цела 
је околина манастирска била llокривена гро­
бовима и посмртним плочама. У дворницу, или 
боље реhи у манастирску капелу, улазило се 
многим обилазним путевима старога манастира, 
украшеним тајанственим сликама. Врата од 

уласка покривена су била јероглиФима, а двор­

ница, сва црним платном превучена, осветљена 

је била једном надгробном лампом. Једини украс 
дворнице биле су мртвачке слике. Мртва ти-

• • 
шина, КОЈа .Је владала на тим местима, потпуна 

одвојеност од бурнога живота, очекивање нај­
страховитијих појава, све је то утицало на 

гледаоце, спремајуhи их да верују у све оно 

што виде. Физиономија целе ствари била је 
страшна, скоро мртвачка, и појединци су из­

међу себе само шапутали. Сваки гледалац, 
налазеhи се тако реhи у самоме гробљу, на 
месту где је гледао стотине гробова, очекивао 

је да ће све оно, што се има видети, IIзиhи 
из тих истих гробова. 

Спремивши на тај начин своје гледаоце 
да сваку појаву сматрају као истиниту II ствар-
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ну, Робертсон се jaB.lЬao пратеhи сваку своју 
представу неколиким речима. 

Чим би Довршио свој говор, стара цад­
гробна лампа, која је освеТ.lЬавала дворницу, 
угасила би се и настао би потпун мрак Уз 
П.IЬусак кише, уз ГрМ.lЬавину и звоњење мртвач­

ких звона, која као да буде и позивају мр­
тв аце из гробова, jaB.lЬa се на далеком хори­
зонту мала светла таЧRа; :~aeKa се неразго-

• 

СА. t 54. 

ветна слика, најпре мала, па онда све већа, 

приближава спорим корацима и сваю!м кораком 
изгледа све већа: најзад чудовиште огромне 
величине, рекао би, уђе међу г ледаоце и баш 
у тренутку, кад су ови спремни да се од 

страха куд који разбегну, чудовишта нестане 
непојм.lЬИВОМ брзином (сл. ј 54). 



~54 

у другој при.llИЦИ духови су ИЗ.ll.ази.ll.И од 

један пут из гробова, и љихова напрасна по­
јава БИ.ll.а је још страшнија. 

На тај начин ређа.ll.е су се раЗ.ll.ичите сцене 
пред г .ll.едаоцима, једне страшне, друге жа.ll.осне, 

треће шаљиве, фантастичне итд. При свакој 

представи би.ll.О би штогод из свакодневних 
ПО.ll.итичких догађаја. ))Робеспијер, ве.ll.И се у 
једном .ll.исту онога доба, ИЗ.ll.ази пз свога гроба, 
ХОће да устане ... гром удари 11 разнесе у ветар 

и чудовиште и његов гроб. СваIюме пријатне 
сенке ВО.ll.тера, Аавоазија, }К ж. Русоа ја­
вљају се једна за другом; Диоген са својим 

фењером у руци тражи некога и, да би га 
нашао, иде такореhи између нас и неучтиво 

П.llаши госпође, што изазива ПРИ.llичну весе.ll.ОСТ 

у пуб.ll.ИЦИ. Таква су дејства оптичка, да сваки 
држи да ће руком ухватити сенке, које се, 
приб.llижују. « 

Често би Робертсон завршио своје пред­
ставе оваквим говором: 

))Изнео сам пред вас разне појаве из фан­
тасмагорије; открио сам вам тајне мемфиских 

свештеника; старао сам се да вам покажем 

оно, што је најОЧИГ.llедније у Физици; појаве 
• • 

КОЈе ИЗГ.ll.едаЈУ ванприродне у веку веровања; 

остаје ми да вам покажем једну још појаву, 

која је на iIШ.llОСТ и сувише истинита. Ви, који 

сте се можда смеја.llИ мојим експериментима; 
• 

.ll.епотице, КОЈе сте се с времена на време и 

УП.ll.аШИ.ll.е од љих, ево једне само појаве, у 

истини грозне, у истини страшне: људи, јаки 

и С.llаби, моhни и немоhни, богоугодни и без-
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божници, лепи и ружни, ево судбине која вас 
чека, ево шта ће од вас постати једнога дана. 

Сетите се Фантасмагорије. « 

Овде се светлост појави и усред дворнице 

види се мртвачки скелет. --
И ако се знало да представе, које је Ро­

бертсон давао, немају ничега ванприродног, 

да су оне резултат веште примене светлосних 

појава, ипак је врло велики број људи држао, 
да је он заиста некакав мађионичар. Свакога 
су дана трчали к љему, тражеhи да им пред­

скаже будуhност. Нису били регки случајеви 
ни такви, да су долазили људи, :који би после 

• 
поздрава са љим lIЗЈаЈЈИЛИ, да су ради дознаТII, 

ко је онај лопов, што им је прошле ноhи по­
крао извесне ствари. 

Као што смо мало раније споменули, уо­
бражеље код гледалаца чини врло много, да 
ли ће они извесну појаву. схватити на овај или 

онај начин. И да би дејство уображеља било 
што веће и јаче, Робертсон је нарочито и 

изабрао за своје представе један напуштени 
манастир, окружен !}тарим гробљем. Примери, 

• • • 
КОЈИ покаЗУЈУ :колику Је важну улогу играло 

уображеље код појединих људи, тако су мно­
гобројни у историји, да би се могле написати 
читаве кљиге о љима. Па и ако су многи такви 

примери познати нашим читаОЦlIма, било по 
причаљу било по ономе што су у својој око­
лини видели и виђају, ипак ћемо овде да на-

. . . 
ведемо Један пример, КОЈИ се десио краЈем 

прошлога века и :који је забележен у аналима 
меДIIЦИНСКИМ. 
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Један чувени физичар написао је једно 

Вр.llО .Ilепо де.llО о уображењу, па је хтео својој 
. ~ 

теорИЈИ да да и е~сперимента.llан доказ; тога 
• 

ради замо.llИ министра, да му допусти да СВОЈ 

ОГ.llед изврши са једним, који је био осуђен 
на смрт. Министар пристане и преда му једног 

• • 
ве.ilИКОГ З.ilиковца, КОЈИ Је припадао аристо-

крацији. Наш научњак оде З.llIIКОВЦУ и рекне 

му: . ))Господине, многе .ilичности, којима је јако 
стаАО до имена Ваше породице, добиде су од 
министра допуст, да Вас не погубе на ешафоту 
јавно пред пубдиком; министар је даК.Ilе про­
менио начин извршења казне над Вама; Вама 
ће се сада само пустити крв на рукама и но­

гама, и то у Вашој тамници, и нико неће знати 

да сте погубљени. ({ 3.ilиковац, знајуhи већ да 
је био осуђен на смрт, пристане, осеhајуhи 
се среhним, што се његово име неће јавно 

срамотити. Уведу га везаних очију у собу, 
која је раније бида већ сиремљена, и пошто 
су га везади за један сто, убоду га мадо како 
на рукама тако и на ногама. Поред самих 

убода бида су већ намештена четири суда са 
МАаком водом, која је цурида ПО.ilако у корита 

намештена мадо ниже. 

