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RIJEC DEKANA
FAKULTETA ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

profesora Vatroslava Lopasica (1911.-2003.),

naslav stolj

¢anjegova rodenja

Fakultet elektrotehnike i racunarstva Sveuiliita u Zagrebu
(FER), danas, na hrvatskoj i europskoj teritoriji prepoznaje se
kao dobro ustrojena obrazovno-znanstvena ustanova u pogledu
dvaju modernih znanstvenih polia: clektrotehnike, koja datira
od osnutka Tehnickog fakulteta 1919. godine a poscbice od
osnutka Elektrotchnickog fakulteta (ETF-a) 1956. godine, te
miadega polia, racunalstva. Fizika, matematika i elektrotchnika
postavliene su na ETF-u od njegova osnutka kao temeljne
znanosti, da studentima pokazuju putove nzumxjevuluz
i traganja za zakonima u znanosti i tehnici, za_totno
elegancijom ljudskog miljenja, do moralnih prosudbi u ui
istrazivanju.

FER na tragu duge vlastite tradicije objavijuje ili podupire
snanstvene monografie posvcene. najugledriim dugngudhn)lm profesorima, o njihovim
zslugama sadanjem
tremuku 22 bdute vrijeme. FER je hrvatskoj znanosti, i 1 ltur veé podario l\]cpc
i akribicne monografije o Josipu Lonéaru (rodonagelniku elektrotehnike), Danilu Blanusi
(rodonacelniku matematike) i Hrvoju Pozaru (rodonacelniku energetike). Niz se nastavlja
monogmﬁjom o profesoru Vatroslavu Lopasicu ~ rodonacelniku fizike. Zivot i dielo, nastavni

manstveni radovi profesora Lopasica, od njegovih poznatih predavana fizike zasnovanib na
/ma.mm i induktivnej metod izvodenja zakona fizike za studente tehnickih fakulteta sve do

ziénih, moralnih, teoloskih, leksikografskih i umjetnickih wyjerenja, sabrani su, pri put, u
kzpm\lnoj ‘monografii Vatroslav Lopasic (1911 2003 ) Hasik broatske fizike.

Monografia posvecena stvaralackoj figuri prof nije kronolosko nabrajanje
biografskih podataka, fiza i dostignuca u njeguvu'hvumnmc hodu. Tu monografiju u dvanaest
poglavia s prilozima na CD-u odlikuje pokusaj sinteze brojnih priloga sabranih — od 4 do 0

~ iz pera 7apisa li \upnmuﬂ bmjml\ L np:ilccvlh uéenika i suradnika, do povijesne grade o
njegovu radu i ulozi na ET!

Sretna je koincidencija Py obl]umu rodenja profesora Lopasica pada u godinu
2011, kada svijet slavi stogodisnjicu rodenja epohalnih otkrica u fizici: otkrice atomske jezgre
i pocetak subatomske fizike (E. Rutherford, Manchester 1911), otkrice niskotemperaturne
supravodijivosti (K. Onnes, Leiden 1911). Prikljucujemo i tristotu oblietnicu rodenja Rudera
J. Boskovica (1711.-1787). koju u 2011. godini obiljezavamo u Hrvatskoj i svijetu. Zivotom,




vierom i djelom Rudera Boskoviéa, jednoga od najveci sinteticara i wedinitelja prirodnih
zakona u poviesti fizike, napose se plodno bavio profesor Lopasic kao i njegov prethodnik i
njegov uditel Stanko Hond. Sve te obletnice uvazavaju nastavnici te bivsi i sadasnji studenti

FER-a

FER-u ja i inenjerskih metoda u horizontu
suvremenih tehnologya Nove su_tehnologile najdjelotvornija komponenta u spoznajnoj,
ekonomsko, i drustvenoj transformaciji globalnog svijeta u XXL. stoljecu. Zato su programi i
ciljevi usmiereni prema razvoju novih tehnologia  novih materijala naprednib karakterisika,
razvoju prtvorbe Sunéeve energie, novih energersih izvora i ekoloski pribvatjvh sustava te
jos brzem razvoju informacijsko-komunikacijskih sustava (ICT) koji veé i prepoznatljiv
7amah na FER-u. Uloge fizike, matematickih metoda i racunalstva u nastavnim
procesima (u Skolama) ucenja za razvitak suvremenc tehnike i n:hm)lug)]z. Yoot 2 s
ywsmhml\ug druitva znanga

Na tom tragu, FER-ovi planovi idu na uvodene dvajiu n/tpr«/mb lalzgyﬂ u preddiplomski

ER-a koj. bi ujedinili elektromagnetizam i fiziku materijala te koji bi se uskladili sa
sadrzajima postojecih kolegija iz fizike, osnova eiemmebotkas mdmlmmnmkucu« Tomu bi
se dodala jos dva napredna kolegija iz diskretne matematike kao podloga modelima koji se
zasnivaju na diskretnim matematickim metodama. Sto se tice podizanja kvalitete nastave na
FER-u, wvidam da je sve manje laboratorijskog rada i vie#bi u nastavi, a sve vide simulacija
i zanemarivanja fizikalne dimenzije tchnike. Valja obnoviti fizikalnu dimenziju tchnike i
sinkrono pojacavati fizikalnu dimenziju FER-4.

Monografija o profesoru Vatroslavu Lopasicu izlazi na slavu i spomen stote obljetnice
njegova rodenja. Kao dekan FER-a, te u ime njegovih zaposlenika i studenata, zelim da
Lopasiceva filozofija fizike: eksperimenti i nastava zive u_ povijesti, filozofiji i didakici
‘znanosti i tehnologije zauvijek ~ Lopasic in acternum!

U Zagrebu, 14. studenoga 2011

Dekan
Fakulteta elektrotehnike i racunarstva:

Prof. dr.

. Nedjeljko Peric



RIJEC PREDSTOJNICE
ZAVODA ZA PRIMIJENJENU FIZIKU

U svojoj dugoj sveuilisnoj kajeri (od 1934, do 1982.) profe-
sor Vatroslav Lopasié je od 1950. do 1967. godine bio predstojnik
Zavoda za fiziku. U razdoblju kada je tadasnii Elektrotehnicki
fakultet (ETF) tek gradio svoj ugled i postepeno zauzimao neza-
mienjivo miesto koje danasnji Fakultet elektrotehnike i racunar-
stva (FER) ima, kao predstojnik i ugledni profesor fizike, bio je
jedan od stupova Fakulteta. Svojim znanstveno-nastavnim radom
uvelike je pridonio koncepciji nastavnih planova ETF-a koji su
se temejili na potrebi jakog temeljnog diela studija zasnovanog
na matematici, fizici i osnovama elektrotehnike. Njegova izvan-
redna veoma zanimljiva i nadasve posjecena predavana iz fizike
omogucavala su studentima tehnike razumjevanie struke i bria
prilagodbu novim jama. Tza svakog niegovog tajao je veliki uloeni trud,
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godina literatura 7a visokoskolsku nastavu fizike bila je vrlo oskudna. U tim.
prilikama profesor Lopasi¢ je dao veliki doprinos nastavi fizike pisuci brojna skripta i udzbe-

metodi s brojnim demons-
jski d: i Za razliku od drugih profe
it dabi pmvjenlx leon]u,nn Je rf st b pkve. Dacae st
Zavoda na pred:

e nastav ke e

fa kulmriu Fludmm praktikumu samosmlno
ool iethe izradene pm.m njegovim ummhmzundmmu Zavoda. Us salni razvoj novih
tehnologija ih tehnologija te potreba 7a ta-
kvim obrazovanjem poscbm) je istaknuta.

Profesor Lopasic je majveci dio svog pedagoskog rada posvetio obrazovanju studenata
ETF-a koje se temelji na poznavanju fizikalnih zakonitosti. Nastavnim programom FER-a
s kolgie opéc fike  u duh prof. Lopadés,stdent e snan i i drugih

Koja su temel za ci (nuklearna fizika, fizika materijala,
o l.nem, kvanma racunala, fizika plazme, nanoznanost).

Predstojnica
Zavoda za primijenienu fiziku FER-a:

Prof dr. sc. Laborija Bistricc






PREDGOVOR

Bil e krjne vijeme da s sabiljeze jecaia i prikupe dokumenti o profesoru Varoslavu
pasicu. Jer sjecanja blijede, a dok nestaju.

nih dobumerat ve€ dania ks samo nekoliko. 1 e e s odi ki oacbno peznaval
prof. Lopasica.

Zapisivanje povijesti (. sastavljanje Spomenice) nalikuje modeliranju. Od mnostva sacuva-
nih rasprienih sjecanja i dokumenata pisac izlucuje konacan broj njih; neka puctii, neka
Iakonizira, neka doslovno memorira, neka zaboravlja, a neka su jednostavno nestala. Zato za-
pisana povijest opisuie pmxle dogadaje samo u odabranim crtama. Austrijki filozof icar
Rudolf Burger (r. 1938) Povijest' samo kad najveci dio proslosti ostaje u

ako je i u tehni

im znanostima: mndcl ima samo neka svojstva izvornika, a ima i
ey )
Danasnje doba nije sklono paméenju. Zivimo u doba zaboravljanja proslosti. Drustvo nam
jesmisteno u doba nealiberalizma,  dgoj i obrazovanje u dob tev. olomskog procesa. 1 jed-
el se na zaboravljanju etike i estetike. Zar se projekt Cujerni trg u Zagrebu i
projeke Skijalste na Sljemenu pokraj Zagreba ne temelji na zaboravljanju etike i estetike? Zar
se hrvatska interpretacija dolonjskog procesa ne temelii na zaboravu etickih i estetickih nagela
odgoja i obrazovanja?

Povjesnidar Eric John Hobsbawm (v 1917) u svojoj knjzi Doba chstrema napisao j ovo:
»Unistavanje proslosti, ili bolie reéeno, druitv
je suvremeno iskustvo s onim ra

ih mehanizama koji povezuju n
ge , jedno je od najkarakeeristicnijih i
‘najsablasniih fenomena kasnog dvadesetog ml,m Vecina mladih pred kraj ovog
stoljeca odrasta u nekoj vrsti permanentne sadasnjosti, bez ikakve organske veze sa
zajednickom prosloséu vremena u kojem Zive.«

Didakticki nezaborav profesora Lopasica jest u neprekinutosti poimanja opée svrsishod-
S e L ik e o3 pokusima. Smatrao se nasljednikom profesori Vinka
Dvuﬁkz( (18481922 i Stanka Hondla (1873.-1971).

k. osniva katedre  Kabineta 7a fiziku (1875), dekan Mudroslovog fakulteta
(mm /sz i 1391 /92) i rektor Sveuilista u Zagn.\ﬂl (1893./94), u svojem nastupnom govoru
za rektora (izrecen 19. listopada 1893.) kai
+Nekoji profesori su mishl, da se ima elektrotchnicka obuka tako vodit, da bi s
slusaoci vec na tehnickoj visokoj skoli naobrazili za gotove fabricke elektrotehnicare,
tako da bi bili odmah na sveéetku nauka i bez dalnje prakse osposobljeni, da rade
u kojem elektrotehnickom zavodu samostalno kano upravljajuéi ingenieuri?. Opet
drugi su mislili, da bi imala elektrotehnicka obuka na visokoj skoli postiéi samo

' 19.Tistopada 1893. kod 1893./94.
Kr. Hr. Sveutilstu Franje Josipa L, Zagreb, trotkom Ki i, 1893,
5 Zeithrift desclekratechische Vereines in Wien, 1883., stz 169




onaj smpmu ‘naobrazbe, koj. bi bio dovoljan, da budu uenici poslie kratke prakse 7a
samostalan recu stoji oviem mnienjen nasuprot slozan sud naj
wjerenjem prikl
‘muza, kojega moramo smatrati kano najmjerodavniji auktoritet medju nic-
mackimi dn.ktmmhmun Isti se e igjavio u razgovoru ovakos: Jednom riecju, mla

Judi imad it 3to si ne mogu vi
el pribaviti treba kad k nama dolaze, da znadu mieriti, da
znadu racunati i d: el is isokil 2

it

se mae tamo take, kako mi trebamo, postici'a

Stanko Hondl, zasluzan 7a izgradnju zgrade Prirodoslovno-matematickog fakulteta na

Marulicev trgu 19 u Zagrebu, predstojnik Fizikalnog kabineta (od 1911.), dekan Prirodoslov-

no-matematickog fakulteta (1919./20.11932./33.) i rektor Sveuilista
u predgovoru srednjoskolskom udzbeniku Fizita (1943,

u Zagrebu (1936.-1938.),

pise:
, da bi e fizika mogla uciti samo kvalitativno bez matematickih
jenie sasvim krivo. Ima doduse, fizikalnih Einjenica  pa i velo za-
nimiivih, koj sc mogu opisati, a da sc e spomene njedan brojs no popricko vriedi,
da je puko kvalitativno prikazivanie fizikalnih pojava nedostatno i nepregledno. Da
se olakéa shvacanje matematickih éesti fizike, valja spomenuti, da je kod prog -
nja uobee lakée, a i vazni adrzaj fieikalne formule, nego i njezin
prema tome se u ovoj knjizi radi kratkoée mnoga izvodenja izostavljens
Kod krupnijih fizikalnih mierenja pogrieska mierenja znade iznosi - 1%,
1o e ot ok e dosegla 001 veiednon mierens velcine. Riedko kads mieri-
mo tako totno da pogrjeska ne premasuje 001%. Prema toénosti, kojom poznajemo
brojeve, §to izrazavaju fizikalne velicine, treba udesiti i toénost racunana s tim bro-
jevima,
Potezkoce, na koje danas mailazimo ucei fiziku, dobrim su diclom one iste, s
a sc i znanost u svom razvoju najviie borila; poradi toga, motreci poviestni ra-
Voj, jasno uocujemo te potezkoce, pa ih i lakde svladavamo.Ucenjem poviesti fizike
unapreduie se i razvoj suvremene znanosti.c

Vatroslav Lopasic (1911.-2003), osnivaé i predstojnik Zavoda za fiziku (1950.-1967) i

delan Elekreoehithog leets Sveuiiits u Zagrvb\l (1959./60.) i ondasnja docentica dr.

Vignja

, u predgovoru & s Prdovas s ke (1986 pisu:
»Ostvarenje ovakovih predavasa nije djelo jednog covjeka. U prvom redu koristi
se iskustvo i znanje onih kod kojih smo uéili, a to su nasi profesor njih bismo
mogli nabrojiti, no jednoga barem da spomenemo u Stovanju i zahvalnosti, a to je
pmr dr. Stanko Hondl (1873.-1971.) kojiJe iskreno i skromno trazio Istinu ne ro-
redrasudama. Dalnja je osnova 7a sastavljanje predavana literatura, knjige
rmpmvc na raznim jezicima To je kao neki ogromni rezervoar iz kojeg se prema po-
trebi crpe. Onda nastavnik mora odluit, da prema odredenom programu ostvari za
sy i prirani oa i ko odpomsnusayihae] oot i

i do izraZaja nastavnikova kreativnost kojom on daje peéat svojem ostvarenju,




tako da unatot Ginjenice §to predaje ono ito je primio, uz ovo daje i neto svojega. U

tome je ivotna snaga predavanja i razlog 7asto se odrZavaju, premda danas stoje na

rasplaganj tlka sedstus 22 poducavane pomocu s, Nisa osmowra misao
b

dodzbi od sabiranja iskustva pul:m mzrﬂm\rskc obrade, pa opet ntrag na skustyo§
td. Svha e toga ne samo da se slusatelju preda znanje, nego da se u njemu potakne
Kkreativno miljene koje vodi prema dieu, tj. prema A da se cksperimentira sa
svihom Prema tome na preda kazati nedovrsenost
traenja, koja miadima budi svijest da i za njih ima poah.-

U ovoj Spomenici iznesena su sjecanja, dokumenti i komentari pojedinaca. Citatelju je pre-
pusteno da sam donosi zakljucke. Takva je bila i metoda profesora Lopasica: pokazao je pokus
i prepustao studentima da sami donose zakljucke.

Zahvaljujemo recenzentima knjige akademiku Zarku Dadicu na recenziji i sugestijama te
profesorici Visnji Hen-Bartolic na recenziji i vrlo savjesnom pregledu rukopisa. Poschno za-

dr. Alemku Gluhaku, ne samo na lekeuri, veé  na dopunama i pomoci da tekst bude pregledniji
i itkiji. Zahvaljujemo gospodinu Damiru Pildeku na dizajnu i prijelomu kjige.

Zahvaljujemo gospodi Tereziji Lopasic na tome sto nam je stavila na raspolaganje svu do-
kumentaciju koju je imala o suprugu prof. Lopasicu, dala dodatna objasnjenia te na pregledu
ukopisa.

vakomu tko ¢e nam javiti da ima kakav dok Kakvu sliku o prof.
Lopasicuiliu vezi s pof. Lopasicem. Bit éemo poscbno zahvaln na bilieskama s predavanja iz
Fizike 111 na Elektrotehnickom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu.

Zuonko Bentic
Branko Hanzek

U Zagrebu i Cresu, rujna 2011






1. ZIVOTOPIS TE NASTAVNA, STRUCNA I
ZNANSTVENA DJELATNOST

OBITELJSKA UTEMELJENOST

Porodica Lopasié barem je dva i pol
stoljeca boravila u Karloveu. Porijeklo vuce
iz Jajca, imala je narodno plemstco, a posli je
dobila i svoj grb, medutim, nije uspiela dobiti
plemicki naslov.

Prvi koji je u Karloveu ostavio traga
jest Mihajlo Lopasic (1735.-1795). On je u
Karlovac dosao oko 1753. godine, kadaje grad
bio pod vojnom upravom. Kako je Karlovac
postajao sve vise trgovacki, a sve mane vojni
grad, dosle su do izrazaja Mihajlove trgovacke
sposobnosti. Stekao je kapital (1777) koji je
njegovu sinu Mirku (Imbru) (1780.-1838)
omogucio najbole skolovanje.

Lopasica. Prvi brak Mirkov bio jc 1809, kada
se ozenio Franjicom Erdeljaz (Erdeljad). U
tom braku roden su Mirko, David, Gaudenz
(poginuo 1848. u bitci kod Novare), Ladislav
(umro 1889. u 74. godini - imao je sina
Emanuela, koji je umro kao student prava, a
Kéeri su mu se poudale u porodicu Kosovie,
Cesar i Polic), Dragutin i potpuno nepoznat
Oktavijan. Nama je zanimljiva Ladislavova
kéi Danica (udana 7a Ljudevita Polica)
(1844.-1880). Danica je imala kéer Miru i
sinove Marijana i Ladislava (1874.-1927).
Ladislav je bio sveutilisni profesor prava,
dopisn lan JAZU iy 0 je narocito vaino,

ij
Beeu i Pest, au Karloveu ie Sionaipsic aome
pa gradski kapetan, pa policijski komesar, pa
vtk magistsa | 1a i rdsk sdac
(grad Bio je veoma obrazovan,
vilo Sarmantan i dobar govornik (govorio je
njemacki, madarski i latinski). Vazan je po
tome o je bio preteéa hrvatskog narodnog
preporoda i §to se izborio za provedbu odluke
o Karloveu kao slobodnom i kraljevskom
gradu.

Mirko je imao dever sinova, iz dva braka,
kojima se moze svrstati u drugi  tredi narastaj

koga odlicja sub auspicis Regis.
Nakon 3to je Mirko 1818. ostao udovac,
ozenio se Magdalenom pl. Dobrilovic. Imali
su sinove Liberata (Slobodina) (1824.-1885),
Radoslava (1835.-1893) cuvenog_povjesni-
<ara koji sa 7enom Anclom d'Alberti nije
imao potomstva, Stiepka Ljuboja il Stefana
(1828.-1879.), biljeznika u Karloveu i pjesni-
ka prema obiteljskom genealoskom stablu.
Od devet sinova isticu se Slobodin, Radoslay.
i Stjepko Ljuboje, Vatroslavov djed.
te trojice Radoslav je postao vrlo sla-
van, bio je sjajan poviesnicar, on je najpozna-




< Vatroslav Lopasic

SH 1.1 Grb abiteli Lopaiic

G u hrvatskoj javnosti od svih Lopasica. U
Radodaaj o Karoves:podimuc renedi

geebu. Slobodan Lo-
‘ar; imao je potomke. Zenio

Prije put tobi

(1896.-1979.), sveucilisnog profesora, i Bo-
Zidara (1898.-1984.) casnika (potpukovnik)
Sin Stiepka Ljuboja, Jeronim Lopasic
(ma 1930, Vatroslavov otac, Getvrti je na-
rasts obite Omm je rano bez majke, pa ga
Radoslav. Postao je kra-

scin,
imao je sina Duﬂm (1852.-1921. ), novinara

i knjizevnika. K
din po drugi put 1862. 7a Dragojlu (Karo-
lina) Waldherr (1838.-1925.), ..c.mu.m
Taj je brak dao troje djece: sina Zvo
(1867.-1924) i kéeri Bogumilu (1865. Tion)
i Zlatu (1862.-1939). Bogumila je uda-
Jom promijenila prezime u Deak, a Zlata
Zvonimir se ozenio Mela-

imali su dva sina Radoslava

Tevski kotarski s e omm se 1594 godv
ne Fanikom Polacek (1872.-1956). Dy
jediece umilo u dietinstvu, posli
Stiepan, koj
dio im se sin Vatroslav.

Vatroslav Lopasié je peti naraitaj obite-
liau obxtcl]skam rukopisnom genealoskom
stablu oznacen je s dr. Slavko, sveudi
profesor.




1. Zivotopis te nastavna, struéna i znanstvena dielatnost

54, +19%.|

Bozdar
1898, +1984.

Alexander Z
#1929,

Ngglie Degiee

Stefan

SL1.2.: Radoslovno stablo obite Lopasic.



4 B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

S 1.3.: lavkov otac Jeronim
(1864.-1930)

1956,

SL 1.5.: Slavioo died Sticpan (1828.-1879,), rad
Viekoslava Karasa’

Hrvanki sk (1821.-1858) roden u Karloveu
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6 (1835.-1893 ), stricu 1 u Karlove, rad Toana

Rendita2

SL. 1.7: Slavks s braticens Alexandrom Zooni-
mirom (v 1929, U pozadini je lika Slavkovog
* Hlrvacski slikar (1849-1932) roden u Imotskom. djeda Stizpana.
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ZNANSTVENA I DIDAKTICKA UTEMELJENOST

 Generacijsku_neprekinutostznanstvene
2. Tosu Ernst Mach
(1838-1916, poznat jos kao fiziolog, psiholog
i filozof), Vinko Dvorik (1848-1922), Peter
Salcher (1848.-1928.), Andrija Mohorovi
(1857.-1936), Stanko Hondl (1873.-1971) i
vano,m Lopmt (1911.-2003). Mach je bio

jj Dvofiku, Salcheru i Mohoro
Dvonka ugenik bio je Hondl, a njegov uéenik
Lopasic. Zanimljivo je da su se svi bavili valo-
vima, bilo zvuénima bilo svjetlosnima.

Mach je najveci dio radnog Zivota bio
profesor eksperimentalne fizike na sveuili-
3tu u Pragu (dvadeset osam godina). Pamti se
po istrazivanju udarnih valova i po Machovu
broju. Kao hlom{ znanosti uvelike je utjecao
na logicki pozitivizam u znanost, a kritikom
postavki Newe mehanike i pethod-
nik Ei

;

i 1891./92) i rektor zagrebackog
(1893./94). Valia naglasici da je Dvori bio
idejni zacetnik didakricke fizike.

Salcher je bio Machov suradnik. Kao pro-
fesor Mornaricke akademije u Rijeci zajedno
1y objavlivao je radove iz tematike nad-
vuénih brzina. Nabavio je posebne puske
&ija su zma imala nadzvugne brzine kako bi
ultrabrzom fotografiiom snimao kretanje ta-
kih zrna. Na taj nacin pomogao je M:d—m,
koji u Pragu nije imao uredaje (or
bi ispaljena zrna imala brzinu vecu od hrine
2vuka. Salcher je prvi u Hrvatskoj svojim su-
gradanima Rijecanima dana 20. veljace 1896.
demonstrirarao rad rendgenske cijevi, a tom
prilikom nacinio je prvi rendgenogram (rend-
genogram ruku barunice Josephine Mollinary
Veanyczany).

Duofik jo bio Mzchov sradent i doco-
rand te njegov asistent u Pragu. Istrazivao je
firologiju ljudskog vida, interferenciju svie-
tlost, stvaranje figura 1 strujanje zraka u
Kundtovoj rezonantnoj cifevi (sto je postje
teorijski objasnio lord Rayleigh, pa se to
ziva. Dvordk-Rayleighovo. strujare), uinak
zvuka na male plocice (Dvordkov ucinak),
silu na Helmholtzove rezonatore (Konstruirao
rezonatorsko kolo koje se okretalo potaknuto
zvakom, Dvofikovo zvuino kolo). Uz svoja
redovita predavanja iz fizike, sam je fzradivao
mnoga ucila za demonstraciju u nastavi kao i
mnoge uredsje namienjene znanstveno-istra-
zivagkom radu. Nakon ito e postavlen za pro-
ke na novoustrojenu zagrebackom
sveucilistu 1875. godine, Duofik je osnovao
Katedru i kabiner 7a fiziku (onda na Mudro-

slovnom fakultetu) i nastavio svoj istrazivad
rad na prifaénjim i novim temama. Bio je tako-
der dekan Mudroslovnog fakulteta (1881./82.

fesora fi

i Pra-
gu. Predavao je na Nautickoj 3koli u Bakru
(1982.-1981.), 2 1982. postao je upravitelj Me-
teoroloskog opservatorija na Gricu u Zagrebu.
Svjetsku slavu stekao je analizom pokupskog
potresa od 8. listopada 1909. Na osnovu te
analize prvi je u svijetu utvrdio plohu diskon-
tinuiteta brzina potresnih valova. Ta je ploha
diskontinuitetom.
Posrojan): te plohe potvrdeno je na Eitavoj Ze-

ji. To Mohorovicicevo otkrice najvaznija je
o spoznaja objavlena u jednom hr-
vatskom Easopisu, a valja istaknuti da je cijelu
svoju karfjeru Mohorovicic napravio u Hrvat-
skoj.

Hondl j bio Drotika utenik i maled-
nik. Poticao je svoje ucenike na spoznaje
keoz istrazivanje, nar rimentalno,
demonstrirajuéi to na svojim predavanjim;
Tmao je dobru znanstvenu intuiciju i promi
cao je obrazovanie. Najzasluznifi je §to je sa-
gradena i opremljena velika zgrada Fizikalnog
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zavoda Sveu
trgu 19, koja
hrvatske fizike. Bio je dekan Mudroslovnog
fakulteta (1919./20. i 1932./33.), rektor Sveu-
éilidta (1935./36.-1 7.

ta u Zagrebu na Maruliéevu
bila evrst oslonac razvitku

Koje je stjecao viastitim znanstvenim istrazi-
vanjima bio je drugacij od odnosa kojije imao
Drotik. Dvoik j htio da javno mnijenje ne
bude namedlivo s obzirom na smanos i, dru-

eceno, d

i i umjetnosti
(1933.- 1942

Lopasic e bio Hondlov suvremenk i ue-
nik. Lopasic je Hondla u svojem udzbeniku
Predavanja iz fizike (clektromagnetsko pol)
okarakerizirao kao vrsnog predavaca i znan-
stvenog radnika kojije obavio pionirski r«d na
podrudu fizike, odgojivi stofine nasta
stice da je posebnu pozornost Hondi
pokazivao demonstracjskim pokusima za svo-
ja predavana. Hondlov odnos prema znanju

SL1.8.: Stanko Hondl (1873.-1971)

nosti od j ijenja, osobito kada je javno

je konatno sagradio novu zgradu Fi
zavoda i tako dao pouzdane temelie za razvoj
eksperimentalnih znanstvenih istrazivanja.

Primjer prof. Lopasica pokazuie koliko j
generacijska neprekinutostabitejis genera-
ciika neprekinutost znanstoene misl
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ZIVOTOPISNE ZABILJESKE

Vatroslav Lopasic roden je 9. prosinca
1911, u Pakracu u Ginovnickoj plemenitoj i
7 Hrvatsku vilo zasluznoj obitelji. Prema
dokumentu iz Pakraca u kojemu je napisano
kada je roden i tho su mu bili roditelj,

istaknuto je da je Vatroslay Lopasic roden 9.
prosinea 1911,,au rimokatolickoj rkvi krsten
20. prosinca. Otac mu je bio dr. Jeronim,
kraljevski kotarski sudac, a majka mu je bila
Franjica r. Polacek.

Zurasn
k> 2 ors ey oson

REPUBLIKA HRVATSKA
rotsiso-suromsns

RODNI LisT
Pumeo

gpreaa peta
B

.10.: Rodni list Vatroslava Lopas
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yuennka yfjf paspea _s-
ucenika ——  razreda odeljenja
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So iy 1100

SI.1.11.: Upisnica VIIL razreda
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. Uspjeh Vatroslava Lopasica u VILL. razredu tjckom godine
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Osnovnu skolu polazio je u Srijemskoj s odliénim uspichom. U nauomlu je upisano
Mitrovici,a realnu gimnaziju (Kiasiénog smiera) ~da je zavesio 5 Drtavs 11, e ol
u Zagrebu, gdie je i maturirao 1930. godine  Zagrebu, svjedocanstvo mlosn br12.

L 1.13.: Slavko uéi

S 1.14.: Slavko u planini

S1.1.15.: Slavko u privodi s
prijatejima
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xeams ctmating redmta /rasito N/ meriiska m
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Srivessicor sraievie dugoslarije a Zagroba 1staie = Ova
fiage s fecdietem sprom 1 av prava foje m ma

P
5o zaon: pripataja.

© Zagreba, 4 gale 1934 goaze.

Sekan Selcsoroncs fasiiteta

Hotritter, 1.

L. 147 Prieis diplome Vatroslava Lopasica e e izdas
Filozafkifukulet u Zagrebu
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QBEEFEOS

Nos RECTOR

BT
UNIVERSITAS LITTERARUM
REGNI IUGOSLAVIAE ZAGREBENSIS

Cum itague ornatissimus doctissimusgue Dominus

VATROSLAV LOPASIC

natus in Paksac in regno lugoslaviae disentem assiduamaue studis philosaphicis operam
navasser, atque, ut fex praeserbi, tradia disserarione quae  Ulirazvucoi inteferometar
inscripta est a Nobis petisser, ut psum tiulo academico
docteinae suae.convenienti oenaremus: Nos, cum honestissimae aequissimacque ipsius
pon o . e o s pod ORISR Do e i

< promjenijivom fekvencion

Foram com sl Yot e pricomin s e o
 cum rigore cxaminavimus. In quibis - omalbus cum pracclram erudiionem suam
e oo prien SRR o et i
vt s st S eI o ot i
Domnom VATROSLAV LOPASIC hotie Docrorem philosophiae
vonumtavinus ac declaravinus dedimusque ac damus e potestaem oma_exercends
quac Phlosopbiae Doctores exercere solen; tibuimus et insuper prvicgia omia ac
praceogativas, quaccunque vero Phiosoptiae Doctor leghus vel consuetudine tbuuntur.
I quorum omium fidem Diloma hoe publicum ab omnibus, qubus compet, subscriptum
et maiore Univrsats sitlo munitum i radendum curavims

D ZAGRABIAE, o XXXI Ml il rogonssintdisguod g
e

ma::-*

O g e o
31 i 1938

Doktorska diploma Vatresiava Lopasica
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Lopasice te 1930. ¢ -
star Filozofskog fakulteta u Zagrebu. Diplo-
mirao je na L. grupi (teorijska matematika) s
odlicnim uspjehom. Diploma br. 428 izdana
mu je 4. srpnja 1934, i njome je dokazano da
je Vatroslav Lopasic polozio diplomski ispit.

Vatroslav Lopasié radio je na Filozofskom
fakultetu od 30. studenoga 1934. do 14.
lipnja 1947, na_Visoj pedagoskoj skoli
od 15. lipnja 1947. do 8. oujka. 1950,, na
Tehnickom fakultetu od 9. ozujka 1950.
do 30. lipnja 1956. i na Elektrotehnickom
fakultetu od 1. srpoja 1956. do 30 rujna
1982. Mala disproporcija u placanj
odlaska s Vie pedogoske skole i i
Tehnicki fakultet moze se objasniti ako se
prati dopisivanje tih dviju ustanova. Naime,
dok je poceo raditi na Tehnickom fakultetu,
placu je primao na Vidoj pedagoskoj skoli
dok nije potpuno (i poslom i isplatom), u
travaju 1950 presao na Tehnicki fakultet,

U sveri s zaposljavanjem treba
et g zabiljezen postupak koji
je tomu prethodio. Prema sviedodzbi o
dezavljanstvu br. 16970 Pov/1934, reg. br.
1535, Vatroslav je Lopai¢ zbog porijekla,
2 na osnovu domovnice gradskog nacelstva
u Za spnja 1934, br. 502,
dezavljanin Kraljevine Jugoslavije i zavicajan
u opéini grada Zagreba, gdie je up
pod registarskim brojem 28924 u_knjigu
zavicajnika. Na podruéju grada Zagreba
prema dokumentu s pecatom Uprave policije
zagrebacke Lopasic je bio od 21. listopada
1922. do 12. srpnja 1934. dobrog moralnog
viadanja. U domovnici od 6. srpnja 1934.
upisano je da Opina Zagreb, uz priznavang
vicajnog prava, priznaje da je V. L
punopravni drZavljanin tadasnie driave.

934. godine imenovan je asistentom
dnevnicarom u tadasnjem Fizikalnom kabi-
netu Filozofskog fakulteta Sveuilista u Za-
grebu, a godine 1936. (9. listopada) asisten-

2

0d 1937. j
Kabinet postaje Zavod za fiziku Filozofskog
fakulteta Sver u Zagrebu. Bio je asi-
tent prof. dr. Stanka Hondlu pripremocs
pokuse za predavanja iz faike, @ pomagao

Zavao praktikum. Suradna s Pejnoviem bila
je od velike koristi jer je on pomagao i vo-
dio Lopal ri izradi doktorske disertacije
iz podrugja ultrazvuka. Godine 1938. (27.
studenoga) poloio jc, s odlicnim uspichom,
strucni ispit pred ispitnom komisijom za po-
lagane asistentskog ispita, i to u Beogradu.
To mu = omogucilo da postane sveucilisni

61538, godice o o ki .

liena mu je jednogo-
disinja stipendija British Councila za studij
fizike na University of London, ali zbog rat-
nih okolnosti nije bilo moguce ostvarenic te
sl shpendie
Od 1939. (12. mvnja) do 1943. (10.
veljage) o je sveu .
viijeme, u_akad.  god.

1941./42, bio je

asistent dr. D. Pejnovicu, koji je na Visokoj
pedagoskoj skoli (koja jc tada imala polozaj

Mengerom, izvodio  predmet  Fikaine
wjezbe. Takoder u to vrijeme, akad. god.
1942./43. bio je asistent dr. M. Katali

koji je predavao fiziku na Medicinskom
fakulteru.

Lertsslole ol oo
imenovan je Lopasié 1943. (1. veljace) i bio
je to sve do dolaska novih vasti ms godi-
ne. Od 1943. do 1945. predavao je, u statusu
sl prfon temeds o s
nikom: teorijsku fiziku) na Mu-
droslovnom fakhets Hrvatkog sveutiit
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je za izvanednog profesora iz fizike na Teh-
nickom fakultetu Sveuilista u Zagrebu te je
\ tom svanf bio do 1956, (do 30, Tpnd), &
zatim u istom zvanju na Elektrotehnickom
fakulte
Godine 1951. imenovan je Elanom odbora
20 podizanje Instituta za fiziku JAZU u
Zagrebu (poslie Tnstitut Ruder Boskovi)'
Bioje i na znanstvenom putovanju u Engleskoj
1952. godine, kadaje steéena iskustva stavio na
raspolaganie pri ustrojavanu Instituta Ruder
Boskovié. U Engleskoj je radio u University
of Birmingham, a pred kraj te godine
sudjclovao je na konferenciji za izgradnju

$L: 1,22, Pofso Lopasié u Splitu (1960), u wrifeme kada je menovan za pedsednika Posirenstvn za

prof Hrusje Pozar, prof. Tvo Petkouic, prof: Danilo Blansa, prof. Hranko Smodlaka (pri dekan FESB-a),
prof: Vatrodaw Lopasic, prof: Tomo Bosanac, (neprepoznat), pref. Antun Hrus i prof. Ante Vaovic.

u Zagrcbu, Godine 1946. postao je ponovno
asistent na Prirodoslovno-matematickom

Kultetu u Zagrebu, i radio je na tom fakul-
tetu do 1946. (31. prosinca) godine. Godine
1946, posn\'l]eny n honommng nastavnika
fzike na Visol igoskoj skoli u Zagre-
b s 1947 15, Hpoi) posae pmreeomm na
toj skoli, preuzevsi predavanja od prof. dr.

Pejnovica. Godine 1950. 9. o‘mjkz) izabran

protosinhrotrona CERN-a u Parizu, a potom
je radio nekoliko tiedana na rekonstrukeiji

1950 godine po odluci P
 Visie TN o e s
stragivanja iz podrucja. aomske frike

ZU) Akademia je imenovala
ngradnja insttuta u sastave:
Paié, Vatroslav Lopac,Josip Londar, Drago Grdenié
ko Maskovie (predsjedi).

rednog savjeta

;
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ciklotrona u Laboratory for Nuclear Research
u Liverpoolu. Pri povratku posjetio je jos neke
atomske i elektronicke centre u Englesks
i Svedsko. Godine 1954. proucavao je
ciklotron u Saclayu kraj Pariza, ali i ciklotron
u Hammersmith Hospital u Londonu. U
Institutu Ruder Boskovie bio je procelnik
L. odjela do godine 1956. Godine 1958,
izabran je 7a redovitog profesora iz fizike na
Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu. Kao
novan je za predsjednika Elcktorske
a izbor nastavnika za Fakultet
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u
itu (1960). Godine 1961. pohvalio ga jo

Sp
nagradio Gradski narodni odbor Splita za taj
rad.

Akad. god. 1959./1960 bio je dekan, od

1960. do 1962. prvi prodekan, a od 1962,
do 1964. drugi prodekan Elektrotchnickog
fakulteta u Zagrebu 0d godine 1950. pa
2 o 1967 bio e predstoilk Zavods za ik
S 1.23 rofsr Lopai i e dekan Eleirotoh lletchnithog fakuets o Zagrebu. Go-
ichog fukulteta Sveucilsa  Zagrebu dine 1965, sdlomen.j6. Ohdeoom tite 3

SL1.24: T b

a dekana Elektrotehnickog fukulteta Sveuiliita u Zagrebu - Walf, Matkovic i Lopaiit, u
razgovoru prije siednice
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. 1253 Pofsr Lopai s dearins kvt fiklte Suecita 1 Zagee (gede: Vatroslay
Lapaiic, Danilo Blanua, Beri i, Antun Dolenc;stje: Vajislav Bego, Radenks Wolf, Ante Santic,
g eruit, Vi Maskoois Viadis M, Hroeie Poan 2 tic)

oing

ataim viencem | dodilens mu fe Zlana
plaketa »Josip Lonéare, kao i povelja Sveuci-
Tista u Zagrebu za izuzetan nta s
ehniéhih ananost

Na Elektrotehnickom fakultetu u Zag
bu predavao je Fiziku na diplomskom studiju,
a Mjerenja u fizici i tebnici-na poslijediplom-
skom studiji

Umirovljen je 1982. godine. U cijeloj svo-
énoj nastavnoj praksi na tehnickim
edavanje bez izvo-
ovih pre-
i e

fakultetim
dera ok
davanja, a laboratorjske vie
nastave.

Prof. dr. Vatroslay Lopasié umro je u Za-

bu 17. prosinca 2003. godine, a dva dana
poslje pokopan je na zagrebackom groblju
Mirogoj.
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MANJE POZNATO U RIJETKO OBJAVLJIVANIM

BILJESKAMA O LOPASICU

Manje je poznato da je V. Lopasic godine
1940. imenovan honorarnim nastavnikom za
viezbe iz fizike na Visoj pedagoskoj koli u
Zagrebu. Uz to nedovoljno je objavljivano da
je 1942. godine Vatroslav Lopasié bio asistent

‘na Medicinskom fakultetu u Zagrebu, a glav-
ni predavac bio je dr. Marin Katalinic. Isto jo
tako manje poznato da je Lopasi¢ honorarno
predavao na PMF-u predmet Fizikalna clk-
tronika od 1946. pa do 1956., kada je otkazao

HRVATSKO KATOLICKO DRUSTVO
PROSVJETNIH DJELATNIKA

POZASHI ELAN
Gosp. Prof. Dr. VATROSLAV LOPASIC

.- Povelja Hrvatslog Ratolickog druitea prosejetnib dielatnika
éenaje 22. prosinca 1996,

U 2ape 1 s 96
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ANOSTI

Skupstina Hrvatske akademije tehnidkih znanosti
na sjednici 18, studenog 1994. donijela je

ODLUKU

Xofors J6
prof. dr. sc. VATROSLAY LOPASIC

izabran
2a potasnog dlana
Hrvatske akademije tehnitkih znanosti
zhog osobitih zasluga u razvitku i promicanju
tehnickin znanosti

» noziCEy

S1.1.27.: Povela Hrvatske akademsi tebnickib znanosti



“bog preopterecenosti redovitim pu(lom Su
dielovao je, u trajanju od dva tjedna
gradnji pruge Samac-Sarajevo. Radnik s
viet Instituta Ruder Boskovic imenovao ga je
1976. pocasnim savjetnikom.

Sva siina Lopasiceve oscbujnost  osob.
ne velicanstvenosti ogleda sc i u injenici d
sasvim dobro govorio i pisao njemacki, dobro
engleski, da je govorio francuski i talijanski,

mio latinski. T u mirovini nije mirovao

B. Hanzek, Z. Bencié:

Vatroslav Lopasic

kako bi
i na njemu mogao itati i prougavati izvornike
svjetske duhovne ostavitine.