3диковац, држеhи да то његова крв тече, 
поступно је обамирао. Што је још већма пот­
помогдо његово уображење, да из убода тече 
његова крв, би.ilО је шапутање између два Ае­
кара, нарочито овамо доведена. » :Каква .Ilепа 

крв! ({ реhи ће један; )) баш штета што је тај 
човек осуђен на смрт, јер би иначе ВрАО дуго 
живео. « - )) Пст ! « рече онај други, па приб.ilИ-
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• 
жив ши се ЈОШ више шане му, али тако да 

зликовац чује: )) Колико има крви у телу чо­
вечијем?" - ))Двадесет и четири Фунте, а већ 
је десет Фуната од прилике истекло ; овај је 

већ свршио. « 3атимсе мало по мало удаља­
ваху, говореhи све тише. Тишина, која овлада 
у тој соби и звук од непрестаног цурења воде, 

толико су ослабили мозак тога несреhника, 
који је иначе био јако развијен, да се поступно 
угасио, не изгубивши ни једне капи крви. -

Не говореhи о уображењу код болесних 
• 

мозгова, оно се у толико лакше и толико Јаче 
• 
Јавља код здравих људи, у колико су они мање 

познати са истинским стаљем ствари свега 

онога, што се око њих збива и што они виде. 
Па како је око онај орган нашега тела, кроз 

који највише и без мало све спољашње појаве 
улазе у нашу унутрашњост, то су те појаве, 

. .. 
КОЈе на око деЈСТВУЈУ, и дале повода оним 

. многобројним варањима и разноликим после­
дицама уображења, које налазимо у огромној 

маси и у нашем народу и које свакако рђаво 

утичу на његов живот. Зато се ова књига, 
упуhена ширем кругу читалаца, бави на првом 
месту светлошhу и појавама, које од ње за­

висе. За благостаље свих људи, па и нас 
самих, потребно је више светлости у самој 
светлости. 

ИЗ НАУНЕ О СВЕТАОСТИ 17 
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ПРАВИJlА 

СРПСI\Е I\ЊИJI\ЕВНЕ ЗАДРУГЕ 

-~ .. -
1. 

у намери да потпомогне правилније ширење 
одабраних дела из лепе књижевности и из опште­
корисне поуке и тако да ствара КЊИЖНlщу за све 

редове народа, оснива се друштво, које Ье се звати: 

"Српска f{њижевна Задруга« са седи:штем у Београду. 

2. 

Српска f{њижевна Задруга стараЬе се: 
да критички приређује издања старијих и но-

• 
ВИЈИХ књижевника српских; 

да издаје одабранија дела из сувремене лепе и 
опште корисне књижевности; 

да предњачи избором у превођењу и позајмици 
ИЗ словенских, иностраних и в:ласичких књижевности; 

да у опште припомогне ширем развиЬу народне 
књижевности, олакшавајyhи издање и ширење књига 

свима средствима, КОЈа јој буду "на расположењу. 

3. 

Српска f{њижевна Задруга вршиhе СВОЈ задатак 
издајуhи сваке године 110 једно коло књига према 
својим средствима. Ј едногодишње коло ИlIак не може 
обухватити мање од шест књига ни мање од шесет 
штампаних табака. 
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4. 
Друштвена су средства: улози чланова оснивача -и улагq;ча, дооит од проданих књига, поклони и эа-

вештања, на то одреljени, и камата од сталног ка­

питала. 

Али се од свега овога, одреryенога за годишњи 
трошак, одбија 5 од сто и прилаже сталном капиталу. 

5. 
Стални друштвени капитал чине: улози чланова 

добротвора и поклони и завештања, на то одреryени. 

6. 

Задруга ће примати и нарочита завештања, на­

мењена на издање дела појединог српског књижев­

ника или на издавање какве засебне врсте корисних 
књига, КОЈе у љен задатак спадаЈУ. 

7. 
Према томе: друштвена су издаља редовна и 

засебна. Редовна су издаља, која се чине по чл. :3, 
а засебна по чл. 6. 

8. 

Задруга има чланове: 
110часuе (чл. 17 ових правила); 
добротворе, који плаhају најмање сто педесет 

динара Једно>! за свагда, или седамдесет и пет фо­

рината; 

оснuваче, који плаhају десет динара на годину, 
или пет Форината; 

• 
улаzаче, КОЈИ даЈУ годишњи улог од шест ди-

нара, или три Форинта. 

Правна тела (школе, општине, друштва итд.) 
могу бити само чланови добротвори или оснивачи 
без права у члану 9. 
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9. 

Оснивачи, који за двадесет година без прекида 
на време буду полагали свој улог, преводе се у до­
бротворе и престају даље улагати. 

Чланови почасни, добротвори и они оснивачи, 

који су после двадесетогодишњега беспрекиднога ула­
гања постали добротвори, добивају друштену повељу, 
и њихова he се имена објављивати на друштвеним 
издањима. 

10. 

Сви чланови добивају сва редовна друштвена 
издања. 

Чланови, који дају годишњи улог, не могу до­
бити књиге, за ту годину издане, ако своју обавезу 
не испуне до дана, КОЈИ he управа одређивати. 

11. 

У управу може бити изабран члаи добротвор 
или оснивач. Управу састављају : председник, потпред­
седник, тајник, књижничар, благајник и пет одборника. 

1'2. 

Управа се, према књижевним и економним по­
требама Српске :Кљижевне Задруге, може делити на 
одсеке. 

ј 3. 

Знатнија се питаља расправљаЈУ У седници це­
локупне управе. 

14. 

Сваке друге године иступа из управе коцком 

треhина чланова, а њихова се места попуљују скуп­
ШТИНСIШМ избором. 

Тајник ј е стални члан управе, КОЈИ не иступа 
по овим одредбама. 
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15. 

Свако, у течају изборне периоде, упражњено 
• 

место у управи ПОПуЊује сама управа. 

16. 

Управа бира у народу друштвене поверенике, 
преI<О којих стоји у вези са члаНОRима, шаље књиге, 

прима улоге итд. Повереници не IJлаhају НИFакав - . улог, а дооиваЈУ сва редовна друштвена издања и 

2 ОД сто од новца који прикупе, у име трошкова 

преписке. Имена се повереника об,јављују преко но­
вина и на друштненим издањима. 

17. 

Управа мо,ке поједине поверенике, који се буду 
за дуже време живље заузима."и за Эадругу. пред-

, , 
ложити ГОДИШЊОЈ СКУПllIТИНИ за од:rин:овање ОСОQИТИМ 

признањем или избором за чланове добротворе (без 
обавезе у чл. 8:. 

Управа може поједине књижевнике, заслужне за 
напредак Српске Књижевне Задруге, одликовати из­
бором за почасне чланове 3адругиие. 

18. 

Управа одлуч~-је о престанку IIрава и ДУЖНОСТII 
ПОЈединих повереника. 

19. 

Скупштина се СрпtJке Књижевне Задруге са­
стаје редовно сваке године о Ћурђеву дне. На скуп-

о 

штину долазе и ОДЛУЧУјУ чланови ДООРОТlsори и осни-

вачи. Управа је дужна објавити сазив скупштин~ 
диадесет дана раНИЈе. 

20. 

На скупштини се врше ови IJОСЛОВИ: управа 
подноси извештај о свом књижевном раду и имовном 
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друштвеном стању за МИНУ.ту ГОДИНУ заЈедно са И3-
. . '"' ,.. . 

вештаЈем раНИЈе изаораних прегледа·ш: оираЈУ се два 

члана за преглед друштвених рачуна у текуЬој го­
дини; попуњује се управа; бирају се на предлог 
управе друштвени повереници за чланове добротворе; 
-одлучује се о измени ових правила на предлог управе 

или педесет чланова добротвора и оснивача; одлу­
чује се о поднесеним предлозима. 

'.? I . 

Предлози за скупштину редовно се подносе 

управи тридесет дана пре скупштине, и управа их 

на дневни ред ставља. П рено овог правила на самој 

скупштини учињени предлози приыи!,е се на претрес 

само онда, ако тако одлучи две треЬине присутних 

чланова. Предлози за промену правила објављују се 
у дневном реду у I\елини. 

п 

Друштвена је рачунска година од првог Јануара 
до тридесет првог декембра. 

Управа Ье прописати за свој рад пословник и 

одредити пословне дужности својим члановима, од­

сецима и друштвеним повереНИЦlIма, а тако исто и 

сталну или привремену годишњу награду таJlIИКУ. 

')3 - . 
Ако би се Срнсна Књижевна Задруга растурила. 

љено се имање поверава на чуваље СРПСf(ој Краљев­

ској АIшдемији, а она Ье бити дужна предати га 
- -ОНОМ друштву, КОЈе оуде радило на задатку, на коме 

је Српска Књижевна Задруга радила. 

24. 

Потписатих седамнаест ОСlIовалаца објавиhе ова 
правила по прописима чл. 37 закона о јавним збо­
ЈЈовима и удружењиыа, и започеhе купити Српску 
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Књижевну Задругу по њеним праI6ИЛИ1Ја. Они he, по. 
истим правилима, вршити дужност управе до прве 

редовне скупштине. 

у Београду, шеснаестог априла 1892 год. 

Основаоци: 

Андра Fаврилови!., .... р В. Баки!., Дан. А. Живаљеви!.,. 

Жив. Живаиови!., kP Јован Јованови!'·3'Iaј, Јоиан 'Вор" 
I,евиl., Љ. &овачеви!., Љубомир Јоваиоnиl., Љуб. Стоја·· 

"ови!., :М. 'В. Милиъеви!., .... Р М. Јованови1· Батут, .... Р 
Милаи Јоваиовнt, 11. 11. 'Ворl,еви!., Свю. Нуловиt, Свет. 

НИRолајеви!., Стојан НоваRовиt, Урош Благојевиt. 

Да су на данашњој другој годиш!Ьој СКУПШТИНII 
основна правила Српске Књижевне Задруге овако· 

измењена и допуњена у ЧЛ. 8, 9, 12. 1 i и 22, као> 
што су ова правила, тврде 

22 новембра 1895 год. 
у Београду. 

ПРl!дседнuк 

СРUСlf8 Књuжевне Задруге 

Љ. Ковачеви'!; 
Тајниn: 

Х. "илер 
I10пrредседнuн: 

П. П. Ћор1јеви'!; 
БлагајНИ1i 

У. Благојеви'!; 

lJланови: 

ЖИВ. Живанови'!; 
д-р Ј. Јованови'!; 
д-р М. Јованови'!; - Батут 
Љуб. Стојанови'!; 
Љубомир Јованови'!; 
Андра Гаврило ВИ'!; 



ДОБРОТВОРИ 
СРПСI\,Е I\lliИJI\ЕВНЕ ЗАДРУГЕ 

ЊЕГОВО ВЕЛИЧАНСТВО КРАЉ СРБИЈЕ АЛЕКСАНДАР 1 
. . . - .. 

IЪЕrОБJI. ОБЕТ ЛОСТ ЮЬJl.З 1!Jl.СЛВlI1!!!!t ЦРНЕ rOPE lfАНI!ЛО 

0'0 

1. Г. Андра Никодиt, др"'. саветник у пензији - Београд 150 д. 
2. Г. Ареа Поповиt, за Ьерку Једену - Вед. Бечкерек 150 к. 
3. Г. Аца Станојевиh, штампар - Београд· . . . . . 150 д. 
4. Београдска 3адруга за :међусобно помагање и штедњу 150 д. 
5. Београдски Официрски ДОМ, . . . . . . . . . . . 150 д. 
6. Г. др. Богдан МедаКОВНћ, адвокат - 3агреб . . . 150 к. 
7. Г.Г. Бра!,а Адатпни, трговци - Сочн ...... 1000 д. 
8. Г.Г. Браtа Мадиhи. трговци - Босанска Градишка 150 д. 
9. Т. др. Вадтазар Вогишиl1, lIрофесор и }шнистар правде 

- Цетиње· . . . . . . . . . . . . . . . . 150 к. 
10. Г. Васа Гавровиh. ведикопродаnац дувана - Ужице 150.1. 
11. Г. Васа МијаТОВllh, гостионич,р - Београд· ... 150 д. 
12. Г. Васа Петрачи!., град. !lоджупан - Љуб.ъана . . 150 к. 
13. Г. Бељко Ћ. Рајкови!., председник суда _. Ћуирија. 150 д. 
14. Г. др. Веса Никодајевиh, одветиик - Ириr· . . . 150 к. 
15. Г. др. Вдадан Ћорђевиt, ИЗВ. посданИI\ и пун. :МИНИ-

стар - Дагриград· . . . . . . .. .,. 150 д. 
16. Г. Владимир МатијсnиЬ, трговац - 3агреб .... 150 к. 
17. Г. Владислав Адин, трговац - Зе:мун, ..... 150,\. 
18. Војна Академија - Београд . . . . . . . . . . . 150 д. 



19. Врањска акцпuнарска ште, ионица· . . , . . . . . 
20. Његова Свет.ШСТ АрхиеПИСКОlI 1'. ГРОРIЋје Бранкu-

ВИУl - Срем. Rардовци. . .' .. ... 
21. ]'давни Одбор УчитеЉСКОl' Улружења- Бс'огр"", 

22. Г.швни ШКОАСКИ Одбор - Београд· ..... . 
23. ,Г. Гдигориј~ БаРУСКОВИћ, uрофссор --- I'аРДО1ЩИ· . 
24. Г. др. Давид I\оњовиl, - Со>!бuр ........ . 
25. Г. Димитрије Вдастари, банкар -- I~аРИЈ'рад .. . 

26. Г. Дишитрије СтаМtНКОВИћ, беоrрадски ТIНОl.lац и пред­

седник ТРl'овачког У дружења· . . . . . . . . . 
27. Г. Драгомир Љ'т!,а АрамбаШИћа - БеОl·рад· ... 
28. t ДРal'УТИН БраНКОВИћ, инж. 1I0ТUОРУЧНllК, уuисао l'а 

отац Стојан ВраllКОВИћ, инж. П()'l'!IУ(ШННИК -

Нит . . . . . '. .......... . 
29. Г. Драгутин П.lаје." директор ['садке -- Београд 

30. Г. Ђорђе ВајФерт, 'увервер Нар. Банке - Беorрад 
-31. Г. Ђорђе Ь'расојеПИЋ, адвокат - UРРЛ. }~а}ЈДОНЦИ • 

32. Г. Ђор!,е lIамониl" трговац -- Бео!'Р".\· ..... 
33. Г. Ђорђе Сим"уновиl, _. Шид . . . . . . . . . . 
34. Г.Живан Живанониtl, држ. саветник у UЕ'll:Јпјн-БеOl'рад 
35, Г. Живојин П. Симиh, пачед. ?l-ШН. просв. - EeorpaA 
~:6. 3aAPYl'a Тслеграфl'ко-Поштанска - БЕ'UГР<1Д . . 
37. аајечарс](и ОФlщире](и Дом' . . . . 

150 д. 

150 к. 

150,\. 
150 Д. 
150 Д. 
150 к. 
1.50 д. 

150 д. 
150 д. 

150 Д. 
150 Д. 

150 д. 
150 д. 
150 д. 
150 Д. 

300 д. 
150 д. 
150 Д. 
150 д. 