Bio je clan Drustva prijatclja glagolji-
ce, Hrvatskog micritcljskog drustva,
tva matematicara Hrvatske te pocasni clan
DrustvainZenjera i tehnicara, Akademije
tehnickih znanosti Hrvatske (HATZ) i prvi
pocasni clan Hi Katolickog drustva
prosvictnih dilacnika (HKDPD),

nego je marlivo sviadavao greki je

VISOKOSKOLSKA PREDAVANJA

+ Predavaonica i ,»am..m na Reloratu S
asisten pripravnitk (193519

eucilita gaje je poceo radii prof: Lapacié kao miadi
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Prema redovima predavanja Hrvatskog
sveucilsta u Zagrebu, izvanredn profesor dr.
Vatroslav Lopas je na Tehnickom fa-
Kultetu Teoretshu fiziku (lektricitet § magneti-
zam, 11 dio) i de7i Seminarshe vjezbe i teoretske

Brodogradevnog_odsieka), Kemijsko-tchno-
loiogolskai Rudarskog odsjeka (za Rudar-
ki smier, 7a Rudarsko-elektrostro-

Jmk,sm,mum rsko-pogonski smier).
U akad. god. 1951./52. predaje Fizikuza |
dinu nabrojenih odsjeka, ali i Zehnicd

1943./44. U ljetnom poliecu 1943./44. predaje
Teoretsku fiziku, TIL dio s deia Seminarske vjez-
be iz teoretske fizike. Tijekom zimskog poljeca
1944./45. predaje Teortsku fiziku, 1V, dio drsi
Seminarske vjetbe iz teoreske fizike. Redovi pre-
davania 7a lietno poliece 1944./45. i zimski se-
mestar 1945./46. nisu tiskani.

d zimskog semestra Sk. god. 1947/48.
do ljetnog semestra 1949./50. predsje Fiziku
o pedagoi ol  Zags
orobnik ot Lopatiés i kigs * Peagoita
hademiis agre, 19191969, 2o, 1990)

U fjetnom semestru akad. god. 1949./50.
nije na Tehnickom fakultetu zapisan kao pre-
davac V. Lopasié nego samo dr. inz. Franjo 1.
Havlicek, koj je predavao Ahustiku 72 IV. go-
dinu Ashitektonskog odsjeka (smjer A). Tpak,
Lopasié je zapisan kao honorarni. nastavnik
na Prirodoslovno-matematickom fakultetu za
predmet Odabrana (lektro-

22 Gradevinski odsjek. Vise se ne preporucuju
ostali fizikalni predmeti. Za Elektrotehnicki
odsjek, slaba struja, za 11. godinu, predaie 7o~
oretshu fizik.

U akad. god. 1952./53. predje Fizikuza 1.
godinu nabrojenih odsjeka, a za Elektrotehni
. shaba struja, za I1. godinu, Tioretstu

Sfizitu.
U akad. god. 1953./54. predaje Tebnicku
ziku za 1. godinu Gradevinskog odsjeka i dri
Viesbe iz tebmicke fizike, za 1. godinu Geodet-
skog odsjeka Fiziku i drii Viezhe iz fizike, a 2
1. godinu Strojarskog i Rudarskog odsjeka Fi-
ziku. Za Elektrotehnicki odsjek, slaba struja,
11 godina, nije upisan kao predavat za pred-
mete Teoretska fizika i Viezdbe iz teoretke fizike,
iako su upisani predmeti i satnica.

U akad. god. 1954./55. predaje Fizikuzal.
godinu nabrojenih odsjeka, ali i Odabrana po-

ixfi cki odsik, siab

nika), sve do krzja letnog semestra 1954./55.
Honorarmo je predavao Elektroniku 72 111. go-
dinu studija fizike i Uvod u fiziku 7a 1. godinu
studija geologije u zimskom semestru_akad.
god. 1955./56. Od akad. god. 1956./57. tiskaju
se zajedno predavania u zimskom i etnom se-
‘mestru, ali u njima nema Lopasica kao hono-
rarnog predavaca
U akad. god. 1950./51. predaje Fiziku za
1. godinu Gradevinskog odsjeka, Geodetskog
odsjcka, Strojarskog odsjeka (preporuka je bila
pisati Fizikalni praktitum i Fiziku za napred-
nije - specialna poglavla - sve za 1L godinu
Stmplskug odsjeka), Elektrotehnickog odsie-
bila

s I gocice.
Kad. god. 1955./56. predsie Fizitu za

L gudmll nabrojenh odsjeka. Za Elektrorch-
nicki odsjek, slaba struja, T1. godina, predmete
Tebnicka fizika s Odabrana poglavja i fzike.
akad. god. 1956./57. predaje na Elektro-
tehnickom fakultetu Fiziku, 1L T, Fizikabni
prakikum 1, 11, 11 (tada zvane laboratorijske
vieibe) i predmet Mjerenja u fizici i tebnici na
posljediplomskom studiju sve do umirovlerja
1982. Na Gradevinskom fakultetu predsje Fi-
zikuza 1. godinu.

U akad. god. 1958./59. predaje, osim na
Blektrorchriho e, ke za . godi
nu Fakulret

upisati Fizikalni praktikum i Fiziku za napred-
nije ~ speciialna poglavlia ~ swe za IL. godinu

U akad. god. 6 /54. pmin;c, osim na
Elektrotehnickom fakultetu, Fiziku 7a L. go-
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dinu Sumarskog fakulteta (Drvno-ind

k ik fakulteta

odje). U akad. god. 1965./66.
naElektrorehnickom fakultetu, Fiaiku za 1.
godinu Sumarskog fakulteta, ali i na Elektro-
tehnickom fakultetu u Splitu Fiziku Fizikalni
pmkmﬁum

U akad. god. 1968./69. i akd. god.

godinu Rud:
Viezbe iz fizike I
. god. 1975./76. drii 7a 1. godinu
Tehnoloskog fakulteta Vjeze iz fiite, akad.
0d. 1976/77 Vjetde iz izike 1, I  akad.
1978./79. drii Vjesbe iz tebnickefizike.
Akad. god. 1976./77.predsie  na Sveu
isnom i studi

1969./70. predae, osim na
fakultetu, Fiziku s praktikumom za 1. godinu
Rudarskog odjela te 7a I1. godinu Geoloskog
odjcla i Odjela 7 busenje nafte i plina Rudar-
sko-geolosko-naftnog fakultcta.

Akad. god. 1973/74. predaje, osim na
Elcktrotehnickom fakultetu, za L godinu
Tehnoloskog fakulteta Tehmicku fiziku i 7a 1

ju, 7a 1. godinu, Fiziku I'i I1, dok iduée akad.
god. 1979./80. Fiziku. Akad. god. 198081,
i 4 Elscoiehoitkom Glniens, predaje
ajedno s V. Kos Fiziku na Zajednickom stu-
mjn prometa.

Konacno, akad. god. 1981./82. pret
na Elektrotehnickom fakultetu Azt I 11,

SURADNJA S HRVATSKOM AKADEMIJOM ZNANOSTI I

UMJETNOSTI

U Ljetopisu JAZU, za 1952. godinu, 7a-
pisano je da je procelnik 111. odjela Instituta
za fiziku Ruder Boskovie prof. dr. Vatroslay
Lopasic. U rubrici Rad treceg odjela, u Labo-
ratoriju za ltrazvuk, m)]l da su obasjavanjem
ultrazvukom proizvede umm-gcncsupm.”
je nekih klica. U sklopu laborat
je takoder metoda posrebrivanja u vak\mmu
rasprasivanem katode.

U Lietopisu JAZU za 1953. godinu, knj.
60, o ciklotronskoj grupi pise: kod Leybolda
u Njemackoj boravio je dva mjeseca L. Cchu'
ska kada ga je uputio prof. Lop

ferirao je o akeel

Nastr. 47 pise da u sekeijama ima 27 suradni-
ka,ali nisu nabrojen

U Ljetopisu JAZU 7a 1954, godinu, knj

 odjelu za matematicke, fizicke i el

ke nauke i T11. odjelu Tnstituta za fiziku

Ruder Boskovié pod tockom 2. nabrojes
poslovi Laboratoria za ultrazvuk. Tamo pi
»Nastavjena su istra javanju ra-
znih Klica ultrazvukom u svrhu oslobadana
antigenih tvari i s time u
padna bakerioloska ispitivanja. Izgradene su
specijalne ampule s intenzivnim hiadenjem
i -
nad 30°C, to je
osti s Imklumloskng staja-

veri vriena su pri-

. Bakterioloski dio rada visen je u
gijenskom zavodu u Zagrebu. Tovrseni su
i eksperimenti obasjavanja

tivane nastale promjene; to e istrazivanj
vrseno uz suradnju Medicinskog fakulteta u
Skoplju. Osim dovrienja aparature 7a ultra-
zvutna obasfavanja s naro

im obzirom na
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bakterioloske probleme, posvecuje se stalno
dio rada i ispitivanju materijala ultrazvukom,
§to postaje aktualno u vezi s izgradnjom ciklo-
trona, u toku kojeg éc se postepeno angazirati
s laboratorii ovog odiea. Bakerioboki dio

boratorija opremit ce se potrebnim uredsjima
ne ée morati u svrhu
ispitivanja prenosici u druge institute. Pri tome.
o se driati u prvom redu na umu takva istra-
Zivanja, kod kojih bi prenosenja onemogucila
valjanu evaluaciju postignutih rezulatac.

U Ljetopisu JAZI 72 1955., kn. 62., pise da
su 1954, di. Ivan Supek i dr. in. Mladen Paic
prestalibits hanovi JAZU, a u Fizickoj e sekeif,
izmedu ostalib, spomenut je i Vatroslav Lopa-
§ic. Isto tako, dan je vazan podatak da Odlu-
kom Tzvrinog vijeca NR Hrvatske br. 18042 od
2.XLI9S4, donescnom u sporazumu s Jugoda

a i

iz sklopa Jugoslavenske akademi
umjetnosti.

U Lietopisu JAZU 7 1956., knj. 63, st
156, pod naslovom Planovi rada JA
godinu, u Fizitkoj sekeiji pod b) navedeno je da
o sc suradnik prof. V. Lopaic bavie ultrazvue-
nom_interferometrijom (breina ultrzvuka
tekucinama, raznim otopinama, temperaturni
hod brzine ultrazvuka)  apsorpeijom ultrazvu-
ka. Sa suradnicima iz. Higijenskog zavoda radit
e na primjen ultrazvuka u bakteriologi

U Ljetopisu JAZU 22 1958., k. 6
it Tavjetaj o radu JAZU 7a 1957, s
daje Fizicko sekeij Vatroslav Lopasic od:
w7 ostale, predavanie »Referat o prvom savjeto-
vanju za ltrazvuk u Beogradue

U Ljetopisu JAZU 7 1959, knj. 66, u rubri-
i Nauéna dielatnost i naucno-istrazivalack rad
o terenu u 1958 pie, na str. 68, uz ostalo, da
je Vatroslay Lopasié, suradnik Akademiie, po-
novo sastavio i uredio ultrazvuca interferome-
tar promjenljive frekvencije 7a mierenje brine

kau kapl i 10 kao preliminarni rad

urubi-

7 mierenje temperaturnog hoda brzine zvuka u
Kaplievinama i opéeg istrazivanja pomocu it~
ferometrijskih metoda. U svim daljjim liecopi-
sima od knj. 67.pa do knj. 77 (koja se odnosi na
1971) u Sekeii za fiku spomenut je, w7 osta-
e, Vatroslav Lopasic. U knj. 79 7 god. 1974,
nije spomenut V. Lopasic. U knj. 80. za 1976
navedeni su kno clanovi suradnici u T1. rzredu,
str. 81, od fizicara Boran Leontic i Dubravko
"Tadié, koji su na skupstini 6. lipnja 1975. iz
brani za lanove suradnike.

Napomena, Prema tada vazecem Zakonu o
JAZU od 13. prosinea 1947, (dudi Ge biti do-
nesen 1961) anovi Akademije jesu: 2) pravi
o (akademic), ) pocasni dlano o) cl-
novi dopisnici. Prema &l 6. toga zakona pise
da w ostvarivanju zadataka Akademije, .\Jmm

avoda i ustanova, mogu sudjelova
Prema Stamm JAZU od 24. oajka 1948. u el
18. u st. 2. pide da suradnike biraju na svojim
,Jm icama pojedina odjelna vi
ja po svom struénom znanju il dokazanoj

vitini mogu bit od Korstt Akademiji u posti-
zanju njenih cilieva, Tzabrane suradnike potvr-
duje Predsjedniitvo. U st. 3. tog clanka pise da.
odjeli rasporeduju u pravilu suradnike na rad
svoje sckeiie, institute, komisiie i odbore i druge
wstanove, a mogu ih dodijelt na rad neposred-
1o odjclu samom. U st. 3. pie da suradnike onih
instituta, 7avoda 1 odbors, kof se nalaze nepo-
stedno pod rukovodstvom predsjednistva, bira
na prjedlog uprave predsjednistvo. Suradnici se

g o s svake trece godine.
konu o JAZU i 1961. nie se nista
bitno promijenilo u odrosu na suradnike, J:dmn
m), mkm. dasu od 16.lipnja 1961. d.

. Paic izabrani 7a prave amm
b s rad i vt profsot Prirdoskv-

izmedu oso-

no-matematickog fakulteta. U knj. 78. 22 god.
1973.1 1974, iznesen je i novi Zakon 0 JAZU, u

Kojem se ne nabr
receno: suradnici su

ju sekeije, a0 suradnicima je
ama, ako se pozo-
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PREDAVAN]JA POD OKRILJEM FIZIKALNOG ZAVODA U
SKLOPU KOLEGIJA FIZIKALNI KOLOKVIJ*

s e
BRI
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m

oot 2kl helofuje
sdioe | 15-T- 1932
rridascsics FieiRabry Zasvdal Eaovde! Hnive m‘m 2.
M.sh e Zagretn.
wsklopu kolegia i

SL1.29:

U ostavstini V. Lopasica pronaden je ru-
Kopis: »Samoindukeija kruga od Zice konac-
ne debljines, s nadnevkom 19. sijeénja 1939.
i napomenom da je to referat. Kao koristena
literatura spomenuta je jedna strucna knji-
ga. Kako u Lopasicevo doba nije bilo, kuo
danas, mnogo znanstvenih skupova, on je to
mogao referirati pred slusatima Puckog sve-
utilista, Hrvatskog prirodoslovog drustva
ili Fizikalnog zavoda Filozofskog fakulteta
Sveutilista u Zagrebu. Gotovo je sigurno da
predavanje/referat odrzao u Fizikalnom za-
vodu. $to nam daje osnovu za takvu tvrdnju?

Najmanje dva_ elemenata u istrazivanju
mogu prusit ujerve dokaze da je Putko
sveuiliste iskljuceno za tj Lopasicev na-
stup. Naime, kao prvo, ako se pogleda po-

* Tada je bio naziv sFizikalni zavode i »Fizikalni
Kolokvie,  n kao danas +Fizieki 2avode i izicki
Kolokvie. (nosldaite slika 1.29).

pis predavanja na Puckom sveucilistu koji je
objavljen, moze se da naslov Lopasi-
ceva predavanja nije uvrsten u popis preda-
vanja. Kao drugo, referat je teorijske naravi,
prepun dosta slozenih matematickih izraza,
veinom iz vise matematike, pa bi pracenje
7a nestrune shusace Putkog sveutilista bilo
gotovo nemoguce

Sto se tice mogucnosti da je predavanje
odrzano u sklopu predavanja u Hrvatskom
prirodoslovnom drustvu (HPD), moze nam
posluiti dvostruka analiza. Naime, moze
se analizirati slucaj predavanja K. Kempni-
ja i B. Metzgera »Suvremene metode odre-
divanja totnog vremena i isporedbe ura,
koje je odrzano 24. veljace 1938, u 18 sati na
drustvenom sastanku HPD-a. Casopis Pri-
roda, god. XXVIIL, ozujak 1938., br. 3, na
str. 95 i 96, u rubrici Vijesti, pod naslovom
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S1.1.30.: Rukopis predavanja »Samoinduciia bruga od sice konacne deblines odrzanom 19, sjeénja 1939,
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»Predavanje u Hrvatskom prirodosloviom
drustvue, donosi dosta detaljan opis upravo
tog predavanja. Kad se pogledaju brojevi &a-
sopisa Priada, god. XXIX, siecan, vejaca
aujak, br. 1, 21 3 koji bi mogli
s Lopasi predavanjem, moze se lako
uotiti sljedece. U br. 1 tog Easopisa nema
toga predavanja u HPD-u, u br. 2. nalazi se
kao predavaé u HPD-u dr. Ivo Horvat, koji
je predavao 23. veljace 1939, u br. 3 takoder
nema Lopasiceva predavanja u HPD-u.
Ostje tvrdnja da je predavanje odrzano
u Fizikalnom zavodu Filozofskog fakulteta
Sveugilista u Zagrebu, i da je trajalo jedan

ati veze

sat, prema obicajima koji su uvedeni u kolegij
Fizikalni kolokoij. Da bismo to potkrijepili
ionijet cemo turdnie prof. dr. Boze Metzgera

1932. odriao u sklopu Fizikalnog kelokvija
predavanie. Alnterferencija i lom rontgen-
skih zrakae. O tome postoji i pisani
a je dobio prvu knjigu, koju istice
it (Siegbahnovu), dok je drugu po-
sudio iz knjiznice (Lindhovu). ng\mk je
bio na matematickim izvodim:

je uz pomoc Lindove ko
o kada je nacrt referata, zaj
slika, dijagrama i nacrta, pokazao prof. S.
Hondlu, taj nije bio zadovoljan &t0 je izvod
bio po Lindhu, traio je izvod po Sicgbahnu
Metzger je postupio kako je trazeno i pred
wditorijem od dvadesetak kolega, prof. dr.
S. Hondlom, dr. V. S. Vekljanom i dr. D.
Pejnovicem, odrao predavanj i
nom vremenu. Metzger je sutradan vratio
Siegbahnovu knjigu prof. Hondlu i ostavio
mu rukopis referata.

PREDAVANJA POD OKRILJEM MATEMATICKO-FIZICKE
SEKCIJE HRVATSKOG PRIRODOSLOVNOG DRUSTVA T
DRUSTVA MATEMATICARA I FIZICARA NR HRVATSKE

Vatroslay Lopasié bio je aktivan i u
navedenoj sekeifi. Prvo predavane bili su u
stvari pokusi pa je i naziv bio jednostavno:
»Pokusi s ultrazvukome. Bilo je odrzano
4. svibnja 1949, godine. U predavanu su,
ko sto je bilo predvideno u sklopu naslova
Kolokvija »Vece slobodnih tema, saopéenja i
razgovorie, bili iznesena vlastita istrazivanj
Zelja organizatora bila je da se poveéa broj
predavanja_popracenih poLusnm. Jer su
izazivala veliko zanimanje i bila
dobro posjecena. Lopasicevo pred]\wn):
popraceno pokusima uklopilo se u tu Zelju
i pridonosilo opéim naporima podizanja
Znanstvene svijesti. Iduce predavane  bilo

je pod_okriliem e Druitva

keiju Hrvatskog prirodoslovnog. drustva).
Odriano je 26. listopada 1949, kao cetvrto
te vegeri u sklopu veéeri slobodnih tema,
saopéenja i razgovora. Prvo predavanje te
veceri odriao je V. Vikljan, s naslovo
»Relat fantnost. de Bmgh:vlh
Telcie; drugo V. Glasr, wedno prosirenjc
relacije medu_determinanatamac; trece D
Kurepa, »Problem tangente na_Gunjosjecici
(elementarno)e; éetvrto V. Lopasic, »Otkrice
novog planeta Vulkana«. Prema rijecima
pokoinog D. Mayera bilo je to sjaino
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predavanje na kome je ponovno afirmirana profesora dr. Stanka Hondlni tadasu predavala
Einsteinova teorija relativnosti unatoé Cetiri predavaa, a Lopasic je nastupio kao
pokusajima da se eventualnim otkricem  predavac. Prvo, uvodno predavanie odriao
plancta Vulkana 7adrii Klasiéna Newtonova je M. Paic, koi je predstavio Zivor i diclo S.
teorija gravitacije. V. Lopasic posebno je Hondla. Naslov tog predavanja govorio jo
predavanje odrzao povodom desemgodxsnprc sam za sebe: »Prigodom proslave osamdescte
smrti Nikola Tesle. Dana 17, sjeénja 1953. V.~ godiinjice rodenja prot. dr. S, Hondlae.

mao je to predavanje u prostorjama  Dr asicevo predavanie bilo je pod
Tehnickog fakultets, s naslovom: »Glavna  naslovom: »Prilog odredivanju medijane rav-
Teslina otkricae. Valja zapaziti da je Lopasié nine magnetskog polja ciklotrona metodom
na_Filozofskom fakulteru nekoliko godina
prife pocetka II. svietskog rata sam izradio  Trece predavane odizao je B. Metzger
Teslin transformator, a §to je upisano u  (koji je, kao i Lopasi¢, bio ucenik i asistent S.
njzi inventara koja se &wa na sndqan]cm Hnndh), >0 upotrebi tiratrona u amplitud-

fk

Zagrebu. Poseban_kolokvij S, Cetvrto predavanje te veteri odrzalo se
listopada 1953. Taj kolokvij bio je poseban pod naslovom: »Elektronska zaporna urac, a
jer je bio prigodom proslave 80-godiinjice ~autori su bili I Strilié i M. Scdlacck.

PRIPREMNI ISPITI I DIPLOMSKE RADNJE

Prof. V. Lopasic sudiclovao je u mnogim  Kako se 7a te pite nduals iedodib, ko
postupcima sjccanja vife  visoke spreme, kio e javna isprava, v vaznost polaganja
1 sicanj akadeonskih stuprieva magitea i g epts. s st n svar preteCy stiecanja

anosti. Tako je kod njega, kao ¢la-  vise VI/I struéne spreme, sto je uslijedilo ka-
pripremai ispit iz Fizike pol Godine 1958. kod njega i pod njegovim
86 srudenai Grodeskog odsika Tohnickog  nadsorom diplomirao je student Kemijsko-
fakulteta, 7 studenata Gradevinskog odsjeka  tehnoloskog odsicka Tehnoloskog fakulteta
Tehnickog fakultets, 197 studenata Kemij-  Aleksandar Solc. Diplomski rad raden je na
sko-tehnoloskog odsjeka Tehnickog fakulte- Elektrotch fakulteta,
tai to u razdoblju od 1953. do 1957. godine.  a imao je ove zadatke: a) trajno osjetliva
Va])a istaknuti da se pripremni ispit morio  mora 7a maglene tragove iona, b)
ako bi se nastavilo studiranie, odno-  cirkonija, s narocitim obirom na konstrul
snoupxsu cetvrtui ju akeeleratora atomskih cestica.

MAGISTERIJINA ELEKTROTEHNICKOM FAKULTETU
UZAGREBU

Prof. V. Lopasié sudjelovao je u radu ko blemi sklopova za brojane s poluvodickim ele-
misija za obranu u najmanje dvanaest slucajeva. - mentimas), Ivanu Hrvoiéu (»Granice osjetli-
¢ ima Ivi Bréicu (rad »P iee). Petru
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Slapnicaru (-Logika i sklopovi 1024-kanalne
memoried), Aleksandru Heisohou (:Sklopovi
elementima za

mi diskr

inacije nuklearnih Cesticad), Visnja
Henc-Bartolic (»Procesi u_ halogenim GM-

s
ks memoc)Setzary Irnkovi (b

brojacimac), 1965. godine. Zatim je 1966. Via-
ho Vojvodic postao magistar (obranom radrje
Ve e

Urotu Pertiu (-Sbslzaci omjers fikven-
G i magnetske indukeiie NRH spektrogra-
fa visokog razlutivanjae), Marku Petrinovicu
(naziv radnie jednak je nazivu radnje Urosa
Peruska) - sve je to zgotovlieno u 1964. Osim
toga tu su i kandidai Oliver Szawitz-Nossan
(>Analogno-digitalna konverzija za amplitud-
nu analizus), Zvjezdana Gregorina (»Proble-

DOKTORATI ZNANOSTI

1. Bozidar Stefan
dijagrami_elektricnih prijenosnih sistema;
Tehnicki fakultet, komisia za ocjenu i obra-
nu disertacie: Blanusa, Rakié, Dolenc, Lon-
¢ar, Lopasic; obrana: 29.1V.1954., znanstvena
oblast: rehnika

Kruini pogonski

: Mehanizam katodié-
P et polarizacije (s narotitim
osvrtom na polarizaciju elektrode
Tehnicki fakultet, komisija za ocjent e
nu disertacije: Keajovan, Lopasié, Filipovic,
Karulin, Sabnomel\o, nbnm 27X11954,
Znanstvena oblas

3. Tihomil Jclzkov\: Prilozi teoriji nega-
tivnih ; Elektrotehnicki fakultet, ko-
misija za ocjenu i obranu disertacie: Lonéar,
Lopasic, Albert, Bosanac, Muljevié; obrana:
17I111959., znanstvena oblast: tehnika

4. Duro Svarc: Odnosi fizikalnih velici-
na dvaju kombinirano vezanih neprigusenih
elektriénih titrajnih sistema bez narinutog na-
pona, kod kontinuirane promjene diferencija
faktora vezanja, a uz nepromijenjena vezana
stanja; Elekrrotehnicki fakultet, komisija 7
ocienu i obranu disertaciie: Blanusa, Matko-

21969, Mirko Kuljs postaje magistar (-Pojava
nelinearnosti u hidroakustickim poljimas

U jednom slucaju (Vesna Kos) V. Lopasic
bio je u komisii 7a ocjenu radne (-Problemi
pojacala malih istosmjernih napona s poluvo-
Gitkim clementimas). Komis jo avtla rad
15. svibnja 1965. godine.

vié, Lopasic; obrana: 20V.196L,, znanstvena
oblast: tehnika

. Miroslay Sedlacek: Stabilitet staza
mikeotrona; Prirodoslovio-matematicki fa-
kultet; komisija za ocjenu i obranu diser-
tacije: Lopasié, Blanufa, Bosanac; obrana:
26V.1961., znanstvena oblast: tehnika

6. Veliko Radeka: Teorija brojenja SE 1T,
Elektrotehnicki fakultet, komisija 7a ocjenu i
obranu disertacije: Albert, Jelakovic, Lopasic;
obrana: 6VLI96L., znanstvena oblast: elek-
tronika

7. Boris Kviz: Utjecaj vaijabilnih para-
metara na degradaciju odnosa signal sum kod
frekventne modulacije stereofonskih_kom-
patibilnih sistema; Elektrotehnicki fakultet;
obrana: 24.X.1964.

8. Dusan Srdot: Geigerov brojat s ploca-
stim elektrodama; Elektrotehnicki fakultet,
komisifa za ocjenu § obranu disertacije: Lopa-
sic, Turk, Loncar; obrana: 25V11965., dok-
torat tehniékih znanosti

9. Adica Slieptevic: Utjecaj nekih one-
Giséenja na taénost mierenja. radioaktivog
ugliika_proporcionalnim brojacem; Elektro-
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tehnick fakultet, komisia za ocjenu i obra-
o dirac: Lopu, Ky, Tk oo
1.1966., dok

hanizma elektriénog ulmp u phmklm smie-
sama; Elektrotehnicki fakultet, komisija za
ocjenu: Lopasi¢, Knapp, Cindro; obrana:

3.XI11970., znanstvena oblast: tehnika
11, Zelimir Mawlino netno-
& nog ory

& fakaler, komm,
ocjnu: Jlakovié, Lopatié, Bosanacs obra.
na: 24 X1.1971., znanstvena oblast: tehnika

kultet, komisija za
ocjenu: Jelakovic, Lopasic, Smrkic; obrana:
24.1V.1972., znanstvena oblast: tehnika
13. Miroslav Gregurié: Elektroakus-
ticka mierenja sluha u svrhu optimalizacije
Karakteristika slusnih aparata; Elektrotch-
nicki fakultet, komisi
vié, Lopasic, Smrkié; obran:
znanstvena oblast: tehnika
14. Tihomir Stimac: Prilog odredivanju
clektroakustitkih karakeristika 7a_kon-
strukeiju sl jiezoelektickog pretva-
ata; Flektrotehnitk fakulter, komisija 7a
ocjenu: Jelakovic, L nusa; obra-
na 2VL1972, znansten oblast tehnika
15. Vesna Kos: Planarni Si (L
jamoc

razlugi-

polarimetar i optimiza

vanja u beta i gama spektrometriji; Elek-
trotehnicki fakultet, komisija za
Cindro, Lopasi¢, Turk, Alaga, Hakovac;
obrana: 12VIL1972, znanstvena oblast:
tehnika

16. Borislav Milatovié; Maltivariantao
ispitivanje tehnicke osti_elektro
nickih uredaja u avionima; Elektrotehnicki
fakultet, komisija za ocjenu i obranu dxscr
tacije: Vukovié, Lopasic, Vojnovi
18.XI1.1975., doktorat tehnickih 7nanosti
- clektrotehnika

17. Milan Kolié: Dinamicka analiza si-
stema za elektrolutno zvarivanje metala u
atmosferi zastitnog plina; Elektrotehnicki
fakultet, komisija 7a ocjenu i obranu discr-
tacije: Lopasi¢, Kuljaca, Haznadar, Ugrin-
Sparac, nor, obmm 26.111.1976., doktorat
tehnickih z ~ elektrotehnika

. Svetorar Jovicic: Definiranje meto-
dologife odredivanja efektivnosti slozenih
elektronicnih sistema; Elektrotehni

kultet, ko e s i Vi
kovic, Lopzsnc Vojnorie, Krete, omisia
za obranu: Loy Vojnovic,

opa ukovic,
Kulatssobeana: 23.1111977, doketorat eh.
nickih znanosti ~ elektrotchnika

19. Borislav Juzbasic: Moguénosti po-
vecanja efikasnosti silicijevih solarnih ce-
Elektrotrehnicki fakultet, komisija za
ocjenu i obranu disertacije: V. Lopasic, S
“Turk, V. Cvekié, H. Pozar, A. Santi¢; obra-
.V.1979., doktorat tehnickih znanosti.

PROMOCIJE SUB AUSPICIIS REGIS
NAMODERNOM SVEUCILISTU U ZAGREBU

| S Midkn G Lopein, Ldbl e o
Pol

Valja naglasii da se najveca akademska
il U

Yoe Dani Jic. Njezin
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rektora i u nazognosti dekana obavla redoviti
profesor fakultets, postoje i povlatene, uz
najvise pocasti, zvane sub auspiciis Regis. O t
povlaitencj promociji poznato je sliedece. T
promociju 7 te u Zagrebu odobrio
je car austrijanski i apostolski kralj Ugarske,
tske, Slavonije i Dalmacije rjesenjem od
16. stpnia 1894. Tim rjesenjem dopusteno je
izvrsne kandidate promovirati na doktorsku
cast sub auspiciis R
Kraljevska zemaljska viada izdala je na-
redbu od 18. kolovoza 1894, kojom se propi-
suju uvjeti i ustanovluje postupak za posti-
gnuto dopustenje. Po K] naredbi od kandida-
tase uglavnom tradilo da je, uz besprijekorno
.udarcd.w ponasanje, svoje i gimnazijske |
e nauke
sioi sve svoje strog

&

izvrsnim uspjehom zavr-
spite s odlikom polozio,
ali u shucaju jednakih okolnosti ima prednost
onaj kandidat Gij je otac stekao zashuge 7a
domovinu. Stovise, prema toj naredbi posti-
gnuée poviastene promocije bilo je u stvari
postignuée odlikovanja. No, takoder prema
toj naredbi, svake se naukovne godine mo-
gao predloiti samo jedan kandidat 7a to
odlikovanje a i to po moguénosti svaki put
iz drugog fakulteta. Ta je odredba, prema
Spomenici akademickoga senata Sveucilista
Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca iz 1925.,
tumatena tako da je pwmocux cum auspiciis
‘moguéa samo 7a one koji su driavne i 3kol-
skeispite polo7ili s odlicnim uspjchom, pa su
1 znak priznanja stekl tu potast. I Spome-
ca u povodu proslave 300-godinjice Sveu-
ilista u Zagrebu iz 1969, ima podatak da je
od 1894. na Sveutilistu uvedena promocija
sub auspiciis Regis za one doktorande koji su
sve ispite, od sredujc skole dalje, poloili s
odlicnim uspich

Sama pocasna promocija odrzavala se
u dvorani Hrvatskog zemaljskog gl)lbcnﬂg
zavoda u Gundulicevoj ulici u Zagrebu i te-

Kl je ovako. Prvo bi rektor pozvao dekana
fakulteta da izvijesti o svemu §to se odno-
i na predmet promocije, a potom je dekan
procitao_prijedlog profesorskog zbora do-
tiénog fakulteta, predstavku akademickoga
senata sveugilista, kao i otpis viade kojim
se saopée riesenje da je kralj dopustio da
Kandidat bude potasno promoviran. Nakon
toga kandidat je Gitao svoju znanstvenu ra-
spravu (ondasnjim rjecnikom: inauguralnu
disertaciju) pred citavim akademickim 7bo-
rom, promotorom, rektorom i zastupnikor
kealja. Nakon toga molio je zastupnika 7a
promakauce pod okiiljem kralja na doktor-
sku éast. Prije udovoljavanja molbe ka
dat se morao zakleti (ondasnjim riecr
zavierovati) da ce biti nepokolebljivo vieran
kralju i domovini, da e uvijek gajiti
zabvalu prema Sveuilistu i raditi 7a njegovo
dobro i korist, da nece losim viadanjem ili
sramotnim Zivotom okoljati predanu Cast, da
e svom revnoséu nastojati da se znanost iz
Koje je stekao doktorat odr
trebljava 72 opéu korist. Nakon 3o se i
dat na zezlu desnom rukom zakleo i obecao,
uslijedio je govor promotora u kojem je, na
temelju kealjeve ovlasti, proizveo (ondasnji
izraz) u zvanje doktora znanosti i podijelio
prava i pogodnosti koja pripadaju Skioc
podsieéajuéi ga na to da mu je duznost da
unapreduje znanost. Rektor i clanovi sena-
ta rukovanjem su primili kandidata 7a svoga
doktorskog druga. Potom je kandidat zahva-
io na tom sveéanom promaknucu zastupni-
ku, rektoru, akademickom senatu i naglasio
da ée, vieran svojoj zavieri, truditi se uicuvati
&ast svoga sveudilista i svoju i posvetiti
nosti svu svoju dugevnu snagu kako bi kor
stio kralju i domovini. Uslijedilo je uruciva-
nje doktorske diplome i poziv da stupi pred
zastupnika. Potom je slijedio kratak govor
zastupnika, upucen novom doktoru, nakon

kom:

i oda
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Kojeg je u ime kralja predan kandidaru dok-
torski prsten. Za to vrijeme cijelo opéinstvo
u dvorani nije sjedilo nego je stajalo. Nakon
zahvale kandidata presvietlosti i zamolio ga
je da kralju da do znanja da ée obdrzavati
svoju zavieru viernosti kralju, domovini,
znanosti i sveutilistu. Rektor je takoder za-
hvalio zastupniku.

the uzvanike promo-
ciji je prisustvovalo cielokupno profesorsko
osoblje, slusaci sveucilista kao i vanjsko op-
Ginstvo i gospojinski svijet koji se nalazio na
galerijama (opis prema Spomenici o 25-go-
disnjem postojanju Sveucilista Frane Josipa

B. Hanszek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

1. u Zagrebu, Zagreb, 1900., i zapisnicima o
sveganim promocijama)

Tuj zlatni doktorski prsten bio je okru-
‘njeni monogram Franje Josipa I. u sitnim di-
jamantima, polozen preko ovalnog kabosona
od modrog emajla (il crnog onikss) u okviru
od sitnih briljanata, 2 uokolo su bili veliki
prvorazredni briljanti (preuzeto iz clanka
Ivan Mirmik, Insignije Sveuilista u Zagre-
bu, Sceuiliini vjenik, god. XLV, br. 3-4,
Zagreb 1999, str. 97-134).

Unatot velikoj vaznosti promocija sub
auspiciis Regis za Sveudiliste u Zagrebu, o
njima se tek sada vrie sustavna istrazivana.
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2. Doktorski rad

Ultrazvuéni interferometar s promjenljivom
frekvencijom

sa 5 slika

Napisao
Vatroslav Lopalié

Prinlin s s mtensh-piroddosnog rrde ugolake aademi
enanosti § amjetnosi 5. svibnia 1935,

In Fisllalnog zavoda svealilifia u Za-
| ol

1 Uvod
1. Pristup. Brzina je zvuka u tekuGinama dana Laplace-
ovom formulom ,
v=(e ¥, (0]
gdie je 7 adiabatitka kompresibilnost, a ¢ gustoéa dorine tekudine.
Trotermicka kompresibilnost 7' vezana je s adiabatitkom kompres
bilnost relacijom:

z 2]
> ()

gdje je 7 omjer spcufxcluh toplina pri konstantnom tlaku i konstant-
nom volumenu. Prema tome je mjerenje brzine zvuka jedan od
natina, da se uz poznatu izovermicku kompresibilnose (koja je po-
sredstvom Max wel1ov i h relacija vezana s drugim ermodinam-
ijentima) odredi omjer specificnih toplina. Zato su dsto

negoli za samu aku
novima, od kojih nam samo male kolidine stoje na raspolaganju.

Znatan je napredak u istraivanjima o bezini zvuka ulinjen,
kad su otkriveni prikladni izvori za zvuk vrlo visokih nefujnih



B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

56 Vatroslay Lopati )

frckvencl;a,( j. magnetostrilktivni i pijezo-clekeriéni Stapovi i ploge.

udenim na resonanto titranje na
cmova cickia ‘magnecostrikeije dobiva intenzivan ultrazvuk do nekih
8.10* 1/sck, dotle se ploe zgodno izrezanc iz pijezo-elektriénih kri-
stala mogu podrfavati u mehanitkom titranju i do frekvencija
1,5.10" 1fsekt Tako se je prutila moguénost, da se pitanje 0 za-
visnosti brzine zvuka o frekvenciji stavi na diru bazu, &0 je dovelo
do znaunih eksperimentalnih i eoretskih rezultata, Tako je otkrivena
disperzija zvuka u viSeatomnim plinovima i s njom u vezi naroéiti
porast apsorpeije, koji kinetidka teorija tumadi konatnim i odrede-
vremenom, 3to je potrebno, da nastane ravnoteta izmedu adia-
batitiih promjena temperature u zvutnom valu i broja molekula,
Koji su pobudeni na titrane ili rotaciju Kod kapljevina je pak
prema teoretskim predvidanjima preveliki koeficijent apsorpeije uz
nepromjenljivu brainu kompresionalnih valova naveo R. Lucasa

Biquarda do novih pogleda glede akusticne strukture
kapljevina i do otkria difuzije ultrazvutne zrake:

No nije samo u ultrazvuénom podrudju otkriveno toliko
mnoltvo novih &injenica, koje s odnose na brzinu zvuka, nego su
ima se tu mjerenja brzine zvuka izvode, mnogo pri-
od onih pri &ujnim frekvencijama. U ultrazvuthom je
naime podrutju frekvencifa lako realizirati zvuine zrake, . j. ravai
val bez ikakovih ogranidenia sa strane, pak prema tome otpadaju
desto velike korekeie, koje treba uzeti u ratun pri audiofrekvent-
nim mjerenjima u cijevima. Napokon su aparature prema onima
pri Cujnim frekvencijama malene § razmjerno jednostavne, dok je
potrebna mnoZina istraivane tekuéine &esto upravo neznatna,t ali,
$to je najznamije, mjerenja su pri nekim ultrazvuénim metodama
tako todna, da se sarije metode ne mogu u tom pogledu s ovima
takmiti.

* 5. Hicdemann: Ulcacal, Ergcnis der xalen Nawrwisenschafen
o
ey Umbosi Wior s Hasdc e Bl
‘physik, M |7 Teil 1., 500 (19: e
E. iciemann urmmu s

d P. Biguard: The Difiwon snd Absorpion of Ultrssonics
in qumd). Ere S 5 0, e ot

4 H. Bir je izmjerio brinu zvul bisnon iy cike
wode. B Bir e e Moot dor Ubring b e i
s D0 e physc. Aca 5 500 (193) Ciano proma Ber
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() Ulervutni inccferometss s promjntfvom fekvenciiom g7

2. Pregled raznih ultrazvutnih metoda za miercnje brzine
avuka. 1 kod ultrazvuinih se frekvencja mose mieriti dufina
2vuénog vala u plinovima tako, da se na poznati Kund tov natin
nadini sistem stojnih valova izmedu fzvora zvuka i reflekiora
vidljivim prahom od lnkopodua, duhanskim dimom,? ili rasprienim
kapljicama_alkohola.
nici opatali i mierii sojae valove bilo pomocu u prab smrvljencg
koksa," bilo pomoéu mjchuriéa apsorbiranih plinova, o se izlute
na mjestima maksimalne amplitude tlaka* Ovamo bismo mogli

fodati i Dvoidkovu mewodu’ gdje je namjesto likopodija
upotrebliena u Kundtov v kaplievina s malim slakom
zasidenih para. Taj su nadin upotrebili za nie ultrazvuine fi
kvencije Brand i Freund dodavii mu zgodan opicki uredaj.
Pri svim je ovim metodama nainjen sistem stojnih valova vidljivim

U kaplievinama su R. W. Boyle i surad-

mehanidkim sredstvima. 1z izmjerene dufine vala i poznate fre-
kvencije. dobiva se brzina zvuka. Glavni je prigovor ovim meto-
dama, da strane &stice modificraju_brainu zvoka, pak je time
scavlena izviesna granica tolnost, koja se tu da postii
Polje se stojnih ullralvn:‘.mh valova mofe istraivati i me-
«, te tako mjcriti valna du¥ina. TGplerov je
nalin primijenio na velove a vadhu E. P. TawilnaDvotd-
kov* D. Pejnovi&® kad se je radilo o kapljevinama, mjereci
relativne brzine v dvije razne kapljevine.
Pojav difrakeije svietlosti na ultrazvutnom valu u kaplie-
vinama, %o su ga otkrili istodobno R. Lucas s P. Biquard-

£ E . P, On he bhpiowr of sypndsd pucids n i and
e wlociy of soud ¢ wperionic :,.q.m.esarm. Lond. 47, 136
(6355, G prema Bhysl. s 271 o3

235 ek and . Msler: 2320 Beobachrangen s schwingenden

Pieo u.m m e ol A gy 8
e V. J. F. Lebmann and S Some.
i oo Eamas e T G 2o
ot (e c.mm e ok, B i i
o lewone Saonry Vv Nawrs 120, 76 G
8 Dot Goe s meue Saabagoren, Apo. oy

)
v e
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Uil Gony el
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om* i P. Debye s F. W. Searsom,® moe poshufiti, da sc
uz poznaru valnu dufinu svjetlosti odredi dufina ultrazvunog
vala, koja u tom sludaju figurira kao konstanta opricke mrefice.

Nadovezujuéi na geometrijsko-opticka razmatranja R. L u-
casaiP. Biquarda u radnji citiranoj pod (14) izradili su E.
Hiedemann® i njegovi suradnici precizionu optitku metodu
za mjerenje dufine ultrazvuénog vala u kapljevinama.