:~8. »30ра«, друштво Срба ђака - Бl'Ч .. . 150 к. 
-39. 1'-1,<1 30рка I!д. Rајиь. - ·Веч . . . . . 
40. Г. др. Иван ЛаЈарениt., ср. декар - .. \ рапђеловац . 
41. АРХИ1'rlапдрит 1'. llларион СЈ. Нссић. peIi1'()p uризрен-

< . • 
ске праЩН":.Шl!Нl' оorОСДОВИЈе. ;.ш књижицу при-

< . 
зренскс нрiLliUсдаuне ООГОСДОВИЈI~ , , •••• 

42. Г. др. И.!lија В,чеТИћ, адвокат ... Нови r.:uд ... 
4:3. Г. Идија l\IiLРl'Е'тић, министщ) У пен~ији - Беогрu.д 

44. Г. Идија 1)а,1.0виfl, трговац - K,pal'yjellaI~ ... . 
45. Иришка заДРУI'а :_Ш ПО1lщгаЊl' и ШТl,,\ЊУ ..... . 

4.~;. Г.Г. JeBT(I, ~I. llаН.luпић и I'i",ОJlШl.Нијu - ВРОl'lШД' . 

-17. Г. Јовап Ђuрl'Vl.lнћ. прuф. BC.l. ПIкu.Н: у Jll'н;,шји-
1) i:Ю I'lШД . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

48. Ћенерад r. Јован Мишковиtl -~ Бсогр<ц· . . . .. 
49. Г. Јован РистиtЈ. краљ. намесник у пензији-Београд 

:")0. Г. Јово IIетровиtl-дУЧИН - ДуБРОВllШ; ..... . 
&1. t Јово Шорак-'Бv/\u, сри. иравосдан. UPOTOllou-·-l'ијока 

1501;. 
150 л. 

150 .1. 

150 к. 

150 ,1. 

1.50 Д. 
150 к. 
150,\. 

150 ,1. 

150 Д. 

150 д. 
150 в. 
l.5и к. 



52. Г. Јосиф Чtчедскн, а1l0текар - IIожаревац. .. 
53. Г. Јоца Ђуричиt-Биорац, трговац - Рума ... 
54. Г. Јода Ж. ЈОВ~ВОВИћ, трговац - Шабац. .. 
55. Г. Ј оца Т. Радиh - Суботица . . . . . .. .. 
;'6. Гђа Јулка и Коста }Iиденковиh, приватијери - Београд 
57. Г. :к,Ю-Iенко Ј. ЈоваНОБИh, liљижар - Панчевu, .. 
58. Архимандрит 1'. Кири"" настојник СРПСКО1 .. lIодворја 

- Москва· . . . . . . . . . . . . . . . . 
59. Г.Г. RнежеВИh И РадоваНОВИЋ, трговци - Краљево. 

60. t Константин Вучкови), - Сплет· . . . .. .. 
61. Г. Коста Васиt -- Босанска Градишка . . . . 
62. Г. Коста В. Недељковиll, трговац - Београд . . . 
63. Г. др. Коста Николи)" апотекар - Шабац .. . 
04. Г. Коста Петрови!., професор - Крагујевац· ... 
65. t ђенерал Коста П ротиt, краљ. намесник - .. Веоград 
66. Крушевачка Певачка Дружипа .. ...... . 
67. Г. Лазар Апичиt, трговац - Трст . . . . . . .' . 
68. Г. Лаза Гавански - Сентомаш . . . . . . . . . . 

69. t др. Лазар Ђ. Доки!., председник Државног Сапета 
- Београд· . . . . . . . . . . . . . . . . 

70. Г. Лазар Д. Драгичевиt - Грац . . . . . . . . . 
71. Г. Лазар Дунђерски, велетржац и еКОIIО>l - ПОВИ Сад 

72. Г. др. Лаза Илиt, оКр. лекар - 3ајечар . . . 
73. Г. Лаза ЛађеВИћ, трговац - Загреб· . . . . . . . 

74. Г. Лука ЋелОВИћ, трговац - Београд. . . . . . 
75. Г. Љубомир Јовановиь, професор - Београ.1· ... 
76. Г. Љубомир Ковачевиtl, министар просвете ~ Београд 

77. t Љубомир Ђ. J\oIар"овиt, уписао га отад Ђура!, J\oIар-
:КОВИЋ, трговац - 06реноnац . . . . . . . . 

78. t др. Љубш!Ир Радивој еви), - Нови Сад - К,,,еница . 
79. 1'. Љубиса в Петровиt. инж. ПОРУЧИИЕ - НИШ. . 
80. Г. М. Анастас иј еви!' - Винкощи. . . . . . . . . 
81. Г-ђа :lfарија удова А.lексијевиtа -- Сентомаш· ... 
82. Г-ђа Марија Ф. Енге.IXарта за ]{рстомира Петрови),а 

И;I Ј ездина, ср. трнавскога· . . . . . . . . . 
83. Г. :lfapKo СтојаНОRИ)', адвокат и видеrувернер Народне 

Банке - Београд . . . . . . . . . . . . . 
84. Г. др. Мика КОllдОРОШ, суд. бе.,ежник - Нови Сад· 

85. r. Ми.шн ЈаНКОВИћ, '.грговад - Ве.lИКИ ПОIIОllиЋ .. 

86. Г. др. Иван ЈоваНОВИћ, проф. В. Акаде"ије~Београд 

Х1 

150 Д. 
150 к. 
150 д. 
150 к. 
150 д. 
1501(. 

150 д. 

150 д. 
150 к. 
150 к. 
150 д_ 

150 д. 
150 л. 
150 д. 
150 Д. 
150 к. 
150 к. 

150 д. 
150 к. 
150 к. 
150 д. 
150 к. 
150.1_ 
150 Д. 
150 д. 

150 Д. 
150 к. 
150 д. 
150 к. 
150 к. 

150 А. 

150 д_ 

150 к. 
150 д. 
150 д. 
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87. Г. Милан ltапетаПОВИћ, проф. Бед. ШКО,lе - BeorpaA 150 Д. 
88. Т. Милан Ћ. Милићевић. библиотекар -- Београд· 150 д. 
89. Г. Милан МостиЪ, адвокат - Београд· ...... 150 д. 
90. Г. Ми .. ан llетровиl" ве .. етржац - Ву"""ар .... 150 к. 
91. Г-ђа Милева Ристиliка - Ча.'Iак, . . . . . . 150 Д. 
92. Г. Ми.юш В. Ва .. ожиli, књижар - Београд, ., 150 д. 
93. Г. Милутин К. Драгутиuoвиt" професор - Београд· 150 д. 
94. Г. Милутин Марковиli, члан Касациоuога Суда у пен-

зији -- Веоград . . . . . . . . . . . . . . 150 д. 
95. Њетово Ilреосвсштенство Епископ 1'. "ЈIирон НИКОА.ић 

- Пакрац . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 к. 
96. Г. Мирослав Спај~Ъ, трговац -- Митропица .... 150 д. 
97. Р. др. Михаило В. Вујиt" држ. саветник у нензији -

Београд . . . . . . , . . . . . . .. .. 150 д. 
98. Г. Михаило ПавловиЪ, трговац - Uсшрад· . . . . 150 д. 
99. Г-ђа Мица Косте llро'rиЪа -- Београ" ...... ·,50 д. 

100. Г. Н. Н ... Б. Гр ..... ' .......... 150 к. 
101. Народна Вапка -- Београд . . . . . . .. . .. 150 д. 
102. Наставиице Више Женске Школе 1895-0 г. - БеОl'lЈаД 150 д. 
103. ;оНе:мања«, лож,-t слободних '3ндара - I-Iиш· .... ]50,Ј,. 