K. Biicks i H Miller su opkavali polie ulrazvuioih
stojnih valova u vzduhu ufarenom Wollastonovom Zicom.”
Ona ima najmanii otpor u trbusima brzine destica radi konstantnog.
efekea hladenja, pak se mofe i na taj natin odrediti du¥ina zvudnog

Cini se medutim, da sve napomenute metode nadmaluje u
todnosti »akustiéni interferometare od Piercea koji ima it
dobra s da se moke upotrebiti i za plinove i za kapljevine
tako, da g2 E. Grossmann s pravom naziva mjeradim instru-
mentom ultraakustike Princip mu je jednostavan, Nasuprot plohi
pijezo-plotice, koja emiiea ultrazvuk neke Konstantne.frckvenciie
stavi se s njom paralelno ravni reflektor, koji se mofe pomod
‘mikromerarskog vijka tof plohi primicati i od nje odmicati. Prostor
izmedu pijezo-plotice i reflektora se ispuni istraivanom tekuéinom.
Kad pijezo-plodica titra, nalini se fzmedu nje i reflekeora stacio-
naran sistem valova. Ako se sada reflektor polagano pomite,
mijenja se periodski sa polovicom dufine vala zvuka u tekuéini
reakeija tekudine na pijezo-ploticu. Te se promjenc, koje prolaze
keoz oftra maksima, mogu opafai na razne naline, pa tako
motemo izmjeriti vrlo toéno dufinu ultrazvutnog vala u tekucini.
Prema tome, ako je reakcija tekuéine prola kroz » potpunih
ciklusa svojih promjena, dok se se je reflektor pomaknuo za A d, a

4 R, Lucas e P. Biguard: Proprieés opriques des milieus solides v
Tk e iy i e el i
05 16 iy

Bebje and F. W. Searr: On the scaering of lighe by supersonic
wave, Proc. . Acd. Amer. Vikingon . o Gy
o E. Hiedemann: Ultraschall 213, s iscrpnim popisom literacure, koja se
i s 2 o metods
 Radni’ i pod 6
+ G Bree: Blaolicuic cmsal osilizos eplied o the reiion
<o

et o e i o e B et O frequencies, Troc.
e A Boson 6o 27 155 i prem Thrs. Ber. 145 (i
“E, Grotmans: Ultraskusck s
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(5)  Ukrazvaini interferomecar s promjenljivom frekvencijom 59

frekvencija je » tiranja bilakonstantna, slijedi za brzinu zvuka @
u tekuéini

r=av— ®

Picrceov su interferometar razradili mnogi autori, kao prema
pillams, u ofima 3§ il spori, tako i prema tofnost, ¥to
1aj su nain izvedena mierenja
Tesas i 2a. e, tabofin pri raznim temperaturama
Stovise pod visokim tlakovima, no princip je ostao uvijekist
Glavna mu je karakeeristika konstantna frekvencija titranja pijezo-
plodice i varijabilna udaljenost reflekrora od izvora ultrazvuka.

3. Cilj radnje. Svrha je ove radnje, da opie i obrazlofi teo-
rerski i cksperimentalno jedan princip akusticnog _interferometea
razliéan od prije opisanog u tome, o radi s Konstantnom udalje-
no¥u izmedu pijezo-kvarca i reflektora, dok se mijenja frekvencija
ticranja. Treba odmah napomenuti, da je ta metoda uporabljiva
samo za kapljevine radi selekeivne resonancije pijezo-plodice u pli-
novima i jer e samo u kapljevinama brzina kompresionalnih valova
nezavisna o frekvenciji. Pokazat e se, da i u ovom slulaju, kad se
i frckvenci v, ke lagerine ne g ploticu pro-
lazi kroz maksima odnosno minima. Da se prijede od jednog maksi-
ok it vk o A, e B dveacia
promijeniti za gotovo konstatni iznos. Ako se prode kroz n pot-
punih ciklusa promjena reakcije i pri tom promijeni frekvencija
2 47, a udaljenose medo pisoploci i reflckrora bila
konstantna, to éemo vidjed, da za
kapljevini valja uz neke narofite nv|tu izraz:

voka o u istradivanoj

v=2d

(&)

Ova je relacija potpuno analogna Picrceovoj, samo smo zami-
jenili uloge udalienosti d i frekvenciie #, 2 miesto »n< dolazi kori-
girana vrijednost »n's, koja je malo razliéna od vrijednosti .

1L Teoretski dio
4 Reakeija stupea tekuéine na pijezo-ploicu, koja ga podr-
#ava u titranju. Da razmotrimo teorecski prilike, koje vladaju kod
sl e Dy
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smo tw metodu u naslovu nazvali, ponovit éemo uz neke modifi-
kacije ratun, $o ga je izveo J. C. Hubbard za Pierceoy
interferometar® To je razmatranje potpuno analogno onome, o
ga je izveo W. W et za zatvorenu cijev za jedan specijalni sludaj,
a zatim opéenije E. C. Wente u zajednici s E. H. Bedellom?

Kvarcovu ploticu, koja shu#i kao izvor ultrazvuka, neka po-
<ifars . peslmcm: i eonme kv e ape
silom, kojoj je amplituda_nezavisna o frekvenciji. Pijezo-plotica
ke o Tameme imencye el groma o gl Fo e
tira, te se val mote smatrati ravnim.” Suponirat éemo nadalje, da
plofica titra poput &epa u okoli%u svoje resonantne frekvencije za
titranje po debljini, t. . da sve totke na plohi, koja je u doticaju
s tekuéinom, tirajo s istom fazom i amplitudom. Nasuprot plodici
i s njom paralelno stavljen je reflektor konatne debljine. Uda-
Jjenose izmedu plohe pijezo-plotice i plohe reflektora, koje su
oksenute jedna prema drugo, neka je d. Tshoditte éemo osi apscisa,
koja je paralelna s d, uzeti na povrdini ice. Prostor
izmedu_pijezo-plotice i reflektora, pa onaj iza reflektora neka je
ispunjen istrafivanom tekudinom. Suponirat éemo u  teoretskim
razmatranjima, da se tekuéina iza reflektora prostire vrlo dalcko,
tako da se valovi, koj iz reflektora izlaze, vile ne vracaju. Na-
neka budu tako slabi, da ih mofemo predoditi har-
‘moniénim funkcijama.

Ksd plote s, ond s szmeds e | elkiors podelava
stacionaran sistem valova, t. j. na svakom se mjestu  vraéa nakon

A sk identitno v.iuaino stanje. Pri.tom dakako suponiramo, da

temperaura ostaje konstantna. Tu je @ pulzacija_pijezo-plofice
Tada predaje plotica tekuéini u svakoj sekundi toliko titrajne ener-
gije, koliko se je izgubi refleksijom na reflekeoru i u samoj tekucini
radi apsorpeije i difuzije ultrazvulne zrake. Tu snagu dobiva plocica
od visokorekventaog generators, pak e se prema tome prom

reakeji tekudine na pijezo-pl vati i kao promjene opte-

L The acoustic
1 (130):

abbard: T scousic sonstor fersomce

o Modern A st
. d‘dhuu T quares pidsodleciique <t es applications dans I techi-

o de onde e, Mg S Py . 17, Pas 153

2 S e od, Ekacie 5 pelaon.

Sporeds e . Do Nt Aeowis 6
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reéenja generatora, koji taj cijeli sistem podeava u titranju. Buduéi
da se § male promjenc u optereéenju generatora visokofrckventne
napecosti s clekeronskom cijevi daju lako opafati, to éemo tratiti
veaw amed mehanite impedanc. whuin” | e, o je
generator trofi na_podriavane titraja u sistemu: pijezo-plo
Kuéina, reflektor. Te promjene u optereéenju ne smiju biti pastx
da zadovoljimo uviet o konstantnosti amplitude sile, koja taj sistem

pobuduje.

Kad sc je nainilo sucionaro titrajno stane, kao o smo
gore suponirali, neka je titranje povedine pijezo-plotice dano sa:

&

St (s)

adejeds mp ituda brzine estica_ pijezo-plotice na miestu x
na momenrana vijednos. Tako dhrsh st ke~

pl]cvmc, koyc su's tom plohom u neposrednom doticajo. Titr

e s b s it ppiee e rabmies

apsobiranih plinova ili pojav kavitacije Dirckeni je val, %o izlazi

iz plotice, predoten sa:

5 = heli—kn—az,

Ovdje znati k=

broj valova na 27em, a @ je vezan s koe-

fcijentom apsorpcile ¢ za energiju relacjom: € =Y. Taj se val

reflektira na reflektoru i pri tome mu se ampliuda smanji
omjeru 7,2 buduéi da je reflektor konaéne debliine, faza reflektirane
brzine destica zaostane za (p + ) Prema tome je taj refickcirani
val predoten s

£

£ el kGd= N —eGd=x)., il +n

g ydet—GdmNGkt—ip
“Taj val putuje u negativaom smislu i kad stigne na pijezo-ploticu,
on se na njoj mﬁ:kun uk da faza zaosune za 7. To izlazi
odatle, %o smo pretpos lodica i estice uz nju. titraju
prema (5), pak s svi ot layt mcsaissmedincbuo pots

2 g 1 D Moden Acousis 15
2 Radoi
. Sn

{Lork Raleih)s The Theory of Sound 11, 36, London 1396,
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Stavati na mjestu x = o. Taj dakle val puruje zatim u pozitivaom
smish kao:

& dot—GdENGkFa—ip

On se reflektira ponovo na reflektoru uz iste uvjete kao i prvi
put. Pri tome mu se opet amplituda smanji 7-puta, a faza zaostane
7 (- ¢) pak putje kao & natrag prema ploici.

L= dot—Gd—Dkta—izp

Zamilljamo, da se to produfuje u beskonatnost, t. j. dotle, dok ti
valovi ne postanu tako slabi, da se na njih ne treba obazirati.
Brzinu estica u bilo kojoj totki x izmedu plodice i reflektora
dobivamo, ako zbrojimo sve te pojedine valove. Dakle: 5

L= 25‘.

Sumaciju éemo obaviti tako, da napose zbrojimo sve valove, koji
idu u pozitivnom smislu, 2 napose one, koji idu u negativaom. Do-
ivamo u skladu s J. C. Hubbardom:

ik +a)x

—re~

)(2d—x—ig
—ikFas s

wt €
& =

©

T—re
Tiak . u bilo kojoj tolki x (tu se ne obaziremo na vremenski

Konstantni hidrostatski tlak, nego samo na promjene tlaka uslijed
titranja) predoten je izrazom:

w3 b —ev b
Gkt @x g, —Gkta)ad—n—ig I
e Gktard—ig @

=evkevt L

die je ¢ gustola tekuline, a v brzin, kojom se kroz nju diri
Kompresionalni val. Uvedemo li u izraze (6) i (7) hiperbolne
funkeije, mo%emo ih svesti na oblik, kako su priopéeni kod A. H.
Davisa®:
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() kst imefeomens ¢ promjnlivom fokvnciom g

L=kt ch(ik+a)x~7—:/ Shlik+a)x

shK
LT ch(ik+@)x—shik+a)x|,
LT bR+ shK

p=ovh™

gdie je x:(;k+a)d+;‘l

Nas imersiaju prilike na povein pijso-plcice, dale e sta
viti u te izraze x = ©. Dobiy

—o=heot

pemo=ev et ®)

Za &, dobivamo dakako izraz (5), jer je on supozicija. Po-
Sljednje izeaze mofemo napisati i u realnom obliku tako, da odba-
cimo imaginarni dio:

Emo=Fcosot

(44 — e coswrt-2rsin(2kd +-@)sinor
me = b T T L Gkd

chK+shK (o)

e —iarsinakd +9)

=g cwf+rrrﬂ‘— rcosakd +9)

Radnja kb je picopltic v u jednoj sekundi podeta-
vajuéi tekuéinu u teranju,
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PR e ey e R

Tuje T
u kontaktu s nekucmnm
Iz izraza (9) vidimo, da pri tlaku postoji jedna komponenta,
Koja je u fazi 5 brzinom &stica. Ta je odgovorna za radnju, koja
se trodi pri odrfavanju titraja. Druga komponenta daje s brzinom
sbezvatnu snague. To je srednja vrijednost toka one energije, $to
dva puta u svakoj periodi prelazi sa pijezo-plotice na kapljevinu i
obratmo. Prema tome i zraz za specifitnu  akustitku impedanciju
ima realni  imaginarni dio. Kocficjent apsorpeie @ 72 amplicudu
brzine resp. daka je funkcija pulzacie @, no za male promjene od
i veliko kd moemo mijenjanje od @ zanemariti prema promje-
nama periodskih funkeija u izrazima (9), (19) i (11), pak je prema
tome specifiéna akusti¢na impedancija stupea tekucine s dobrom pri-
bliznoiéu_perioditna funkeia od kd. Kad bi amplivuds brrine
bila konstantns, . j. nezavisna o pulzaciii @, bila bi i snaga W
periodska funkeifa od kd. To mote bit ispunjeno kod Pierceova
interferometra, jer se tamo dei frekvencija konstantnom. No ako
mieamo v, miejs ¢ § ampliuds £, e oarcovs ploics po-
budujem ne resonanme frekvencije. Zato éemo dalie
nae mmman,: pmc.m p.un,n, uz koje uviete pakaz\uc izraz
22 W relativa ekstrema, ako se mijenja pulzacija , i ako ih po-
Kezuj,na koje ona vrjednost o padsju. Zito moramo u bl
uzeti i resonantni karakter samoga izvora zvuka, t. j. kvarcove
plodice.

sek, a S cm? povrdina plohe pijezo-plotice, koja je

. Titranje pijezo-plokice. Pijezo-plotice, koje se upotreblia-
vaju u akustinim interferometrima, izrezane su redovno iz kvar-
cova keistala tako, da imaju obl
velo niske kvadratiéhe prizme, koji
iénu os. Kao izvor zvuka sluli jedna od baza ploti
» i, da titra po svojoj debljni, na osnovu reciprodnog
e dlebeifao efeken ko, da o raw koo ek o polje
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Kondenzatora, & su oblozi spojeni s generatorom visokofrekvenne
napetosti. Ti su oblozi redovno neznatne mase i direkino aplicirani
na baze pijezo-plotice tako, da ih &itave p\"ekn\'am Amplxmdz ¢ A
na bazi plotice postane maksimalna, kad je frekver jenitne
napetosti jednaka vlastitoj osnovnoj frekvenciji plaa« 7a titraje

5o debljini. Tada su baze plodice trbusi titranja, a srednja ravnina

iy

Potanje je takovo titranje razmotrio Cady*' sluketi se par-
cijalnom diferencijalnom jednandZbom za ravai val, pak je mogao
anja & &elnih ploha
amplitude aplicirane elektrigne nape-
mm, n]znn pnlzm ) pa p jezo-clektriénih modula kvarcova kristala
i dimenzija plodice. Pri tom raéunu Cady nadomjelta promjen-
lva elekas pole st koje b e deformace prteves kao
i ono. Elekuritno polje paralelno s osi x ckvivalentno je dvjema
jednakim i protivnim silama, od kojih svaka djeluje na jednu bazu
pijezo-ploice i koje su uvijek proporcionalne jakosti clekitnog
polja.

Mnogo sc djelorvomijim pokazao jedan drugi nafin razma-
irnja s s pltie, o koj porels koder od Cdy 1m0
obilno ga je razradio i Dy e. Dok se u gore spomenutim_ razma-
tranjima uzima realno stanje stvari, t. j. da su elasticitet i masa
jednoliko razdijeleni preko cijele pijezo-plotice, u ovom se drugom
nalinu taj sistem nadomjela jednim fiktivaim, pri kojemu je masa
odijeljena od elasticieta i koncentrirana u materijalnu toku. Cady
je rijlio problem tako, da je za masu M toga sistema uzeo polovicu
mase pijezo-plotice, pak za kocficijent elasticiteta izlazi:

g=Maz

iz zahtjeva, da ovaj fiktivni sistem ima istu resonantnu pulzaciju

4, kao i realni._ Priguienje se stavlja jednako onom realnom. Iz

toga izlazi za fiktivnu silu, koja podriava taj sistem u titranju,
F=2X,

Radsi d 23, s, 2938
U s o st d bl
g ekl s ks i o
uda, koj smo i uzeli u
Friednon 24 komsis proporcioninos, oja vete jakore elkizidnog. pole |
Lo ey Sl s
Rad Jugol akad. .
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ako je X sila ekvivalentna eiktritnoj napesost stavljencj na obloge
Kondenzatora, kome je pijezo-plocica dielekerikum. Prema tome je
diferencijalnajednadba gibanja za taj fiktivni sistem s jednim
stepenom slobode:

i

uEE 4 NGy grp o )
Amplituda brzine £, toga fiktivnog sistema jednaka je tada u
okolifu resonantne pulzacije @, amplitudi brzine &estica na bazama
pijezo-plodice.

Budui da jesils X = X,¢/*, 2 potomei F=Fyé®* pro-
porcionalna elekriénoj nzpzxoxrj V= Veei®", koja je suvljena na
obloge kondenzatora, to je Cady mogao nadomjestiti taj fiktivni
mehanilki sistem jednim elektriénim, kome su samoindukcija L,
otpor R i kapacitet C u v e Spﬂ’:m i proporcionalni s masom M,
kocficijentom prigulenja N i roénom  vrijedno¥éu  elastiéne
Konstante % pak se mogu prema tome izraziti dimenzijama plotice

im modulima kvarcova keistaa. Elekrritna je na-
46", Za naboj ¢ kon-

i pijezo-clektri
petost stavljena na keajeve toga niza
denzacora C valja tada:

Ld dq
L tRa:

E=véot, (3)

a za swvju 1 kroz wj niz:

L8R8 Lyl )
Buduéi da su konstante u jednadsbama (12) i (13) pmpomnna!nc,
0 ée i struja 7 biti proporcionalna i u fazi sa brzinom destica n
bazi pijezo-plodice & — dobije potpun »elekeri¢ni mdc-
mijestake 22 kondenzator s pijezo-ploicom kao diclekerikumom,
Cady je stavio paralelno ovome nizu jo i kapacitet K,
wakov kondenzator ima kod statitkog naboja. Prema tome je
shema, koja nadomjefta pijezo-ploticu prikazana u sl. 1.
Ako takva plodica slobodno titra, tada je njena resonantna
krivalja velo oftra, kako se to vidi na pr. iz vrijednosti, %o ih je
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K.S.VanDyke dobio za jednu Cadyevu prizmu iz kvarea®

vencija im
resonantne p ., amplitudatitranja postane prema onoj
kod @, izvanredno mala. U tome lefi razlog, da je interferometar

s promjenljivom frckvencijom neuporabiv

2 plinove. Druge su prilike kod kaplie-

vina. Ako se pijezo-plotica uroni u kaplie-

vinu, onda se njezin resonantni brijeg jako (

spljoiti, ko da ona titra u dirokom of

lisu je resonantne i

cudama, koje su velidine |§mgn rcdz 2

Buduéi da raspolabemo matematskim fzrazom za speciiénu akus 'Er\u

bnpélinci gk ke el ditive, o moles
e s fevcr Tvibe. it eban arolis procort rilles

Yad je a tckudint Kaplvine

O 5.1 S el
valenta 72 pijezo-plofic

6. Elektritni ekvivalent za pijezo-plogicu u dodiru sa. xlupmm
tekudine. Plofica je u interferometru na izviesni natin uévri

uz to nos i meralne obloge. To sve znatno poveéava njeno prigu-
Zenje i malo mijenja vrijednosti za M i g u jednadibi (12). Te se
promjene oeficijenata slabo ili nikako ne mijenjaju s frekvencijom.

ruga je stvar s reakeijom tekuéine, pak ¢e dodatak stupea kap-
ljevine znatno izmijeniti resonantni karakter cijeloga sistema. Dife-
rencijalnu jednadzbu titranja za fiktivni mehanidki sistem, koji nam
nadomjeita pijezo-ploticu, moZemo sada pisati®:

o d*E d§ .
MEE NI et

éet— 4z,

(x5)

Tu smo erticama na M, N i g oznadili njihovu promjenu uslijed
wvidtenja, a k sii F,¢®¢ je pridofao dan AZ.§ od reakeie
Kapljevine, gdje je konstanta A umnoak izmedu povidine pijezo-
plotice § i neke druge konstante, tako da u ovom fiktivom sistemu

5K Van Djke The deccic aework sqivalen of 3 piesolcic
rsonton, By e 3 25,85 (152).
E. Hicdemann: Uneucill w0y
0 . A Davis: Modern Acoustics 5,
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dobijemo silu, koja odgovara realnoj reakeii $Zo &, Seavimo li za
Z, vrijednost iz (x0) i uzmemo i u obzir, da valja
=wf,
0 onda (x5) poprima ovaj oblik:
—
M N+ Adev—, e
P b
+(g’ Ldgow 4 ) §=Foet
(x6)
Odatle dobivamo za amplitudu &,
Fo
& [ P T T
14 — 3 rcos(2kd+ )
ol it 2rsin(zkd+9) .
+ oA T 72’:05[1)&4#447))
a7

Napokon mofemo relaciju (16) po wzors Cadyevu transkri-
bxun u clekeriéni oblik, tako da namjesto fiktivne sile Foel®*

domjesni spoje kao i za jednadzbu (13), samo $to koeficijenti nisu
vile konstante, nego su perioditne funkeije od kd. Nizu samoin-
dukcije, otpora i kapaciteta, $to_odgovaraju uéviienoj pijezo-
plodici, treba spojiti u seriju samoindukeiju, otpor i kapacitet, 3to

s kd.

porita od supea lapleine. i su difloi. promjer
rema tome éemo

(o=t
(wL’—» ) + ko,

__—ariinlakd-fe)
,,uur,,fmumos(;kﬁ(w

T S
e e hd T 9

R+ R* = R + konst.
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sdie su Ly, R* i € vrijednost, %o nadomjeltaju stupac kapljevine.
Otpor R rastavimo u dva dijela, konstantni i promjenljiviz

«d
R*= R, + Ry =konst. <

o< R < konst.

Tome spje. skl i o
g

pedancia u  seriju  dolazi
i ke i /
Elektriéna je impedancija Zu e ol
ciloga sistemapredolen st Suems dekuitnog ckivlena 7 piro-
izrazom Plofica u doticja 52 supeem tekucine.
LK —

R AR

[m L) —
a shema toga sustava slikom 2.

7. Diskusifa_ckstrema snage, koja se trofi na podriavanje
Sittiois piesoplotics % dadiva 1o stupecen saknbine Vorsdino
zraz (17) u relaciju (1) za radnju W, $t0 je izveli pijezo-plodica
u 1 sckundi, da ode¥i titraje u stupeu kaplievine, 10 se u prvi mah
ne da kazati, za koje e vrijednosti od © uz konm\nlno d snaga
W biti ekstremna. To Cem i

je razmotriticksperimentalno i
teoretski. Vidimo, da je W funkeija od © i d, koju moemo pisati
ovakor

N',u)

Wu:m(&u—w) X
&S

Dx bude 2 ek vredoss o gorof i chirean vz = kot
mora

o, of
Tt — (o)
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,(m. - Ied)-4uin(xkd+ )
E e s kd )

T smo zanemari thnove, u kojima dolizi - ko faktor.
Pokazat éemo ponajprije cksperimentalno, da se u relaciji (20)

i 0 :
mote anemarc dan 507 Us konsanno 0, 3 promjesivo &

funkeiia ée W (@,d) biti ckstremna za one vrijednosti od d; za
koje valja:

Wd _

7

f(#o— £ kd).4rsnkd 9

e remkdte 0 *Y

U izrazu (21) zanemareni su Yanovi, u kojima dolazi u kao faktor.
Ta nam takoder dolazi dan 57 . Pokazat emo micrenjima, da
konst. onda, kad je

o, (22)

je funkcija W (0,d) ckswremna uz ©
sin(2kd + )

2 to znali, da se 72 istu w vrijednost kd bar prakiitki, ako ne

egaakmo, i izrsz 5 ponitava.

U gornjim smo razmatranjimasuponirali, da je generator
napetosti nezavisan o krugu,
. j. promjene u impedancijama interferomerarskoga kruga ne uqczu
na frekvenciju gencratora i napetost na njegovim stezaljkams
praksi je t nezavisnost najlakie provesti tako, da se krajevi inter-
ferometarskog kruga, ¢ J. totke 41 8 usl. 2 spoje preko malo zavoja
wzvojnice oscilatora s triodnom cijevi

e, Tads Je wioc -
2 na oscilator neznatan, jer je vezanje

slabo. No ipak je taj utjecaj tolik, da sc on da vrlo uxjn] ivim n:

&nima_ustanovit. Tako se prirast na snazi, &0 je plotica trodi

odavajé kaplerins u Gz, o kao nesmani privst

rve o anodnom kruga osdlaora. (T4 s pricast mofs koustciat

el s St e macprs




2. Doktorski rad

(17)  Ulttazvadai incerfesometar s promjenljivom frekvenciom 71

natin kompenzira)* Prema tome su maksima anodne struje ujedno
i maksima snage W. No interferometarski krug dicluje malo i na
frekvenciju titrana oscilatornoga kruga. Pri razmatranju toga po-
java ne éemo se obairati na utjecaj kapaciteta K, koji je konstantan,
nego samo na niz od samoindukeije Z, i kapaciteta G} Koji su,
Lot sl T e (1), pesiodtue fenkage od .. Uanaioy
da smo bat kod takove vrijednosti kd, da valj

sin(2kd + 9) 2kd+g=a2na.

Tada je i
(23)

Poveéamo li sada malo kd, bilo da k driimo konstantnim, a d
uveéamo, bilo da d drzimo stalnim, a k t. . @ uveéamo, to vidimo,
da e u oba shulaja postati

(Lo—zg) <o

310 znai, da se je smanjila li samoindukeija L, ili kapacitet C, ili
oboje zajedno. U slulaju, kad je interferometar vezan na oscilator,
pak frekvenciju dr¥imo >konswantnome tako, da ne diramo
kapacitet i samoindukeiju njegova itrajnog kruga, imat ée uvecanje
od d za posljedicu, da se ukupna samoindul i kapacitet sistema
neznatno umanji. Kao posljedica slijedit ¢ malo povifenje frekven-
cije titranja. Obratno ée biti, ako d malo umanj 0. Ako pak d
detimo konsancin, 3. povinjemo ko, da sivemo lapacies
oscilatornog kruga, to ée @ nakon thove vrijednost za kd,
koju valja (23), jae rasti, nego ¥to bi to odgovaralo samo promjem
Kapacivers oscilaornog kruga. Ako pak @ smanjimo, to ée pasi
jade, nego Yoo bi odgovaralo samo uvedanju kapaciteta oscilatornoga
kruga* Potpuno su obrmure prilike u tofkama, 7a koje valj:

iy ,,.%‘ s S i
Vi s pojast moge, maksr same | kvaltno, wmatis Wienosom
scorom cuah S [ Wi, O e Rk s reancrendes
Sy, Ran Pyl 2y, 13 (117, Lo o e 1w . oge 3 il

o € Zangemplete ss pkopericsspacr, A
Bt & ] 1o mhm + otk it i ek

H
z
5’

clom U1, Vagel " I Wiew: Zungenfite und Xhesscnder, A Dhyslc
&, 615 (1920)]. Kao paku!‘) akvoa tumatenia mole i cadoja
E Grosmann und M. Wien: Ober den Elnﬂuﬁ aﬂ Unigcbung Suf dh Frequenz

e e B B

67
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snGkd+ @) =0, 2kd+g=(n+tim.

Tamo je naime

(L...H,C‘w

0 %o smo s i, te su_promjene neznatne. Ipak se
varijacije fvekveucl]e titranja, ako mijenjamo samo d, mogu opa-
Jati pomou udara, to ih oscilator, koji pobuduje interferometar,
daje sa drugim osciatorom konstantne frekvencije. Tada frekven-
cija # prolazi perioditki kroz maksima i minima. Bududi da su te
HE Syl geteaotlns seimene i molenh o,
je snienje frekven wmu jednako povilenju u maksi-

iy g e
visa lrzkvencqz, dok je ¥uia najniza, to su totke d, za koje valia:

sin(2kd+9)=o,

)>a z xkd+v—(tn+11’lff

Zorzazkdtg }‘>°‘

2n 417

dane kao apscise sjecift registrirane kivulje s praveem:

o = Vo
e

Nacrtamo 1i preko toga krivalju za anodnu struju toga oscilatora
(umanjenu dakako za neki konstantni dio) takoder ko funkeiju
od d, 0 éemo vidj n boje oijednonti d pada nien charena
Tako mokemo ocieniti ugecsi dana TUJ na polofaj ckstrema od
W, jer se ta, kako je spomenuto, podudaraju s onima od anodne
struje.
SL 3. Shemauki priker aparstre 72
reginraciia keivilja i—i, i v — Le-
poler = s sl ks
W 11— audion, 111
T S
podriavanje tirzia u uliy, G
nometar ¢ = glazbena viljlka, K —
S s diem, N = mBromean
visk, 2 = zvoik.

nisko-
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a se regisuiraju takove krivulie, upotreblien je cksperimen=
talni uredaj, kako je shematski prikazan na sl. 3. Oscilator, koji
dife onsanensFekven 5, pravanje normalom 73 frkven-

ciju iz kvarca (k.

97458100 ) Drugi oscilacor u obiénom
spoju na tri totke, koj podriava u titranju kvare Q i time i stupac
kapljevine duZine d, udesi se tako, da daje s prvim oscilatorom
&ijne udare. Za slufanje udara sluZi audion, na koji se nadovezuje
jednostepeno niskofrekventno pojatalo sa zvulnikom. Visina. tona

e Traoshrmalorslo uje
Stbte g

Sl 4. Regoirne kvl hosi anodne e | rdvcie alaors kao
funkcije udaljenosti d pijezo-plodice od. reflekco

ia svikiks imporche s 12 ubo s dalos glabeh viljutaka.

Udaljenost d se mote mijenjati tako, da s re Q mikro-
metarskim vijkom, na kome se mogu jo§ ocijen e e
Pijezo-kvare Q ima vlastitu frekvenciju ¥ == 3,05 - 10* S‘ Kao

incerferomerarska kapljevina mofe poslusiti transformatorsko ulje,
allool ksl il koi dog kaplei izolator. Promjene anodne
struje registriraju se galvan i je u ovom slufaju
s - Gaaston, Eome toilt i ueak 6514, » e
trafnji mu je otpor 4 oma. Konstantna je anodna struja dakako
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Kompenzirana. Snimljent grafovi, od kojih su dva reprodcirana u
. 4, jusno pokazuju, da je W maksimalno za veijeduosti

skdg=znm.

5 (k/ 5 i na polo) maksimuma od W s
nego se 1o ovom registracijom mole ustanoviti, Time smo pokszali
da tolke, za koje je W ekstremno uz nst., zadovoljavaju
uiee (a2).

Buduéi da krivulia za anodnu struju nema sporednih maks-
muma (o se kod plinova mofe dogoditi®), zakljutujemo, da se
Keivalie 7

Prema tome izraz

2kd+9)
2ed faemied —rcos hd+9)

ik i k)

nigdje ne sijcku osim na osi apscisa kd. Prema tome (e i relacija
(20) biti ispunjena za one vrijednosti od , za koje valja:
sin(2kd 4 ¢) = o, d= konst, (24)

ako se za iste te vrijednosti i dan:

TR
o(mro— Z)
il poniieava il postaje vrlo malen. Promatrat éemo samo uski okolié
od vrednosti 0, 7a koje valia (24), pak mojemo funkcu
Haro—

miestiti pribliznom formulom:

u) wzevdi u obzir i netom izvedene zakfjutke, nado-

FoSev(eed

pEteh
(N’+pr)’+(M m——’)

7. (25)

/(Mm— 5,/.4):%
v

o oy I P, Supconic s nd vy, Phyi. Re ()
55, 1256 (936). Gleds i~ i soar ovedens porpano. . e
(E. Grossmann: Ultraakustik s21). g "
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Sada relacija (20) poprima ovaj oblik:
sin(2kd4-9) =
v(m: - %)(M' L *f,;)(r"hr!fﬂd—mm(;kd—w»
zrd[(N’+Aev)‘+(M o—£Y
=5 &)

Iraz B se 72 @ =, poniktava. To znati, da je u neposrednom
okolitu resonantne pulzacije (24) uvjet za ckstrem. Kako se uda-
liemo od @ na jedou i drugu strany, zraz B po- apsolutnoj
vrjednosti raste i postizava maksimum priblizno za one viijed-
nosti od , za koje valja:

O o= (o — LY, G

jer je £ vilo maleno prema (M' +&

Neka su @ < 0, i 0" > o, poritivni korijeni od (7). Za vri
edhosi 0 <o 1 0> of poe apsolutna_viijednost. od
anja. Nadalje apsolutna vrijednost od B ne smije nikada
RN i e peb v Molaji" e relh el
nosti od kd, koje bi (26) zadovoljile. To ée se dakako najprije
dogoditi za vrijednosti iz (27). Prema tome dobivamo kio
uvjer, da ckstrema u cijelom resonantnom podruju pijezo-plogice
ne ;;emm :

<N 4Agv, 0=0', 0. (8)

“d

T nije ispunjen kod plinova, jer je izraz Agv malen, dakle j pre-
maleno prigulenje titraja pijezo-plotice. Kod kapljevi

smo se mogli ckperimentom uvirc, on je ispmjen, jer hieema
nigdie u vilo dirokom podruju oko @, ne nestaju.

005 (6) da %1 dhaais o0 ik ot i i
ijednostis, 28 koje valja (24), i to maksima za m:
vedim vrijednostima od ©, 3 za © > 0 prema manjim
nostima od @, Tsj je pomak za neki odredeni kocficient pri-
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sulenja najati u okolifu od &' i 0. Za ncku pak vriednost @
on je to manji, Yo smo_dalje od ®, i %o je vete prigufenic 72
titraje pijezo-plotice. Odatle zakljufujemo, da treba pulzaciju
ekstrema od W odredivati ili u neposrednom okolifu od @, ili §to
dalje od njega, ako se elimo sluiti relacijom (24) kao uvjetom
7 ekstrem. Ocijenit éemo najveéi mogudi pomak ckstrema od W,
2 sludaj da je:

o =ameset . (oo =A0=1ma0 100,
v=2100 B d=20am
Sigurno valja:
| b+
Bl<|————|
[2rd(mo—
Buduéi da je @ malo razliéno od @, to motemo pisati:
|ro—&l=.mpe
| ] remedp.
M’+% =M
Ako uvrstimo gornje vrijednosti, dobivamo:
e remed 2
181 < oy €+ (9

Kako je priblitno 1, to vidimo, da uz gornje vi-
jednost 72, n, © i d relacia (24) vrlo dobro nadomieita viet
7 ckstrem snage W uz d = konst.

5. Osnovna relacija interferometra s promjenljivom frekven-
cijom. Uzmimo, da je za neki @y, (@0 — & > 27-2,2+10° X=k)

bilo W maksimalno. Poveéavajmo sada kontinuirano pulzaciu o,
tada W prolazi kroz dalja maksima, koja su to jade pomaknuta
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prema veéim vrijednostima od © s obrirom na vrijednosd, ito
ih daje (24), %10 se vife pribliZavamo vrijednostima iz (27). Kad
dodemo u neposredri okoli resonantne pulzaciie @, = 27 - 3,05
10 j padaju opet ckstrema od W na totke dane sa (24). Za
pulzaciie ® > 0o maksima su pomaknuta prema nifim frekven-
cijama. Za neki m,,(m.—w‘,>unx m'»{:k), = ki e W
‘maks, taj je pomak tako neznatan, da ga moZemo zanemari
U m(erval\l (@, 0,) neka W ima n — 1 maksima, to s je argu-
menat periodiénih funkeija promijenio za:

Ghid+g) —(kd+g)=2nm, (o)

ako sa ki k, oznatimo pripadne vrijednosti od k. Ta je cijela pro-
mjena izvedena uz konstantno d i konstantnu temperatury. Iz izraza
(39) dobivamo za brzinu zvuka za kaplievinu, koja je bila izmedu

pijezo-plotice i reflckeora: (l.— 2 )

(1)

Tk relacija osnov za mjerenje brzine zvuka mmam interfer

pmm]cnlnvom frekvencijom. Tu. treba
S g S e e
el preis ks o i o, Relione Gy ol
tako, da izlazi uvijek:

G62)
bez obeira na to, kakova je kapljevina u interferometru. Da bude

ispunjens relaci (32), odsbrac éemo deblin | refliora prema
Rayleighovoj formuli®:

a1 (ve  vey o

sed)=g (W+W)‘g’v
(w je V brzina zvuka u materijalu, iz kojega je reflekror, a P
njegova gustoda) tako, da valja

L)

53)

* Ciirano pod 16.
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me gihl=—w
oy tgetl=—to G4)

2w intervalu (0, ), da bude 1 izeaz konatan. Tada je ¢ po-
rastao odista za . Valja dakle:

(35)

To Je tsbno | da bude spnje el (52, Ako 10 e
u obzir, dobivamo za brzinu zvuka

2d0y =)

36)

Na osnovu rezultata prechodnih razmatranja konstruirana je
fokims sptnoes dssitieg Ineeimiss ¢ pronielivan
Eekviion Om metode formula (36). Da

ereba mi s i, T ok

“dvie vl

1L Praktiéni dio

5. O mierenju razlike frekvencifs. Raxpravxx éemo najprije
mierenje v, — #, . Tu su moguéa dva put: jerimo. dircktno
ok % b ‘A, 1 08 st erai frekwen:
ciju za se, a razliku izrafunamo. Odabran je ovaj drugi nalin.
Podrudje, u koje padaju #, i %, odredeno je pijezo-kvarcom, koji
slui kao izvor zvuka. Plotica ovdje upotrebliena ima_ dimenzije

5,93 mm. Debljina 0,93 mm pada u smier elekricne osi.
Iemjerena osovna vlastita frckvencija za tiranje po  debljini

o= 3,05 m-i shate se s Hundovom formulom.® Ako se

ova plotica uroni u kapljeviny, to su njezi je,
koje se od osnovne razlikuju za 4.10° 1/sck, prema onima u nepo-
stednom okolitu 7, dosta znaeni, tako da se mogu jot lako opajati
maksima za struju u anodnom krugu oscilators, koji pobuduje

# Radnja ciirana pod 23, sr. 13,
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pijezo-plodicu, ako mo frekvenciju titranja. Prema tome
treba da je ispunjeno za ¥, i 7t
265100 L S7 < Sy a0t

Zelimo li da vai formula (36), to moramo odredivati frekvenciju
chscrema dosta daleko od resonantne frekvencije, Treba da je bars
|90 — w8l > 2,2 m’j. S druge stranc, da se postigne ito vela
totnost, valja udinici razliku #, — ¥, §to veéom, da tako bude i n
%o veée. Odatle je ofito, da je zgodno uzeti #, <%, < #,. Tako
smo odredili granice 7a ¥, i 7.

2657100 g«,<zx; 10¢. '-

e s ot

37 10 S0 s rot 67
U ta podruja treba #, resp. v, staviti. Radi zahgieva (34) § (35),
$t0 smo ih stavili 5 obrirom na reflektor, morzju frekvencije ¥, i
», zadovoljavati jo¥ ove uviete:

"
G@p—17

68)

(9)

Odatle vidimo, da se frekvencije #, i # trebaju odnositi keo dva
susjedna neparna broja. § obzirom na (37) vidimo, da je zgodno
0w

A (40)

jer tome vrijednosti prema (37) najbolje odgovaraju. Dakako, pod
frekvencijama v, i %, razumijevamo takove, za koje je W ekstrem-
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no. Budui da je niz frekvencija, za koje je W ili maksimalno ili
minimalno, diskretan, 1o e uvjet (40) biti opéeno samo priblifno
ispunjen, i to ée se stim bolje modi odabrati zgodne vrijednost, $to
je taj niz guiéi. On ée pak biti to guidi, %o je veéi kvocijent djo,
kako se razabira iz (31). Treba dakle uzeti d dosta veliko. Bududi
da frekvencije moraju zadovoljavati uvjete (37) i (40), to vidimo,
da treba uzeti za njfh gotovo fiksne vrijednosti. Mora ipak postojati
dovoljna moguénost variranja, da se mjerenje uzmogne izvoditi za
svaku brzinu v, koja dolazi kod kaplievina. S druge strane treba
mjerenje frekvencija izvesti ¥to todnije, jer se pravljenjem razlike
2 —, relativaa pogrefka o viSe povea, dto je manja ta razlika.
Kao osnov za mjerenje frekvencija uzeta je normala za frekvenci
kvarcov Yrapié u drtku »Konstante firme dr. Steeg & Reuter, koji
ima prema navodu proizvodada viastitu frekvenciju ¥, = 2,97458 X
X 16° tfsek. Ta je frekvencija pribliZno deset puta nifa od viastite
frekvencije pijezo-plodice. Taj kvarcov Stapié upravlia u poznatom

poju™ oscilator s elektronskom cijevi. Frekvencija
titranja struje u anodnom krugu dana je frekvencijom Stapica, dok
su vijednosti samoindukcije i kapaciteta u tome krugu bez znac-
nijeg utjecaja. Odabere Ii se zgodno odvodni mre#ni otpor u tom
oscilatoru, to e izmjenitna komponenta struje u anodnom krugu
biti znatno deformirana prema obliku sinusoide, ona e dakle biti
smiesa struja frekvencifa™:

Vs 2%, 9%, 10, 110, s

Frekvenciie 9 %, = 267712 - 10" i nx

yaraoq - 100
zadovoljavaju dakako automasski uvjet (49), no, kako vidimo, i
uvjet (37) je ispunjen.

Bio bi d:kzko pnkl slutaj, da % padne toéno na 97,
na 117, Opéeno ée biti #, i razliéno od th frel(»encua. v
Gor & v oo ot e

s=|n—gml
&=|n—nwf. (41)

fund: Uses and of piezodlecrric oxilstors, Proc. Tnstr.
Radio z..; e e G ek el
" Radoja ciirana pod 22, str. 6o.
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Nafu zadaéu glede mjerenja frekvencija #, i % mofemo formuli-
rati sada ovako: treba izmieriti dy i 4y, za ehstrema, koja padaju
najblize frekvenciama 9 7, odnosno 11 %. Uz to trebaodredid,
koji predznak imaju_diferenciie 7, — 94 i % — 117, Ako
wamemo dovolino veliko d, 1o G 7a svaka brinu v i tonovi 4
i 6, pasti u &ujno podrudje. Zahtijevat éemo, da bude:

b4 S aset sl )

Buduéi da je prema (36):

)

o dobivamo za d, ako stavimo v = 1,8 . 10° cmlsck kao maksi-
malnu vrijednost 7a brzinu zvuka u kapljevinama:

dz18em. (44)

To je saltje, koj s sko sadowl, Iz s (4) mofemo o
jeniti i minimalnu vrijednost za 7, ako sta

s

5195108 4,
jer onda dobivamos:
nz. G

Frekvencije , i 6, mierimo elektrodinamskim monokordom, kako
su ga razvili L. V. King i drugi* Aparas, kojim smo se poslufili,
Ko F neto pojednostavnjenom obliku, jer za mjerene

trebna narotita tofnost, budui da se oni pribrajaju
45 Ko 3 o hme: 0, by sl-ang st e
veta. Zica od fosforne bronce promjera oyts mm udviitena je na
svojem gornjem kraju i napeta je preko Svrstog i pomitnog konjiéa
silom 9356,5 X 9806 dina, koja je realizirana utegom, 3o visi na
donjem kraju Zice. Utvrienje Yice na gornjem kraju izvedeno je
narolitim Ykripeem tako, da je svako oftedenje Yice iskljuleno.

5 H, A, Dait: Modern Acoustics 163
Rad Jugod akad. 365, ¢
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Cursti je konjié nainjen od dvije deliéne kuglice za kugliche lefaje,
koje su vijcima stisnute tako, da se dodiruju. U prosick medu
kuglicamapoloZena je ¥ica i ona se tu upire. Zatim prolazi ¥ica
izmedu_polova jakog permanentnog magneta u obliku potkove. Da
se pojaca diclovanje magneta , nainjeni su za polove nastavei
od kovkog Jeljeza, tako da je prorez, kroz koji %ica prolazi, Sirok
2 mm. Nakon toga se %ica lagano upire o malen miedeni kotalié,
koji se moze okretati medu Slicima. Taj je kotalic uévebéen na
saonicama, koje se pomitu du? &itavog monokords, a dufina se Hice
izmedu &vrstog konjiéa i kotadia na saonicama dita na &eliénom
mierilu uéviiéenom na samom monokordu. Na donjem kraju mono-
korda je neito v m|zd=m kotalié na osovini i preko njega se
ica slabo previja, jer je ditav monokord postavljen koso pod kutom
Al el e o v
Na donjem je kraju opet naroliti 3kripac, na koji se vielaju uter
U telinu utega uraéunata je dakako i tezina donjeg Skripea, kao
i stalka 7a utege u obliku plote. Na gornjem i donjem su 3kripeu
stezaljke, do kojih vodi gibiva ¥ica tako, da se mofe kroz Yicu
monokorda pusit izmjeniéna strujs, kojoj felimo odredit frekven-
ciju. Kad tefe kroz %icu monokorda izmjenidna struja, onda
magnetsko polie el okomito na svoj smier i na smier
Hice, t. j. struje. Ta se sila mijenja isto tako kao i struja kroz
o & i e jednaka jednoj vlastitoj frekvenciji
izmedu &vrstog i pomidnog konjica, nastanu jake oscilacije ice,
%to se pri visim frekvencijama konstatira uhom, a pri ni
vizuelno. Ako smo nali, da Zica resonira za dulinu |, i pri tom
ima_osim &vorova na krajevima joi (¢ — 1) &vorova izmedu oba
konjida, onda je frekvencija titranja:

,
-l

gdie je | nh, ko;nm je ¥ica nategnuta, a u masa 1 em Fee. U
nadem je pris 56,5 X 980,6 dina, = o,01453 gramfcm.
Ako 10 uvrstimo, dobivamo:

105k - )

Formula (46) vrijedi to bolje, o je I veée, t. j. ona vrijedi stim
toénije, &0 je nifa frckvencija ttranja. Ako pak uodimo izvjesnu
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frekvenciju, o je ona to bolje ispunjena, ¥to je veca sila f, jer za
veliko f &an, koji dolazi od krutosti ¥ice, postaje vilo malen. Za
te vrijednosti, koje smo odabrali za /1, korektura je vrlo neznatna
7a frekvencije

P55

Dutina ¥ice | mo¥e se poveéati do 110 cm, pak prema tome vidimo,
da je podruje micrenja za ovaj aparac

B 49

o potpuno odgovara nalim potrebama. Tofnost mu je bar 1%,
ke namjeltaj pomidnog konjica oftar na 1 do 2 mm, a dufina
e I ne uzima nikada manja od 3o em® Pri visokim s naime
e R s e s
sotfsck, ne treba niti mieriti, jer takov ¢ iéezava prema 2 %
Bomots opinacs oxclora vpravjancg rommalom T kvarca §
pomocu clcktrodinamskog monokorda izvedena su_ mjerenja fre-
kvencije oscilators, koji podrfava u titranju pijezo-kvarc i swpac
kapljevine, ovako: Najprije se audion, na koji se nadovezuje jedno-
stepeno. niskofrekventno pojadalo sa pentodom, namjesti na fre-
kvenciju 97, ili 117,, zatim se mijenja frekvencija oscilatora, koji
je u vezi sa pijezo-kvarcom, dotle, dok se ne dobije u zvuéniku,
koji je prikoptan na niskofrekvenmo pojatalo, ton diferencije iz-
medu 97 odnosno 11 %, i toga oscilatora. Tz namjeitanjakonden-
zatora u oscilacoru sa promjenljivom frekvencijom e
diferencija % — 974 odnosno 7, — 117, Sada se zvuénil
2ot g s Gelah Sansrator (50 - ) lckiradinsreiog
monokorda. Na monokordu se pomicu saonice dotle, dok s ne
pojavi ton il dok ne vidimo, da Fiea ttra. Namjesti s¢ maksimum
intenziteta titranja ice, i ustanovi broj &vorova g — L

0 Aparac jo ispitan tako, da je Jiea stavljens u titranje izmjeninom
snjom iz oiltora+ todsom v, Tome % owators mogla frekvencs
Kontinuiran mijenjati od neldh 209 1/ick pa sve do 000 ifsek. Ako je Jica
o e e LS i Ty s o tone
£ Shasbenim vi “mijenjan dole, dok nisu Sl udari, o ih 4
e e e e prfiane dafin 3o el Tedkvencia
slagala se 5 pogrelkom manjom od 1% 5 trajnim brojem viljuke.
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Iz th podataka radunamo 4, resp. dy prema (47) i tako dobivamo
%, odnosno v,.
Bududi da je podatak, $to ga daje monokord, tofan na 1%, 3
6 vilo malen prema 97, ili 117, to vidimo, da e takovo mierenje
frekvencije vrlo toho. Uzmemo li, da poslicdnja znamenka za
», nije pouzdana i neka je pogreska 5 1/sck, ¥to znali za 9,
apolutns pogello 45 sk, za 10 pale 55 3k, Dol pak
kod 4, odn. 4, neka je 50 1/sck, to vidimo, da je maksimalna
zpsoluma pogretka za pojedini #, kojih 100 1/sck, ¥to na pri-
izno 3.10° 1/sek iznosi 0,003%. Kad odbijemo » od »,, dobi-
# tofno bar na 0,03%.

vamo

10, Kiveta. U izrazu (36) dolazi kao drugi faktor konstantr
dutina d swpea kapljevine. Ta duina prema uvjetu (44) ne s
biti manja od 18 cm. Prevelika se takoder ne smije uzeri radi jakog
s {male primjne ssmperuine Ak s vane
10 i promjena od 0,i°C tokom mierenja mofe imati za posliedicu,
kako jednostavni ratun pokazuje, da broj maksimuma n izade za
nekoliko jedinica prevelik ili premalen. Zato je kiveta konstruirana
tako, da izade d oko 22 cm. Natinjena je od 6 mm debelih mjc-
denih ploda i ima mjereno iznutra dirinu 5 cm, visinu 1dnbmu)
6 cm, dok joj je dufina 23,00 em. Pri izradi se narolito
Yoo bl paralelizam sjens e hesjvime, pk ¢ podatek 130 cm
siguran na 0,005 cm, kako se moglo lestarom ustanoviti, Za uévr-
Senje pijezo-kvarea upotrebliena je planparalelna plota od miedi
dimenzija 5 X 6 % 0,597 cm, na koju je on uévriéen svilenim kon-
&iéima tako, da je uz plotu usko priljublien. Prije ulvriena je
pijezo-plodica s obje strane metalizirana tankim listidima staniola.
‘Tako je jedan oblog kondezatora sa pijezo-kvarcom u kontakeu sa
spomenutom mjedenom plodom, dok do drugoga vodi gibiva la-
meta. Kako se iz dimenzija mjedene plote vidi, ona pristaje vz jednu
stijenu na kraju kivete. Nasuprot pijezo-kvarcu stavljen jc reflektor
22 ultrazvuéne valove. Ali on mora biti ne simo paralelan s pijezo-
plolicom nego mora ispunjavati i uviet (35). Napokon iza njega
treba da se prostire Kapljevina u beskeaj, ili o je isto, valovi, koji
izadu iz reflektora na drugu strany, ne smiju se vife na nj vratiti
Relacija (35) nam daje debljinu ! reflektora. Stavimo li 7a V' kod
0,222 0,0

selc
0 Landolt-Barnstein: Physkalisch Chemische Tabellen I, 1630 (1933)

miedi ko srednju vrijednose ¥ = 3,57 10"
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479, 0 izlazi za 1= 0,300 cm, kao debljina reflektora od miedi.
Ukoliko. je kod mjedi_podatak za V/ nesiguran, to se ipak ne &
mnogo od ovoga razlikovati. No napokon n je vrlo velik broj,
kako pokazuje relacija (45), pa ako s i bude korektura od » neito
razlikovala od 16, to ne ée znatno utjecati na trakenu vrijednost
2. Da zadovoljimo drugi uvjer, t. j da se valovi, koji kroz
mnekm sl 32 o Vil ne vraéaju, distanciran je reflekor
od ne kivete dvjema jednako debelim prugama (0,294 cm)
24 mjod, ke su na ] salemlenc Prosor fameda reflekcora §
stijene od kivete ispuni se vatom, koja se natopi kapljevinom, kad
ool Kiv e i od 0,3 em sasvim je dovoljan, da
apsorbira koji izlaze iz reflektora. Da se naime vrate na
Teickor valovi refldkceani . sujen kivee, imajo oni prevalit
put od 6 mm, o iznosi pm,zcm oko 14 valnih dutina ultrazvuka
u kaplicvini. Da se ploéa s pijezo-kvarcom i reflektor todno pri-
bt b S Rt Nk o vt dripme ks od
miedi, koje ih vz te stjene {vrsto pritiskuju. Kad su plofa sa
Kvarcom i reflko tako privimui us kesne sten, savljna je
kiveta na komparator i tamo isporedena udaljenos unu
trainje plohe plode, koja nosi pijezo-kvarc, i prema njoj e
plohe reflektora s metrom od invara. To je mjerenje izviieno na
dva mjesta uz obje pobotne stijene. Tako je dobiveno:

dy = 21,807 em

2809 em (T=2"C

21,88 cm

Da dobijemo trateno d, treba od srednje vrijednosti duina dobi-
venih izmjerivanjem odbiti debljinu pijezo-plocice, koja. iznosi
1,00 mm. Sama je plodica dodule debela 093 mm, no sada je
debljina uveéana metalnim oblozima. Tako dobivamo konatno

d=11,708 em.

Ako bismo mierenje brzine zvuka viiili pri temperaturama, koje se
minogo razlikuju od sobne, to bismo morali uzeti u obeir i koe-
ficijent rastezanja za mjed kod vrijednosti za d, koju stavljamo u
izraz (36). Pogrelka, kojom je odredeno d, ne prelazi 0,02%.
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Cijela se kiveta mofe pokriti limenim pokroveem, koji ujedno
sluti kao nosaé za dva kalorimetritka termometra, ke.m e
njevi. razdijeljent na dvadeset dijelova. Jedan je ik

kvarcovu ploticu, dok je drugi uz reflektor, dakako b il
2vuéne zrake. Tako je moguée kontrolirati temperaturu kaplj
B L e e e el e

sradient w njoj. Da bude temperaura kivete  kaplicine o jedno-
[ tokom  mierenja fo stalnija, mofe sc stavit ditava kiveta
u obilnu vodenu kupelj.

11, Oscilator za podriavanje titranja _pijezo-plotice. Pre-
ostaje nam napokon, da opilemo_oscilator, koji podtiava.pijero-
loficu u_ticranju. Odabran e obidan spoj »na tr todkee. Upo-
trebliena je cijev firme Tungsram o1s/4c0. Velu painju pri tome
oscilatoru zaslufuje varijabilni kapaciter, jer njime mijenjamo
frekvenciju ¥ titranja. On je razdijeljen na dva kondenumm
C,. Prvi je vedi i ima konatni kapacitet pr 200 em,

ok et Moiatade Vit o 8 o Tt

kondenzator ima osovinu produfenu cbonimim ¥rapom, da ne
utjele »kapacitee rukee, i pokreée se pucetom sa znatnim prije-
nosom (10: 1) tako, da se njegov kapaciter moze sasvim polagano
i, Nigo e knséni k:.pacvw! ‘pokusom udelen tako, da se
uz neku konstantnu v t prije spomenutog paralelnog kon-
haions stereon 4 mipalins prodetBisho. podeaftiod
9 117, Time je znamo olakiano opatanje maksima i mi-
nima anodne struje. Anodna napetost za taj oscilator od samo §
volta, mierena od sredine katode, wima se iz akumulatora. Isto
tako i struja grijalica (4 volta), dok za kompenzaciju anodne struje
ok e skomulsorts Ve (2 volta) i otpornik na Lepo

Tako ckstremno niska napetost wreta je zato, da se sprijdi
1 naposnis ugesvanie kaplieine  okeim iy kvares. Toko
malena anodna volta¥a, ¢ j. tako neznatna snaga ultrazvucne zrake,

dovoljna je samo pri interferometarskim metodama, dok pri dru-
gima treba raditi sa znatmo velom snagom, §to ima za posliedicu

Kapljevine uz pijezo-ploticu. Prije spo-
okazuju vet 22 20 volta anodne napetosti ofitu
razliku u temperaturi na jednom i drugom kraju kivete. To napokon
potvrduju za jof vele snage  dirckene snimbe ultrazvutnog. polja

P
menuti termome
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metodom lira u neposrednoj blizini pijezo-plotice.* Za opatanje
promjena anodne struje slufi aperiodski galvanometar sa zrcalom,
kome je skala malo vite od pol metra udaljena od zrcala. Tu je
aperiodicnost vrlo vaina, jer treba vruedi kondenzator oscilatora
»na tri todke« brojiti maksima anodnz slru]e U protivnom bi se
slutaju mjerenje jako oteglo, ako bi uopée  bilo moguée, da se u
redu izvrdi.

12. Ocjena tofnosti konstruirane aparature. Sada mofemo
Konaéno ocijeniti toénost, kojom se mogu ovom aparaturom mieriti
brzine zvuka u kaplievinama. K pogrefki pri mierenju razlike
5, —», koju smo ocijenili na 0,037, pridolazi jo¥ pogretka, koja
potjete od namjestanja oscilarora s promjenljivom frekvencijom na

=i

Sl 5. Shemaski priksz apsrature interferometra s promjenljivom frekvencijom.

ekstrem anodne struje. Uzmemo i u obzir razmatranja na str. 71,
to mozemo ockivati, da ée ta pogreska biti manja, ako namjetamo
na minimum scruje. Buduéi da s maksima pritinjaju nelto §lja-
ma u podrudjima, koja su blizu resonantnoj frekvenciji pijezo-
ploem, 0 se pokazao zgodnim ovaj postupak izmjeri se frekv
Gia %, () minimuma, koji je najblize frekvencii 9% (1),
zatim se fnkm.c.,. pnvlslue (snizue) i broje se maksima anodne
struje, dok se ne d minimuma, koji je najblite frekvencii
r i e s Srekvencia 7 () izmicc, Broj maksima
u intervalu (3, %) jest n. Pri takvome poswpku cijenimo po-

Srimka od N. S, prioplns | s . Hisdemra: Ulscascl
s str 220, jasno pokazue temperacurni gradijen
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gretku kod namjclianja na minimum struje na kojih 100 l/sck.
Prema tome je podatak za razliku v, —#, tsck. t0dan na 6,07%
Pogresku kod dutine d smo ocijenili na 0,020%. Dodamo i k tome
i pogreku uslijed nnxb,ezmh mmp:r:mxmh varijacija i pogresku
uslijed toga, 3to se skok u reflekoru ne promijeni ba za 7,
15 sioloms WL SuR bt e . ol e 0%

53 Shemuid prkes apeace: Gida o srirs peekr
&ena shemaski na sl 5. Kako su gornje frekvencije oscilatora
eae g slabe, to se pokazalo zgodnim pojatati
vezanje izmedu audiona i toga oscilatora malenim  kapacitetom,
koji je realiziran tako, da su dvije izolirane Jice skupa spletenc
na dutinu od 1 cm. Taj je kapacitet takoder uertan u shemi.
Ostalo je veé prije objainjeno.

1V. Postignuti rezultati

14 Mjerenja. Prva su pokusna mierenja s ovim uredzjem
izvedena na transformatorskom ulju. Kiveta s uljem je stavljena u
vodenu kupku i kad se temperatura stabilizirala, izvriena je &itava
serija. mijerenja, koja su_ pokazivala dobar medusobni sklad. Moglo
se jasno konstatirati opadanje brzine zvuka sa prirastom tempe-
rawre.

Kao druga pokusna  Kpleron posibl f Rl ime
Merck. Prije nego je u kiveru, ova je dobro olitéena ter-
pentinom 74t benatuom: 3 exntn: kol napoken Wi
ksilolom. Kad se kiveta osulila, ispunjen je prostor iza reflektora
&stom vatom. Nakon toga je ponovo kontralirana udaljenost ploce,
koja nosi pijezo-kvare, i reflekora na komparatoru. Moglo se
ustanovit, da se vadenjem reflekrora i pijezo-plotice iz kivete i
ponovnim umetanjem udaljenosti d, i d, mijenjaju za najvie
5,001 cm prema vrijednostima navedenim na strani 85. Kad je ta
kontrola izvriena, stavljena je prazna i dobro poklopljena kivera u
posudu od lima. U limenu posudu uliveno je vode toliko, da je
sezala do 1 cm ispod gornjeg ruba kivete. Da se izjednale tempe-
rature, pridekalo sc jedan sat. Posuda s vodom i &tava kiveta
spojeni su sa zemljom, dok je lameta, %o vodi do drugog obloga
kondenzatora s pijezo-ploticom, prilemljena na keaj Zice, koja
izlazi izolirana kroz poklopac kivete i mofe s spojiti na bilo koji
zavoj uzvojnice visokofrekventnog oscilatora. Zatim je uliven ksilol
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u kivetw. Na termometrima, $to ih nosi poklopac, &ita se tempe-
ratura kaplievine u kiveti. Kad se temperatora ustalils, izveiena su
mierenja. Pongjprije je izmjeren , to ée refi &, i odreden pred-
znak razlike 97, — ¥, Polazedi od toga minimuma izbrojena su
maksima do minimums, koji je nyblifi 11%,. Niegova se fre-
kvencija %, izmjeri, t. j. odredi predenak razlke ¥, — 1%,
njena_apsoluna vrijednost 4. Taj je_postupak sumo_priprava 22
definitivno mierenje. PoloZaj se naime minimuma ne mijenja, ako se

Sjeli
sistem minima i maksima pnmlkna prema niim_frekvencijama;
obratno, ako se temperatura pomak mofe iznosit | pri
i vasiace (cmpcnlur: kol oripe o Dacoo
jsto na el miei e alo do e Fskvenci brso pro-
muem od 1/,, koji smo netom izmierili, na #, koji se la ponovo
odred;, § odmah se zatim ofita sa termometara i ey
e jo puanat is predmisreia. Dademo i veltinama
5, odnosno 4, predznake od 97, — #,_resp. ¥, — 11 %, 0 onda
dol bR g tnemne vijedor bt zvals iz

o, LA
Jre S0 o, (49)

435
-

3

Otito je, da u (49) 4, i 8, mogu biti prema gornjem i negativi-
Vn;ednmn dobivene za ksilol poredat éemo u tablicu po tempe-

temperatura 0, 1/sck G t/sek  emjsek
20,90° 59 a6 194 133630
2095 494 o 19s 1Y
2100 o5 — 881 195 13346
2105 w60 —ier 195 L3349
21,10 75 —azs a9 T3
21,15 — 65 661 194 1,3343
a0 — 358 465 196 13k
2125 s =3 194 13338
2130 sor  — 460 194 13343
2155 896 —ri6r 194 13336

21,70 o —io32 194 13308
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% Vasrosay Lopais 6
temperatura 0y vfsck & 1k m v cmisck
2180 816 S5 195 Ly
21,85 942 657 195 13315
2190 277 o 195 n3se8
2190 1600 o 195 n336
2290 38 w196 na6y

Mariu;cbni s rezultata olit, no oni se ne mogu isporediti
s bududi da je upotrebljeni ksilol ncka nepo-
Taats. micavinn seb i Koo,

Nakon ovih informativnih mjerenja na ulju i ksilolu mjerena
je brzina zvuka u benzolu. U tu je svrhu potrebljen benzol tvreke
Schering-Kahlbaum A. G. Berlin, $t0 ga ona proizvodi pod na-
slovom: Benzolum »Kahlbaume pro analysi o6os. Prije ulijevanja
toga benzola u kiveru podvegnuta je ona ponovom iéenju ki
Tolom, alkoholom i napokon tim hmmlom Nakon predmierenja

odredeno je deset puw naizmience ¥, i 7. i ¥ o,
rolirana iza svakog pojedinog mjerenja § drZala lobro na
155G Ol s e s el e
benzolu pri tof temperaturi. Dajemo ih u tablici:
temperatwra 4, 1fsek 0 afsck  n v em/sek

20,950 652 1065 197 13180100

20,95 759 13185

2095 22 13186

2095 341 13177

20,95 17 13177

2095 49 13179

2095 1019 13177

2095 426 13177

1095 769 L3

2095 722 13178

2095 1036 13184

20,95 197 13179

2095 121 13178

2095 71 13182

2095 856 13178

2095 736 13179
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(37)  Uhvsovsto imessromesse + prowielvom frckvencion g1
temperatura 6, 1/sek 0, 1/sek n v cmyjsek
20,95 72 1318t
20,95 680 1,3179
2095 746 113176

o5’ srednfs veijednost br7ne: T3 179,15 cmliek

Ta se vrijednost za brzinu zvuka u benzolu mofe isporediti sa
vrijednosti, $t0 su je dobili E. B. Freyer, J. C. Hubbard i
drews pomodu narofito konstruiranoga zvuénog inter-
ferometra, koji radi na osnovu principa, kako ga je iznio Pierc
Rezultat 7a benzol prema mierenjima gore spomenutih autora jest:

wemperawra 10° 20"

@ g st
brzina 1375 s 178 1231 6iSsrotcmisck.

7 10", 20° i 30 10
1,3192.10° emjsck. Ta

Tzvimo 1i interpolaciju izmedu vrijednos
dobivamo za 20,95° vrijednost: © (2095°)
je vrijednost za 0,1% razlitna od izmjerene.

kon mierenja na benzolu kiveta je ofitéena alkaholom i
desiliranom vodom,. Zatim su izviena mierenja na vodi. Upotreb-
ljena je dvostruko demhnm voda od trtke jugohrmacl]z dd
Zagreb. Dat emo izmjerene vrijednosti za brzinu zvuka i uz njih
wnycdno‘n %o eipovatafs whsenfina . Hubbucds i A L.
Loo

temperatura 6, 1/sck &y tjsck  n v cmfsck  Hubbard, Loomis
090 785 877 175 14S4ac 5436900

a5 B amz s bl o
I T A
s g S ws naSSE nase

a6 88 897 174 1SSy

T R )
260 268 1562 174 a5 hasa6
23,60 1571 1.4927

o 74
2360 256 1478 174 14931

= Sama radnja od spomenutih autors, u kojoj su objavili navedene rezul
e, nie bl prisupna P, 20 oni s nciens  Landole-Borte: PhysH
Cher Fabellen 1, B3 o,

bard and A. L. Loonis: The Velociy of Sound in Liquids st
High Frepsenic by e Sonie Tverrgmse, Phiosohic Mag. 0) s 17 (1939
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Dat éemo jos vrijednosti, koje su dobivene s apsolutnim alko-
holom. Prije mierenja je kiveta ponovo ofitéena i osuena. Upo-
treblien je »Alcohol apsolutuse firme E. Mok Dermwcd. O
nalna je boca otvorena tik prije samih mj mjerenje
waislo oko,jodan tat,  kivees e bils 2akloplien, to nie alkobol
mogao navuéi vlage toliko, da bi to utjecalo na rezultas micrenja.
Tzvrden je niz od deset mjerenja na isti natin kao kod benzola.

temperatura 4, tfsck O, 1/sck  n  emsek

2330 —sSo  —155 225 Ligggao
2330 —i52 11494
350 =513 11495
23,30 —16y 11495
330 =503 11495
23,30 —164 11495
330 —ars 11497
2330 —170 11498
2330 —488 L1495
2330 —157 11496
B30 —ais 11497
2330 —172 o)
2359 —sas 11494
23,30 —n8 11495
330 —an3 11498
2330 —144 L1497
350 —as 11496
23,30 —140 11496
I T

Sredna veiednost 1,1496.10° canfick.

Mierenja su medusobno vrlo skladna, no dobivena se vrijed-
nost dosta razlikuje od vrijednosti © (23,30°) = 1,1565.10" cmlsck.,
Sto izlazi iz mierenja, koja su priopéili Freyer, Hubbard i
Andrews Koj je razlog tome, ne da sc napreéac kazati
Sistem minima i maksima anodne struje ima za sve kapljevine
isti karakter, samo je za neke kaplievine (na pr. transformatorsko
ulie, benzol) amplituda varijacija anodne struje nefto slabija nego za
druge (ksilol, alkohol, voda) uz isto vezanje. Da sc amplitude po-
velaju, dovoljno je da se malo poveda broj zavoja ma uzvojnici
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osclacora, preko kojih je spojen interferomerar. Promjene su anodne
struje najjade u neposrednom okolidu resonantne frekvencije pijezo-
plotice, dok su priblizno za 60% manje u okolifu frekvencije 97
i 19, Za frekvenciju 1o% — 1,3.10% rjsek ima svaki sistem
dva do tri maksimuma s izrazito malom amplitudom, dok je ampli-
tuda promjena anodne struje s lijeve i s desne strane toj frekvenciji
2natno veéa (pribliZno pet puta). Razlog je u odabranom reflekroru.
Uzmemo i u obzir debljinu reflekeora, to vidimo, da bi po nasem

+o.

ratunu 72 107, trebalo bit: 1gpr = o, resp. cotg G

Za taj sludsj daje Rayleighova teorija za refleksiju i prolaz
kompresionalnih valova kod stijena kol\alne deblijine, da je inten-
zitet reflektiranih valova nula. Kako k d nas taj minimum moéi
refleksije pomaknut samo malo kvencijama, to vi-

e a e deblion Felldied om dobes sogsdinm. D i
minimum amplituda ima doista svoj razlog u reflektory, izlazi
odatle, 0 on nestane s toga miesta, ako se uzme reflekeor druge
debljine, i o je on za sve dosad upotrebliene kapljevine bio na
istom mijestu s obzirom na frekvenciju, ako nismo reflektor pro-
mijenili* To nam je ujedno i cksperimentalno opravdanje za uvo-
denje korekeije za 7 u izrazu za brzinu zvuka.

15. Zakljuak. Metoda ultrazvunog interferometra s pro-
‘mienljivom frekvencijom u prakitnoj izvedbi, kako je ovdje opi-
sana, ne dosele u svojoj toénosti od mnogih autora  poboljiani
Picrceov interferomerar. To je razumljivo, ako se uzmu u obzir
tehnitka sredstva, koja su ovdje upotrebljena. Tpak medusobni sklad
mierenja. izvedenih pod istim uvjeima, kao i sklad s rezultacima
dobivenim drugim merodama_jasno pokamjn, da bi se tofnost pri
ovome nalinu dala jof mnogo uvecati. S druge strane pisac smatra
v metad el sgoon g8 mkisun pe ppuacin, ki
se znatno razlikuju od sobne, bilo da su mnogo niZe ili mnogo vise
{eormis fo grsnicn dans semperrurom, prt kejo presai piezo-
clektritni pojavi upotreblienog kristala), i 10 zato, %o su ovdje
otpale mehanitke promjene u samoj kivet tokom mierenja. Prema
tome se mofe vrlo lako cijela Kiveta s istrativanom _kapljevinom
staviti u prikladni termostat tako, da se svi njezini

lovi nalaze

Pt hod stinn Fonaing e ipian su pe pus dpe
alno u ulrsavainom podracin R, W, Boyle; Tranioission of Sonic and Uhra-
Yo Waves srough Pritions, Natare 130 §5 (1930
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na temperatari, pri kojoj Zelimo mjerenje vidit, Pri Pierceovu
nading mora biti dakako pristupna glava mikromerarskog vijka,
kejim sc pomide reflektor. U nastojanju, da se razvije precizna me-
toda pri visokim temperaturama, ovaj je rad prva etapa; trebilo
je naime metodu interferometra s promjenljivom frekvencijom
obrazlozii i 5 teoretske i s eksperimentalne strane. To je po mi

Sjenju pisca uspjelo, pak smatra rad u tom pogledu  zavrienim.
Tl s hassolt Keaat poscee o bt sitncaibans,

Osobito je ugodna dufnost piscu, da izrazi /ah\‘ﬂnmx pred-
swojniku Firikalnog zavoda zagrebatkog sveutilifta gosp. prof. dru
o
rada, kao i gg. pmummn dre. DuSanu Pejnovicu i dru.

Stanku Hondlu na pomoi, kojom je omoguci

Marinu Kataliniéu za mnoge dobre savicte. Cijcla je apa-
s e o Akl sedinnns
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Uporabom tog elektradinamicog monokorda prof
udisertacii mjerio frekwenciu titranja: @) nacel-
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ISTRAZIVANJA ULTRAZVUCNIH POJAVA U FIZIKALNOM
ZAVODU?

Tajne za ljudsko uho necuine »glazbee

Narav ultrazzouka i metode ultraakustike ~ istrazivanja dra Vatroslava Lopasica o ultrazoucnom
el el .

Prikazujuci 10. godisnjicu otkrica Rama-
novog efekta u »Hrvatskoj Straie br. 294 od
30. XL 1938. bili smo spomenuli, da su u
alnom zavodu ma Filozofskom fik

n0g vala, brzina rasprostiranja i Kolik je
sl Wl zadnje vujcmc euspie
o proizves: vuénee

ko dskuuhoncuum Firica
I pe et yora svalo i vioith
Cuj ¢ . magnetostrikiivne i
ezo-clektricke Stapove i ploce.

. niklenim Stapovima pobudenim na reso-
nantno titranje na osnovu cfekta magneto-
i f ltenzvuk do pelh

nalna i posve nova ispiivanja
ko] jes ulxmmnamml valovima u tom zavo-
oslav Lopasi¢ éme je
ivane prmnvc modunm fizikalnoj zna-
nosti. Vatroslav Lopasic je o tome saop
pru_rasprav pod naslovom »Ultrazvucni
interferometar s promjenjivom fiekvenciome
(Rad Jugoslavenske akademije znanosti  um-

istrs ja ultra-
avaenih poJav1 + pouebna i ovj plcdmer
hvatiti u Sirem opeegul razvojnim fazam:
Pou

s priods bra gibanja ctomai
imolkula nek ekuting pin i ekog lutog
tijela oja R T oji po-

buduje nzie t]u:nt e (oho) § mi e,
da ncsto Cujemo. Zvuk dakle mojemo nepo-
i isfin euliz sam ijer mi smo u
mogucnosi toéno odgovoriti kolika je dui

* Fsicar i publicist, stsjljan 1948. godine
Do Hrvl S . e
1939, br. 86.,s15. 5 (pr

st o R
treba szamijtii

8.10° Lsek, dotle se ploce zgodno izrezanc iz
pijezo-clektricnib kristala mogu podrzavati u
meha ju i do fiekvencia 15.10°
1/xcl<

wi
b W ol do it hapere
o i tcoreticih remlta

ari
i do kakvih su
zvuka. Otkrili su dnx—

ih promiena tempera-
rop moleuls, ke
pobudene na titranje il rotaciju. Kod kaplie-
Vioa Jo ik prema worctkim pndvl(hnjmu
preveliki koeficijent apsorpeije 7 nepror

i brsis kompresiuinh alovs neveo L
casa i Biquarda do novih pogleda u akustic
strukturu kaplievina i do otkrica dift

ne zrake.
na je i pojava ogiba svietla na ultra-
vudnim valovima koj e proucaana | u i
rem zavod 2 Fomofkom fiolira
Ihvmkugn sveuilita u Zagrebu. Pred neko-
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Ko i s P Dciye SFW. St (o
Nat. Ac , 18, p. 409, 1932) te istove-
ens K. Lucas 1 Bipinad Gouen. Phys.
& Radum, 7, p. 464, 1932) otkrili pojav da
ovi ultrazvuéni valovi u tekucini izvode ogib

svjetlosti, &to je L. Brillouin predvidio ve¢
1914. god., a 1921. god. je tocnije opisao i teo~
setski obradio ovakay ogib. Brillouin je posuo
od Einsteinovih istraZivania o raspriivanju
svjetlosti u tekuini u kojoj postoji termicko
fiarie o fo ko thl s pomisio, da ras-
priena svjetlost u stanovitom smieru nastaje
selektivnom (Braggovom) refleksijompr

marnih zraka na ravnim frontama termickih
valova u tekuéini. On je tada bio predlozio, da
se to eksperimentalno istraZi tako, da se u te-
kucini umjetno izazovu najkeaci valovi Lan-
gevinovom metodom. Jedanaest godina
Famif plust o s svedent Cambridge
A i Paric), no nadeno nije bilo poe v
akhdu s teoretskim

135, p- 153, 1935.) je odredio brzinu zvuka

uéem kisiku, a zatim u teskoj vodi upo-
obi ove tekucine. S.

B mierenja

8 vl b Segsnal

je izvjestio u raspravama koje su izasle u >Pro-

ceedings of the Indian Academy of Sciencese

(Bangalord) od god. 1935. Pa dal,em fmkal'

noj reviji »Current Sciencee od god. 1

l

a pa
prorumaii posank proga ogia vikhredova
Koje su dali intenzivni

funkeijama pa se tako pojavjuju dircktno pro-
lazeci »Mathieuovi valovi i reflektirani valo-
Vi suprotnog smiera.
oji vrjedi 72 opticku

ko je dosao do rezul-
icu kod cega

raspravi st da su metode, kojima se
S el brine zvuka moogo pr-
kladnije od or

ven
u uhmwmam nje st Irckvtnu]z hko
raliiea ol vl b

pro-
irena dak gustote sevacet u aebmdenim
cinama_opticku nchomogenost, koja sc
vlada, krupno uzevsi, kao opticka mreica s
ni vala. Ti su va-
izvedeni Lengevinovom metodom,
. u visol l.ofnkvcnmom Llckmcnnm poliu
izvodi kvarcov kristal elastiene titraje koji se
prenose s okl sedstve,

Ovo atkrice pobudilo je, kako rekosmo,
mnoge foee i i 1 o vl Fie
jednostavnu metodu i 7a miercnj
o L it pi o odreding
prsbilea . Vi

P e ko cebmue
' racun pri audiofrckventnim mierenjima
u cijevima. Aparature 7a te radove su jedno-
stavne, potrebna kolicina istraivane teku

nc je éesto vrlo mala, @ u svemu su metode
ipiivania mnogo o od o pi i

Autor je dao ,m,,kd razmih ultraaku-
stickih metoda mj rzine zvuka, da
dode do Piercova »n\(um:nog interferome-
nau (Pmc Am Ac 271, 1925),
jo u detaljno razradenom te-
omrskom dujg\n ot m, novi princip
kust

poslu-
Bio 20 jc cvoom smcsoions. . Bar (Matur,

og
St u s, S ) ¢ Eomacantoom e
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medu_pijezo-kvarca i reflektora,
S e s Pt i Odah
napominjc, da je njegova metoda

je pifezo-plcice u plinovima i jer je sa
kapljevinama brzina kompresionih valova ne-
zavisna o frekvencifi. U teoretskom dijelu V.
Lopaiié obraduie ek stupes teucine

Nkt e mge, Lo pe ot po-
drzavanje titranja pijezo-plocice u dodiru sa
stupeem tekucing; da]c osnovnu relaciy
ferometra s frek

(Schering-Kahlbaum A. G. Berlin, Benzo-
Tum »Kahlbaume pro analysi 0605). Dobio
je vrijednosti koje mo7e o
nostima §to su ih postigli E. B. Freyer, J. C.
Fhubbard 1D HL Andeewe. Aitor - piotoms
o mjesnje 2a. dvestiukn desslinane)
vodi erke ugofurmcined. . Zagre (¢
na apsolutnom alkoholu tvrtke E. Morc

Darmstadtu. Dobio jc redom skladna, mjuc—
. Medusobni sklad mierenia ivedenih pod
istim uvjetima kao i sklad s rezultatima dobi-
venim drugim metodama j juno pukazu]u da
bi se tocnost pri ovom naginu dala jos mnogo
wetar, Usaklnom dx]clu svoje rasprave V.
L ds narogi-

Po-
tom e autr detaljn raradio | praktii io
eprme prbisoll sl sy e
frekven

je V. Lo-
pasic na trnsformatorskom ulju, a druga
na kilolu tvrtke Merck postigavii prvom i
drugom zgodom u seriji opaZanja ocit sklad.
Potom je mjerio brzinu zvuka u benzolu

10 7godnom 7a micrenia pri temperaturama
Koje se znatno ra hkuju od sobne bilo da su
ili mnogo nize. K tome dodsje,
d e o s pra caps rcalo n” metodu
intrometra s promjenvom fsksencjom
dofi 1 4 tcoretake 1 & laperimentlos
eone. Toje suda V. Lopesis sielogatess
o s nbetiih hda 0n:

Be v s gpravino s
fizikalnu znanost

B

im resulatinn, ()
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3. CLANCI U FIZICI

pmﬁm Lopaiié svoje je prve ananstvcne
radove, ‘od doktorata, posvetio ultra-
ok ekaricitets (posebice Teslinon tran-
sformatoru). Nakratko je pisao, u dva navrata,
o radiotehnici, da bi se opet vratio ultrazvu-
Ku. Razlog je bio njegova suradnja s Jugosla-

a mu je takoder
lAmml]un pa je, zajedno sa o P Janko-
vicem, napisao elanak o pokusu s fizikalnim
njihalom u svezi s pojavama koje se vide kod
rusenja tvornickih dimnjaka. Nicgova surad-

Vatroslay Lopasic

Branko Hanzeld

nja s JAZU rezultirala je odlaskom u in
zemstvo i pisanjem dvaj clanaka povezanih
s tematikom elektricne struje pod utjecsjem
magnetskog polja i problemom odredivanja
ravnoteine staze Cestica u ciklotronu. Kako
je probleme Klasicne mehanike, Klasicne
clektrodinamike i diclomicno kvantne fizike
obradivao u svojim predavanjima (udZbenici-
1ma), posvetio se u jednom svom clanku pro-
blematici mierenja. temperature. primijenivii
prikaz termodinamickog karakera

ULTRSCHALLINTERFEROMETER MIT VERANDER-

LICHER FREQUENZ

Bul. Int. Acad. Youg. XXXIL 1939.,str. 1-18 (posebna publikacifa JAZZU, u kojoj je napisan
).

sazetak disertacije na njemackom jeziku).

U tom radu i u disertacii objavlena su
i | it s o v

anm je istaknuo prednost ultrazvucne me-

mjerenje breine zvuka pred onima na

om
mkm\u,om Na pocetku danL\Jc wuvodu

Vi znanstvent suradnik, Zavod 72 povijest i lozo.

cujnim
Lopasic je u teorijskom dijelu u tancine
obradio problem mijenjanja anodne. struje

o znanosti, umjetro-
i, Zagreh,

sirjnog kruga, ki podriava ulsanvucne
ity Gice. Ta ploica, uronjena




B. Hansiek, 7

u kapljevinu, shuzi kao generator, refleksijom
dobwcmh stojnih valova, kojima se frekvencija
ontinuirano mijenja u nekom inervalu. Kao cif
dlmncxjc postavio e zadatak dopie obra
i, teori

Bendic: Vatroslav Lopasic

Napomemuo je da je niegova metoda u

rabiva samo 7a kapljevine radi selektivne rezo-

nancije piezo-plocice u plinovima, a i zbog toga

jer je samo u kaplievinama brrina kompresijskih
i X

interferometra arlicitog od starjih. U detalino
razradenu teoriskom dijelu obrazlo%

novo natelo interferometra koji e od starog
po tome 3to radi sa stalnom udaljenoicu
izmedu piezo-plocice i reflektora dok se mijenja
U starijim interferometrima
udalienost se mijenjala, a frekvencija titraja o

frekvencifa ti

laje stalna. Pokazao je da n.nkuya Kaplievine na
piczo-ploticu prolazi kroz

nimun ugmwmu. am.,a plul.lnkm
isti broj ekstrema, Ako rode keoz
pozmati broj potpunih ukln_u i je frekven-
ija promijenila za unapried zadanu vrieds -
onda je brzina zvuka u istrazencj kaplevi
poscbne uvjete, proporcionalna dvostrukoj, i
mnmo, ndﬂpnos piczo-plocice od reflektora,

Prva pokusna mierenja Lopasié je izvrsio u
transformatorskom ulju, 2 druga u ksilolu posti-

wii prvom i drugom 7godom u serii opazana
it sklad. Nakon toga mierio je brrinu zvuka u
benzolu i dvostruko destiliranoj vodi. Dobiveni
rezultai slagali su se na manje od dva promila

akfjuénom dijelu svoje disertacije Lo-
la svoju metodu smatra narocito po-

anatno razlikuju od sobne (mnogo vise ili mnogo

More s dukle smat

i daje eksperiment u
TE

ncije; ona,
kong:mnoj Vruudncsh broja porpurih ciklusa

i l'\kojcomm o ijep doprinos problenu
vukau kaplevinama,

Vatroslaw Lopasic

KAKO SAM IZVEO SEIBTOVE POKUSE

Nastavni vjesnit, knjiga XLIX (1940), str. 1-8

Clanak je svojevrsan nastavak pisanja
Dusana Pejnoviéa o tome da je Teslin tran-
sformator osnova prvog mieraca frekvencije
(Stabyjeva multiplikacionog stapa), Oudino-
va rezonatora i Seibtova aparata. Objasnjenje
Seibtovih pokusa Lopasic daje prema radu

1901. naglasavajuéi da je /,ﬂvojmcm kojom
se visokofrekventni napon, koji tu zavoj
cu pobuduje na o mnoy
puta povecava nazvan plka)* sto je
Rostvak Toll:sesomor rancus Blondhd

upozorio je da je zavojnica multiplikator bila
poznata prije u Francuskoj kao Oudinov re-
zonator, a da je nova samo Seibtova teorija.
.opasic je dao i shemu uredaja 7za Seibtove
pokuse s vilo preciznim objasnjenjima, dao
Je i fotografije Seibtovih uredaja i zavojnice,
sve toslikano iz picje perspekive. Na slici s¢
vide elektromagnetski stojni valovi dobiveni
tako da je na istu plocu posebno snimljena
zavojnica, a posebno svjetlost od elektricnog
nja
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U élanku je dragocjeno to Sto Lopasic
osi svoja iskustva, precizno daje dimen-
zije svoje izvedbe uredaja i ukazuje na po-
gresne crteze objavljene u Seibtovu radu iz
1903. godine. Pife da je tu pogresku preuze-
Ioi nekoliko poznatih udzbenika fizike, iako
je nakon objavljivanja Seibt je tu pogresku
am uotio i upozorio poslije na nju u istom
asopisu, ali malo prekasno. Ta je pogreska
izostavljena iz udzbenika tek 1938, godine.
dlanku se daje i slika i opis pokusa s
rezonancijom dviju objesenih Scibtovi

ih za

Vatroslav Lopasic
KRISTALI KOJI ZVUCE

Priroda 30 (1940), str. 208-215

Na pocetku Lopasié istice da se kristali
razlikuju od svih ostalih materijala po tome
§to sc u njima clementarne &estice sloze tako
da se jedan jednostavan poredak ponavlja na
isti nacin. Daje primjer kristala kuhinjske soli
(NaCl), opisuje poredak iona Nas i CI-, daje
podatke o m su km;wxma
ti foni, I
s ool sl e tait ko od
¢ mastaje prostorna mreza
na kristale kremena
(kvaxc, SI0,), 1 a, Seignettove. soli,
naglasajud da ,c rasporcd njihovih iona
kompliciranif, ali poznat, zahvaljujuci is
tivanjima pomocu rendgenskih zraka. Zbog
pojave piezoelektricnosti oni su po svojim
svojstvima zanimljiviji nego kristali kol
ske mn
Lopasié napominje da su piezoclektricne
pojave ke otk braca Bior § Jacques
Curie godine 1880. Potpunosti radi valjaista-
knuti da je to pojava u kojoj zbog naprezanja
kristala dolazi do toga da se na njihovim plo-

vojnica kao i slika i opis zavojnice, za mjenja-
nje samoindukcije. Lopasié upozorava i na
otklon proracuna osnovne frekvencije zavoj-
nice od mjernih rezultata (racun 523,4kHez,
miereno 462,6kHz) dajoci i tumacenje 72

0. Otklon su prouzrocil zidovi sobe koj su
paveézh Kapacitet zavojnice pa su s

nice s titrgjnim krugom
povezao dvije, koje su imale razlicite osnov-
ne frekvencije.

hama_pojave pozitivai | negativai eleku

bruseni kristali imaju ol
okrugle plocice  imaju i piezocfeke.

i¢ nabraja primjene takvih kristala
ajudi indikatore tlaka kod eksplozi-
ne mikrofone koji

nulmetoda s pom
ivedeni sat sinkronizirati s referentnim.