104. Г. Нико БОШКОВИћ - Дубровник ......... 150 к. 
105. Г. Никола Н. [[аши!., пређ. председник '1Инистарскога 

са.е"а-- Београд . . . . . . ....... 150 Д. 
106. Г. др. Никод~ РадивојеВИЋ, адвокат - 3агреб . . 150 д. 
107. Г. Ни«ола ХЩIlI Тома, ТРГО'aII -- БеОl'рад .... 150 д. 
108. Архимандрит г. ни\,ифор Дучи\, - Београд· .. 150 д. 
1 O~. Нишки Официрски Дом . . . . . . . . . . . 150,\. 
110. Окружни Одбор Ваљевски·· . . . 150 д. 
В1. Окружни ОдГЈир Врањски . . .... 150 д. 
112. Окружни Одбор Крушевачки·· .. 150 Д. 
113. Окружнн Uдбuр :\fоравски . " .. 200 д. 
114. ОКРУЖНИ Uдбср Подрински", .. 150 д. 
115. Окружuи Одбор Пожаревачки . . . . . 150 Д. 
116. Окружни Одбор Тимочки, . " 150 д. 
117. Општина Града llожаревца . . .. ..... 150 д. 
118. Општина Града Смедерева . . . . . . . . . 150 д. 
119. Осе,ка српска праВОСАавва црквена општина .. 150 к. 
120. Г. Пера П. ЋорђеВИЋ, држ. саветник у пензији -

Београ.д . . . . . . . . . . . . . .. ., 150 д. 
121. Г. Перо Дрљача, трговац - Босански Нови· ... 150 к. 



XIII 

12}. Г. Петар Веселинови1., управник Народне :Задруге-
Карловци . . . . . . . . . .. .. . . 150 к. 

123. Г. Петар Николи1., трговац - 3агреб •...... 150 к. 
124. Г. Петар Петрови1. - Будва· . . . . . . .... 150 к. 
125. Г. Риста И. Ивапишевпh, Tpronaц - Мостар·· . 150 к. 
126. Г. Риста ПОПОВИћ, трговац - Голубац· .... 150 д. 
127. Г. С. МИИХ, индустријалац - Парај,ин . .. .. 150 д. 
128. Њеl'ОВО lIреосвештеНСТRО Епископ .жички 1'. Оава -

Краљево . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 д. 

129. Ћенерал r. Сава ГрујИћ, председник миш!с'rарског са-
вета у пеноији - Београд .•....... 150 д:-

130. Његово Високопреосвештенство 1'. Хаџи Сана Коса-

НОВИ!1, сарајевски МИТРОПОлИТ у ОС'l'а.Нl~И· • • 150 к. 
131. Г. Сава ~. НоваКОВИћ, трговщ - В. Најштат .. 150к. 
132. Г. Сава Ж. ОбраДОВИh, TpfOBal\ - В. Гра.\ИlПте .• 150 д. 
133. Г. др. Светислав ШумаНОВИћ, адвокат - 3агреб . 150 к. 
134. Г. Светозар Адамови!., TprOBal\ ~ Веч ...... 150 к. 
]Я5. Г. Светозар ~IидосављеВИЋ, држ. саветник у пензији 

- Београд· . . . . . . . . . . . . .. • 150 д. 
136. Г. Светозар СтамеНКОВИћ, бешрадски Трl'овац . 150 д. 
1а7. СеВТО?llашка српска црквена Qпштина . . . .. 15() к. 
138. Г. Сима Р. ОбраДО"!!ћ, трговац - БеOl'рад. .. 150 д. 
139. Г. Г. Синови ДЮЈитрија Билиliа - Мостар . 150 д. 
140. :oC.aora'l:, БОГОСJlовско-књижевно друштво -с. Il.аРJlОВЦИ 150 к. 
141. Г. Спасоје Стевановиli, ТРЈ'овац - Београ,l .... 150 д. 
142. Срез Јадрански, O"pyra [ЈО.lринско!'а· . '.. 150 д. 
143. Среа Јасенички, Oк.pYl'a llопн,.ско!'" ..... 150 Д. 
144. Среа Леековачки, OKpyra Врањскога· . . . . .. 200 д. 
145. Срсз I!ОДI'ОРСIШ, Округа ВаљеВСКОЈ'" . . ... 150 д. 
146. Срез llчињски, ()КРУ1'а ВраЊСКОl'" . . .. 150 д. 
l4 7. Срез РесаВСКll, ОКРУ1'" MopaBeKol'a . . . • . 150 д. 
148. CP"'l.-КаРJlовачка Задруга за помаг'ање и ll1тедњу· 150 к. 
149. Г. Стеван ЈеВТОВПЋ, златар - БеОl'рад ...... 150 д. 
150. Т. Стеван КреТНЋ, TproBalI - Паланка· ...•.. 150 д. 
151. Г. Стеван ПОlIовиtl-Вац&и, пар. заступник на Хрват­

ско"е Сабору - Товарап. . .. . . . . . . 150 к. 
152. Г. Стеван Тубиli, сврт. ученнк Трг. Акаде,шјс - Шпд 150 к. 
153. Г-ђ а Теодора БОll1копнt за женеку ткоДУ Вожа Бошко, 

lIиliа - Дубровник . . . . . . . . .. .. 150 к. 
154. Г. др. Тата Не,\ељ,ови!., адвокат - 3емун .... 150 д. 
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Ј55. Г. УРОЈП Њшrојевиt., учитељ - Београд· ...•. 150.1-
Ј5в. Г. Урош Преди!', сликар - ОРАова" ..•••.• Ј50 л­

Ј57. Ученице Више Женске Школе 1895·11 т. - Београд 150.1. 
158. Г. Филип Ву ји!', пређ. писар - Беuград· ..... 150 д •. 
Ј59. Г. ФИАИII Јовановић, тртовац - Крушевац ...• 150 Д. 
160. Г. Франц Енrепарт, књиговеаац - Бсorрад ..•• 150 д. 
Ј61. Г. Хенрик Jlидер, професор - БеО!'род . . . . .. 150,' .. 
Ј62. Храм Ск. АПОСТОАа и ЕвангеАисте Марка - Београд 150~. 

ФОНА попа Миха.лаqа 

.кОЈИ се паја:1И код Српске RњижеВEI~ 3aApyre' 

изиоси 1000 дииа ра. 



ПОВЕРЕНИЦИ 
СРПСI\Е J'l:ЊИJf\ЕВНЕ ЗАДРУГЕ 

• 

Алексинац - Г. Петар И. ИдЈfh, професор 

Г. Тихоыиљ Г. Ђорђевиh, пр'офесор 

Аравl,моВtщ - Г. др. Иван Лазаревиh, ср. лекар 

Беда Падап.к3.- Г. 11е1'(-\'1' Ђ. ЈеДЧИћ, порезпик 

Београд - Г. Анта Голубовиh, учитељ 

Г. Благоје Т. Недиh, порезш!К у пензији 

Г. Благој е Д. Тодороnиh, секретар ,!Ин. привр. 

Г. Бољ.идар ЈаНКОВИЋ, ђенералшт. 1I0ТПУКОВНИК 

Г. Владислав Т. Спасојепиh, сеЈ<ретар В. ш. 

Г. Вдадлсдав ЧортановиЋ., TprOBi.LI( 

Г. ВУК<1ШИН Ј. llетровиtl, ИИIIпстар у пенз. 

Г. Га"ВРllЛО Р. РадеВКОВНћ, трговац 
Г. Даuи.До РомаНОВИћ, трговац 

Г. ДЮlИтрије А. Голубови!., ЧИН. Беогр. 3адр. 

Г. Драl'УТПН ТОПЈНща, учитељ 

Г. др. Ђорђе С. Ђор!,еВИћ, lIро)Фесор 

Г. Л\llвојиu Р. l\Iишиh, ђевера.дlllтабни :мајор 

Г-ца 3UРIШ А. Васиљевиllевэ, нд, учитељица 

г. ИдlIја ~Iи.ъковић, учитељ 

Г. Јевреы Ћуровиь., ЧИНQВНИК Народне Банке 

Г.Г. Јепта ПаВА.опиh и I~олп., ТР\'ОllЦИ 

Г. Јован ,~Il::tIИтријеВIlt, mТ<Li!IIIЩЈ Фабр. дувана 

Г. Јоца I~опстаllТИllОВИh, трrовац 

Г-ца Еrпарипа НИКОДllћева, 'l'е.1Сl'раФиста 

r -ца .1еН(јсава БОШКОБиtева, ЩЈ€давач 
Г-ца деносава ЖивковиllеВ<l, утrп'ге.ъица 

r -ца Лепосава IIикодиьеnа, учптс.ьица. 
Г-ца др. Љубица ЂуриЪепа, декар оп. болнице 

• 
t 8 



ХУ! 

БогатиL -
Бољевац­

Ваљево -

Г-ђ. Љубица Чед. Маркопиhа, кл. учитељ_ 

Г. Љуба ЈоксюlOВИь., књшкар 

Т. Милан А. RОСТИћ, философ 

1', др. Милан Шевиtl1 професор 
Г-ђа Милева Св. ВУДОВИhlШ, управ. В. Ж. Ш. 

Г. Милорад П. Нико.шh, трl'овац 

ј'. Милорад llетровиh. UјЈофесор 

ј'. МШ:lOШ ВаilОЖИЋ, књижар 

Ј'. Никода А. НИКО.!lајеви\" С. У пр. Др. Моо. 

Г. НИКОДИ1l1 Ј. Васиt~ ~el\peTap МИН. привр. 

Г. llетар Il. Шреl1Ј10вић, ЧИН. Нар. Банке 

Т-ца Регипа Једишев::I.. УЧИ'l.'8љица 

Г-ца Савка радичевиы::ш. Јчитељица 

Г. Све"озар М. Вража.шh, б.!lаrајник 

Г. Светозар ТОМИЋ, ФИДО(;QФ 

Г. др. Сима Тројаоови!.. професор 

1'. <ЈреЋКО П. (Јтеваноппъ. учитељ 
Г. Станоје НИКОАИћ, учитељ 

Г. Стеван У. ЋорђеВПТ1, учитељ 

Г. Таса МидиhеВИfL, llорезник 

Г. Тодор ЋТијадковиt, б.1аl'. Упр. в. одеьв 

Г. Чедоми.iЬ Јов. :МаРКОВИfl, капетан 

1', Здравко ПаУПОВllЬ. свештеник 
Т. Јован С. TOAOPORlIh, ср. званичник 

Г. Вај ислап :М. АНДIнItl, књижар 

Г. Јован Молнар, књижар 

1'. Љубомир .м. ПаR.10нпh, професор 
Г. Стеван Т. Јанко"н!.. пред. суда у пена. 

Варварип - Г. др. A.!leKca М. Стој]«()виh, ср. деl<ар 

Вел. ГРI1Дпште 1'. Коста П. ПеТРОRll!" КЊИl'uвођа ште". 
Бел. Ј (lСИКОВ:1 .- Г. Прака Да:мњ::шовпlt, учитељ 

Вел. Крсна - Г. Војиелав Н. RРУllежеВИћ, свештеник 

Велико Село - г. В.шдимир НИКО.НIЬ. учптељ 

ВJl3СОТИИЦИ - r. Михаило It. :МихаП.1UJшЋ, учитељ 
ВЛ8ДИЧИИ Хан - Г. Јакон Васовиt1., поре:зник у пензији 

Враље 

Г. Крста Ц. Де ан!.. учитељ 

Г. Андра Ж. Радосавл,еНИh, 01<р. б.ш!'. 

г. Светодик Кра..ъеll<LЧЮI, књнr. штед. 

Гор.l\Iилаповац - Г. Тадија П. Костиh. Сllештеник 

Дервеп - Г. др. Мита Нико"иh, ср. декар 



Д. Мидаиовац -
Жабари -
ЖагуБИЦR -
3ајечар -

Иваљица 

Јагодииа 

Карли -
Кдадово -
Квежица­

КњажеВ8Ц -

Крагујевац -

Краљево -
Крстац -
Крупаљ -
Крушевац-

.ilазаревац -

.ilапово -
Аесковац -

.ilиподист -
АО8ввца -

Љубовија -
MeABel,a -
Миоиица­

Митровица -
Неготив -
Ниш-

Г. Петар С. Петк.овиtl 1 свештеник 
Г. Илија СтоmИћ, ср. начеЈЈ.ПИК 

Г. Јован А. ЈопаНОВИћ 1 трrовац 
Г. Ђорђе И. Ничиt, директор 

Г .. Милутин Станој еви!., трговац 
Г. др. Недо Нешкови!., ср. декар 

Г. Риста Никодиh, професор 

Г. Сретен Ј. Николи!" професор 

Г. Јевта П. Радови!., учитељ 

Г. Ђорђе С. Који!., учитељ 

Г. ж.ИВКО Р . .жнпковић, учитељ 
t Илија Попови!" предавач 
Г. Јевреп Николи!., оКр. бдагајник 

Г. Љубомир С. Јанковпћ, књижар 

ХУП 

Г-ђа Круна А!.и,IOВИ!.ка, упр. В. ж. т. 

Г. Љубисав ЈОD"'lOвиh. учитељ 
Г. Љубомир М. Проти!', професор 

Г. Михаило П. Кари!., учитељ 

Г. Вдадимир М. Ђорђевиh, наст. Р. т. 

Г. Мнлија Б. n'ариt, економ: 

Г. Михаило Р. Павтнli, .књижар 

Г. Димитрије Ј. ТРИЧКОDиh, професор 

Г. Си6ин Ђори!., свештеник 

Г. Петар Канди!., поштuр 

Г. Љубомир Р. ЈоваНОВИћ, економ 

Г. Мирко М. 1I0UОВИЋ, професор 

Г. Стеван ВИ.ILотнјевић, књижар 

Г. Живојин О. Крстиl,. учитељ 

Г. Вдада Д. Или!., адвокат 

Г . .'I1илан Настн!., учитељ 
Г. Стеван ЂорђеВИЋ, пареЗНИR 

Г. Rукашин ЖИЖИћ, учитељ 
Г. Миханло Грујичи!', учитељ 

Г. Коста Ђ. МИАојеви!', цариник 

Г. Ђорђе С. Стојковиh, професор 

Г. Вра!.а А. Памовиhи, Rњпжари 

Г. Велимир ПаВДОВИЋ, учитељ 

Г. Ђорђе М. llОПОВИЋ, R1ЬИГ. днвизије 

Г. !НИЋа д. ИВRОВИЋ, учитељ у пензијп 

»Њеl'ОШ«, дружина ђака rимназије 



ХVПI 

06реновац 

Палавка 

Параl>нн 

Пи))От -

Пожаревац 

Прокупље -
П I,ј,иловнца 

PI\Ayj евац­
Рача -

РаШКI\ -

POra(IR _. 