Lopasic napominje da se inverzni pi
efekt koristi kada se 7cli da kristal bude
avuka. Naglasava se da je tu naroito rjec
ultrazvuku koji u zraku ne dopire daleko, ali
se dobro iri u tekucinama, s mpomcm)m dx\
se apsorbira to brie sto mu je frekv

Ultrazvuk je proizveo pxcmknsmlmm po
prvi put Langevin 1917, godine. Tako se ultra-




avuk ne moze &ut

firati. Jedna od bol
Dvorikoy

on se moZe vidjeti i fotogra-
h metod i nacin jest me-
. Lopasic daje forosnimku
ultrazvucnib valova u ksilolu koju e snimio.
Titrsi piczoplocice osobito su jaki, a fekven-
i postojan, 50 je vaino 7a mnoge primjen,
narotito u radiostanicama. Pred keaj clanka

Vatroslav Lopasic

B. Hanek, Z. Bencic: Vatroslav Lopaic

Lopasic daje slike likopodijskih likova na jed-
n0j kremenoj plocici za 16 vlastitih fekvencija,
§to se koristio metodom Chladnijevih slika.
Na kraju stice da naoko piezoelektricne pojave,
Koje su se Curievim suvremenicima pricinjale
neznatnima, s bududim razvojem znanosti do-
laze u praks do velike vaznost.

ULAZNI1OSCILATORSKI KRUG MODERNOG SUPERA

Radio - &asopis za am:

Lopasic na pocetku istice da je vecin &i-
licn pocatt 1 po Yele je konstruiran
superheterodinski prijamik ili super. Naka-
na je da se proraduna titrajni krug modernog
supera.

U superu se glavno

okofickventno po-

drugja frekvencija ito ih aparat prima, nagla-
sava Lopasic. Naine sam super pomoc
mljenih signalafrekvencije /pro

7
Tomjeniéna struja medufrekvencile mora biti
modulirana jednako kao i signali odredene

Jem,b stoga upravla se i istodobno primije-
frekvencije £ stalnim izmje-
m naponom frekvencie f, koja je za £,
(medufiekvenciu) v Frekve
proizvodi super sam
: valjn vjedno ugodi
Sl

Jura odf

U prvim se superima jedna te ista stanica
€ula na dva polozaja kondenzatora titeajnog
kruga, naime kad j e o krug bio namje-
sten na frekvencij ili £~ ... Stani
irala pomocu i gumba:jedan e bio 2

titrzjnom krugu.

frekvenciju f, 7a

re i tehnicare, 2(1946)6, str. 177-181

ugadanje ulxznog kruga, @ drugi 7a o
ski. Cinilo se da ce aparati s direktnim v
Kofrekventnim pojacanjem istisnuti super jer
su imali izbor stanica jednim gumbom. Tpak,
naao se main da se dimen:
Krug supera uz pr
vi kondenzator titrajnog kruga potpuno jed-
nak ulaznom i da su oba na istoj osovini. To je
ucinfeno ako da e s promentjvim kondien-
m spoji u seriju odnosno paralelno po
jedan stalni kondenzator tzv. pading odnosno
trimer, 2 zavojnic titrajnog kruga se d neki
mdukuvm.l L, koji je razlicit od induktiviteta
ruga (v. <l 1u reprintu clanka).
dnim gumbom 7a namjestanje stani-
ca frekvencifa oscilatora f; na tri miesta skale
toéno je 7a /. visa od rezonantne frekvenci-

bi_ ujecala na amplitudu izmienicne
pobudene pnmumw signalima, pa je prijam
dobar iako ulazni

= ,upnm,mr k.npmlcmm ud
20do snopl L, = 467 kHiz, a'trai se prorac




3. Clanci u fizici

ulaznog i titrajnog kruga za podrucje od 500
KHz/s do 1500 kHz/s. Daje i riesenje za
kapacitete C, = 422,967 pF, C,= 119,496 pF
i C, = 28,877 pF toéno izratunatih 2bog toga
pomocu njih ratunaju velicine trimera,
zavojnice i padinga. Pripadajuca frekvencija
ulaznog kruga Jest £, = 540 kHz, fi= 920
Iz i /, 1400 kHz, kapaciter ulaznog
trimera C, ratunat je za ulazni krug i iznosi
40 pF a induktivitet zavojnice u tom krugu
je L = 187,63 yH. Isti proracun daje Lopasi
i za tiajni krug pa kao rezultat dobi
= 102,06 pH i kapacitet padinga C, =
502,85pF, a kapaciet trimera C, = 54,095 pF.
Racunski ispituje kolik je nesklad krugova za
ostale_polozepromienljivog. kondenzatora.
Potraziene su vrijednosti 7a £ = 500, 540,
600, 700, 800, 900, 920, 1000, 1100, 1200,
1300, 1400 i 1500 kHz, koje su prikazane
u prvom stupeu tablice. Drugl stupac sadru
pripadne f;a treci vrijed - 467 K
Cetvrti stupac u tablici sadrZi vrl]cdncsu
A @ kilohercima puu.v od 3,4 do~65. Iz

Vatroslav Lopasic

101

tablice (treceg stupea) se moze razaznati da
super prima_podrugje od 5034 do 1493,5
KHz, tj. malo uZe nego se u zadatku trazi.
No svaki ¢e prakticar smatrati to st
beznacajnim. Zeli I netko i frekven
500 kHez i 1500 kHz ukljuciti u pnjcmno
podrugie, b ki i podrugje
od 490 do 1510 kHz. Novim zadatkom i
racunom Lopa§1t pokazuje da nije potrebno
udiniti novi racun ako je potetni i konatni
kapacitet kondenzatora 9/10  pocetnog i
Konatnog kapaciteta kondenzatora 7a koji je
prvotni proracun proveden. Pred kiaj daje
Lopasic i proracun u sluczju da promjenlj
Kondenzator ima kapacitet od 40 do S00pF,
asve ostalo je sto kao i u prvotnom zadatku.

Na kraju Lopasié naglasava da bi se prora-
&un G, L, C, trebao provesti za kratkovalno
i dugovalno podruie, i to u cjelost. Izrazava

adu da ée prema uzoru na provedene pro-
racune Gitaoei sami rijesit svaki 7a sebe svoj
problem.

MALENI KATODNI OSCILOGRAF

Radio - Easopis 7a amatere i tehnicare, 2(1946)11, str. 332-339

U potetku clanka Lopaic naglasava da
se katodni oscilograf primjenjuje u znanosti,
tehnici § industrifi. On je takoder i vazan dio
fjskog.prijemnika, osim

wrlo brze promjenc stru-
je i napona, dakle gotovo trenutaéne vrijed-
nosti unutar jedne milijuntinke sekunde. Na
neki nacin, s pravom, mogli bismo ga nazvati
‘mikroskopom za vrijeme, istice Lopasic,

Tznesena je kratka povijest katodne cije-
vi od F. Brauna (1897) do V. K. Zworykina i
M. Ardennea (1930.). Naglasena je razlika u
vezi s naponom izmedu katode i anode i tlaka
plina u cjevi 7a razne izvedbe cijevi. Na kraju
tog povijesnog dijela naglasava da je u moder-
noj katodnoj cijevi postignuto fokusiranje ka-
todnih zraka pomocu elektronskih leca.

Lopasic dalie opisuje katodnu cijev 72
Katodni oscilograf. Bila je to vakuumska ka-
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todna cijev Philips DG-7-1; daje i fotografiju
elektroda te cijevi te polushematski prikaz tih
elektroda. Naglasava da u radijskim prijamni
cima katode imaju potencifal koji s neznatno.
razlikuje od potencijala mase, a anode su na
visokom pozitivnom potencijalu, za razliku
od normalne upotrebe Katodne cijevi, kada je

katoda na velikom negativiom naponu prema
‘masi katodnog oscilografa.
Lopasié slikom i opisom
ka elektr

razava orklon

posvecuje i vremenskoj bazi, s naglaskom na
tomu da je pomicanje mrl
smjeru ono koje nadomjesta pomicanje foro-
grafike ploce. To se postize drugim parom
otklonskih plocica. Napon 3to ga daje vre-
menska baza treba se viadati po zakonu pili-
nih zubaca. Naime, ako je napon periodiéan,
vremenska je baza zgodno nacinjena tako da

¢ u horizontalnom

B. Hanzzek, Z. Benci

: Vatroslav Lopasi

Rezultat: na zastoru miruju dva vl ispitiva-
nog napona. Lopasic potanko iznos sve rele-
vantne podatke 7a ispravljaé za katodnu cijev.
Daje shemu katodnog oscilografa (v. sl. 7 u
reprintu élanka) iznosedi i brojeane podatke
svih dijelova: 19 otpornika (stalnih) s vrijed-
nostima od 0,5 k€2 do 4 M0, 6 potenciome-
tarskih otpornika s vrijednostima od 5 k2 do
0,5 M0, 17 kondenzatora s vrijednostima od
150 pF do 50 uF. Tspravjag, ko je potanko
opisan, daje potrebni anodni napon od 800 V.
Tstice da je taj ispraviac razlicit od ..omzaj
nog koji se korist u radioaparatu. Ukazuje d:
ako se nema poscbna ispravijacka cilev, dise
moze koristiti i stara trioda, koja na vehu ba-
Tona ima anodu; to je cijev Phiips 4435 Naj-
znacajnija komponenta oscilatora jest plinska
jev Philips 4686 puniena argonom. Tako se
u oscilografu, uz tr obicne ispravijacke cif
vi, nalazi i jedna plinska trioda. Daje i graf
snimljene karakeristike te plinske cjevi. Uz

ona zapoéne jednoliko putovanie preko zasto-
raiznova, a to je upravo oblik zuba pile koji sc
ponavlia. Dobili smo sliedeéu situaciju: ako je
frekvencija pilinih zubaca npr. cetvrtina, tre-
éina, polovina frekvencije (i upravo jednaka
frekvencifi) ispitivanog sinusoidalnog napo-
na koji otklanja melju gore-dolie dobit cemo.
mirnu sliku na zastoru cjevi. Ako je ispitivani
sinusoidalni napon jednak nuli bas u casu kad
milja zapocne putovanje od lijeva na desno,
ako smo odabrali frekvenciju pilinih zubaca
koja je jednaka polovini frekvencije sinusoi-
dalnog napona, tada mrla nacrta totno dva
vala ispitivanog napona puujuci do desnog
kraja zastora. No, tada ju pilasti napon naglo
baci na potetak staze pa pone crtati liedeca
dva vala sinusoide. Ta je druga slika potpu-
10 jednaka proj, i za neko vrijeme opet isto.

to danajei shy snimane te karak-
teristike.

Nacrtan e takoder i naelni spoj vremen-
ske baze s plinskom cijevi. Naglaseno je da
frekvencia pilastog napona ovisi o stalnom
naponu kojeg daje ispravlac, velicini stalnog
otpora i o kapacitetu stalnog kondenzatora te
o amplitudi promjena napona na tom konden-
zatoru. Treba istaknuti da stalni napon nabija
kroz stalni otpor stalni kondenzator.

Poseban dio posvecuje praktickoj izvedbi
vremenske baze. Uotena trapezna deformaci-
Ja mote se ukloniti tako da se pazi na faze
napona koji se dovode na jednu i drugu ot-
Klonsku plocicu. Amplitude napona koji se
dovode su jednake, a faze su protivne. Za tu
je svrhu upotrjebliena cijev koja ima malen
anodni kapacitet, konkretno Tungsram AR
4101, Lopasic daje dvije fotografije izgrade-
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nog oscilografa, i to prikaz s prednje i straznje
strane. Istice da frekvencija pilastog napona
motze biti od 10 do 40.000 Hz. Ako se
vee frekvencije, potrebna je trioda s helijem,
npr. Philips 4690.

Na kraju &lanka daje se nekoliko opceni-
tih napomena o stavljanju oscilografa u po-

Vatroslav Lopaiic

gon, zastiti katodne cijevi od nekontroliranih
h i magnetskih polja i o zatiti od
je bi mogle doci po Sasiji od Zelje-
znog lima. Autor izrazava nadu da je osck
lograf spreman za najralicitja ispitivanja i
istice da ¢e nekoja najznatajnija prikazati u
posebrom Clanku.

sur.: H. Weisglass, Lj. Celjuska

DIE GEWINNUNG EINIGER ANTIGENE MITTELS

ULTRASCHALL

Schuweiz. Zft. Path. Bakt. 15(1952), str. 322-330

Bez ulazenja u bioloski dio clanka (hrv:
Dobivanje antigena pe ultrazvuka),
treba napomenuti da su istrazivanja izvriena
ultrazvukom proizvedenim pomocu oscila-
tora, koji pobuduje piezoelektricnu kremenu
plocicu, od koje ultrazvuk prelazi na parafin-

mocu

sko ulje. Ipak valja naglasiti dvije stvari. Prvo:
ultrazvukom su tretirane klice streptokoka, u
svezi s antigenom C,  klice salmonele, u svezi
s antigenom Vi. Preciznije: Klice su obasjava-
ne ultrazvukom i oslobadale su se navedene
antigene tvari. To je uginjeno u Laboratoriju
w »Ruder Bos-
Kovice. Drugo: Pripadna bakterioloska istra-

7za ultrazvuk Instituta za

Vatrostao Lopasic' Z. Jankovie

ivanja visena su uglavnom u Bakterioloskom
odielu Higijenskog zavoda u Zagrebu. U
tekucini se nalazi ampula, u kojoj je
suspenzija Klica. Problem prijelaza ultrazvu-
ka kroz dno ampule rijesen je na taj nacin da
je stakleno dno odbruseno i nadomjesteno
celofanskom membranom debljine 0,1 mm.
Uredaj je omogucio da se postigne amplitu-
da ubrzanja od 150,000 g (g e ubrazanie sile
teze)

Provedba tih istrazivanja_iziskivala je
znatno eksperimentalno umijece 1 rjesavanje
nekih teskoca, koje su prebrodene razmjerno
jednostavnim sredstvima.

vodena

JEDAN POKUS S FIZIKALNIM NJIHALOM

Glasnik mat. fiz. i astr. 1(1946)4, str. 145-167

Autori obraduju ponaiprie teoriju pojave
Koja se vidi kod rusenja tvornickih dimnjaka.
‘Tada se se otkida gornji dio. Na temelju te te-
orije autori su izradili eksperimentalni uredaj
Koii fe s velikom tognoséu potvrdivao niiho-

va teorijska razmatranja. Konstruirani uredaj
savrsenijije od svih uredaja predloZenih prije
njihova. Detaljnje o tom pokusu moze se

u clancima prof. V. Hené-Bartolié i prof. M.
Sedlaceka.
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B. Hanzzek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

THE ELECTROMAGNETIC CATENARY

Glasnik mat. fiz. i astr, 10(1955)3 , str. 189-193

U radu 5The electromagnetic Catenary«
(Elektromagnetska lanéanica) obraduje se
problem ravnoteze gipke, tanke i jednolicne
ice kojom tede stalna struja, a visi u verti-
kalnom homogenom magnetskom polju. U
teorijskom razmatranju zanemareno je me-
dusobno dielovane pojedinih dijelova ice.
Problem se rjesava pomocu vektorskog ra-
&una te upotrebom cilindricnih koordinata

Vatroslav Lopasic (i sur. Wesglass, Celjuska)

ANOTE ON THE WIRE LOOP METHOD FOR LOCATINK

Racunom dobivena krivulja moe se nazvati
elektromagnetskor
je se da dobivena krivulja le7i na kruznom
uspravnom valjku te bi razmotavanjem toga
valika presla u obiénu lanéanicu.

o, moguci su i slucajevi, uz odredene
uvjete spomenute u Elanku, kada elektrom:
gnetska lancanica Sini jednostaviu petju i
vodoravnu kruZnicu.

langanicom. Pokazu-

THE MEDIAN PLANE IN A CYCLOTRON MAGNET

Glasnik mat. fiz.  astr. 10(1955)3, str. 195-198

U radu »A Note on the Wire Loop Met-
hod for Locating the Median Plane in a
Cyclotron Magnete (Prilog metodi
petlie za odredivanje medijane ravnine ci-
Klotronskog magneta) dan je novi fizikalni
doprinos. To je svojevrsni nastavak élanka o

elektromagnetskoj lanéanici. Na sveucilistu
u Chicagu upotrebljena je za odredivanje
ravnoteine staze Cestica u sinkrociklotronu
zitana petlia kojom tece stalna struja i koja
je poduprta u jednoj tocki hidrometarskim
plovkom. Lopasic je u svojem radu pokazao
da se tocka, u kojoj je petlia poduprta plov-

kom, nalazi vilo priblizno u medijanoj ravni-
ni magnetskog polja, ako promjena struje ne

Najprije je pokazano da se utjecaj radijal-
ne komponente jakosti magnetskog polja na
oblik zicane petle, koja nastoji udaliiti pet-
lju od medijane ravnine, moze zanemarit
Oblik pc!lje ) elektromagnetska lanéanica.

Koriste aproksimativne

ju clanovi viseg reda dobivenog razvijanjem
u red izraza za visinu. Kad se uéini to za-

Takodes e pokszano, iz rasmateaa bo-
rizontalne komponente sile, da se srediste

kruznice (nastale prijekcijom petlie) sasvim
dobro podudara sa sredistem magnetskog
nolia.
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MEDUNARODNA TEMPERATURNA SKALA

Automatizacija (1965), str. 199-203

Na pocetku clanka Lopasié naglasava da
pojam temperature ide u red osnovnih pojmo-
va fizike, te da se ne moze definirati drugim

tako da se ona me miernim brojem
i mjernom velic dalje Lopasié,
uz komentar da je tada ta velicina (temperatu-
12) za fiziku dovoljno odredena.

Kada temperaturu umijemo _mieriti,
onda mofemo traziti vezu izmedu nje |
ostalih velicina koje sudieluju u nekom
procesu, a nastavak nasih aktivnosti jest u
nastojanju izraavnja fizikalnih zakonitosti
u matematickom obliku, formulom. U tu
formulu ulaze mjerne velicine prikazane
kuo opéi brojevi koji su umnosci posebnog

Slijedi kratko razmatrane koje pokxzn-
je kako se moze razlucit intenzivna ve
A chavcoairn, 11 ko s Yaelonion
dvaju sustava u jedan dogada da intenzivna
velicina ostaje nepromijenjens, a ekstenzivna
postaje dvostruka. Temperatura je intenzivna
velicina, u 3to se lako wjeriti
Jivanis dva sustaa  jedn kg ima jednaka
temperaturu kao i odvojeni sustavi koji su pri-
je zdruzivanja imali jednaku temperaturu.

Potom se razmatra Carnotov kruzni pro-
ces u svietlu drugog principa termodinami-
ke, s koristenjem jednoga od tri iericaja tog
principa. Zasto Carnotov proces? Zato jer
Carnotov kruzni proces ima najveci stupanj
djclovanja n= (1, | = 1Q,/12, |, gdje su Q,
EQLiepli st 0= prpenture

ada sc primijen drugi princip termodi-

velicinu. U mehanici se kao osnovne
(o) e s g wines et
zamasu kilogram, za vrijeme sekunda; ostale
se mjere izvode. Taj se sustav mjera pmxlrujc
u elektricitetu definicijom osnovne mjere za
clekriénu struju (amper), a u nauci o toplini
definicijom temperaturnog stupnja.
Pozornost Elanka usmierena je na pro-
pise koji odreduju kako valja mieriti tempe-
raturu. Prije toga razmatraju se osnovne to-
plinske pojave i zakonitosti na osnovi kojih
se oblikuje pojam temperature. Objasnjava
se pojam toplinske ravnoteze za plin, unu-
tarnja energija plina, kolicina topline, ciklus.

namike u izraz za promj

Gine § (entropiel) koja je varijabla stanja.
Jednadzbe termodinamike ne_odreduju
veliginu temperaturnog stupnja. Ta je velcina
odredena tako da je definirana temperatura
trojne tocke vod 73,16 K. Tako defini-
rana temperaturna skala jest u termodinamic-
kim Kelvinovim stupnevima. Iz termodina-
migke temperature racuna se termodinamic-
ka Celjeva temperatura po formuli 7(K) = £
(C) + 273,15. Tako definirana temperaturna
skala tesko se ostvaruje pa je na osnovi pri-
P allsin 1927, 1948, definirana
kticna, Celsiusova tempera-

Prvi princip sadr tved-
nju da je unutarnja energija sustava varijabla
stanja, a ta je tvrdnja ekvivalentna tvednji da
je toplina jedan od oblika energij

turna skala. Definicija se osniva na »funda-
mentalnime i »primarnime évrstim tockama,
4. na vrelistima i talistima nekih tvari. Uz
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standardni tlak od 1,01325 - 10° Pa u daljnjem
se tekstu odreduje oje su to tvari (led-voda,
voda-para, sumpor, seebro, zlato).

Objasnjava se i pojam »sekundarna eve-
sta tocka, odredena ravnotezom krutog i

kaplievitog antimona uz standardni tlak,
0d 630,5°C.

Tih sekundarnih totaka utvrdeno je
1948, lem i e iy
je od 0 °C C). Za podr
-182 wmuom k) do 0.C tempern:
tura se definira formulom za promjenu ot-
pora platins

ice s temperaturom — uklju-
Gvdi i Eetvrtu potenciju temperature, dok
se isto tako temperature «khmnjn  po-
dvm.m« 630,5 A., 1063,0 °C (tocka

i podrudje 1063
dunarodne Ldmmwc skele defin
dunarodna Kelvinovs skals Ta Kelvinova
Ia dobiva se pomakom nule za 273.15°

nanize.Lopasic istice da umjera

e stan-

B. Hansek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

dardnih termometara izvode specijalni la-
boratoriji 7a umjeravanje. Za mjerenje tem-
perature u (umodm.muckm skali koristi se

ans
stk saslike omed weadtnsmithe 1
medunarodne temperature te primjedbu da
e razlika izmedu tih dviju skala reda vijed-
nosti pogreske mjerenja, tj manja od 0,05
Na kraju Lopasic daje saetak, u kojem
medunarodna ili praktiéna tem
Kala osnovana na dvije funda-
primarne tocke 7
koje su definicijom odredene temperature,

istice da j
peratur
mentalne tocke i Cetiri

te je propisano kako se temperature inter-

poliraju izmedu tih tocaka i iznad tocke
kih

, a razlike izmedu termodinam
i medunarodnih skala mogu
praktiénih mierenja zanemariti.

SL3.1.: Prof: Lopasic  svojoj kuénoj radne sobi
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Ultraschallinterferometer mit veranderlicher
Frequenz.
Auszug aus Rad= Bd. 263, S. 5594
Von Vatroslav Lopasi¢
L Einfiihrung.
Das kst nertromees von Plre sl i g
g der Ultraschallgeschwindigeit

Obgieih diese Methode im Py
fac 1o so it doch der be Tt areihle Genmigheitg

90w,

Pierce: Plessectic cnsal osillors apolied 10 he
precsion measurement of the veloclty of sound I s

e, Pro. Amer. Acad. Bsion 8 271 (199, Ziert Ehey e
Ber. 1412 (1925,

E_Grossmann: Uliaskustlk, Wien-Harais Handouch des Ex-
perimentaghysik, Ba. 17, Tell , 519 (139



108

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

s ok, Gogenter dec Stiaiche ines don Uleasal i
Konstanter Frequenz emitierenden Piezoquarzes wird ein ebe-
e el aufgeell, el doeh i Wit diraube
verschoben werden kann. Der Raum zwischen Piezoquarz und
Reflektor wird mit der Hussxgkn(, "
geltllt. Dann wird in der Flis ende
Pietopatchen e Sysiem stationien Welen suvecnenen
Wird nun der Reflektor verschoben, so andert sich periodisch
it dr hn Welestnge des Ulaschals i der gt
i Reaiion der Fltsigkeic auf den
i Moginskek us Besimamung der Ultsschalelniige
gebe o die Reaktion der Fllssigkeitssiule, b
o Vet s Rel\ekms ' 3.1 volltindige Zyken
durchiauft, wihrend die Schwingungsfrequenz » konstant ge-
e war, ergivt sich T die Ulrechalgeschwindighet « 1
der Flissigkeit

e=2,34 It

S0 oyl Brgting s Brieae (o dlustien
Intereromlers, der sich von dem oben besiricbenen dadurch
g o el g g
Piesoquas und Reledr el wikrend die Sk mgunguw
quenz gednd wch

o e e Posahchaakton su des iesopbichen Ma.
xima und Minima durchlduft. Wenn bei Frequenzinderung u
7 die Finsigheiresklion 7 vollandige Zykien Irer Veran.
demogen Garhlat, e de Abtand d Pl Rt
tor ke wir sehen, dab far dic Sehall-
grscm\mdlgkzn i 80 o oanbenitn aslghe e -

isen, d

sy &
T o b

D,z o e i e e ot

s e o A 4 i e e e

1. Thesie dh Ul Ao mit vertinder-
Tich

Man kann theoretisch dvese - tod s ik Weis
behandeln, wie das Piercesche Interferometer von J. C.
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aiseromee it vrideticse Foqwens 3

burd bethelel waren ). Dine There st asog jner
t, E. C. Wente und E. H. Bedell fir die erzwnge-
T Sttt o esclossenen Rohre.
r Abatod der Stiich des sehwigraden Plsogua:

Der

s et endichr Dicks sl @ sein
Toreben Pisopicen . dem R ne Hiner
Sl mit der au' etrschnden Fisoghet .
gefult sein. In folgenden Darlegungen werden wi weite
aussetzen, dab die Wellen, welche durch den Reflektor gegan-

= s, ikt gt e De Telchchminds:
Ket in ener Enin iezoquarz ergibt sich dany

e Cascpmindgienen, weine s Tolehes

dem diekten Wellensog und i allp durch ie s wiedeho-

aigen habe

wert cine nendichen Rehe angssehen werden kan, i Be-
mn. .

n der Quarzstimfiche und der aniegenden
Fisghesetehen 3o e s Ausdioe

fewo=heivt, €]
gegeben sen. Dann it sich e direte Welle i der Form
- sn,u. k-

schreiben, wobe i o die Kreistrequenz m  tascalqur-
e e ¥ die Wellermma o der

fie ot Absorptonskoefent 1 e Gcsnwindigesans
tude einzusetzen ist. Diese Welle wird vom Reflektor endlicher
Dicke zurickgeworfen. Dabei erleidet Sie eine Verkleinerung
der Ampifude und inen Phiunsymnr’ Die reflktierte Welle
in der Besiehun

g SRR,

wiedergegeben. Diese Welle wird nach Erreichung des Piezo-
quarzes von diesem ohne. Amplitudenénderung und mit :n(gc

9 ). C. Hubbard: The acoustc resonator nterferomete
scoustc syt and s eqvlet i setwor, Py, R @
ot

: Moders Acoustis 207, London 1
3 U Sirat ord Rayeren T Ty ot Sasa 1, 1
London 155
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4 [

gengesetater Phase reflektiert. Dann wandert sie wieder dem
Reekor 3 3. 3. . Dis Telchengeschuinaighet in der Eot-
fernung x wird dann durch die F )
| t—m+-¢x,,,—uk+;mn»xy-u
= e
L=St=te et

dargestellt. Der daraus resultierende Druckiberschub st in der
Beziehung

Pe=preet

th+ 0% 4 pe-hs0@I-0~17
e TFaT=TT O
gegeben, in welcher fir p die Fiassigksitsdiche und fir o die
B achalcschwinighen s et 1. Di Ausdricke () und
9 acrceitn s weig von den Hbarscin wnd Sind
dentisch mit den Dasis versfntichien. Als spe-
s et pedin - det St s 0 eglt s
2=t ged—rpe2d_(2rsin@kdts) o)
‘ e T e 2reos (2kd+9)
Die + die e das Aurechtvaltn der Sewingungen in
e Pt vrbasees it o 1 s Rea
ek 2ed_pgzat
W= geaya,- Treseraty O
gegeben. In dieser Beriehung bedeutet S die Oberfiche des
R

Aufgabe ist nun festaustel welchen Be-
dngurgen der Aasirack (1) et i Pase T
i Minima zeigt i Beichmng 7) dlchen
Belrchtungen nerichen mus, ol daraus, we wi die Ver-

inderungen in dem Ineferomeleioeise durch Beobacttun des
‘Anodensiromes ines Rohrenoszilators, welcher den Piezoquar
g becchien ol and weil dicvr Slom n ncares Be-
sichung 2ur Leistung des Piezoquarzes steht,

Dic Ampice der Wechseispannung, walche auf den den
Quarz enthaltenden Kondensator appl sl Konstant
Dann ist auch die Amplitude der Kealt, durch

gezeigt, da man das Verhalten eines Schwingquarzes in der
magoung sener Resonanahreirequens o irch Betrachtung
der Schwingungen eines mechanischen Systems mit einem Frei-
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s widrgeon ). Die Bwegung
Solchen Systems st
M%—i+Nv~+g€—Fa‘“”, ®
ol oty e M el Mot Plopat e
o s P e Amplude T, d
Rt e s e m.u o X, wen
it X jene Kesfamplitude ber i it d i
e Preonurs uepigen elekumhen Spamurgamplisie
aquialent st feses mechanische
Hilissystem durch cin e T s e
Systen elekirischer Impedanzen ergibt sich damn die Gieichung

Vet D). )

tet wird.

Wenn der Piezoguarz in Berihrung mit einer Flisigkeits-
stule steht, dann kann die Differenzialgleichung fir das me-
RIS EE g

WEEANG e

el — AZE (10)

gestioben wendent, In welcher duch Stiche de Raderuag

den Quar: ersaenden Kodlseen inflge Meulieomg
nd et ng des Piezoquarzes angedeutet ist, und A das
Dioaut 8 oom st s Gor Quarsstintiche und ciner
Konstante bedeutet, so s AZy eine der Fllssigkeits-
Teton S, Kot s

Wenn der Ausdruck (6) bericksichtigt wird, dann ergibt
i G

sotiectrique e ses applcatons dans
s el s ondes Drteses, Moot Se. Phyoaues 6 B35,
Pars 1925,

H. A Davis: Modern Acousics 5
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Dlzse e Beichung kann in die ikrische Schrelbwsise Uberka-
. 08 doevon L, £ € geblaeen
e i den i Pesomass res. st o
pedamsen, die der Flssgisasiule cnsprechen i Seie go-
 werden sollen. Diese 2weite Kette enthilt mit kd ver-
ndeiche Geder Somit e wi

(o= ) = omst. g2 Ep@kLHD)
<

R* = konst..

e
R e

t L, R e Pissigkitsule s
Vet der Sk, des Wiermmaes Kapazitit
bezeichnet sind. Der Widerstand R* kann in einen konstanten
i wahdeilcen Tl gtean wendes

RE=R+R

konst.
e

0S R Skomst. 5oy
D Kot i g 'y e ko
mene Eratschalung des. iezoquarzes 1 Berahm
Fisgtatscue m bekommes, aoch e Konsant Kaper
K paralegeschatet werden. Di Impedans diees leischen
Sysvems it dann durch den Ausdruc
|
VI | S
=T T
Rer+Rti[ow+0 -3 (G +E)]
gsgeben und das Schatid i der Abs 1.
it in der Besichung (11) den Ausdrack r die

Nach
Geschwindigkesamplitde gewonnen hben, Konnn wi desen
Wert in die Formel (7) einsetzen. Dann kann diese in der F¢




3. Clanci u fizici

o b, T

Wit =1 (oo~ $o04) g rren sreraty
3)
gesclrieben werden,
ach diser Vorbriung Konen wi s cigenticien
Diksson der Extene e Lastng W ) wech von dem
Rotrenovilator sur Erblung der Sehwingungen sninommen
wird, Soergehen. Dait der Ausdruck (13) (0 ein gewisses o
bei = konst. maximal oder minimal wird, mub e Bedingung
W

a9

kd)-4rsn@rdto

T e @RI
efllt sein, Dabe haben i die weseniche Vorsusetzung
T i et B e S
von der Frequens waabblnge . Tn Ausdncks (14)snd weis
ters die Glieder, in welchen —’ als Faktor vorkommt, als sehr
e vermachissgt worden.

e Betinung (14 s wegen ler verickalin Gestalt
e e B, G 244515
et g werden, da ds Gled 5 venechlsig
ind e e Ot werden Kionen. U das

echen, werden wie die m..mg e i G
e Fankion W (o b 1 konsaien
Cepermente suciren (P.,mm oo, Dise et

W (w, d)

=0

Wed o

Sorem € 3 srongratn
sta~Frrre—rremwrars "

In dieser Beziehung sind die Glieder, welche den Absoptions-
Koefftienten = als Faktor enthalten, vemachlissigt. Wir schen

13
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V. tapsi ]

egitieen K sind um Tel n des A0, 2 rprodrin.
B o o Tt a0 D ot
o i s i i £

e von 4o e i e . s de
T S
b gy i S e g
Einfu des Gliedes ;2.
angslos i )

D e e uhigigkt der Funkion 1 (3's — 4 )
T

auf die Lage der Extreme bedeu-

o NJV 1| _RSpo(@d—pe-22d)
(M Led W ap+(a— LY
ersetzt werden, und dic Bezichung (14) geht in
sin (2kd+17)
ofpre— ) srot £) (20 + o254 —arcos(aa+
2ra[ WA+ (o —£)]

an

)

as)
-5
. st st i, e i s e G
Toiton (o) be uebtclen o doch die Beeang
1BI< o Die Grobe B wid sansend il
A Sl e
N+ 4n —(Mn—;’)’ a9
ergeben. Wir betrachien nimiich n igebung der Reso-
mnsocliquens o, Demmach it "G Becingang, b i B
feme bl et o o e gacen Unisoung von
nicht verschwinden, in der Beri
o+ Jte"'ﬂr*'b’
B

<N+ age @0

) rscheimogen innensuch darch i Wiensee Theore
der Kappelschwiogungen gede olkonmen ik
o s Zomgengcte i aem s s e Aol
Yon i Vogel: B Zungenpete s Bappaes e Aon. oy
62,247 (102), zu exsehen it




3. Clanci u fizici

V. vapsses e o8

n Kurven sind zum Teil in der Abb. 2 reproduiert.
Das eercomeer wat o Trancormatorelgeit D -
ndere tropibare Fiissigkeiten untrscheiden sich nicht
wesntich von den reproduzeten und. seigen ale, dsb dic
Warn g Gicang (D) die Ve rgeben, B welche
= konst. extrem wird. Das. bedeutel, dab der
of
B des Giiedes 0/ 5
tungslos Kiein ist).

o wie i Avbogighe e Fankion £ (3o — £, 84)
von kd micht bericsichtigen missen, kann sie amaherungs-
weise dure et

e

)= - 3
P g:h( in
Sin@kd+9) =
ofro— ) (ira+ &) (¢4 re
(ire—2) oo+ E) (x4 re
r o+ (ara—E)
zra| W aeor+ (o] g

=5
iiber. Man sieht sofort ein, da die Existenz von Extremen der
Fankton W (s d) be verindericien o durch die Besichung
|B' < 1 bedingt ist. Die GroBe |B| wird_anndhern a maximal
fir Kreistrequenzen, welche sich aus der Gleichung

(Ve Apr= (Mo~ £y (19)

auf die Lage der Extreme bedeu-

4—2rc0s(2kd

nysben, Wi betuhien vhmich mr die Ungcbung der Reso-
nanakreisiequenz o,. Demnach ist die Bedingung, dab dic Ex-
inderichen  in der ganzen Umgebung von o,
fen, in der Beziehung

o(4 -+ £) 4 4 resdy
T ard

<NApe OO

) Diese Erscheinangen kinnen auch durch die Wien'sche Theore

d vollkommen analog

wie das aus der Arbeit

Von H. Vogel: Die Zungenpiif s gekoppeles System. Ann. Physik
2 27 (1920), 2 ersehen s
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.o o S 7]
Daan wid
BI< grag € et gl e remsa,

Da angenhert « = gil, 5o sehen wir, dab fir diesen

Fall e Bedingang R in Exirem von W (. d) be vernder-

lichen o mit genigender Genauigkeit durch die Gleichung.
e

ersetz werden kann,
Nehmen wir jetzt an, dab W (w, d) bei konstanten d fiir ein
bestimmies oy, o — o > 27 - 22 - 10° L maximal war, dann
geniigt dieses w, der Gleichung (22). Wenn wir von diesem o,
ausgehend die Frequenz der Schwingungen bis 2u cinem o,
steigem, v, — 0, > 2522 100 L fir welchen wieder die
Funktion W (w, d) maximal ist, dann ist auch fir dieses u, die
Gleichung (22) m.ﬂll Wenn wir weiters bei der Frequerhd-
hung im Intervall (o, w) n— 1 Maxima von der Leistung aui-
ezt haben, dann s der Zuwachs des Argumentes der pe-
viodischen Funktionen durch denn Ausdruck
@hd+5) — @hd+5) =20
gegeben, wo mit k, und & die entsprechende Werte von  be-
. geht (23) in
).

aeichnet sind. Setzt man fir k =27

4rd
=) @)
iiber. In dieser Relation fiir die Schallgesthwlndlgkell v sind
alle Grofen der Messung zuglnglich, it Ausnahme dee Ande-
rung des Phasosriages, Deswely weden it i Dicke e
Refetors so witln 64 die Gt . = 1 g von
der verwendeten Flissgheit hren Wert behih. Es it mich
Tach Riigh)
te(e+5)=3 (50 +75) e
LN -
fir P seine Dict einzusetzen is. Die Dicke { wihlen wir 5o,
aas die Bedingungen




3. Clanci u fizici

V. topa e P11

Dann wird

. PR,
BI<grgaal® it re V=g rem
Da sngener < = 0,7 = 1 gl 5o seben wi, 8 i disen
Fall die Bedingung fi cin Extrem von W (s, d) bei verinder-
e o i gedgender  Genmuighel durch di Glechung

o

in (2kd + )

)

ersetz werden kan
e it it an, daB W o) el Kontaten d i
bestimmtes oy, , — 0, > 25 - 22 - 10° g maximal war, dann

gt dieses o, der Gleichung (22). Wenn wir von diesem
ausgehend die Frequenz der Schwingungen bis 2u einem o,

e, oy o, > 252210 Ll wechen wister die
Funkton W (o, i, dann st auch far diess o, dic
Gleichung (22) et Wenn wie weiters bel der Frequerhd-
ung i jotervall (@) 71— 1 Maxina von der Leistung au-
skt haben, dam ¢ der Zuwachs des Argumentes der pe-
Tiodischen Funktionen cdurch denn Ausdroc
@hd+3)— @hd+e) = @

PERIE A et b
zeichnet sind, Setzt man firr k = 227, geht (23) in

4

@)

)
aber, In dieser Relaton far die Schallgeschwindigket » sind
all Grdgen der Messung zuginglch, mit Ausnahme der Ande-
fung des Phasensprunges. Deshalb werden i die Dicke  des
Reflkiors so wiblen, dab die Groe g, — 7, unabhing
der verwendeten Plssigkeit fhren Wert behil. Es is ndmich
nach Raylegh)

to(e+5) =3 (L0 +7h) ey
wobel i V die Scm.\lgnchwmdlghn i Reﬁek(nrmﬂmal und
i P seine Dichte eimusetzen st ‘Watlen wit 50,
dat die Bedingungen

17
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il sind, wabrend i ntevall (m, @) diese Grofe endiich
bleibt. Dann wird immer 7, —, = = sein, und die Beziehung.
(@4) geht in

=Y @n

gegeben.
L Praktische Ausfiilirung einer Versuchsapparatur des
Ulln!thﬂlinltdemmeten mit veranderlicher Frequenz.

nissen der vorangehenden Betrachtungen fubend
el s Vemuchsnpp.!mlur des Ultraschallnterferometers mit

© 2u bestimmen, miissen zwei GroBen (1, — ) und d gemes-
sen werden, wihrend n abgezihit wird, wie aus der Formel

(26) 24 ersehen ist.

Die Grogenordnung der Frequer durch

St Ll ot

i I wnserer Yo v
was mit der Quarzdicke von 0,093 cm i der Richiung der
s i n Cber !ms(lmmung Steht. Die Quanstin.
fliche hatte licheninhalt ve - 2,5 em®. Zuerst wurde
G Frequeminiserl n il s snd Wi s
Anodensiromes bei veinderlicher Frequent noch gut beobach.

b s, et Dis ra sih 1+ 4,10 L.

it s ok e Yoty i Bekactt e e B
ziehung (21) firten, e Frequenzen v, und »,
Ungleichungen




3. Clanci u izici

e e 13

1
265108 (h<n < o
= 283 10° = @
10 << a0
beschrankt, Wegen der Forderung (25) miissen v und », der
Beziehung

@)

2,
2541
geniigen, wobei p eine ganze Zahl ist. Durch dic Formel (27)
st auch die Differen: dieser Frequenzen durch dic Reflekfor-
dicke bestimmt. Daraus folgt, dab man fir 4 und v, feste
Werte nehmen mite. Die wme, far welche

& (30)
erfillt ist, scheinen am ety den Forderungen (28) und (29)
u suspreien. Die Sty und o il weiters sol-
che, fir welche die Leistung W (v, d) ein Extrem zeigt. Die
Reihe solcher Frequenzen ist diskret, und daraus folgt, dab
die Forderung (29) nur anndherungsweise erfllt sein’ kann.
U den theoretischen Forderungen mbglichst nahe zu kom-
men, wurde die Messung der Frequenzen v, und v, mit Hilfe
e uarsgelemten Gelisons Yogenommss. o d e
rung stand ein Quarz von der Firma Dr. Steeg & Reuter in
Versondung. Nach der Angabe des Hersteles s seine Eige
1
Se
dieser Grundirequenz geniigen nat wtomatisch der Be-
dingung (30). Wir missen also zu et Obertnen die cher
liegenden Frequenzen % nnd . aufsuchen, die Differenztine
@

frequenz v, = 297458 - 10° . Der neunte und clfte Oberton

n=ln =%l 15— by |

i o e vt Vs
o e, b

251001

BB <250 100 @

efilt s, Dann folgt bei Bericksichtigung der Rel

TP bl P Sl
L L
2
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Netmen v nan a, €5 s o = 1. 10° S vorkon-

mende Schallgeschwindigkeit in Fllssigkeiten, dann bekommt

a>18em @1
als untere Grene der Linge fi die Fiisigkessulc

i, Der Apparat i In lacner Form alnge[uhrl, o
die Messung vo 3, und , kine besonders grofe Genuigei
verlangt wird, nachdem sie_der Gr zugezahit werden,
R i 4 gt e s Summe 3, 43, ist.
Der Mebbereich des verwendeten Monochordes war 50 ;1 <
1 )
<BL35-10° 1 von genigender Bre
ie Qenuihot,mit el turch diese Anrdnung di
Frequenadifierenz. v, — v, _gemessen t durch
Cingehénders Betrachtangen ot 0,039, gesehiotworte,
Jingiche Gt fir dieses Inerfrometr s aus Mes-

sing hergestelt. Auf der einen Seite wurde der Piezoquarz und
i gegentber der Reflektor, s aus Messing cingesis
Die Dicke des Reflektors /== 03 cm ergab sich aus der For.

mel (27), wobei fiir V.

57+ 10° 2 ) cingesetat wurde. Der

Reletor sttt von der Gefabwand sb und der Zischenraum
mit Watte ausgefill, damit die aus dem Reflektor aus-
etenen Wolle gabint et Dlo Linge dor ke

siule, nimiich die Entfernung des Reflektors von de cke
s Plsoiunrcs Lt s o Eoupuaios ik St M.
ter aus Invar verglichen worden. Dabel ergab sich d — 21,708

m mit der Gcnamgkul 0029,

Die i der Interferometerfissigkeit warde stin-
P bt i ‘Thermometer, die von dem

A H. Davis: Moder Acoustics 162
, " Landol-arnstain: hylalich Chenich Tbee 1169,

a2



3. Claneu el

S

Gelidcks gengen sid, kontolirt, Eies von desn be-
 sich in der Nahe des Quarzes und das andere an dem
Tetcanr e .Iuﬂeyhllb des Utmclistaies. So it die
Moglcthet gegeben, inen evenlusln Temperatuga
der Fassghei fstillen 70 konnen. U e gropere Teme
Sttt o rachn e des shece GRS . o
Wasserbad elngetaucht.
Fiir den Osailator, der di
auirecht hilt ist die
fe Kapa:

Schwingungen im Interferometer

essen von dem negativen Punke der Kathode) fir den Oszil-
Inor, sowie de Korpematonsatron werden dn Blakiums.
st somamees, Ao i wetes Mooz
die Leistung des Os

inhomogenitat der Filissigkeit unges oden-
stomes wnrden mitels coes eodschen Speggavaneme
fers beobacl
Verfabren beim Messen wird in eine vorbereitende
4 e g Nessog gl n dor Vorbereung vicd
Zaerst dieFrequenz v jence Anoderstromminim
er Frequen v am ichoten e, bestimmt. Dann wird durch
das Dreh dos Osuiltorondenstors e Frequens kon
Ixch rhok,und dabe werd ‘nodestrones
hung de ms, welches.
= Frequenz o ke requenz von diesem
Minioum 5ol , and e Anza der i [
) 501 1 ein, Dis gance Sysiem, der Anodensromesirenss
vrshit sich nicht gegen die Frequemssal, wenn die Tem-
Peratur nicht gedndert wird. Selbst Kleine Tempera jonen
aber verursachen verhdltnismalig grobe mqumms:menw

e s g e Asotenstommaxina
aus der vorbercitenden Messung bekant ist. Es wird die Fr
‘quenz eines Minimums  bestimmt, weil sich die Fyzqnenz der

121



122

B. Hansek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

Schwingungen beim Drehen des Kondensators
o e St sl e, M, s T 20
den Bezichungen (12) einzusehen ist.

Endiich werden wit dfe Genauigkeit der konstulerten Appa-
rstur absctzen. Zam Fetler be tung et Preemaen
differenz v, —,, den wir auf 0,03 geschitzt hat noch
o Pt o Rosimaning des Kondensators uf des Awo-

n nge d
der Flussxgkenxskule it amv,n estimmt. Endlich ergeben
sich noch die Fele wegende Tepertrvaiationenund beim
Ablesn der Tempecter. Wird ds alles in Bekacht genommen,
die S(h:llgzs{hwmdlgk eit v mit einer Ge-
nauigkeit von mindestens 0.2%,

Die ganze Apparatur L ——
seaehen. Man sihy, dab die. enfachte Ausahrung gewih s

IV. Die Messungen.

folgenden werden wir inige Resultate der Messungen

ibt ")
1316210 cjsec) Dieser Wert st um ouv * grader von
dem gemessenen.
Annliche Resultate wurden fir destiliertes Wasser erhalten,
Wir werden diese in einer Tabelle wiedergeben und zum Ver-
gleich die Werte, die sich aus den Messungen von J. C. Hubbard
Loomis ergeben,” beifigen,

) Landolt-Bornstein: Physikaisch-Chemische Tabellen Il
Erg. Ba. 1655 (53,

1) J.C. Hubb “The Veloety o Sound in
Liguds . High Preqeacis by the Sonie nereromesr, Phlosophic
Mg, ()5, 177 (1929
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Temperatur v cmjsec  Hubbard, Loomis
1484410 ,4560.10°

2090

2005 14853

2165 L4887 14802
2360 14931 14946

Das sind Eiasimessungen ader Mitel ass ier Keine Zanl
der Messungen.

cinem gowissen Inteese s s Resulat fir ag..

ner von dem Werte, welcher der Messungen von Freyer, Hub-
bard und Andrews sotprchh ws welcen Welemar durch
Interpolation 2u v (23, 1565 10° cmysec gelangt. Bei un-
seren Messungen wurde ) oter bt o Pina Mero
verwendet.

Die Methode des Ultraschallinterferometers mit verinder-

de
dirte mit der Temperaur, bei welher die pieaocletischen

nde Abeit war die erste Etappe in
¥ Bemihung cine Methode s Schagoschwindiguate:
nessungen in Flsigkeiten beihoheren Temperaturen u schafin

123
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Abb. . Ensschikang i den Picoquac i Berdhrun i der Fliighesiole,

S otk

Regisiene Kurven der_ Anodeoomsicks und s des
Bl N, S 4 4 e o iy vt
i Ghre i ewonsen b I ees Koppel.

2885, — Shemaiche Dl «ahAFF..M P —

TV Lopait

eschiliertromaee i veadedices Fuenz,



3. Clandi u fizici

KAKO SAM IZVEO SEIBTOVE POKUSE
Vatroslav Lopasi¢, Zagreb.
Iz Fisikalnog zavoda Sveuti
rebamy
Vet e proslo skoro 40 godin, to fe G. Sebt fzveo { opi-
sa0 pokiise,! koji nose njegovo ime. Nastali su u ono roman-
tieno doba telegrafije bez Zica, a i dobili su pobudu s tog po-
anati pionir radiotehnike, na-jednom
predavanju demonstrirao uzvojnicu, Kojom se visokofrekvent-
na napetost, kola t uoinics pobuduje na resonantro iranje,
mnogo puta povea? Slab witiplikator:
je u stvari bio Teslin lrausfunnmlor sa svijesnom primjenom
pojava resonancije, Sebt fe bio tada Siabyje asistent f o fe
napisao teoriju mu\npllkntorz, kako se to i,
{oga upozorio je Francuz Blondel? ds e wvogmicamaltipi
kator poznata u Francuskoj e kao Oudinov reso-
nator; nova da fe samo "Seiblova teory
egove teorije multiplikator
mofe resonirati na yrlo. mnoE

ra izaslo, da taj
wencija, Koje su mnogo-

ivojnicu, na kojo] se mogu te mnogobrojne resonan-

e lakie opazat. Tako Je nastaia ona 200 do 300 em duga
Dhiova urvoim

Multpiikator je danas kao padiotehnitia sprava muzejski
predmet. Cemu onda pisati o Seibtovim pokusi

uzvojnici, kad je ona zapravo taj_ Sariid mall

Seibtovom uzvojnicom, da objektivno pokaze-

mo ono, Sto je prife 40 goding sluilo za tumatenje diclova-

o

je imaju, kad su slobodni u prostoru (Lecherov sistem Zical
Usduz Seivtove uavolnice putuiu t valow polaganile pa su 4
istoj mieri i kraci od slobodnih valova iste Trekvencije, 2 to je
2godno za_cksperimentiranje. Sa druge je strane titranje
Seibtove uzvojnice interesantan toretsi problem, koji ceka
na potpunie riesnie.
Evo na si. 1. uredaja za Seibtove pokuse. Uzvojnica L i
Kondenzator € i C Eine elericn ttrani krug. On fe prek-

nut iskristem 7, da se mogu kondenzatori induktora
G, Seib: 7ac Theore des Myltplifgtors fu schnelle elektische
Schwingingen, £
e i Branowchon, £ 13, 23, str, 409413, 1902,

G sgit: Nese Vorlesungeseruche sher Lonnei Gektnische Setvin:
sngga, Physi 41t

A, Siaby: Abzeslvmmle “ond mehriache Funkentelegraphie, £ 77,
2, str, 3842,
Calonad, B1Z, 2, st 668, 1901
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2

nd- Kad elkctriena iskra probije uaduh medu kuglicama iskri-
n i energija, nagomilana u Kondenzatori
e o njl§nu se fzme
denztors C 1 C e en agnetskog polja uzvojnice L.
dielufe Taj ek Anes wosaats generator_prigusenih
vnoko(rckv:nlmh titraja. Frekvencija je ovih fitr
homsonovom formulom, Pri izvodenju Seibtovih po-
s mura it moguce mifeniat frekvenciju fitrania. Zato je
uzvojnica L natinjena tako, liznim kontaktom mo’e po
volji uklopiti u krug ve -m “manii dio njezinih zevops Tiae
se mijenja samoindukelia u krugu, pa Sako 1 Trekvendls,

I

 fe Seibtova urvoinica. Nigna je osobitost u tome, da je
duga prema svojem promjeru. Takova je uzvojnica sustav, u
ome se mogu_pobuditi :\eknomngnetsk\ titraji. No ona se
bitno raziikuge o4 Kruga, Koji sastoit od kondenzatora i uzvoj-
imarmo napose Kapaciet u Kondenzatoru, 4 na-
posé samoindukciu 1 uevoinic, dok se uzduy citave S
uavojnice | et sumoindilkeija prozimiju
centim uzvojnice treba pripisat
neku Samoindukiiu. Zato_ovakova. uzvojnica moze’esoniratl
na mnostvo (teoretski bezbroj) frekvencija odredenih podaci-
ma_usvoinice, doke krug s odijeljenim kapacitetom 1 samo-
indukcijom moZe slohodno trai samo_jeanom frekvencijom
a se uzvojnica S anje, valja joi dovesti
B clektrit
Zato se ona nekako veze s krugom, Koji se sast vojnice
{ kondenzatora, pa e se svak pot, kad oval zaitea, | one pri-

Sl 1. Shema Seibtovog uredsia




3. Clanci u fizici

3

na titranie, Na sl 1. je nacrtang  galvano vezanle. To
znati, da je S jednim svojim krajem spojena Zicom s jednom
fodkom na krigu, u Kojol viada. visokofrekventna *napetost
prema zemlji, kad Krug titra. Takove su sve totke

napetost za pobudivanje uzvojnice S, valja sp
Gblog kondenzatorske serije sa zemijom, & drugi S uzvoinicom
. Tako su spojevi | nacrtani

o je frekvencija titraja u krugu jednaka osnovnoj fre-
kvencill uavojnice S, onda e amplituda napetost! Fzmed bilo
kojeg mjesta uzvojnice S | zemlje veéa od one, Kojom se
vojnica pobuduje, a najveca je na slobodnom kraju uzvojnic:
Seibt je otigledno pokazao raz i nic
tako, da je utvrstio po uzvojnici

vojnice i 7ice uzrok snaznom izbijan
na uzvojnict. To fe i bijanje ondie jaée, gdje je napetost veéa,
dakle najjace pri slobodnom kraju uzvojnice, a najslabije ili
nikakovo pri onom kraju, Koji Je vezan na tirajai krug

frekvenciji. Tada je njena duzina jednaka Cetvrtini_ duzine
slektromagnetskog vala uadus uzvojiice Kaze se da ona fitra
ednim evorom i fedniny tebuiom napet ju, kakay je
na sl I mofe ¢ § pol 0. da Je nieaa ufina 1 it
il pet i Koit vedt neparni bro] Cetvrina dudine v
uzvojnica tira sa dva'tvora | e

vojnica titra na
apetost onde, guje ie p
Bt Fika e sum fologratie. dokle tako. Ba S0 el na W
ploc napose uzvojnicu, a napose svieilos od clerienog

snimka Citavog uredaja, kojim sam radio. Uzeta
e St perspekive. Na'stolu stole redom prelada P (o
odnose n: Ind, u podlogu ugra-

© Seibt je priopéio u svoioj radnii: Nege Vorlesungsversuche iber
schnelle elekirische Schwingungen, Physik. Z1t, 4 Str. 90 104, 1903,

fenec nanovileg o
w.m daba. Totogatia Seibtove uzvoice u s
Vitom  Moler.Poyiliets.

e Physie (& Tammnm, n 0 5 Yoo o, 76 na i S5, zvacena
t

u glaso-
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4

den kondenzator K. zatim dvije moderne lajdnske boce C i C
jskristem 1t od crnog salda § Konatno urvojnica L.
2vojni jesne strane na. posebriom stolcu.
o smibljen u popoms. Na siel se vial da Je induktor
prikijucen na nutarnje obloge boca, dok e tivojnica
ena s vanj oz
Za_dobar usmeh ‘v
pokusa vaZan je siguran
rad_prekidata b Upotre:
bl

ih
Shrece moen dleitomo:
tor (gomii die prekidata
Kako se vrti
Dacrina o h mjer
Tlazove, pa oni £as pogo
de tas promaSe polukru-
ne zeljezne plo
kidatu. Time
tas prekids srula, 30 je
baterija B Salje u induk
tor Ind. Neko sam se vri-
jeme sluzio i jednostay
nim_elektromagnetskim
prekidacem (Wagnerov
batié), ugradenim na in:
duktoru, Rezultati su bili
dobri.

Induktor, koji se vidi
3. Srmtnje Je el
4 i plo-
il

Sl 2. Prve ui resonancije Sebiove uevojnice ¢ daje uz

prekich u. sekundi (e-
elektroliticki prekidat) iskre do 30 cm. Dobro je radio i jedan
manji indukto

st je sasvim jednostauno: naprosto dvie cintane
glice. Ono j¢ zatvorend, da ne smeta i svietlost ni d
Fara: Ruzmbk 1¢ Kuglica bio oko 1 om. Kol se mote i
visi od boc, 1 od induktora, Da otakowo ket dobro radi
e smije biti frekvencija prekida velika (20
e atane. it b e oglcama, Upomuum
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5

kriste morao oprati vodom nakon svakih 20 minuta

s RS, s s Sordsatain C (G kol

valia iyl priblfno jechak,
dtsati visoku napetost, na Kolu ih induktor nabije. Nadalle.jo
vrlo vazno, da su Spojevi s oblozima kondenzatora solidni. To
e ek ot e st oot sk boss Take

izme

du unitarnieg obloga.
i Stapa nainjen lanti-
¢em ili gipkom Zicom,

ko, d:
3] Stapa pri-

Totao limena. plot,

po dnu boce prosiro fe-

Koliko slojeva staniola
i onda dobro prtisnuo
vanj-

ale. L 5 Pkt imedin Sl mebin
. Koja i

Spojens sa zemljom, treba zoliati tako, da se stavi na nekoliko
cm debelu parafinsku ili odeblju drvenu plocu, Na . 3. vide s
yro ijepe | dobre moderne bace, kakove i danas pravi tvrtka
Schott & Gen. u Jeni. Natinjene su od narotitog >minose stakla,
cole ima el elektntn omtahte () | ks Slsherens
SArsine (00 Y/ bl g o Bkt el stalo-
Zenog na staklo, i oblozima vilo solidn. Svaks pod-
osi napetost 20KV, nkamcncl ie poje m.

S7E T cainin e Cukat £, oo shm o Ji

struirao. Kao tijelo, na koje ¢ se uzvojnica namotati, uzeo
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6

sam drveni valjake dutine 50 cm, o promjera 10 cm, Za pama-
fanje sam upotrijebio bakrenu Zicu promjera 0,3 cm. Da se
ica ne bi skifzala po val{ku, urezan je u vaijak plitak spiral
Zlijeb s razmakom 0,635 cm medu zavojima Zijeba (4 zavoja
na engleski palac). Zica je pomzma u taj Ziijeb. Potetak je
Zice spojen s osovinom, koja se vidi na sl. 4. Na tu osovinu
pritiskuju 3 pera iz elasticnoy poj s po-
etkom umvoinice, Kraj uvojnice utvren je Cavlicima na va-
jak. U svemu je polozeno 66 zavoja. Osovine valjka treba
dobro centrirati, da valjak ne ples, kad e Okrece. Do uzvof:
it Klize, kad s ona vit, Klizaljka, ota ond putsic po vo-
i tako uklapamo vise ili manje zavoja u krug. Spoj s Kli-
alikom imamo na vodili, Najteke o bilo u avon poslu
nainiti dobru Klizali, Koin daje Sgiran kontaldt | s, it
se uzvojni

5

adana Kiizaijka, Glavai fe niesn dio- micdent Ziieh duine
3 cm, koji dobro lezi na zavoju Zice (spiralni je narez na valj-
Ku plitak, pa Zica strSi vise

o polovinom svoje de-

stiénog mjedenog _ lima,
pritiskuje, upirudi se 0 vo-
dilicu, Zlifeb n

i uzvojnice ne smije bi
S 4. Usvejnica 2a mijenjanje samoindukeije  premalen, da ne nastane is-
kra izmedu ne i Kraja uz-
vojnice, koji izlazi na_osovinu (28 cm kod ovog primjerka).
Kao izolator upotrebljeno je samo drvo. U praksi se poradi
toga nisu pojavile nikakove smetnje.
jenim bocama i ovom uzvojnicom odredeno je
podrucje Frekvencua, ku]e se u titrajnom krugu dobiju. Pr
ma njemu tret dugatku uzvojnicu tako, da bar prve
tri njezine mnmcue padnu u to podrutje. Osnovna se fre-
kvencija Seibtove uzvojnice ratuna po formuli
e Vamir 1
s=rnl  sek’
gdje je ¢ cm/sek bmm svjetlosti u prazmom prostoru, [ e
duZina uzvojni cm polumjer uzvojnice, a n broj zavoja
na centimetar uzvo]mce tada je f broj mma u sekundi. n i
ormula samo priblizna, pa se ne treba Cuditi, ako se mjere
frekvencija_znatno razlikuje od ratunane. Ipak je od oristh,
jer daje neku orijentaci
ijelo, na koje éu namotati uzvojnicu S, uzeo sam
gupuu vauak od ljepenke promjera 4 cm, a duZine 300 cm.




Takovu sam izvanrednu dufinu mogao uzeti zato, jr e pre-
davaonica, u_ kojoj se tom uzvojnicom eksperimentira, vrlg
visoka. U obicnim se $kolskim sobama ne moze \zc( d\ rl

Valjci se od ljepenke mogu nabaviti u radiotehnickim
rgovinama u komadima dutine 100 cm bl e dokie sosa:
To le natinjeno 15 e dugim de
tijesno pristajus u valike iznutra. Oni 3
ulieplioni stolarskim jepiiom. £a namatanie je

jera 0,04 cm i dva puta onmulm ,,

SL. 5. Resonancie dviju objeSenih Scibtovih uzvojnica

Kako fe ova wnoinica vrlo lagana (lepenka), e tre

bala teskoi podnozia. Ona siabilno stofy ad se Natakne na

12 cm visok stup, ko T8 15 Setne. ot nes. drvese
2 vofnice je napeta celitna zica promicra 003 om

Uzd
2 e gore zakvatena o horizontani drveni Stapic, kofi i¢
utviséen na drveni komad, Koj u gornji kraj uz-
i, O i saginrs agicpe DIty s Ghrestens a
podnozju. Udaljenost se zice od uzvoinice mofe. mijenfati
Ostale se pojedinosti vide iz fotografija uzvojni
ks - 1 ve ooy vatuts bemowms Triisitls, s
=523,4 kiloherca, a mjerenje daje 4626 Kiloherca, dakle
Znatno iz frekvenciju. Ta s razlika dade donekle opravdati
time, da okolni “dovi Sobe povecavaju Kapacitet uzvonice, pa
nizuju osnovnu frekvenciju. Mjerenje je izvedeno bez
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s

tice s strane, Frevencile koje s mierene za ostala dva sl

Caja prikazana u sl. su riput odnosno petput

ok L ot o framveatile nsiomi s ale
oSt Je opisane polase moificirao tako, da je namjesto

na valjke od ljepenke. Promjer je valjka ovdie 5 cm, promjer
ee 002 cm. bro] zavols os cm 27, 4 namotane i 20 140

cm. Jedan fe kraj usvolnice spojen s katicom, kojom se
uavojnica naprosto o spojenu s tirainin krugom,
B ot B, I KoL o satals resomancie Selt

ke, Te umvojnice dakle ne (rebaju stalaka, Takovo viebanie
uavojtica omogueno e njitovom malenom teriom. Vod,

ega unvojice dobivaju energiy 7a ttranje, male e pro-
o e Mo 2o gitace; njega objesi vise ova-
Kkovil uzvolnics Tzl osnovnin frekvencua . v
vojnic jajudi frekvenciju mozem i
Kofa od ik,

Vatradao Lopaiic
KRISTALIKOJI ZVUCE, Prirsda 30 (1940),str. 208-215

KRISTALI KOJ)I ZVUCE

Napisso Dr. Vatcoslay Lopasié (Zagecb)

Se 4 slike

Kristali se razlikuju od ostalih ticlesa time, Sto su u njima ele-
mentarne estce sloiene po inviesnom nacrl Dua nacr obubvata
mali bro Cestica (atoma, ona). & sl pastae teko, taj jed-
nostavni cmasti, Taks o bt bt
soli Na C sagradeni i eleklm -pozitivai natsjeih i lektro-nega-
v Horoniheronsn R acrt, po kojemu su & ioni slozeni vrlo je
Jedaostavan: oni Iefo naizmjeace na vesima Kocke, kojol jo brid due

2y sk stomi. Kod saioia satvi | Klora preds to
oih 11 slekirona atomu Klora, kosi u neulrsinom. sania ima 17

jeva aloma ‘mastaie poaitivan, & od hlorova. atoma. ne-
Tacne’elekiricne sile meds njima. sdroiufu u moleki

i'u':?:}lkg ol
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sk 028 ms (LUNOND im), kako je shematski p
zano u sl . cbieme, kestalic som Kol s0 mope wa g -
ok et ing polcday ponovii biljun biliuna puta. Kod toga so
Eodalh oad onsie aks Jo prikasane s 1 by Taks nastaferpe

P
storna mre7a iona u kristalu, koju drie na okupu privlaéne clektrié-

Keistali kramenn (kvare, SIOJ,
drugi, o
Poredaj nilho

o Cl™ L"“‘
oNa 2

51101 Nocn 10 poeda o ) P e

gen kb araka. No ovi kristal pokazuin, radi osobiost svoje grade
ikalna svoistva, kojih krist sk .
Krarios oo i birmatinon, i gnette-ove sol) sishe
mo it mategnérmo, pojave sé ma. njegovim plohama clekricni nabo-
jiz na_jednima pozitivni, a na drugima negativni. Ul i sile,
koje naprezu kristal, iS¢eznu elekiriéni naboji s ploha kristala, —
Kako da protumaéirio ovaj pojav? Kad napredem lvarcov kristal

tivio cloktricna fapee popush, vracaju se negativi
U 5 avimalat TeReE O oo g S ahoci ok
irteta, s Gholims keistale, posittavaie.Keisal Jo prestao” bili
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elektrican. Ako kod deformacije izadu pozitivni ioni napolie, onda
se dotiéna_ploha pozitivno elektrizira.
Kristali, koji_postanu elektricni, kad im se promijeni oblik, zo-
k i giavpicioelekiric:
nim cfektom. @) i Ja
urie 1890 god. i potanko ga iradivala Ve od 15 godina, Ta
i spicino provadi, pak i je zato Akademia 4
Pariru podielta 1895, god. harofitu nag
S e ihstven plaso - elok Lol buk e zakdjucio_je
Lippmann na osmova svoih teoreiskih razmatrania da. ta] poiav
mora imali { svo obrat, b iy da piezo-elekcinitni kel
promijene svoj oblik, kad dodu u dlektrigao polie. Ta su se Lipp-
‘mannova i, St wt s B etode,
\e promjene oblika piezo-elekiritnih kristala
mjerene, wlo s suplle,jer su sume pramiene neznatne
Proma tone_mozemo_pi Te u kratko
ovako opis: G g e
tarmaliny Seignette-ova s, desna viseks Wiasla, ity il
i w na_nekim svojim g lohama clekricn, ako
Lricni pojav).
ako so stave u clektrcno polie
Kirien] pojav). Oba pojava imaju svoj osnov
prostorna mreza fona u tim kristalima.c
Piczo-elckiriéii poivi bili su mogo fodina prodme:
tom laboratoriskih pokusa, no. napretkom elekirotehmile. pokazaie
su se razne moguénosti za niihovu primjenu u praks;
ckiriénih sprava, koje se danas upotrebliavaju u tehnic
upolrebljavaju se redovno marotito bruseni kvarcovi st
u novije doba i keistali Seignette-ove sol

stisne, postane o na jedno stra porit
elekt leiticno. polie
Plote, ons i odeblja il se stani, prema tome kof smjer ima polie-

favest ¢u nekoliko primjera za primienu piczo-elekt
Enih kristala,

Picrce Cyrie e bofe ponat sadt vl otrics, kol o o sicdic
s svsjom Zenom Ma " eiio ma polju radionk
e
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Keistali kofi zvae 2n

U tehwic chaplosionh motors od velike e vanost pornavanie
nacina, kako se mijenja u, kad mot e oo pre
miene tlaka_registriraju o iy e
e veée vaznosti piezo-elektricn tor radi toga, jer
osobilo vierno. prikuzuje prilike u cilindru, pa makar se radio o
velo brsim promjenama k. Kod ovoga inikators
intodi delormacije fvarcove plotic ot ek
plocicu (direkin p it Sk e e s ook
i i feniaia onak, kako se mijeja deforma-
jenja_onako, kako se mijenia ta
abi Tjentafu po itom, akoms, po ko-
jemu se mijenja tlak u cilindru. Te se promjenc naboja piczo-elek-
iti trirati).
leve Togistracie dobivene na pojed torima_daju ne samo
iscrpne podatke o radu tih motora, nego i pobude za n

512 Sl s voge 5 o

ko ga zelimo clektricki pr
o titranje. Ovo se pret;aumc i

Zuuk je titeane uzduha.
ramo g pretvori y clekis
pomocu mikrofona. Mikro

asobito za pretvaranje mehanicih titraa &vrstih i kaplievitih tie-
lesa u elektricne. Piezo-clekiritni mikrofoni se
il Semstore e od nje piczo-clektriéni
bito jak. Da bude mil rofon osiell Y

netieove sl u jedan agregai, Na najeseliviem, micsta afrega
Uevrséona jo Celicna. ifia gk me u,ef e s irao Tel
pretvorti u clkiien

jela iflu na agregat, u

sy e Floga. dobivaja. elsktes

bt odiesne. sapetort kfe se iy, coako kake, tielo |1vnd.|

titraje. romjenlive slekticne napels

Stoat, Tako moiemo piem i, mikeolonm. odredit thra:

e lemsly jedaogs srcn I siogoih efan o toJo Eslo wlo vac

Zan podaak za rad ncke' masine, Sasvim sicno je graden | piezo

clektriéni pick-up za ¢ u reprodukeifu gnmo[onsluh ploca.
Piezo-clekiricni mikrofoni su nenadomjestivi kod va

jome. Vaga a wrijeme o sprava, ko se danas maogo RN

o medernin tvornicama ure, a shii za isptivanje i bruo reguliranie

novih ura, Princip toga uredaja. predoten je shematski u sl. 2. N je
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jedna po moguinosti savriena ure, Ong kuca u onom tempu, u ko-

jem bi Zeljcli da kuca i ispitivana ura X. Ure N se dotice igla
fokiritnog, mikeolona P, kofi njene kiicaje pretvara u elekiricne
impulze. Isto se tako i ure X dotice igla jednog drugog piezo-clekiric-
o mikrofona Py, koji kucaje te ure takoder pretvara u elektrién

impulze. Impulzi 0d jedne i druge ure uvode se u elektritnu spravu,
kot jo prikazana srednitn pravolkutnikom, S clekiriénog instruments
te sprave mojemo otitat, keliko saostaju ulare ure X za udarcima
e N. Ako s taj vremenski razmak ne mijenja, onda obje
odn: o'se ofituje tako, da Kazallka vage 2 veleme.stoll
na miru. lde li prema_vecim vrijednostima, onda ura X zaostaje za
normalnom urom N. Vremenska vaga omoguéuje, da s odrede i
malene razlike u hodu (kao Sto je na pr. 3 sckunde u danu) u raz-
mierno kratko vrijeme (pola sata). Ne ireba ni napomenuti, da s
opatata, kojl promatra kazalo vremenske vage, mose. nadomics
ravama za automatsku registrac

prestano bilisie na papir. Iovede

jobivamo sav ho vu
takve s Esofhts' o dut vin 1ok e Buslitats ok

i plico-dak sl niioen i lanp: T ol
piezo- de}

ni pojay sasto
s Sasha s fnde Sk pute T 2e o

i pgmocu v metalne foli, koje s direkino na ploticy e
ne. Kristal je dakle u elektriénom polju, kad izmedu tih folija (ob-
log vlada, clktriena napetost. Ako T ta napetost promjenliva, pro-
o je i elekirieng pole. Kod toga se dsblima pieso. clekt
ene.plocice mijenja onako, ki

edu_oblozima. Prikljuim:

ko
naelo"piezo - dlektricnih zvcnika, ko s i
gnette-ove soli. Da se utinak pojaca, slazu se i ovdje piezo-clek-
Triéne ploce u agregate.

Upalsba pio - slktritnog svuinia vilo e dabo rasirens
o, I ho Guie, Nap e vilo

000 i
luze kao zvucni
A proizvest

lijons tiraja u :5....4. Za tako visoke tonove n:
neogetivo, ma
daleko. Nestje tim brie, ok e frekvenci
Se on vrlo dobro diri, premda se i tu apsorbira to brze, Sto mu je
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frekvancij visa, Tako ultrazvuk frekvencile od 40 do 100 hiljada
fitraja u sekundi sluzi za_podvodnu signalizaciju medu
naime zvuk mofe upravi vodu u_ usk

kao § svietlost iz refletora, Time jo garantirano da ‘nsporvani ne
e vies, ko se na ta nan prenosh prishdkivat. Za pri
b g e g e aje vode pretvara
et Biar Uieeseak o pror oot proimieden. pitraelsh:
trienim kristalom nainio Francuz Langevin 1917 god. To je
pomali pariski prolesor, koji o taj ulrazvuk upotrebio za “otkriva-
nje njemackih podmornica. Danas je uka upravo
Eolerma ne samo o fich, nego 1 u ke it

Ultrazvak se ne moze ma naina, kako se mogu valovi
ultrazvuka vidjeti i 1omgux.m *Jedan od th natina jest meloda

Sira

PRYT————

SL 3. jest takva snimka ultrazvuenih valova u ksilolu, koju sam
seimio nesto promijenjenom metodom. Piezo - elekiriéna plocica, iz
Koje iaaze ullrazvucal valovi, vidi se na desnol stran, § to je
njezin brid. U ovom konkretnom slutaju Salje ona of svake
Teicunde. i milfona valova, KoR se vide na ljevo od plofice kao
siele i tamne pruge. Ruzmak th pruga  samome kol zncst
023

Vin o Dok (ert922) omorse e Fiskaln sased e
bathog wiescita i b’ e i protssor fke od 1876, do 1912. fod
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d osobitog ou interesa tieas piezo-lekicinis plcica u -

m frekvencijama zato, jer su ti litraji izvanredno jaki, a njihova
i s pusvc stalna. Ako piezo - elektriénu ploci-
cu lakim udarcem stavimo u titranje i onda prepustimo samu sebi,
ada Ce ona fitrati jednom od svojih_frekvencija. Tih frekvencija
ima_ velo mnogo, 1o od nih j jedna najniza 1. zv. osnovna. Ao Jo
plotica_prepuitena samasebi, nie s vbres presia, 2o
F mathoa da se plezo - dekiribas plotica elehtriiim patem

Tava s tranpa u Jodaci od svojih frekvencia, Frekveacla th. gt

5.4 Lopodii Hov el e P

traa o fzvanredno salan § ona zavii o dimenafam,plcice. Ako o
plotica tanka, te su frekvencije vrlo visoke kao Sto se upo-
Debiavan . radiotchnich. Za noku pak radiostaricu o od velike
vagaosti, da dobro »dii Svoj vale, a o mati, da neprestano emiti
5 ciji. Ta se stalnost frekvencije
tako, da_emisijom upravja jedna kvarcova, ]ymm Koja mm onom
it b av. pilot kvare
romijent svoj kur

ofice u siezinip frekvenciuma mogu e fe
trafivati metodom Chladni-cvih sika. Ta je metoda dobro
e Wakastia. Ploa, koja tilra, postpa se pijeskom. Taj pijesak
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titsana plote skakuce po i, dok se napolon ne, skupi na
onim miestima ploée koja su kod oroga tirasa na niru. Ta micsts
Syorovt Hitranja, josu ikl i manie praviine ;= re!
Govao Sias Niop 1 simelrican . Plotice od kvarca pariptla
Podiam, s onda se pobude na.tiranie u jednof o4 svorlh frekven:
i Likopodi se skupi o cvornim crama. S

gafia th liova, koje sam animio o, i

pod svake pojedin hke‘ ito
Fiova, koje'sum na ovol plodi dobio, vlo Je
iabor Iz toge ‘mnoltva.

voga krathog priazs +id se muogost
eltkinénuﬂ pojava: To o jedan primjer
oko nezmaini pojart, kako
i pricoiel piozo-slekiritnt pukusx
fom nnuk. dolaze do znatne vaznosti i u praksi.

Ulazni i oscilatorski krug modernog supera

ot s s k11 s . s

Pl T, 2 ol S

R i e M T

e O R R

FEl T D i
i Do

; e e o

e

B e

b o pre

S mduk\mm 4
e

vog_ osc g g
prete Sy T, e savol
ey Lo, dobro 4 tad o'
o st e gt 23 mamiie

g o

177
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za amatere | tonnizare e

o st s et
- .du m.,’

o it

Sltmom Lruh o o phem
s s o e oo o

Odsticanjem vifedost L, C., C, moga se
e Ao P S
o o g

iy T acrenil ainog o
i, fada ot b "one i T
kvl iashop ke 2 Lele o on s
totnam Siad s oscistorskim, oviko" s
poredne

n<h<h<h<N.
Dakle samo za ove r frokvencije veijeds tocno:

o= fit
fachi
famhtie
o ama o s o ornals pripadne ks
e oscitator o s rekvencie ob-

e Rt L “Larstretons G

G’ te Kapacttom promenivo komdenz

o Ko 2o ety e vljednost
jedncst G, 16 Konatno Cs 28

o a3 o

fo = I

@oiG
R

= fiodnosmo

Pove saalo wle vaie
By gy
ot dogu renie 1 o g
i
i

e .,d.mm vehgn

o
Krugi, jer 60 po. pretpos
Jodtakaa ek aamim. Ako Je e £

178

kit savojico o krup, & G
mer, tada e SRR
:

"Iy
5{2"““’“.‘ i o el Cpac i
G o Sl SR Soptin

Viime, da fe u ey s f

o oty i G Ry it
R o i ' vl odste
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Die Gewinnung einiger Antigene miuelu Ultraschall.
as Streptokokken-Antigen
und das Vi-Antigen der Salmonella Bnllerup)

V.LOPASIC und L. CELJUSKA.

Von H. WEISGLAS!

1. Binleitung.

Nach der Entdeckung des Ultraschalls und der wachsenden
Erkenntnis, da6 man damit starke mechanische Wirkungen er-
zielen kann, sind cinige Bakleriologen auf den Gedanken gekom.
men, den Ultraschall zur Desiaiegratin (1) oder Disisiation ()
der Keime zu verwenden. Andere haben versucht, mittels des Ul-
"lschalis erbidins, Solgeon o0 s Enzyme (3) zu ge-

" Einige Forscherhaben nach der Ultrabeschallung ein erhohtes
Agglutinationsvermagen und ¢in Nachlassen der Virulenz festge-
stellt. Es kann aber auch der entgegengesetzte Fall vorkommen.
Unter den fiihrenden Autoren auf diesem Gebiete scien Flosdorf
und Chambers erwiihnt, denen es als ersten zu zeigen gelang, daf
man mittels des Ultraschalls die labilen Komponenten aus den
Bakterien extrahieren kann (4)

Um den Ultraschall zu_erzeugen, bedienten sich einige dieser
Forscher eines Vibrators aus Nickel z B. (5), andere hingegen

rwendeten Quarzplatten (6). Im ersten Falle handelt es sich um
niedrige und im letzten um héhere Ultraschallfrequenzen.

Worin cigentlich die Wirkung des Ultraschalls auf Keime be-
steht, ist noch Sache der Diskussion (7). Grabar z. B. versucht die
Wirkung der Fliissigkeit, in welcher die Keime suspendiert sind,
der Kavitation in Tropffiiissigkeiten zuzuschreiben ().

Unserer Meinung nach besteht das Wesentliche der Ultraschall-
‘wirkung auf Keime darin, da8 im Ultraschallfelde ungeheure Ac-
celerationen erzielt werden, die jenen der stirksten Ultrazen
fugen (bis 1000000 g) gleichkommen. AuBerdem handelt s sich

Eingegangen: 22.4. 1952,
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beim Ultraschallfelde um eine wechselnde Acceleration. Mit unse-
rer Apparatur wurde — wie dies spiiter cmchlllrh sein wird —
cine Accelerationsamplitude bis zu 150 000 g

2. Das Arbeitsziel.
Wir hatten uns in dieser Arbeit

,mm-

folgenden Aufgaben ge

atersuchung der Wirkung des hochfrequenten Ultraschalls
auf smpmmmn Ketten
. Gew Streptokokken-An
3 Untersuchung der Wirkung huchfnq\wnlen Ultraschalls auf
VicAntigene enthaltenden Salmonellen, und
Versueh e Tslicran der Y3 Substans nd Prifung hree
immunisierenden Wirkung

3. Die angewandte Apparatur.
Bei unserer Apparatur wird der Ultraschall mittels einer aus

gt (so0
genannter X-Schnitt]. Dic Platte hat die Form eines Quadrates von
25 mm Seitenlinge und ist 0.8 mm dick. Wenn man diese Platte
Dicke zu resonanten Sehwingungen anregt, strahlen aus
* Fliche Ultraschallwellen mit einer Frequenz von
3300 itz aus. Der Ulrasehall ciner 50 hohen  Ervqer by
durch die Luft nicht mehr ige Millimeler dringen, da seine
sehr kurzen Wellen stark aba..mm werden. In Tmp(ﬂusugkelleu
ingegen, wie .. Wasser, r NaCl-Losung, ver-
Whioscii Ol iy e e it ot ccage et
riick. Auierdem ist die ausgestrablte Ultraschallenergie in Tropf-
keiten betrichilich groer als in der Luft. Es ist daher klar,
da fir die Ubertragung des Ultraschalls von der Q\..npl.ue auf
keimhaltige Fliissigheiten eine entsprechende Tropffli
wende werden mte. Wit haben tuns 7 diesem Zweeke des Pa-
aifasien el
Die verwendete Apparatur ist halbschematisch auf Bild 1 dar-
gentel, wiliend Abbidung 2 cine Aufnahme dieser Apparatur
darstellt

Der i Elektronenrdhren von 25 Watl in gegenphasiger
il oo by o o
spumnung.Di Prguen ds Oslaor Jnn n o Ungeun de: eonasin
Frequens des Quaracs (3300 KHZ) geindert werden. Die obere und untere
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ingunterlage (M), die sich in cinem
as efinae, Die Bochirequentc
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i Glase stark
mpalc eschnen i Virhats o By
i Kabler in geaberem Matstah

48D, 2. Dic angewan

e Versuchsapparatur mil
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S O T R aen
Koudcosaio, st welchies she Spamung von hochfbcquenien Onlaos st
g wid, wibecnd i dr Qoo o Boden o O1 etltenden Sele

befindet. Die Schwingungen werden vom Quarz auf das O Gbertragen,
drch den Cllopanboden des Ampil wnd drngen i e keimiaige 1

"o i el Suchdsinge 4 Uikl sl rvhen, o da
e

aic r\wlluﬂe setossn, damit
bas tch in de Fbsgst o pule Wi crsugt wid. Dise
wehie mit Keimen von hesonderer Wiehtigkeit, da

Temperatur auf 40° ¢

schallstirke, welche in unscrer Apparatur elwa 20 Watt hetrigt.