Рогачнца 

Рековац -
Свилајиац -

Свнлеува -
Смедерево -

Соко Бања­

Сурдулица­

Тамнич -
Трстеник­

Ћв\'евю\ -
'Rуприја -
Ужице -

УРОВИЦ8 -

Црии Као 

Чачак -

Џеп -

Г. МИ.!lан В. Ла8ИI., пре!). lIорезпик 

Г. др. Платон ПапаКОСТОПУ.10С, ор. лекар 

Т. Васа СИМИЋ, У'lи'rељ 

Г. Ђорђе Ј овановиh, учите." 

Г. Јован Иитровиh, диреl(ТОР 

Г. I(оста М. ПОllопиh, ср. писар 

Г. )Iидан П. 3ариh, професор 

Г. Васа Ж.ИRкопић, ђакон 

Г. Васа Н. Петровиh, професор 

Г. ДРal'ослав Вошковиl" пређ. суд. пнсар 

Г. Димитрије ){. СлаВКОDиt, окр. б.!lаrај. 

Т. Раша l\IИТРОБИЬ, учитељ 

Г. Наун Димитријениi1, учитељ 

Г. Гаврило Ј. Рапковиli, учитељ 

Г. Ђура Димитријепиh, учитељ 

Г. Васа СтојаНОВИh, ПОШl':lр 

Г. Таса Вукосав..ъеuиll, свештеник 

Г. l:тепап Н. ЈоваllОllИh, учитељ 

1', Аlџ.ра Ј. Цветковиll. l;љнжар 

Г. НИКО.Ш ТОДОРОВllll, Щ)QФесор 

Г. (ј.шра П. Станковиh, ср, писар 

Т. l\Iидан Р. l\iихаи.iLОnИЬ, )" читељ 
Г. Лlихаидо БоБИЋ, професор 

Г. (Јтаннша СтаНИШИЋ, У'IПте.ъ 

Г .. Ъубомир С. JaRKOlJlItt! Ј\Љllжар 

Г. Идија д. 3.lатаl10виll, ср. писа.р 

Г, Дииuтрије Д. Ilоповиl, уqите.ъ 

Г. Јован )Ј. Ве.ьић. учпте.1 

Г. Антоније 06реНОЈЈИh, УЧllте.ъ 

Г. Страшииир ГеМОВIlЬ, юыlарp 

Г. Јован ДраВИћ, uредавач 

Г. ;'Iп . .lУТПН В. Ј,1.ГО,Ј,пtl. те.\(~I·раФист 

Г. lIанта В. Ђукиl" реа.I'Щ 

Г. ДПШIТрије ГРУiиh, свештеник 

Г. Витор Једиснјевиь, учптељ 

Г. Васа ФИАИПОВИЬ, директор 

Г. Савко ФИДИПОВИЋ, учптељ 

Г. Стерија llасиљепиь, учите.ь 



Шабац -. 

JIодгорица 

,Цетиње -

Г. 11 ав.' е UОФриh. профеСО]Ј 
»Поука«, ДРУЖИlIа ђака 1'И"~IНа:јiIје 

• • 

Г. :Захарије Гвозденовиh, професор 

Г. Паме Поповиh, професор 

•• I • 

ХIХ 

СКУПЈЬАЧИ ПРЕТПЛАТЕ 

ЗА reЊИГЕ СРПСЫЕ reЊИЖЕВНЕ ЗАДРУГЕ 

Ћмовар -
Бенковац -
Беч -
Брод пlС. -
Будва -
Будим Пешта 

Вараждин -
Вм. Вечкерек -
Вм. Кикинда -
Вел. Писаница 

ПИИКОВЦI( -

Војка -
Врлиош --
Вршац -
Гор. Ковил. 

Госпиt. -
Грачац -
Грац -
Дал. -
Долово -
Доњи ЈЈ.апац 

Доњи Осек 

Дрл.ача -
Дубровиик 

• 

Г. Дпчитрије !{УТУЗ0В, jep(J~IOHax 

Т . .ЈОВО ДИМИТРОRић, ТРГUЩЩ 
Г. Војпслав Ь'ујунџић, ые,\еIЩllар 

Г. Душан С'гојановић, 1I0ре,~. I)ФПЦIIЈад 

Г, Сшвестар Ђ. Поuовиl, 

Г. др. Даза НепаДОВПћ 

Г. Дa;~ap ВОГ,Ј.ановић, парох 

Г. Богдан СвирчеВИћ, УЧИ1'е.'L 

Српско Девојачко Друштво 

Г. ДаШI,lО 1\'1. И.i1иtl! ОlIh.~БII.ъежник 

Г. др. Ђорђе l\Iи.шшиновић~ !Јар. декар 

Г. Стеван ..ilичннић, УЧIIТСЛ, 

Г. Нико РистонпtL 

Г. Светозар Брашован, УЧИТЕ'.L 

Г. ЂОРl/е l\IихаИ.i10виh, парох 

Г . .\Iпдап Трку.ьа. трrовац 
Г. Јован Дабус. опh. Ои.ье;]':ЈШК 

Г. lIетар К. НИко.Ш}l. МЕ' .. џщпнар 

Г. Спасоје Дедиh. учите.> 
• 

Г. :ЈI:П.lе НопаКОRиh, учитељ 

Г. )IП.laН А. ЈНИ,lИьевиll, l'ап. учите.'Ь 

Г. С'l'ева СтрајИНИI1, тајннк НрКВ. оuштиве 

Г. Ро,l,о.ьуб ПајИЋ, парох 

Г. JOBilH вуь.ИН, иарох 



:ХХ 

Ердевин 

Загреб -

Зндар -
Земун -
Ириг -
Карловац 

Карловци -
Кијево -
Кистањ -
"нии -
Кобаm -
Ковин -
Колари!. -
Кореиица -
.llежимир -
МвПl,елос -
Мартоиоm -
Мелеици -
Мечеичаии -

Митровица 

Могори!. -
Нови Сад -

Обровац -
Оrулии -
Онучаии -
Ољаси -
Панрац -
Паичево -
Пачетии -
Пераст -
Пер .. е. -
Петриња -

Петрово Село 

Плашна -
Рогоље -

г. МИ.!lан Црнојачки, учитељ 

г. Димитрије ГрујИЋ, учитељ 

Г. Милан НИRО.lшh, JlИКlllIД. Срп. Банке­

Г. Михаи.!l Драго.!lОВИ!', прото 

Г. Јова Карамат, шта~\[ЈШР 

Г. Василије Никодајевић, прота 

Г. Г. Бра!'а МИАиhеllИ],И, трговци 

Г. Паја МаРКОВИћ, Пјюфссор 

Г. Стеван М. Димитријепиь, свештеник 

~Г. Ћиро Rородија, lIоштар 

~ Г. Саво Ћ. Омчикус, трговац и IIОСЈедник: 

Г. Ј онан Ј Qванови1, спештеник 

Г. Добривоје IlаВ.!lовиЋ 

Г. Душа!! Ма.!lобабиl" lIарох 

Г. C~eBaH С. ltадембер, тртовац 

Г. Урош Возаровиt, трговац 

Г. Ђока Теодосијеnи:t., БР.ilежник 

Г. Тота Петаковиh. VЧИТСЉ . . 
Т. Коста РистиЬ., тргuвац-

Г. Васо Бањавин, свеште,НИR 

Г. Јован Метдаш, управитељ шу:марије 

Г. Радивоје lIопови!', уре.1НИК »Добротворас 

Т. Миланко вориь., свештеник 

Г. Вожидар ПОПОВИЋ, свеНfтени:к 

Г. Лука ЈОЦИћ, књижар 

г. Тихомпљ Р. Остојиl" професор 

Г. СИМО Ми.љуш, трговац 

Г. Михаидо Грубор, парох 

Г. Васо Вукдраговиь., учитељ 

Г. Саво СтојаКОВИћ, парох 

Г. др. Петар Јоваповиi-1 Ј КОТ . .4ечпи.к. 