Die Ausbreitung des Schalles durch ein Mittel ist

batische Erscheinung; an der Stelle der Kompression ist die Tem-
peratur hoher und an der Stelle d(-r Dilatation niedriger. In der
Luft und bei Gasen kannen diest emmmhunmw\
kcn Schallfelde betrichilich sein k@’ Bei_ Tropfliissighei

ser usw.) hingegen ist die T |pcv.nmwhohung gering und
belmm 2B, bei der Druckamplitude von 15 Atmosphiren, nur
0% C. Aus diesem Grunde kénnen diese periodischen Tempera-
turveriinderungen, die mil der Frequenz des Ultraschalls vorgehen,
Keine Wirkung auf die Keime haben.

gt i oben erwihnter Ultra-
wchallstrie von 28 Wt e .8 Aenasphaen schn beliebiger
Stelle in der Fliissigkeit. durch welche sich der Ultraschall aus-
Dreitel, indert sich der I\ruck derart, daB er 3300 000mal in der
Sekunde um 1,5 Atmosphiiren grofier ist als der mnuhsclnn(llichl-
Drack, und abwechiéind chensoviel un denselben Betag ke
Bie Ullraschallmellon:dieses Beequone sind 400 Miksonen Jangs
und dies bedeutet, da die Steilen des hohen und medngen Druk-
Kes nur 200 Mikronen voneinander entfernt sind. Demzufolge he-
steht in unserem Ultraschallfelde ein Druckunterschied von 3 At-
mosphiiren im Abstande von 200 Mikronen. Dieser Druckunter
sehied hat cine Beschleunigungsamplitude von 150000 g r\uFolg«
Dieser
Erwirmung, die Wirkungen des Ultraschalls auf Keime zuzu-
schreiben.
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4. Die Arbeitsmethode und
Vor allem muble cin Weg gefunden werden, um den Ultra-
hal et e e el e D Gisboden der
Ampulle stellt ¢in grofies I fiir die Ultraschallwellen dar,
und dic Steke des Ctraschall . der xmp..ue it e gringer ls

m Ole. Wenn der Quarz ins Schs e Ober-
e e et (o Vil hmle i elgt 4 O in
Form einer Fonline), wogegen die Oberfliche der Fliissigk
in der Ampulle mit Glasboden nur eine schwache Bewegung er-
kennen 1iBl. Auf diese Weise kann keine wesentliche Wirkung
des Ultraschalls auf die Keime erziell werden.

erzielten Resultate.

Unm den Ultraschall in der Ampulle zu verstirken, haben wir ibren Boden
abgeschiffen und den dadurch ent

tete Ampulle wurde mittels cine

betrug et
it des Heimsaspension, m Kochsehen Topt sterilsiel,di obere Ofung i
cinem sterlen Wattepfrapf abgeschlossen.

Z2X R
[4

4303, s st Ranc dox Aoyl (4) it gegen e wmgslegt und dex
Elephampoden (€ it Zvim st Der Var mit ciner
hosount i Acton Fedeniet

Experimenteller Teil,
a) Versuche mit den Streptokokken,

sem wurien Versuche mit i dsiliertem Was supenditen
Srepakotbon NX.5. (Doche) e v S e et
Witang do Bt son, porslogche NaGs veeion D D
der Suspension et etwa 7 Sillarden Keime Jo com. Die Kultr wurde dure
Verimpfung des Stammes in 50 cem Glucose-Bouilon pH 7.3 und einer 18-
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sindigen Tnkubation bei 37°C gewonnen. Die Bouilon wurde anschlieiend

ser .
. vorsngéieaion bempmsbne

turen vorkommt.
waren gréfer als jene, die ma
etlen vorindet. Dicses mikroskoplscnen Bldes wegen dachen
i sotagich an cue Nernriigug dos Materees I Gfolge weterr
Versuche erwies sich dieser Zaveifel als unbegrindet, es handelte
schlieBlich um Steeptokokken.

Nach erfolgter Ultraschalibestrahlung wurde dic suspcumon
griindlich zentrifugiert und dekantiert, Die dekantierte FI
X40 n rlie wir alkocsopioak Vet Kchien Hodke Remnten
i e st aut Btsgarplation misgeskt ls sl srwlen, wurde
durch ein Antistreptokokkenserum der Gruppe A mach Lancefield)
ek pll das Rl sdatnd et £ Moo da bt
der Streptokokken die fir die Gruppen-

aktion frei wurde. Harris (10) ge-
ng es. Streptokokken miltels Ultraschalls vallkommen zu desin-
wabet e M. und T-A4 n, die er durch frak-
tionierte Zentrifugicrung abtrennt von uns erlangten de-
kantierten Fliissigkeit konnte die M-Substanz nur in Spuren nach-
gewiesen werden.

Die mit Ultraschall bestrahlten Streptokokken wurden in der
Folge noch im Dunkelfeld untersucht. Dabei hnbvn wir bemerkt,
daB viele Kokken in der Mitte durchbohrt ersch dihrend
derés hereusieblisgons senizels ebatin fn Form von Paxtiels
und Stopseln zwischen den Kokken frei umherschwamm. Es
schien. als ob die Kokken in der Mitte einen dunklen Punkt hitten,
weleher, sobald sich der Kokkus in der Fliissigkeit umdrehte, ver-
schwand (Abbildung 4). Da es sich um eine frisch zubercitete Sus-
pension handelte, konnte ein autolytischer Proze8 nicht in Be-
tracht kommen. So fithrie uns dieser Befund zur Vermutung, daf
das Ausfallen der zentralen Substanz des Kokkus dem Umstande
zuzuschreiben ist, daB sie ein grdBeres spezifisches Gewicht als der
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o, ung i e durbhrcn, Kok, (utyahie 2 1 des
nstoiahors der ok pessmieiconte, ot Yorproberons 1050

1 hat. Das kam um so eher
Ultraschallfelde dic

peripher

der zentralen Substanz auch mittels gewdhnlicher Aufolyse er.
reichen kénnte.

b} Versuche mit Salmonella Ballerup.

Als zveite Keimart haben wir cinen Stumm von Salmonella
Balle o (1) gemalt e dan somatche (0) Antigen XXIX,
L7 1454 dot e, o o st

Phase jedoah kein Antigen hat
Dic Kultue des Stammes Ballerup wurde auf cinen <doppelien Zucker: *
bei 37°C bebritet. Anschlieiend wurde die K

susgestrichen und 18 Stund
»

tur mil destilirtem Wasser abgespilt und die 5o gewonnene S

Wichiigkeit, da die Moglichkeit besteht, dab cine hohere Tempera
des Uleaschalls ausiost, allig ver

gene Substans, dic sich durch die Wirk
nichiet)

ach erfolgter Ulraschallbestrahlung wurde cine Ose der
Suspension aus der Ampulle auf dem obengenannten Nihrboden
YA Dl Al GE bV, ohs gt Ul
ausgeselzte S icht abgetotet war. Die bestrahlte Suspension

¥ Dieser Nahrboden enthalt 13%
3% Andradeschen Indikator.

car mit 0.05% Glucose. 19 Lactose und
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wurde durch einen Seitz-Filter filtriert und erneut auf
weprift, Ein cem dmm Klaren, kcxmiown Fliissigheil wurde
dic Ohrvene cines Kaninchens ci 1, das sich 21
mab fblte, Jodoch hald dara hen wu
ipaiie otk ¥ Tagea meh drelsial 1 ot FiNeal oy
reieht, wobei ihm die zweite und die weiteren Injektionen nicht
schadeten. Das um agglutinierte schon am vierten
Tage nach der ersten Einspritzang (auf den Objekiriger) den i
die Beschallung verwendeten Balleru)
rer Salmonellen, welche auBer

ViAnigen keine anderen g
meinsamen Antigene haben. Wir Sedlinii unsclibelsenssiim
Laboratorium isolierten Stammes Ty. abd. (Nr.5812). mit der
ntigenen Struktur IX, XIL, Vi, d sowie eines Stammes Nr. 965
aus der Sammlung des Laboratoriums, der nur Vi-Antigen be-
1. Der Stamm 5842 agglutinierte mit dem O-Serum IX. XIL, mit
Serum und dem ﬂ)wllnchm Serum d gut. Der Stamm
i dem um, chenserum

.\“h.nmme Somit 5 verschiedene Stmme, die auger dom Vi
ichts Gemeinsames haben. Bei einer p.nhmlrunnu im
nuvm e Seutiente s Serurs ton Stamam Hale lerup in einer
fnang 1500, den 5. abd.-Stamm N, 5842 bis 1:75 wnd

d.-.. Stamm 965 bis 1: 5

uns zu vergewissern, ob

{reh wasden, machten wir o

Ber Vi noch andere Antigene

haltenden Stamm 965 dicht 1 Nach 18stiindiger In
0 i Koy Vot Comhte abgeschabt und in
com des, 4>|\\nhnlrn Kaninchenserums suspendiert, wihrend zwei
Stunden im Thermostat bei 3 kubier! und nachher 24 Stun
et Khlschoanle b F 5 Ctehengalnssn, Tage Sasuof worde
diese M Stunden bei 2000 Minutendrehungen zen
ifugiert. Dieses S agglutinierte die Stimme 965 und 5842
bt mehr. Das vollkommen absorbiert. Da
dat e i, Ballerup jedoch noch agglutinierte, mute
H enthalten.

Die m,..uu.. eile dab dax it Vihniien abscrtieste K-
nemnse.um noch <O>-Ballerup in einem Titer 1:100 entl
ration mit den Stimmen 5842 und 965 fiel nn,nl\v aus.
ks warden sopt dech Vitrpschall 3 ien ¥4 Antigen auch
somatische Antigene frei,
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Zusammenfassung.

Autoren beschreiben ihre Ultraschall- Apparatur, mit der
sie eine Amplitude von 150 000 g erreichen. Die nmmm.w von
7) setzte die fir dic Gruppen
ibstanz in Freibeit. Im l)unku!leld

n die beschallten Kokken durchlichert, die Zentralsub-
stanz ausgestoBlen. Aus einem beschallien Salmonella-St
Ballrup-Gruppe wurde ein immunisatorisch vollwertiges
gen gewonnen: daneben fanden sich teilweise auch O

Résumé,

weil & ultrasons qui leur permet
150.000 g. Lesposition aux ultra-
sons de streptocogues (N. Y. 5 Dochez) met en liberlé une subs
tance C responsable de la précipitation de groupe. Sur fond nor,
les coques soumis aux ultrasons apparaissent perforés, la subs.
lavee centrale élnt dliminte. A parti dune souche de Sum
nelles du groupe Ballrup soumise aus ul
ant complel

Les auteurs décrivent leur aj
ateindre une amplitude égale

& pouvoir immu
des antigines O,

6 obtenu. et en outre p...mh

Summary.

atus described by the authors can generale super
sonic waves up to an amplitude of 150000 g. Exposure of strej
cocei (N. Y. 5 Dochez) to such waves liberated the group specific

€ substance. and on microscopic tion by dark-ground il
aiation the eneet nppesved didiedwith ol anf w2 ot e
inner substance. By treating a salmonella strain of the Ballerup

&roup with supersonic mmunologically pote
together with O antigens. was oblained.

Vi antigen.
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Sl T g i S POSEBAN OTISAK

GLASVIR ke - s 1 sironmc - PERIODICM et phsicam of s

Vazroslar Lopal

— Zlatko Jankovié

JEDAN POKUS S FIZIKALNIM NJIHALOM

Pod naslovom »Dimnjak koji pada — paradoks prostog
padac, opisao je R. M. Sutton” pokus, koji bi trebao objasniti
zapateno otkidanje gornjeg dijela tvornickih dimnjaka za
vrijeme rufenja. Navodimo gotovo doslovno to. mjesto:
»Pustimo li padati iz vertikalnog poloZaja stap, kojemu
jedan kraj miruje na stolu, tada svaki djelié Stapa opisuje luk
kruinice. Srediste oscilacije je ona njegova totka, Koja ima
isto ubrzanje kao i djelié, koji bi slobodno padao po istom luku:
sve totke, koje leze iznad toga sredita, padaju s veéim ubrza-
njima nego $to su ona, koja bi postigle, da slobodno padaju po
kruznim lukovima, koji njima pripadaju. Zbog toga dolazi
konacno Stap do poloZaja, ispod kojega vertikalna komponenta
ubrzanja kraja Stapa premasuje ubrzanje prostog pada. Za
jednoliki Stap bit ée to za one kutove, za koje je cos® © veti od

3+ odnosno © manji od 35" (sL. 1))

Da se navedene Einjenice bolje predoge i samo prelamanje
dimnjaka koji pada, objasni, moZemo nafiniti mehanitku
spravu i to ovako: +Natinimo, da se Stap dug jedan metar
moZe okretati oko horizontalne osi, koja prolazi njegovim kra-
jem tako, da se moZe slobodno vrtiti u vertikalnoj ravnini. U
totki, otprilike 85 cm udaljenoj od osovine, smiestimo laku
8 em visoku ZaSicu od papira. Na kraju Stapa urezimo malenu
udubinu, da u nju moZemo smjestiti Gelitnu kuglicu, kad $tap
podupremo kod 35°. Izbijemo li naglo uporanj i Stap padne,
kuglica ée pasti u Zasicu, premda je rub GaSice zapoteo svoje
gibanie iz totke, koja je bila visa od kuglice.

tton: Demonstration Experiments in Physics, p. 89, Mc
an i1 Book Company, 105

SL 1. fo uzeta iz knjige navedene pod 1), str. 89,

161
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Poteskoce pri izvodenju ovog pokusa, nazovimo ga Sutto-
novim, potakle su nas, da ga podrobno obradimo, teoretski i
eksperimentalno.

1. Maksimalna visina éasice

Za daljnje razmatranje pretpostavljamo, da imademo jedno-
Jiki § tanki $tap, koji se moZe okretati oko horizontalne osovine,
koja je okomita na Stap i prolazi jednim njegovim krajem. Na
drugom kraju, koji je uzdignut nad horizontalnu ravnmu, neka
se nalazi materijalna totka. Iz ovog pocetnog poloZaja oba se
tijela potnu gibati istodobno uslijed vlastitih tefina. Gibanja
neka se zbivaju medusobno neovisno. Stap pritom izvodi giba-
nje njihala, 2 materijalna tocka slobodno pada.

Nastaje pitanje, u Kojoj se visini h nad horizontalnom
ravninom nalazi mat. totka, kad Stap stigne u tu ravninu. Ta
e visina biti neka funkija potetnog priklona © Stapa prema
horizontalnoj ravnini, t. j.

»© m
Za vrinju krutog tijela oko &vrste osovine vrijedi
vi=m, @

gdje § znati kutno ubrzanje, U momenat ustrajnosti tijela, a

M zakretni momenat, a sve te velidine odredene s obzirom

na osovinu vrtnje. U naSem slucaju jednadZba (2) poprima oblik
Ph=— 2 geosd, @

gdje r znati duzinu $tapa, a ¥ ma kakav priklon. Integri-
ranjem izraza (3) dobivamo

= —sgamec. @

Konstantu C odredit éemo iz pocetnih uvieta, a ti glase

w 1m0, s=e, § ©
Jednadzba (4) tada prelazi u
=3 (a0 —sm0), ®
it
i a0
N3G Gime-amb o

@
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Negativni predznak dolazi zbog toga, Sto se kut # umanjuje
s vremenom. Stavimo li (sL. 2

®

©

[

- an

et

Vi

Ovu jednadzbu trebamo integrirati u granicama od # =6 do
#=0. Zbog (8) i (10) imamo kao granice integra
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Prema tome je vrijeme, potrebno da §tap padne u horizontalnu
ravninu, dano izrazom

- i an
Vi Eaats

Integral u (13) je normalni oblik eliptitkog integrala i iznos
mu mo%emo odrediti iz tablica
U isto vrijeme T prevalila je mat. totka put

L
s=g s

Prema tome je visina, u kojoj se ona nalazi

N a
i1 5 obsirom na (13)
2o Lunar w

To je upravo traiena funkcionalna veza (1)

Buduéi da su desne strane u (13) i (16) bez dimenzija, vri-
jede one za svaki jednoliki Stap. Mozemo ih ovako tumatiti:
desna strana u (16) zmaéi visinu mat. tocke, ali mjerenu dulji-
nom Stapa kao jedinicom duZine. Desna strana u (13) jest
vrijeme padanja Stapa izra%eno novom vremenskom jedinicom.
Ta nova vremenska jedinica je vrijeme potrebno da tijelo
prosto pzdz]ut'l prevali put jednak duzini Stapa.

e potrebno da mat. totka stigne do horizontalne
sovia, damw i fodandsom

rein® an

il

Vsin® . ()

Nar

Iz (13) i (18) slijedi, da mat. totka zakasni za Stapom
ovoliko:

Vo e-n= o

@



3. Clanci u fizici

Jedan pokus s tizikalnim nfihalom 149

Buduéi da smo u (16) nasli funkeionalnu vezu (1), nasa je
slijedeéa zadaéa odrediti maksimum te funkeije. Trazenu vri-
jednost daje tablica 1. Prvi stupac znai pocetni priklon Stapa
@, drugi pripadne vrijednosti ¢, prema (12) treti vrijednosti

Tablica L
o s Y

o 90° 0 0,0000

2 79° 25 5 00116

% 750 12 23" 0,0231

& 7§ 1 0,0344

8 69° 32 29" 0,0454

100 67 22 41" 0,0560

120 65° 29° 18" 0,0660

14 63° 48' 34 0,0754

160 62018 0 0,0840

18 60° 55 50° 0,0918

200 59° 40 47 0,0985

220 58° 31' 53" 0,1041

24 57° 28 19° 0,1084

2 56° 29° 30" 01114

28 0 55 3¢ 54 0,11277
28 20 55° 26 12" 0,11285
260400 55° 17 35 0,11287
290 0 55 9 5" 0,11285
20090 55 0397 0,11276
20040 54° 52 217 0,11263
30° 5444 8 0,124
320 530 56° 50 0,1103
3¢ 53127 40" 0,1060
360 520 31 25° 0,0994
38 51° 52 51 0,0904
40 51" 16 467 0,0788
420 50° 43 0° 0,063
44 50° 11 24° 0,0460
160 49" 41° 50 +0,0243
e 49014 12" —0,0013

®
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integrala I (¥, ¢)® podijeljene sa y3, a to su prema (13) vre-
mena pada Stapa. U Getvrtom stupeu su numericke vrijednosti
desne strane (19), t. j. zakaSnjenje mat. totke za Stapom. Peti
stupac sadri iznose visina izratunane po (16). SL 3 grafieki
prikazuje posljednja dva stupca, pritom krivulja IV predocuje
stupac 1V, a krivulja V stupac V. Iz V. stupea vidimo da tra-
#enu maksimalnu visinu h dobivamo za poetni priklon
O =m0 ts )

Takoder i etvrti stupac pokazuje maksimum, ali kod manjeg
poetnog priklona (22'). Dakle najveée vremensko zakasnjenie
ne podudara se s najveim prostornim.

Odatle je otigledno, da priklon © 35", kojeg R. M. Sutton
preporutuje, nije najpovoljniji za opisani pokus; jer za ©—35°
daje tablica I vrijednost - — 0,1027 kao najvecu visinu

-~ 0,1129 dakle otprilike

easice, dok je naprotiv za © —

2a 10% veée.

*) laratunavanje provedeno pomoéu A. M. Legendre: Tafeln der
eliptischen_Normalintegrale erster und zwelter Gattung, F.
(Herausg) 1991

®
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I Relativna staza kuglice

loéemo 1i ovaj »Paradoks prostog padac eksperimen-
talno poknlatl tada Ge jedna kuglica prikazivati materijalnu
tobku, a sama Eafica morat e imati stanovitu Sirinu, da u
moze pasti kuglica. Najveca visina, koju mofe tada imati Zasica,
ovts o e s Je e ne atje et ibinie Yuglics
Da tu visinu odredimo, moramo poznavati put mat. totke u
koordinatnom sistemu, koji je &vrsto povezan sa Stapom. Tada
‘mo?emo takoder odrediti i kut, pod kojim se kuglica priblizava
rubu Gasice. Pomoéu toga kuta i irine Caice odredit cemo
korekturu njezine visine. S druge strane vazno je za oblik
udubine na kraju Stapa, pod kojim kutom napusta kuglica tap,
jer udubina ne smije smetati slobodan polazak kuglice. Nadalje,
ako poznajemo relativnu stazu kuglice, moZemo odgovoriti na
pitane, da 1i Stap i kuglica pri gibanju smetaju jedno drugoga
Odredit éemo relativnu stazu mat. tocke. Koordinatna rav-
nina mirnog sustava (XY) podudara se s vertikalnom ravni-
nom, u kojoj se gibanja zbivaju. Ishodiste neka mu je u osi,
oko koje s vrti tap, a 05 X je horizontalna. Koordinatna rav-
nina relativnog sustava (X', Y) neka se takoder podudara sa
vertikalnom ravninom, u kojoj se gibanja zbivaju. Ishodiste
neka mu je u osi, oko koje se Stap vrt a os X neka lefi u Stapu.
thu gibanja nalazi se mat. totka na slobodnom
kraju Stapa. U sistemu (X, ¥) mat. tocka opisuje pravac para-
lelan sa osi ¥, buduéi da slobodno pada. Zbog toga je njezin
poloaj M u izvjesno vrijeme odreden kutom 7, 3to ga njezin
radius vektor zatvara sa osi X (sl 4). Prema tome jednadzbe
x=rcos0
y=rcobigy
prikazuju put mat. totke u sistemu (X, Y); r znati duinu Stapa.

@

@
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Iz sl. 4 neposredno izvodimo koordinate &' ' totke M

OO conty— D=1t
cor v

@

i

reos 6
L8O smlr—9=rn.

gdje je # kut, Sto ga Stap u izvjesno vrijeme zatvara sa osi X.
Sa & iy oznatit éemo relativne koordinate totke M mjerenc
duzinom Stapa kao jedinicom i njih éemo dalje upotrebljavati.
JednadZbe (22) veé predofuju traZenu relativnu  stazu, samo
treba za 7 i # uvrstavati istovremene vrijednosti: mogli bi dakle
uzeti vrijeme kao parametar. Jednostavnije je medutim uzeti
kut ¢ kao parametar. Prema (8) i (10) pripada odabranom 4
neko #, koje izlazi iz

G Sy e, @

Vrijeme, koje je potrebno, da Stap stigne u taj # polozaj,
dano je jednadzbom

e, @

s

Sx o~
Y Vim e L

dakle kao funkeija ¢. U taj s nalazi se kuglica u visini

y=roin® — & f=raine— L (¥ @) (@)

Isporedenjem (25) sa (21) dobivamo
'

90—l on el (8

L To0s®

Tako smo i kut 7 prikezali kao funkeiju kuta . Jednadzbe

(23) 1 (25) daju za svako ¢ istovremeni par Kutova # i 7, koji

uvrsteni u (22) daju jednu todku relativne staze.
Uvazimo 1 jednadzbe (22), (23) | (26) mozemo pisati

©.0

n=n®,0)

@
Koordinate § i 7 prikazane su kao funkcije parametra ¢ i pre-
dotuju trazenu relativnu stazu mat. totke za jedan potetni

priklon ©. Potetnu totku staze dobijemo, ako stavimo

®
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uspon mat. tocke, odnosno kut, pod
Kojim se ona prlbhiu)e rubu Gasice, potrazimo strminu staze
(22). Slijedi

a
3T cont— conveos 1=

an
55 " a
a iz (26) izlazi
v _
KT o
dok nam (23) daje
v
w2 Loy
fo=— o
con Y
Jednadzbe (29) i (30) daju s obzirom na (10)
iy cost v
e —ime @
2 ¥ cor®conw .

Izrazi (28) § (31) odreduju steminu staze u svako] njenoj totki.

Uzmimo napose ¢ = -, tada ée zbog (28) biti #

©, a zbog
(26) 7= ©. a to odgovara pocetnom poloZaju. Ako te vrijed-

nosti uvrstimo u (31), dobivamo neodredeni izraz oblika 5 -
Pravu vrijednost odredit éemo graniénim prelazom

o ottt et
79l asiny H
1 () i ot s 10
o e
; e g
(o des = vy
Case
:
iz i
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o malaiol rendlat On felte, 34 e st b, o

~ L ega ©3)

Tako smo nadli pogetni uspon relativne staze.

Odros (35) moremo takoder i elementarno izvesti. U asu

0.t i 9=, i mat. ok B Hap e brine
Zbog toga je omjer potetnih pomaka jednak omjeru pogetnih
ubrzanja. Poletno ubrzanje kraja 3tapa iz (3) jednako je

3

ri=— 2 geoso )

i ima smjer okomit na Stap. Ubrzanje mat. |uak= g je u smjeru
vertikale. U relativnom koordinatnom sustavu ima prema tome
Jodh, Aot e bopannte, piemule e mtetis gloatos
geme

] =
2 goos0—Goos© =4 gcos® @

Za potetni uspon sijedi
o .

L) L dese. e

2 ki

Iz posljednjeg izraza (38), koji je sa (35) identiéan, ofito je, da
Ge se mat. tozka odvojiti od Stapa za svaki poetni priklon ©.

0 se zbiva pod kutom (a-d) prema Stapu. Uvedemo 1i dakle
suplementni kut a (5L 5), (33) ¢e glasiti

tgas= 4 colg® ()

Kod Suttonovog pokusa smie biti udubina na kraju Stapa samo

gt do priklona O] st st fof b, mork bit
[z

T vt 5 beieos na ) dafe
o> m o< @

a0
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Kad bi htjeli izvesti
pokus 5 vedim potet-
nim priklonom nego
Sto je taj granini
kut u (41, morali bi-
smo upotrijebiti tije-
o, koje bi se drzalo
na keaju Stapa po-
moéu trenja

Da odredimo strminu relativne staze mat. totke u fasu,
kad Ztap slfue s Bvizotali pilotd) morwms w (29) 1 1)
staviti 9 7 (26) slijedi

' w
a @) daje
ay cort,

Lo ror, w

Theo™ e T a0 e

¥
Sa 7, omatili smo kut, kofi odgovara vrijednosti
dnadibe (2) 1 (1) dobivamo

an e

i e o]
y .

Pritom treba uvaiti, da je

cotg= L cos6. w

Kut 4, $to ga relativna staza zatvara sa Gasicom, dobivamo iz
relacije
—_(4n
cotgb=— (5} e )
Ako je b promjer cilindritke Zasice, kojoj je h os, tada izlazi
kao prva pribliznost njezine reducirane visine

— 2 cotgp. n

b 2

an

1
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Tablica

2414 15

18

180° 30

Tablica IIL

0=28

om0zt

Ziatko Jankovie,

0061384
0069795
08178
0088 480
0004726
0102002

ox1ross
os108
019288
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- [ s e

Taslica T sade Kutove a i # za raiite poketne pricione O
Tablln IO prlasus el s . Prui stupac
sadrzi vrijed: o, drugi rmai:umn ‘pomotu (26),
treéi 5 Deareljodita stipea: sadrse b3 1 eracu
nane pomoéu (22), dok je u posljednjem srednja vzuednmt
strmine medu susjednim totkama krivulje. S 6 prikazuje
o ekl O e gotovo:prevocrtio, Znatalna 6 18
infleksije kod ¢ = 70°. U sl. 6 takoder je nacrtana krivulia za
© = 42" (tablica IV). Ta je krivulja konkavna prema dolje.

Tablica IV.

1,000.000

23 583

173
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Staza za 0 — 28" (ablica 11} proratunana fe, jer leii blizu
staze za © = ©,, Da mofemo zakljutivati na tendenciju pro-
miene ove staze s ©, proratunana je jos staza za ©—42°
(tablica IV) i takoder « i § za razlicite O (tablica I1). Na osnovu
ovih numeriekih podataka moZemo odgovoriti na pitanje, pod
kojim se uvjetima zbivaju gibanja kuglice i $tapa medusobno
neovisno u podrutju ©= 9 2 0. Oigledno taj uvjet glasi
L )

ili prema tabli

1
o< )
Kut O = 48 jest granitni kut za izvedivost Suttonovog
pokusa.
IIL Eksperimentalni uredaj

Na osnovi prethodnih razmatranja. izgradili smo konatni

sreta) zn evodene Sutiotorog pokis, L il a0 il
ostvariti teoretski nadene najpovoljnije uvjete. Nazvi
taj ureds] konatnim, jer smo. ved prfe nicga macili dva
druga. Medutim nastojeéi_ukloniti smetnje pri izvodenju po-
kusa s tim uredajima, prosirival

postepeno spoznavali uzroke smetnja, a zatim i natin, kako ih
se mo7e ukloniti. Sada ¢emo opisati tu konatnu aparaturu.

Izabran je dobar komad drveta, za koji se je po izgledu moglo
pretpostaviti, da fma jednoliénu gustoéu. Narotita je paznja
posveéena osovini (sl 7), oko Koje se Stap pri pokusu vrti. Ona
je eelicna i ima promjer 0,60 em, a duzinu 14 cm. Osovina je
zato uzeta tako duga, da se vitnja Stapa zbiva sa Sto veéom
t0Enoséu u jednoj ravnini. Osovina je uévricena na $tap tako,
da njezina centralna linija prolazi krajem Stapa okomito na
Biegovs dusiosks o,  paraleno ¢ bedom 40 o, Ueuriten

u prugama i s njima spojena kositrom. Krajevi osovine ulaze
u lezaje od Zute mjedi, koji su uévrséeni na komadima kutnog
Zeljeza, pritegnutim vijcima na podlogu iz tvrdog drveta. Pod-
loga ima oblik slova I, da se moe dobro priévrstiti na stol.

an
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1. 7. Osovina i
tetaii

Stap je na slobodnom krajut koso podrezan i okovan plo-
Sicom od mjedi tako, da je ravnina te plotice horizontalna, kad

je Stap priklonjen do © = 28", U plotici je udarcem natinjena

sitna udubina, u kojoj stabilno sjedi Celitna kuglica pri gor-

njem priklonu 3tapa (sl 8). Promjer kuglice u nasem slutaju
1

iznosi 5 inca. Stap smo podrezali tako, da srediste kuglice

stavljene u udubinu u plotici lefi na centralnoj liniji Stapa

175
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1000 em daleko od osi vrtnje. Time smo ispunili zahtjev, da
daljina sredista kuglice od osi u Gasu t=0 bude jednaka du-
Zini Stapa.

Casica, u S B Riel s e g o o oo
i ima promjer b. visinu 820 em. Ona je uévriéena

rnju povrsinu SL!pa tako, da je nataknuta na drveni tep,
ol tiesno u nja s S vijkom pritegnut uz Stap
u daljini 8330 cm (- s 6) od osi. Stvarnu visinu Zasice
Vel jerit o duinake o Hapa. Budutl tap o deblfi

2,90 cm, to je onda visina ¢aSice 8,20 + 7 2,90 = 9,65 cm. Tu
L e i o e, N
0= 20 e tablca T vrjednost - = 01128, Buduti dn Jo

r=1000 em, dobivamo h

1128 em. Prema formuli (47)
treba tu visinu snizit za 3 b cotg =099 em (F je uzeto iz

tablice IT). Dobivamo dakle H=10,29 cm. U Kutiju ove visine

§ odabranog promjera nesmetano bi usla sitna Zestica, kofa bi

zapotela padati istovremeno sa Stapom. U naSem slufaju sre-

dite odabrane kuglice izvodi gibanje takove Gestice. Prema

tome valja dalje sniziti Gasicu za polumjer odabrane kuglice,

% j. za 0,64 em. Dakle treba uzeti za visinu ZaSice 10,20 — 0,64
9.63 cm, a tu smo visinu mi i odabrali.

Buduéi da smo komadié Stapa otsjekl, tamo uévrstili mje-
denu plocicu, dodali Zasicu sa cepom 1 vijkom za njezino ugvi-
Scenje, opravdano je pitati se, da li je ovako preraden Stap
dinamicki ekvivalentan s teoretski pretpostavljenim _jedno-
liénim 3tapom duzine 100,0 cm. Da to ispitamo izvadili smo
Stap s osovinom iz lefaja i na krajeve osovine nataknuli ahure,
na kojima su bridovi, koji se podudaraju s centralnom linijom
osovine. Tako smo mogli ispitati $tap kao njihalo. Vazno je
ponajprije, da 1i teziste Stapa leZi na duzinskoj osi Stapa. T
smo ispitali tako, da smo poduprli bridove horizontalnim pod-
logama i poekali, da se Stap umiri, te isporedivali jedan nje-
gov duzinski brid s viskom. U nasem slufaju su se ta dva
smiera dobro slagala, pa nije trebalo nista mijenjati. Otito su
mjedena plota na kosom kraju Stapa i GaSica kompenzirali

odrezani komadié drveta. Zatim smo pustili da Stap izvodi

as
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malene njihaje i odredili reduciranu dufinu. Za nju je izaslo
66,60 cm, dakle neznatno manje nego §to teorija trazi za jedno-
liéni. Stap.

Najvise poteskoéa smo imali pri ostvarivanju uredaja za
ispustanje Stapa. Kako god stvar izgledala jednostavna, ipak je
nemoguée na pr. Stap ispustiti iz ruke tako, da bi pokus uspio,
premda se osigurali nekom zaprekom, da je bio priklon toéno
© = 28" u asu ispustanja. Ne vodi do cilja ni rezanje ili pa-
Lienje konea, kojim bi Stap bio privezan. Razlog je tomu taj,
Sto ni u jednom od ovih slutajeva Stap ne poéinje padati u
=0 doista slobodno. Ili drukije re¢eno, ni u jednom od ovih
sludajeva ne istezne dosta brzo ona sila, koja je drala Stap
priklonjenim, pa se potetak gibanja Stapa zbiva ne samo pod
djelovanjem teine, nego i pod utjecajem ostatka sile, kojom
smo prije Stap podrzavali. To ima za posliedicu, ne samo da
je gibanje Stapa u samom potetku neSto sporije nego se ni

kuglica poradi toga ne odijeli od Stapa i zato dobije od njega
impuls u smieru, u kojem se giba njegov kraj. Gibanje kuglice
u tom slucaju nije slobodan pad, nego kosi hitac. Mnogi ne-
uspjesi, 5to smo ih u pocetku imali, ukazivali su na to, da je
valjano pustanje Stapa u gibanje sredinji problem Gitavog
pokusa, dok su trenje u osovini i sa uzduhom takve smetnje,
od kojih se prva dade svesti na beznacajnu mieru, dok druga
poradi malenih brzina ne dolazi u obzir. Isto je tako i sa ku-
glicom. Njezin pad je s velikom pribliznoscu slobodan (za onu
Sibins, liofa Kod ovog ook kst « obs) sk v
St ds Jo potetst njecne iibanis siobadsn, % o ejet
ispunjen automatski, ako je pocetak gibanja Stapa slobodan.

Sad cemo opisati, kako ight brzo istezavanie si
S5ja Hap e pkiastonin, Comss saprek pried Hap, i 78
poprimi priklon veti od 28°. Stap dira zapreku (sl. 8) u nepo-
srednoj blizini svojeg sredista oscilacije, koje je u nasem slu-

taju na 3 dusine Stapa od osi. U samom sredistu oseilacie jo
sitna levatica, za koju se privere konac, bas dovoljno evrst, da
vukuéi okomito na dufinu Stapa mofe ovaj prisloniti uz za-
preku. Konac se zatim napinie dalje, dok ne pukne. Osloba-
dane Stapa je sada trenutno, ako nije prekratak komad konca,
koji se napinje. Kod nae je aparature ta dufina konca oko
17 em

an
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Mi emo sada motivirati netom opisani uredaj za ispusta-
nje Stapa. Ponajprije smo istaknuli, da konac hvata Stap u
svedistu oscilacije i da vuée okomito na duzinu Stapa, te da
se zapreka, o koju se Stap upire, nalazi tik uz mjesto, gdje ve-
Zemo konac. Ovo sve nije uzeto nasumce, nego jednoznatno
ilazi iz zahtjeva, da se pritisak lcZaja na osovinu Stapa ne
smije promijeniti u casu, kad istezne sila, koja Stap podrzava
u potetnom priklonu.

Oznatimo 1i sa-F i G komponente pritiska lefaja na oso-
vinu u smieru osi &' odnosno ¥/ to se lako nalazi za te kompo-
nente u asu, kad je gibanje zapocelo’’

®

g em0

a(1—4) o0 )

5

die jo & dalina teifta Stapa od osl vrtnie, a 1 reducirana du-

Zina promatranog njihala. U nasem shutaju d = 5, 8 1= 3 -
Kad konac, privezan u daljini a od osi (sl. 9), podrZava $tap u

mirovanju mora: 1) zbroj zakretnih momenata sila, koje dje-

E. J. Routh, Die Dynamik der Systeme starrer
s 158

9 Isporedi na
Korper, T, s 8,

as
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lujo bit nula i 2) zbro Kemponerata il koje djlafu
smieru osi & odnosno v/, takoder nula.

(1)

Ovdje umo s F, i G, ozmatili pritisak leZaja na osovinu za
vrijeme mirovanja &tapa. Zahtijevamo 1i, da bude

4. j. da se pritisak osovine ne promijeni u Gasu, kad istezne
sila (X', Y), koja je do tada podrzavala Stap, to onda slijedi
5

1t o aokeast RRUEB R PR SR
sredistu oscilacije | da treba vus na dufinu Stapa.
Fud m b1 oved a3 i aabio 1t Stap u potetku
gibanja udarac, jer se osovina, premda Gvrsta, radi svoje du-
Zine malo uvine djelovanjem sila

Nadalje smo istakli, da ne smije biti prekratak komad
Konea, kofi se nateze. Konac je elastican i kad se napinje, on
se protegne. To protegnuce je razmjerno duZini konca, dok
velicina sile, kod koje konac puca, ne zavisi o duZini. Za
vrijeme Kidanja smanjuje se napetost u Eitavom nategnutom
dijelu konea, no to manje, 3to je konac duf, i uz primjerenu
duziny, viakna se konea razidu, a da napetost konca praktieki
nije popustila, Zgodno je uzet tako tanki konac, da je samom
tezinom Stapa napet do blizu svoje granice cvrstoce, pa ga onda
= izvodenju pokusa treba joS samo malo jace nategnuti, da

. Time se postizava vrlo miran polazak Stapa, jer je nje-
S0 pritisak oa sapeski bo malen.

Uzme 1i se u obzir, da je odabrani promjer ZaSice samo
neznatno veéi od promjera kuglice i da je uzeta ms
visina Gasice, pa da unatot tome pokus (5L 10) s ovim uredajem
uspijeva s vierojatnoséu 95%s, to je onda ofito, da nam je poslo
za rukom smetnje uvelike ukloniti. Za preciznost aparature je
znatajno, da pokus ne uspijeva, ako ZaSicu povisimo za 1 mm.
Prema tome je pri eksperimentalnom odredivanju visine ZaSice
pogreska manja od 1%.

as
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Pocetui polozar

Conac jo pukno
e i fupia sto
bodno. padaju.

i s
Jo upravo ietila
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SUMMARY
An Experiment with the Physical Pendulum
By V. LopaSi¢ and Z Jankovié

R. M. Sutton” described under the title >Fal imney-
paradox of the free fall« an experiment which should show
the observed breaking off of the upper end of tall chimneys
whilst falling down. A uniform rod tilted at the angle 6 to
the horizontal plane and a steel ball at its free end begin

height above the horizontal plane when the rod has reached it.
To show this, a light cup of paper, into which the ball will
Al fipet e dhifendiof tharod Mg 1) B St
proposes the angle ©= 35° for the performance of this experi-
ment. To set the R M. Sutton's apparatus in motion a prop
is knocked out.

In the first part of our article we have undertaken the
task to find the angle © at which the height h of the cup is
maximal. Therefore we had 1o determine h as a function of ©.
Supposing a uniform and thin rod, the theory of pendulum
gives us the relation (16) as the wanted function. The meaning
of J in (16) is given by (13). The table I contains in column
V the numerical values of h/r (r is the length of the rod) for
various ©. The diagram (fig. 3, curve V) shows this function
The table I gives the maximal height of the cup h/r =
at the angle O =28%0 & 5. Therefore the angle ©
proposed by R. M. Sutton is not the most suitable one for the
performance of the experiment. The expression (19) shows
how much later is the ball than the rod in arriving into
the horizontal plane. The numerical values of this delay for
various © are given in the table I column IV and shown as
the curve IV in fig. 3. It is evident that the time delay and
the space delay do not fall together.

In the second part of our article we have found the path
of the ball in a system X' ¥" rigidly connected with the rod.
It is important to know this path because of angles at which
the ball leaves the rod and approaches the cup. This path is

@n
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represented by (22) where we have to put in simultancous
values for 7 and #. We obtain these values from relations (23)
and (26) by introducing the same value of ¢. The slope of the
path is given by the expression (28) into which we have to

insert (31) for 5. The value 4 corresponds to the

starting position e mo M put this value of ¢ into (31)

we obtain the indeterminate form ¢ for g for which,

according to (32) and (33), we get the value (34) independent
of the starting angle ©.

The slope of the path at the beginning is represented by
(35). The angle « at which the ball leaves the rod (fig. 5)
follows from (39). If the starts of the ball and the rod arc
mutually independent then the notch at the free end of the rod,
where the ball is sitting, can be only a part of a semisphere
which has the dircction « as axis. The necessery condition for
the stability of the ball in the notch is O <3516 derived
from (41). The slope of the path at the brim of the cup is given
by (42) which with (43) gives (44). The angle § between the
path and the axis of the cup follows from (46). If b is the dia-
meter of a cylindrical cup, the ball be very small, the correc-
ted height H of this cup is represented by (47)

The table 1T contains the angles « and f at various ©). The
{able I rapoosent thepah of the bl tor 6 =36', and th.
bl 1t O 3 Thase e pasnen i

fig. 6. We can infer from the mogerioa st given in
fables IL, 0, TV tat the Lt angle for the perfurmance of
the Sutton’s experiment is O

In the third part of our amcle we have described our
experimental arrangement which was made in accordance
with the theoretical results exposed above. The angle © = 26"
was selected for this apparatus. The axis round which the rod
rotates is represented in fig. 7. The trigger arrangement for
setting the apparatus in motion s shown in fig. 8. A thread,
just strong enough to hold the rod, is wound on the reel so
that the rod is gently pressed against a strong iron bar. The
angle © is then just 26° and the ball is put into the notch. A
small part of the end of the rod is cut off so that the centre

@
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Jedan pokus s fizikalnim njihalom 167

of the ball is on the length axis of the rod and 1000 em far
from the fulerum. If the thread is strained fo the breaking-
point by winding it a little more, the rod and the ball are
released instantaneously and very quietly.

1£ we request that the pressure of the bearings on the axis
should not alter in the moment when the thread snaps, then
follows that the thread is to be tied at the centre of percussion
and strained perpendicularly to the rod Iength (See expressions
(50), GV, (52), (53) and fig. 9).

The cup is made of celluloid and has the diameter b = 13
mm slightly greater than the diameter of the ball (0,3inch)
The height of the cup is made according to the theoretical
value.