Г. Вељко КовстаНТИНОВИЬ1 учитељ 
Г. Драгутин Протиli, парох 

Г. МИ.!lан ЂУРЧИћ 

Г. Стојан Стакиt, учитељ 

r . Јован Воркапи1i, катихета 
Г. Манојло Шумоња, учитељ у Учит. Школи 

Г. Н. Ј. БачБЏИћ, трговац 

Г. МИ.1l.ета Скенџиь., учитељ 

Г. Сима Д. lVIИ.!lеуснић, учитељ 



Ррl.8 -
Свииица -
Сеит Аидриј а -
Сењ -
Сипац -
Слатииа -
Сомбор -
Сплет -
Србобраи -
Стари Бечеј 

Ст. ГРПДИШR8 -

Стар" Пазова -

Стари Футоr -
Субuтица -
Ђмишвар -
Х~рцеr Нови 

Черевиl. 

Шид -

Г.' Душан Поповиh, учитељ 

Г. Григорије В. Живковиh, свештеник 

Г. Ђура Малаh 

Г. Ђура Грубор, гими. учитељ 

Г. :Vlилош Рајиh, парох 

Г. Лазар СавиЪ, учитељ 

Сомборска Српска Омладина 

Г. др. Лујо Вакотиh 

Т. Ђура СтрајиЪ, свештеник 

Т. Стеван Жекиь., учитељ 

Г. Софра ТатомировиЪ, учитељ 

Г. Раде МандиЪ, ран. учитс.Ь 

t Стеван Шимиh, парох 
Г. :Коста IПијачки, учитељ 

ХХЈ 

Г. Самко Манојдовиь., бдаг. Пучк.е Ба.нке 

Г. Душан ВериЪ, учитељ 

Г. Вељко Радојевиh 

Г. Јоца Р. Марковиh 

Г. Стева БдагојеВИЋ, трговац 



i;3ДАЊА СРПСКЕ КЊИЖЕВНЕ 3АДРУГЕ 

-'-
1 КОЛО (1892) 

1. ЖИВОТ И ПРИК,ЪУЧЕНИЈА ДИИИТРЈЈЈА ОБРАДОВИЋА, св. 1, 
приредио Ж. ПоповиЂ. . . . . . . . . . . . . .. . 2 д. 

2. С МОРА И СА СУВА, црте др. Ми_шш) ЈоваНОЕиЂ.а . . . . . 2 д. 
3. ДАВОРЈЕ, Ј. С. lIоповиhа, приредио Љ. UтојановиЂ. . . . . . 2.д. 
4. БАКОЊА ФРА-БРНЕ, написао и. Матапу.ь . .. ..... 3 д. 
5. ДРА1'v1АТСКИ СПИСИ КОСТЕ ТРИФI(ШШЋА, св. 1, приредио 

Д. А. Жинаљевић . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 д. 
6. ИСТИНСI,А СДУЖБА, од И. Н. ПотанеЕка. превео М. Ћ.Иидиhевиh 2 д. 
7. ИСТОРИЈА СРIIСКОГА НАРОДА, с nOl'.leAoM на историју сусед-

них Хрвата и Бугара, написади Љ. КоначеВИh и Љ. ЈоваНОВИh, СВ. 1. 2 д. 

11 коло (1893) 

.8. ЖИВОТ И ПРИКЉУЧЕНИЈА ДИИИТ f' ан ОВР АДОВИЋА, св. П, 
приредио Ж. II ОПОВИЋ . . .. ........... 2 Д. 

9. МЕИОАРИ ПРОТЕ 1I1АТИЈЕ НЕНАДOlШЋА, приредио Љуб. 
КовачеВИћ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 д. 

10. ДВА ИДОДА, од Б. Атанацковиhа, приредпо А. Гавридовиh. . . 3 д. 
11. КАМЕНО ДОБА, паписао Ј. Жујовиt. са ,3 сдике . . . . . . 3 д. 
12. НРВЕ ЖРТВЕ, ПјЈЮ[QI!, П3 сри. прошдаС1'И. написао А. Гавридовиh 3 д. 
13. ИЗ ПРИРОДЕ. )(ањи с.нси др. Ј. Папчића, IIриредио Ж. Жива~.овиh 3 д. 
14. С ФРАНЦУСКОГ ПАРНАСА, "реводи ЊЩ1. 111. Јовановиhа . : 3 д . 

• 
111 кодо (18:1-1) 

15. АНТОДОГИЈА ДУБ РОВА ЧКЕ ДИРШ;Е, .pnредио 1:\'1. Решетар 2 д. 
16. ТАМО АИО НО llСТОКУ. црте др. MIIHIIa Јававовиl,а, СВ. 1. . 3 д. 
17. ПЕС:VШ ЈОВАНА ИДИЋА. прире,\ИО .'Ь)И. Стојавовиt . . . . 3 д. 
18. ДРАМАТСКИ СПИСИ КОСl'Е ТРИФЫЈВШ~А, св. II, прирщио Д. А . 

.ж.ива.iЬевиh . . . • . . . . . . . • . . . . . . . . 2 д. 
19. ВОДЕНИЦА НА ФДОСИ, од џ. Едиот", превео А. Нико.шh, св.I 3 д. 
20. ВОДЕНИЦА НА ФДОСИ, од џ. Едиота, П[lевео А. Никодиl" св. П 3 д. 
21. ИСТОРИЈА CPHUJiOfA НАРОДА. с Ј]()Ј,lСДО}[ на историју сусед-

них Хрвата II lJyrapa, Ю).ПИСIJ,.lИ "':Ъ. КОП~~'Lевиtl и Љ. ЈоваНОIJ.иh, СВ. П 3 д. 

IV коло (1895) 

23. БАСНЕ ДОСИТЕЈ.-l ОБРАДОВИЋА, ен. Т.'приредио А. RИКОдИЋ 2 д. 
23. ДРУГА ПЕВАНШ_-l 3ИАЈА Ј. ЈОВАН(ЈВIIЋА, св. 1, приредио 

М. К. Драгут!)!)ав"l, . . . . . . . . . . . . . . . . 3 д. 
24. НИЗ СТАРИЈИХ JIРИUОВЕДАlCА, "Р"1'е,\ИО А. Гавридовиh . . 3 д. 
25. ТАми Ама ПО I1СТОЊУ, пр'ге др. Мп,,"па Јовановиhа, св. П.. 3 д. 
26. БИЈЕСНИ РОДАНДО, спјевао д. Араоста, преJlјевао Др. Стано-

јевиi1, СВ. 1. . '. . . . . . 0_ • • • • • • • • • • • 8 д. 
27. ТАРТИФ И ТВР ДИЦА, комедије од Ыо.ш)ера . . . . . . . 2 д. 
28. ИЗ НАУКЕ О СВЕТДОСТИ, написао Ђ. }I. СNвојеВПћ, са 158 Сдика 3 1Ј.. 

, . , 
Свако ~шсебно KO.IO књиrа може се добити преко ПГ'вереника И.1l.И ве­

"осредно од Управе Српске Књ_ ... евне Задруге по цену ОД 10 динара. 
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