The facts that the ball falls into the cup with 95%» proba-
bility and that the experiment is unsuccessfull if the cup is
hightened for 1 mm, illustrate the precision of our apparatus.
Therefore the error with our apparatus is not greater than 1%.
Fig. 10. shows three stages of the experiment.

n
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THE ELECTROMAGNETIC CATENARY
Vatroslav Lopasic, Zagreb

s proposed to find the equibrium shape of fesile
st st s o ying constant current I
spended in a vertical homoge meous magnetc field

£ the stzength of the magnelic field s sero and i we neglect
the Mot oot ssed by the action of various elements
oL s wle pen s oo, e e o e s e

irue I gravity very much outweighs the lorces of

The Current 1 on HaelE and i 0 st AT o ook s s sup-
position s ulfiled. These forces will be neglected in the following
expos

Fig. 1.

the considered wire is suspended in a vertical magnetic

510 the sotee & st represent its cquilirium shape (Fi. 1) and
G the vertcal projecion of this into a horizontal phne n
n nf quhb ium of an element

& (5t ot at ey s by ey
u  the unit vector giving the dircction of ds,

as t of curve C; corresponding to ds,
e e direction of dsy,

uw ction,

B the magnetic flux density of the vertical magnetic field

into which the wire is plac
T the tension in the wire at the considered elements ds.
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The condition of equilibrium of an element ds is given by
—u,wds b 1ds X B)+d(Tw
where w is the weight of the wire per unit length.

‘The vector ds can be represented as a sum of a horizontal and
o vertical component

)

do=de,+de,=
The same can be done with the force —Tu caused by the tension
in the wire and pulling at the beginning of the element ds:

dotugds,. @

Tu=wT+uT, ®
It the expressions (2) and (3) are inserted into (1) we obtain
0T, =10 d )+ (uy X ) [Bds, + Tyduy + wd Ty

1t we denote by 7 the radius of curvature of the element dsi, the
unit vector In ihe sceond term i glven by

(X )

and consequently the condition of equilibrium takes the form
0 @T,—1w0d9) +du = r 1B) +u,d T, =0. @
Because the vectors in (4) are orthogonal this expression yields
immediately
AT, =wds,

®)

1t tollows from the st two expresions i 5) that the projecion
 incledce 1) &
sing cylindrical o A v e pestng
i e oeais of e elele Ca e kv

an

da. s,
and from (2) we get

wodi=rda, o

wuds

These expressions with (3) yield

m

4
r
s
@
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‘The Electromagnetic Catenary . 101

Consequently, the first two expressions in (5) can be written

i(r g
N 6)
3
By eliminating the tension T we have from (6)
ns( )=V [T o

Integrating, and if the angle « is measured from the lowest
point of the curve C, we get

Fig. 2

The second integration leads to

®

where A is a constant depending on the position of the horizontal
eference plane. s curve () can be called the electromagnetic
ary.

"t th ot point P, of the catenary the total tension
i 10 T Fig. B s Rurh e o e g 8
takes the form

Ty o
Lo con s )
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which is the same as for the common catenary. The latter is a plane
curve whil the slscromagneti catenay liss in ¢ vetial eyinder
On the other and, mmon catenary can be regarded as a
specal case it

LR 1 L RSO RS EARRE A bY
S Y e g 1€ T 5 T ared o o Yowes Bt By
to P it is given by

rin

e (10)
It the points P, and P, fall together then the electromagnetic
ctensry forms a closed loop. The total length L of the wire in this

o 1B
r=2 1P an

and because it is a constant, we can determine the radius T

(2

Fig. 3

For a given length L there are several possible solutions cor-
responding to the loops wound once, twice, etc. round the lines
Ty o

y
since 5 ths case 8 maximal fl i lsked b the loop-
1t

dl

e e from (2) that, he sadius . messured by he loop length

unit, depends only on this quantity y. For very small y-values
771 20, and.Tor Targo oncs it tends towar means.
that the limit shape of the loop is a horizontal circle. Fig. 3 gives
the plot of /L against y.

Physics Department of the Faculty of Technology, Zagreb.

187



188

B. Hanszek, 7. Bencic: Vatroslav Lopasic
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ELEKTROMAGNETSKA LANCANICA
Vatroslav Lopa$i¢, Zagreb

Sadrzaj

‘Tra¥i se ravnotezni polozaj gipke, tanke i jednolitne Zice, kojom
tete stalna struja 1 1 koja visi 4 vertikalnom homogenom mafnct-
skom pnl]u

izvodu zanemariti medusobno djelovanje poje-
i duelova i, Krivull € S 1. neka predotuis ratens ovtin
a Cy je projekeija te krivulje u vodoravnu ravninu. Jediniéni vek-

ata ds |
smier. B je jakost magnetske indukcije, a T napelost u Zici na
miestu clementa ds Utlet za rawmoleiu fog clometa raten ¢ 98
(1). Tu je w tezina Zice po jedinici duzi

Slite se tzrama @) 1 (3. e prikszom jedininog vektora
(wh % ) pomoéu polumjera zakrivljenosti r elementa dsy, taj se
uviet ravnotere moe pisati u obliku (4),

Buduc da au vektort () medusobno kot a s jodnadiba
raspada u sustav (). Iz pos dviju jednadzbi u (5) slijedi,
da je projekeija C;

iliolh Yoordinata & vertlkaloom ool 5, kola
prolnt kfos redite keugotes Ci, mogu se napisati izrazi za hmy:kn
elemente, odnosno komponente sile od mapetestl
obl lk s Yo povs e feduathg o ) prceve’s sbl o
0 se iz izraza (6) eliminira napetost 7, dolazimo do jednadzbe
a, ku]: se dade neposredno integrirati. Kut a se mieri od najnize
{otke krivulie C. Druga integracja vodi na (8, Konstanta 4 zavis
o Polotaiu Horizontaing ravnin, o ko se mier visina 7. Krivulju
€ mozemo nazvati elektmmﬂgneukam langani
Napetost u ici kod najnize totke P, pdnaka i€ Ti, pa uvod
njem veligine = prema SI. 2. irvaz (5 prelazt o (9,  ta] se oblikom
podudara s izrazom 7a obici lanéanicu. Elekiromagneiska Tana:
nica, za razliku od ove, le%i na kruznom valjku
dana je izrazom (10), a za slutaj da

kaz te zavisnosti. Za veliko y elektromagnetska je lantanica vodo-
o e

Zavod 2 fiziku Tehnitkog fakulteta, Zagreb.

(Primljeno 4. VIL. 1955.).
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A NOTE ON THE WIRE LOOP METHOD FOR
LOCATING THE MEDIAN PLANE IN A
CYCLOTRON MAGNET

Vatroslav Lopasié, Zagreb

oop o wien cateving consiat cuerint |, mupon
Ll R il g g ey e i
of a cyclotron magnet, was used at the Chicago University to locate
the equilibrium orbits of particles!). In this note it will be shown
that the point of the loop attached to the float lies almost exaetly
in the median plane of the considered magnetic field, if a change of
SuAY skl attit NG Nlgt ot doa

3o of he rucl alloff of the mlgnehc L

trun, ouly in the medn ‘Blene the li force are
i o bt ey hend Towands, Theretore,
S0 glvws ditane ¢ frm, the cmta of e ied and ot

@

‘The effect of this component on the shape of the wire loop can
e negleced s it & veey small i comparison with the vesiea
companent By i e e inftuence an the pusiton of the e
Tt ¢ s 1 s T e e st e verton

Somponeat of the torce F sesuling from By, and he total welght
of the loop are balanced by the upthrust of the float. In the follow-

ing we shall assume that the shape of the loop is an electromagnetic
catenary?). Now the force on loop F due to B, will be foun

It an element of the loop ds Is represented as the sum of its

Horizontal and vertical compenents then the force on this slement
can be written as follows:

Y H. L. Anderson, J. Marshall, L. Kornblith, L. Schwarcs, . Miller,
Rev. Sel. Tnst. 23, 707, (1952

J.W. Gallop, Notes on 1 ¢ American Fixed Frequency Cyelo-
trons, M. R, C. nmmnerapeum hisearen Unih Landon, Cyetaion
Section Lib

£z aste, T. 10 (1955) p. 189
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Fanxm =1 oot wn x 2] 22

7r

Zo x5 a

Zdntud 20 2 @
where 2 is the distance of the considered clement from the median
plane, u, w, and r/r unit vectors of vertical, horizontal and radial
direcion repecively. In consequene,th fore dF has & vericl

zan, ®

28,

zan,. @

This force is represented in Fig. 1 where the cylinder in which
o chemniey e 8 deviopd el 0 flane Je b B 6 04
posed that the north pﬂ\e is the lower one, and ds shows the
Girection of eurrent in the
It We dencte by = the helght above the horizontal reference
plane of the electromagnetic catenary we have, with reference to
Fig. 1

®

1
After integration along the whole loop and taking into account that
l, the expression (3) with (&) will yield

=22l
[

)
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A Note on the Wire Loop.... 197

e L L
SR e

K=W4Fu=0 [l
here K is e upthrur of the-flost, W the tolal weight of the
float and wire, and F, the force given by (6)
"The upthrust K can be represcnted by
Pt ®

where C is a constant, and ¢ depends on the bore of the float neck,
the diamete of the essel containing ligud, and on the spesific
gréety ol o o

we 06 going to find the posiion of the float it a change
of cuvvent T does aot aber Hs helgh. This specil height will be
denoted by 21+ Since in this case the il s o,
the condition 1o be fulfilied s given b

for 2y = 20 = com. @

Before performing the derivation of the expression (6) it should be
noted that the radius 7 changes with eurrent 1. Therefore, it should
be substituted by
L
a7 o a0
2ok o

where L represents the ttal length of the loop, which is supposed
not o change i

2t Sme Pttt 5 A 3, WM St
of (10), give

PRPRT S LY TR an

where the meaning of £ is given by

With 8 thin wire, nd in-the magnetc field of 3 eyclotren
‘magnet it is casy to ms
e<a
Consequently, it we develo the hyperbolc Sunctions in (10) into
series, we.
_ T 10 12

Zomgoroa—Jhes Bha—. . a2
We see from this expression um the height Z, lies between the
Timits.

0<ze< e a3

which means that 7, is practically zero.
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By iategretug (0 slong e whols Toup It cuw be o st

he center of the circle, which is the projection of the loop into

hunznnta\ Bl i oo i e il
e field.

Physics Department of the Faculty of Technology, Zagreb.

PRILOG METODI ZICANE PETLIE ZA ODREDIVANJE MEDUJANE
AVNINE CIKLOTRONSKOG MAGNETA
Vatroslav Lopasm Zagreb

Sads
Zitanu petlju, kojom tete stnlna struja 1 i koja je poduprta
3, Jodi toS bdrometaraki, plovkom, vpolrebil s s Bresth
liftu u Chicagu do odrede ravioletne taze Sestcs u ondabnjem
"G ovom se prlogu pokizuje, aa se totka kojoj
Je petia podupra plovkom, natazi maine totno u medijano) Favainl
magnetskog pole, ako promjena struje I ne tjeke na visinu plovke.
Ustjed radijilnog opadania jakosi magaeiskog polja u cido-
tronu magnetske su silnice vertikalne
s e en bl ane e e pnma Amtes: Zato udanol
daljini 7 od srediSta polja i u visini izl ‘medijane ravnine postoji
adljioe lespusents mgpeisios pol dnn.l izrazom (1).
tjecaj te komponente e petlje mo%e se zane-
ik etk a4k Wil e o sodans v
Vertikalnoj komponenti sile F i tezini zice dréi ravnotefu uzgon

ik wailet clektromagnetska lantanica?), a sila dF je
dan: Ora als ima vertlalnu { borizontalny Kompe.
e G BT e e et
betoppe TRRE

imo visinu tzmad meciane ravine, ands
nadiba clliromagnelske lantanice ima oblik @), Integracijom -
citave petle araz ()1 asju e ey
e i alen k(e (D e 8

uagon, o W tetina ilce | plovka. Vagon so male prikasai izazom

jens srule 4 petli ne promijen visne plovks, and
mora bitl ispunjen uvjet (9). Pri izvodenju ove derivacije treba
i (10), t

ol ra (11 i e v ke ko
AL B g e £ Ul sathals ‘malenim, razvojem izraza

W red dchwzmo 2. Zan Hanove wites reda izlazi
Ccienn. visine 75, Keko 36 dana u (19, & 5. a o visia prakitks
tednsks

6 o s inegeiai dus tave et 1z ovoga rams-
ranj narbiontaine kemponcnte sile Shicd, da ¢ srediie Krutnic,
koj e proiira e e Gobte posadars s seedftem mAgIE:
skog polja
Zavod sa fiiku Tehnickog fokulteta, Zagreb.
(primiieno 4. VIL 1959)
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Medunarodna temperaturna skala

The International Temperature Scale

de Vatroslov Lopaiic
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4. CLANCI IZVAN FIZIKE

(matematicke zagonetke, hrvatski jezik i teologija)

Darko Zubrinic*

INTERESI IZVAN FIZIKE

S1. 4.1 Profisor Lopaic u knjiznici Zavoda za primijenjens fizitu Elektrotebnichog
fakulteta u Zagrebu, u doba kada jo s njim razgovaras prof: Zubrinic

Profesora Lopasica upoznao sam zahva-  bio veé desetak godina u mirovini.
lujuci glagoljici. Kolege s fakulteta koji su éuli  telefonski peiy profesor L Tjubazne
24 moj hobi, savietovali su mi da mu s me je pozvao da ga posietim u njegovu stanu
kako e tovijeme, 1992, godine,  Vinkowitee ulet, U sobi j o force m
dohvat ruke bilo v e od rjeénika
rznih jezika, knj dicla, do matema-

" Redovit prof

bl dkimchike
st u Zage!




1. 4.2.: Za svqj dneoni boraval, prof: Lopasic je
iznadio placicu s natpisom JHVH (Jahoe) starim he-
brejskim pismon  proom retk § SVETI SE IME

TVOJE glagoljcom u drugom

tickih knjiga. Osobito me je iznenadio njegov.
nkm. rad na stolu. Radi s¢ o plotici na kojoj
davno, svojom rukom, kaligrafski uy

rum JHVH (Jahve) starim_hebs

ki, engloski, francuski
k. Svoje bavlenje matematikom,
cvnoséu, jezicima, kao i sam
o, shvacao je kao igru. Uvijek sam ga do-
Zivljavao miadenacki znatizeljnim. Ovdje bih
u svezi s time rado dodao i misao pokojnog
akademika Bra Ziot je igra, ali
nijeigrarial.

Prijateljstvo prof. Lopasica s Brankom
Benzijom

U veor

imljivim razgovorima_do-
7 ime Branka Benije, profesorova
prijatelja iz mladost, rodom iz Sv. Jurja keaj
Senja. S Brankom Benzijom je tridesetih go-

a0 52
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dina XX. st. studirao matematiku na ngw
backom sveutilistu. Prof. Lop

jedao mi je da je njegov pokojni pnjmlj bio
profesor matematike na jednoj srednj
Betu, i u Austriji pisao pjesme latinicom i gm-
goljicom. Doznavs od prof. Lopadica adresu
supruge  Branka Bes fje u Becu, javio sam se
pismom gospodi Herti, Austrijanki, s mol-
bom da mi posalje kopiju zbirke pjesama,
slova Kraj refa, pisane senjskom €akavicom.

Zanimin bitks, spoweéena Hrvatcam
Sradiscue, svakako objavi. Bila je sreca ito
o viijeme upoznao s Jurjem Lok
rom, tada ravnateljem Sveuciliine knjizni
Rijec, koji je bio ujedno i preds
v Senjann t praice Ser
Jadrankom Ostié iz Pule, koja je Benzjiny
kg gl o Ticpim gagolickim
slovis
et bl pramat s rof. Lo-
e ko Je ogu, dosta brzo
javli % wbait s Cirilometod-
oyl zagrebacke katedrale
rof. Lopaiié napisao je pogovor za ki
Kraj refila Branka Benzije, a naslov je njegova

i
Priredio je vilo lijep i dosta opse?
esej o pjesmama prijatelia Branka Benzije.

comle.

pasié bio je veoma zabavan, du-
vt uidon covjek 2 zracio je mirom i do-
brodusnoséu. Evo jedne njegove misli o bona-
ciiz eseja o p]t.xm1m1 Branka Ber
liena u éasopisu Marulié (éitai vilo pul.xko)
bonaca sue se smiri. Nema ni sitnib
walita keji Zustro bjeée po
Hegod moe oko segnuti more je smireno i glatko

réini mora. Do~

* Dostupan je n internetu na adresi wwvw he/darkol
ett/lop.htmi. Preko isteadrese dostupan e  priki.
prof.dr. Vladimira Muleviéa o niegovu prftclu i
kolegi prof. Lopasica,
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SL4.3.5 1. 4.3.: Branko Benzia, profisor matema-
tike w Senj  Bet

kao i mirna dica otvorena da poput zreala odra~
i dozivljaje u smiraju i ravnolesi dajuci svemu
pravu mjeru.

Naglasavao je da je istinsko stvaranje mo-
gute jedino u mbmnom duhue. Aludirao je
na sumnjive i tho pogubne vrijednos
Kojese diect ol Hrvatskoj servira

putem raznih medija, od televizije i radija do
novina.
Matematicke zagonetke

Prof. Lopasic 1970-ih gﬂduu dosta se in-
tenzivno bavio matematickim zagonetkama.
Objavljvao ih je u Englesko, u Sasopiss The
Listener (Slusael), tedniku koji izdaje BBC,

s e s Radlpes agts

brojevi. T su brojevi kao nepoznanic opisani
iofantskim jednadzbama prvog
tupnia. Zgodno je bilo uz objavliene
keizaljke vidjeti naslov Crassword by Slavts, 1.
Slavkova krizaljka, pri cemu je »Slavkoe
ica njegova imena Vatroslav. Te Slavkove b
Zaljke bilo su vilo cijenjene. Za ilustraciju, u
jednom osobnom pismu koje je glavni urednik
Gasopisa The Listener postao prof. Lopasicu u
vezis jednom oo kr' ljkom, govori se
da je to »vraski ingeniozna matematicka 7
gonetkac (oehis s j»zmll)r mgtnmm mmm
cal puzale). Godine 1979. prof. Lo
je pozvan kao j nut
e, surdis tog BB for Exsopisn, ot
godiénji bal u London u povodu 50. obliet
ce gasopisa. Zamislite, bio je jedini pozvani
s europskog kontinenta! Na Zalost, profest
nije bio u mogucnosti otici na taj bal vodecih
zagonetaca u London.
Mojemu dragomu

u i kolegi dr.
ku Gasopisa

prif

Zeliku Hanii, glvnom urd

pasicem
njegove zagonetke. 1 doista, prof. Lopasic
suradivao je pocei od 1992 godine u tom
casopisu, ko izdaje Hrvatsko matematicko
wstvo. U Matematicko-fizickom listu objav-
ljeno je nekoliko njegovih zapazenih proble-
ma u rubrici nagradnih natjecaja. Osobito mi
je simpa jna

porukac u kojem su ucenici trebali desifrirati
jedan slijed znamenaka u dijem opisu se po-
javljuju primbrojevi i diofantske jednadz!
sjne poruke ovo: UREDNIK
DAJE NAGRADE ZA DOBRA RJESE.
NJA. Sluzbeno matematicko riesenje
vide od jedne stranice, a zadatak je rije
vrijednim knjigama nagradeno deset u
ka (iz Krka, Karlovea, Samobora, Poz
Pule, Vela Luke, dvoje iz Sinja, i dvoje iz,
greba). Cesto sam s dragim profesorom raz-
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govarao o matematici. Godine 1982. profesor
Lopasic otisao je u mirovinu, nakon 45 godi-
U danima i godinama svoga
umirovlienja opet sc vratio svojoj staroj ljuba-
i - matematici, koju je uosmlounsmdn
¢ vite od sedamdeset godina, pocevsi od
1931 Sjecam se njegova odusevljenja skupom
prirodnih brojeva: 1, 2, 3... (i zatim tri toé-
Kice). Znao je reéi - »One tri totkice, znate,
10 je nesto cudesno.« Bio je fasciniran besko-
‘nacnoséu skupa prirodnih brojeva, njegovom
nevierojatnom sloZenoicu, i ponavljao miszo
elikog matematicara Leopolda Kronecke-
ra: »Prirodne brojeve stvorio je dragi Bog, a
sve ostalo djelo je Covjekae. Beskonatnost je i
tema zadnje redenice koju sam od njega éuo,
nekoliko mieseci prife s
Ne el i ool je bila i zna-
menita monografifa Uved u_ teoriju brojeva
Godfieyja Harolda Hardyja i Edwarda Ma-
itlanda Wrighta, objavliena u Oxfordu, koju
je detaljno studirao. Upravo s nevierojatnom
viestinom rabio je programabilni dzepni kl-
Kulator, u kojem su se danima vitjeli njegovi
programi povezani  torijom brojeva,
vih cksperimenata na
Kalkulatoru jest i vilo zanimlji
bl Jednog beskonatnog: dhupe recionalnth
brojeva povezanog s faktorijelima, koju sam
prenio nekim struénjacima za teoriju brojeva
u Zagrebu.
Treba istaknuti i to da je Vatrosav Lop
i esto volio povlaciti paralele izmedu ma
matike | umjetnosti,

Hrvarski jezik

Profesor je sa mm.ucm pratio i suvre-
mena politicka zbivanja, osobito dramatiénih
e godins wekomprke e Flvet
sku od 1991. do 1995. S velikom ljubavlju od-
nosio se prema svojoj Domovini. Bio je dubok

/. Bencic: Vatroslav Lopasic

analac hrvatske povijesti i hrvatskih jeziénih
pitana. Isticao je vilo vrijedna i uzorna
gvisticka diela prof. Zlatka Vincea, zatim dje-
Ta svojeg dobrog prifatelja i poznatog piesnika
Olinka Delorka
Nakon uspostave hrvatske drzave s veli-
Kim je nadama otekivao najavljvani Rjeenik
lraistoga jezika Viadimira Anica, u izdanju
Novog Libera. Tom je kniigom, kuo i njezi-
m izdasjima, bio veom razotaran.
vatsko-
sepskoga Jv7lk'|, o hraiboga festkn Vrlu
i kriticki osvrt o tom 1
objavio je u opseznom iy Hhipms
2, vaiate 1992, pod naslovom jerojatno
redakeijskim) »Uvreda
Evo nekoliko zakljuénih reéenica, objavlenih
w vrjeme velikosrpske agresije na Hrvatsku:
Smatram da e Anicev Rjeénik worijedio moj
materingi jexik breatsk, moju Domovinu. On
e pokusiao podrovat taktikom trojanslog to-
ia pokuiavajuci u njega prokrijumiariti stoita
ito je tome jeziku strano i nepribatljivo. Zato
smatram da je sveta obaveza i zadatak hrvatskih
jexikoslovaca da nam dadu stinsti dobar i pouz-
“dan yénik broatskoga jezika, jorimenapad-
nuti. Trebase braniti i na tj from
o vijome i 81 godinu.
2 kritickog osvrta o Anicevu
jedna crta prof. Lopasi-
< njegova gradanska odgovornost hrabrost.
Smatram to poticajnim primjerom. Ist je cla-
nak 7bog svoje vaznosti ponovno objavljen
sest godina postije u Mjerivejskom wjesnitu,
sluzbenom glasilu Hrvatskog mjeriteljskog
drutva, 1998., 5. 3 - 4, na str. 3248 - 52.
Ne mogu ne spomenut sam
gugospodu Tereziju |
svakom posjetu, i u
st i zadovoljstvo provesti ugodne
ajedno s nezaboravnim profesorom Lop.l -
cem. U njihovu stanu na istaknutom miestu
postavlen je lik Majke Boje Bistricke, 2 oko

atgjnu i dra-
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nega zapis vlastitom rukom prof. Lopasica, i
sve glagoljicom, starim hrvatskim pismon:

DUSO DUSE HRVATSKE
ISUSOVA MATI

SUNCE NASIH STRADANJA
NE PRESTANI JATI

(stihovi Jeronima Kornera, svecenika i pje-
snika, 1909.-1976). Profesor je rado Gitao te
Tijepe rijeci i zato ih je hio i blizu imati. Isti

Vatroslaw Lopasié

203

o tekst pisan latinicom o ispod lika Majke
iji Bistrici. O obitelj-
akum ot u kn,cm ]g rastao prof. Lopa-
Dusana Lopasica iz godine
‘u Jeronimu, Slavkovu ocu, kada je
Vatroslav imao tri godine:

Zato si pametno odgajiva sina Slavka.
Odgoji ga da bude imao znaéaja, ponosa i poite-
yja. Bez moralne podioge nema Zivota... (proci=
tano i obiteljskog pisma).

ZAGONETKE ZA MATEMATICKO-FIZICKI LIST

Mala igra znamenkama i slovima®

Neka skup {a,b,6,d,
su-razlicite od nule. Brojevi a,b,..

die je igh primbroj; Odredite vrijednosti a,b,..

¢, f,9, i) sadrdi sve mamenke dekadskog brojevnog sustava koje
i 7adovaljavaju ove jednadzbe:

Jii Kada ste to rjesil dobili ste tek

osnovi 7a itanje “tajne poruke” koja glasi ovako:

8 5
1 5

61 4 5
16 3 2

Da dobi
Cemu w igra ulaze jos slova u,0,5,
Yoje ote odredit is sledet odandi:

g
&g
v

je dodatno nekim znamenkama pr

ruges
faobe odabeat onn v s T esane T

8
s

6
8

5

7 9

te Kljué za desifriranc poees rube omav dopusiti dodatainsovima pr
od kojih svakom pripada neka od znemenaka

B

i vise razlicitih slova. Kod deifriranja

* MFL (1992/93) br. /171, 7ad. b. 122. Rjenie objavjeno u MFL (1993/94)br. 1173
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Rjesenje: Buduéi a. s o] b+ i =45, Lo je ¢ - 7K djeljivo sa 9, a kako je igh
primbroj, slijedi ¢?
Kako je abe + d=/+y)u < 953 + 852 4 741 84, za primbroj xgh vn]ed) 100 <
< 77k < 284. Dakle, 7a i su moguée samo sljedece dvije vrijednostiz
Iz jednadibe (2), uz ¢ = 3, slijedi

W< =+ <0 ili

30— <P <40

Stavimo li § = 2, tada je 26 < b < 36, sto ne dovljaes nuedm B T
drugom slucaju je 29 < < 39 3o daje 5 = 36. Dakle,

U dekadskom brojevniom sustavu vieznamenkasti p..mbmm zaviiav
Himala 11, Bud
znamenkom

jednom od
a smo ve¢ nasli 30 su 1,3,7 slijedi da primbroj igh zavisava

taj pnmbw) mogu sada postojati ove vrijednasti: 129, 149, 159, 189. Medu ovim
brojvim samo Jo brof 146 primbro] 1 84s 0 4
Preostale su nepoznanice a, ¢ te brojevi 2,5,8. %a ove brojeve jednadzba (1) daje

+5

89= i 29=2" 45,

Dakle, d = 5. Da odredimo neposmanice a, ¢ izraéunat éemo zbroj u (3):
Zaa =8, ¢=2je 863 +527+491 =9-209, a u drugom slucaju je 263+ 587 +491 =
5.

Odavde slijedi:

2, ¢ = 8. Time smo nasli sve znamenke a,b,

2b=6e=3,d=5

8 f=Tg=4h=0i

Iz jednadabi (4), (5) i (6) odredit emo preostale znamenke. Uvritavanjem poznatih
viijednosti dobivamo:

se Kjué za éitanje poruke sastoji vanju swislenib rijeéi iz slova pri-
drnbenlh ot st T duie svn tablen:

123 4567389

iacgdb feh omova

2 ok noj u dodatak
v dodatak
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Sada mozemo nadomjestati u poruci znamenke prema kijucu:

93856 1 5278 624325
HCEDBIG DAFE BAGCAD
U R N Z K J N KR
3 o
12 57632 3780986732
1A DFBCA CFEHEBTFA
7 I NR RJ U NI

o o s o

Tajna poruka glasi: UREDNIK DAJE NAGRADE ZA DOBRA RIESENJA.

L 4.4.: Prof, Lopaic u etrdesetin godinama
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Vatrostav Lopasic

Primbrojevi i kvadrati*

U dijagram krizaljke unijeti brojeve koji su odredeni ovim sustavom jednadzbi:

B=c+d [0
C=A+D [©)
E=a+D 3
e=A+b 0]
F=bts %)
G=a+c ®)
g=D+d @
H=D+J ®)
h=d+l ©
i=A+j (10)
Svaka od jednadibi je oblika
s=z4y

gdje je = primbroj, a i y kvadrati cijelih brojeva. Brojevi se.unose u krizaljku tako da so
w svako polje krizalike upisuje po jedna znamenka. Oni oznaeni velikim slovima unose se
vodoravno s lijeva na desno, a oni oznazeni, malim slovima okomito odozgo prema doljc.
U knm,c. je ozmaten polofaj od nekoliko brojeva. Ostale brojeve i slova treba smicstiti
tako da se oni na oznacene brojeve medusobno nadovezuju. Razlicitim slovima pripadajn
ol Srojevi, U kil brogot on ragranibent podebtsnim tnifama

"I T 1]
111 L] ]

Krizaljkn sastavio prof. dr. Vatroslav Lopasic

Riesenje: Pregledom jednadibi i ke odmah wotavamo da su
, d jodnommaraonkasti kvadaly dﬂ.le 1,4, 0 dok s vt cntah brojevi
mamenkasti. Kako je b ujedno i druga mamenka primbroja C, to ona ne moic
biti 4. Buduéi da pren (1) imamo B = c+d, » B jo dvornamenkast primbroj,
tolijedi B = ¢+ d=4+9=13, pajeb= 1. Brojeve B i b upisujemo u njihova

* MFL (1994/95) br. 4/180, zad. br. 131. Rickenj objavticno w MEL (1995/96) br. 2/182
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esta.

Iz jednadibi slijedi da su A i « kvadrati, te iz dijagrama da je prva znamenka
o @ ujedno i druga znamenka od A. Stoga A i a mogu biti ili 16 i 64, ili 36 i 64,
ili 64§ 49. Buduci da je prema (4) primbroj b=A+1, vidimo da A ne
wiofe biti 64, jer tada ¢ nije primbroj, pa slijedi @ = 64, za A ili 16 ili 36, a za ¢ ili
17ili 37. Kvadrat o upidimo u krizaljku.

:dnzdzl)e C = A+ D, buduéi da je druga znamenka od C brojka 1, 3 od 4
ka 6, da kvadrat D mora zavisavati sa 5, pa je D = 25

'~. la slijedi £
Iz (7) dobijemo kad uvrstimo vrijednost za D, da je g = 25 +d = 25+ 4 = 29,
pajed=4,c=9.
1= A+ j zakljucujemo ako za A uvrétavamo ili 16 ili 36, da kvadrat j mora
snvrsavati li sa 1l sa 5. Budui da je 25 ve€ potroseno, to preostaje samo j = 81,
prje A=

1436 = 57, paje f = 36. Dalje dobivamo,
a+c=64+9=7%C=A+D=
61. Jedini je jos preostali kvadrat 49, pa
jepremah=d+1 X

Nagli smo sve vrijednosti i one se mogu na samo jedan naéin smjestiti u krizalj-
ku tako da se na veé upisane vrijednosti, i medusobno, nadovezuju. RjeSenje je
Jednoznagno.

i Ao & w[B ¢

Gorana Banié (4), Split
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Blizanci®

Ako u intervalu izmedu dva viseznamenkasta primbroja ima samo jedan parni
broj, onda se oni nazivaju blizanci. Takvi su npr. (1L13), ..., (1143), ... U
avakom s haju edan od lisanaca mote 1 jedan | samo jedan nain pnkaz:m
ata. brojeva, dok se drugi — tvr da

Prema tome, bisanci navedens kao primier, mogu se pisati i ovakor

e jona prvom miestu tvrdi blisanac. Na takav
rizaljku: dakle ovako (2, 22 +7),
sdic je z tvrdi blizanac, a z, y cielobrojni korjeni kvadrata kojima je prikazan meki
blizanac.

o v jep i

ka slova oznatuju brojeve koji se unose vodoravno od lijeva na desno,
mala slova brojeve koji sc unose okomito odozgo prema dolje. Prema tome se
w jedan kvadr pisuje po jedna znamenka, a brojevi su razgraniceni

podebljalim I ta slova oznaguju razlicite brojeve.

A3 4+ n?), m (1a?+e), )
B,N7+o), (2) i,h% + N%), (10)
b,J% + N?), 3) K,C?+ B?) (1)
D,L* + oY), (4 K, + %), (12)
d,C?+0%), (5) (3/g +o’), (13)
Fa® + EY), (6) M, 72+ n), (1)
1,62+ 07, (1) m 02 4 L7, (1)
9,52+ 0%), 8) QN+ P’) (16

L o o @ c e

D i ¢ E n [F 1

G u 1

) R T 5 f
M W W g
[

* ML (1995/96) br. 4/184, 7ad. br. 135. Rjesenje objavjeno u MFL (1996/97) br. /186
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Lista blizanaca

(103,12 4+10%) (227,22 +15%) (431,122 +17%)  (659,6% +25%)
(107,3% +10%) (239,47 +15%) (463, mz+ w’) (811,57 +28%)
(139,42 + 113)  (271,10%+13%) (523,117 +20°) (823,142 + 25%)
(151,77 +107) (283,82 +16%)  (571,13*4+.20%)  (827,10% 4 27%)
(179,92 +10%) (311,122 +13%) (599,57 +24%) (859,47 +297)
(191,72 +12%) (347,57 +18%) (619,167 + 19%) (883,167 +25%)
(199,12 +14) (419,14 +15%) (643, 4% +25%)

U podacima (1) do (16) jednoznamenkasii korijen N dolazi Getri puta. On e paran, jer u
{16)doe . korfen P ko j neparn e — prcns igama — zavien o ananeaiom
Ko i wido £. Prema Listi jedina je moguénost N N dolazi i u (3). Prema dijagramu
iido b iz (3) zapainie znamenkom kojom Zvisava oy s neparnom. U Listi nalazimo
Kan jedin moguCnost b = 139, te ujed : i
Vi ovo e, rema L peosals o samo ja meguénst 0. 1z dijagram:

0, jer j 20 veé potroSeno. Imamo prema (u)
78 o ) kojo zaviava a 23,
Listi je preostalo Jns samo D = 823, «n plulv'\ m / - uuzs- 3 (z) zlk}j\llujemo

i g
1= 15. Prome dagreme £ = 16, pafo < 289, Vidimo
(10) 1239, & (1) K=61° iz (12) k= 659 i konatno Q =

A T
s 7] 176 4 3
D i h

s 2] 3 1] 6 [
@ v
2lzlo]ls]3]a
7l 1o
T

512" 3]s 7|
g G
110]"2]9]9]|%

Rjesenje:

Pri sastavljanju krizaljke upotrijeblien je stavak: Svaki se primbroj obliks p = 4k+1, k € N,
mote prikazali kao zbroj dvaju kvadrata cijelih brojeva i (3 je prikaz jednoznaan. U sluéaju
alizanaca, jedan je od njih nuZno log oblika. Da li je taj uvjet ispunjen, odiucuju postjechc
dvije znamenke primbroja.
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S eAe ki made s el sl ol g Al
24 njih dopuSta vise varija

Pregledom podataka U) 4o (16) i dijagrama nalazimo:
Svi su tvidi blizanci troznamenkasti. Korieni kvadrata a, ¢, H. N su jednozmamenkast, a
sl ozmamenkant.

Prvi nain rjesavanja:

Pojedine brojeve Gemo ispitivati onako, kako se budu tijekom rjcsavanja pojavijivali. Na taj
fadla Tl vl opeacle el i i s ks o J¢ oot raspolagati
slovkom i listom papira.

Korijeni J. n su dvoznamenkasti. Buduci da je prema (14) meko J2 4+ < 1000, to shijedi
J, m<30, pa je prema tim korjenima prva znamenka ili 1 ili 2. Prema (1) (o vrijedi i za
Korijen J zapocinie posliecnjom znamenkom trdoga g, pa je J 12, Prema
st Toln B nepman ot ot i Sy vis F e prna
(16)dnozmamentaiio  pano | sogs prema () s e 1 epano; ke = 11. o
unesemo u knhhk\:. a tako postupamo i dalje, &im nademo ncku viijedhos
2 Je | gt amamenk torjnsJ. Mg d e | o o M,
o I s e DRI o v e Pl
o Ko m, 4ok i 1112, g gl e ks 7 weoge B i
75 € {(19,23,27), 2 28 posliednje dvije znamenke 7 njegova mekog blizanca 7 € {17,21,29)
Prva znamenka w u M (akoder je i prva u blizancy, obzirom na vrijednosi koje mogu 75
Siroero T pupcini, P (1) e s s 00w+, 10 < 5 < 30
Stjedi ? = 100w + 7 ~ 121. Samo vrjednost 7 = 21 vodi na cjelobrojna ieSenja: ; = 10,
wi=2i m =20, wp = 5. Prvo tieienje otpaca, i o 2hrm 130T et ok i
Drngo zacovclovs, o jo M = 503, = 20, It f 15 1 premn (8) 1 g D 10
S e e () metn A ot ity Dalje prema (8) je meko
+0 Paje g=271. Sad je 1 prva zmamenka tvidoga b, pa je prema (3) meko,
/urvz iy s it i samo 2 N = 4 e primbroj 137 ko ima bizanca
b= 139, dok ga meko 157 nema. Vidimo da je H = 9, pa iz (13) imamo 2 + )
wido 1= 179,

=

W sve nadeno uncsemo, lako dolazimo do ostalih vrijednosti, a postupak pokazuje da je
esenje krizaljke jednoznacno.

Drugi natin rjesavanj
i da su svi primbrojevi koji s ovele traZe — turdi i meki blizanci — troznamenkast,

"acinimo najprije Listu svih blizanaca iz intervala (100,1000) u obliku (2,2 +%). Ta lista, uz
stalo, muzno sadizi sve brojeve koji s traZe za popuniavanie KiZajke.
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Lista blizanaca

(103,124102) (227,22 +15%) (431,122 +17) (659,62 +25%)
(107,32 +10%) (239,42 +15%) (463,102 +19%) (811,57 +.287)

(139,42 + 11%) (271,102 + 13%) (523,112 +20%) (823,147 +25%)
(5L 410%) (283,82 +16%) (571,132 +20%) (827,107 +27%)
(179,92 +10%) (311,122 413%) (599,52 4+.24%) (859,47 +29%)

(191,72 +12%) (347,52 +18%) (619,167 +19) (883,167 +25%)
(199,124 14%) (419,142 +15%) (643, 4% +25%)
U podacima (1) do (16) jednoznamenka
116) dolazi vz korijen P Koji je neparan jor —
hao i wido k. Prema Listi jedina je moguénost N = 4. Taj N dolazi i u (3). Prema dijagramu
wdo b iz (3) zapotinje znamenkom kojom Zavi ; akiepanny, U Lt s
o et mognost b = 139 e et/ i
/a oo je, prema Listi preostala jos samo jedna e '
1213, 3 horien O zavisava mlam, s Jo O 0. jr j 20 ve¢ mxmm i prema (11)
1= 179, Iz (1) shijedi A= 57 Za wido D koje zaviiava sa 23, u
Lisi i ol o o D ?

147 4257 Iz (2) zakljucujemo
Lt c=6.

= 10,  Liss e
7, e dalie m = 419,
ino ¢ |x ) (m da]e =50, a0

s 16 s T
19, iz (12)

o T
S1711 F 4 !» 9
s’ 2 3 2183
g i i

21719 31417
711 9l'1]4
%l2's M2l
110" %[5 ]9
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Cetvorci susjeda®

para_primbrojeva blizanaca ima samo jedan neparan broj, onda oni Gine
neparni broj njihovo je eziSt. Takvi su Zetvorci na primier (11, 13;17,19),

. (821,623:82,529), (1481.1453; 1487, 1489 Raznak izanedy
st fom sljed éevoraka poprin carlcitc ko nalazimo u
Sevdenom primiors W s G e e ety najmanja vijednost koju taj razmakc
moze. poprimit. Ako je taj miniml i)
T2 ey Gt i B T s S PUQ ima eite s koje je
Jednom takvom sluaju dano

208 — 4 +2).
Nadite primbrojeve toga susjedstv.

Riesenje:

Ako izmedu dva para primbrojeva blizanaca ima samo jedan neparan broj, onda oni Cine

detvork, s spomet nparbrojnilhovofe e, T Etvre 1 prnier (1 1317, 19)

(101, 103;107,109), ..., (821,823,827, 829), (1481, 1483; 1487, 1489) Raa

Sl jelis o om sh]cdu Zetvoraka  poprima_razicite v
wedenom primjeru 90, .., 660, ... Ima, medulim, najm

oo popimi. Ako e o] miimlni 4 rumak amed b Sevorsia

T Uit et a8 o o A8 1 sttt £

oo bocin s den eemn

2d(20d° - 41d +2).

Nadite primbrojeve toga susjedstva,

(U vezi s blizancima vidi Nagradni natjeéaj br. 135.)

Riesenje. Manji broj py u blizanackom paru (pr,pa) oblika jo 3k + 2,
i famed b s  bkanl e, il < . Zlo 30 e ok Blzamen o
walaziti barem jedan neparan broj, kako je to sluéaj kad ta dva para Sine Cetvorke. U manjinm
bizancima Covoraka prmbro) py o mofe zviswat i a7  takvi blizanci e moga

i vece susjedre blizance da bi s njima Sinili Cetvorke; prema tome fa je py oblika

=106+1, keN.
Prema tome, svi su brojevi jednih Getvoraka Sanovi iste dekade,
Potrazimo vrijednost koje moze & poprimiti. Bududi da jo py
pu=10kE1=2 (mod3), k

Medutim, t0 jo samo nuzdan uvjet, jer za bilo koje n broj py = 10k + 1
30+ 11 ne mora bith prost, kao na primjer za 1= 5 dobijenio py = 161

blizanac, (o vrijedi
1, 0,12,

104 1) 41 =
723

© ML (1996/97) br. 4/188, zad. br. 139 RjeSenje objaveno u MFL (1997/98) b. 21190
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d zmedu dvojib Cetvoraka. Taj se
ol 2 o ik o oo
PEP @ EQ,

Sada apisati koliki
il e A, ko i ey plpcl v
iza druge. Ti Setvorci Gine tada susjedstvo § = PUQ.
@ =300+ 1)+ 11, paje d =y —pr

Ako nadenu vrijednost za d wvrstimo u prediozen
dobijemo

o s traZenog susjedstva,

= 1006320,
Koo, o cis e Eevorks st P, 0, o o = (p4) 12, 4~ =30,
jep= 15, 2 1o daje ove brojeve 7a Koje treba pokizat i su prosti
006331

G =q+2= 34 1721006337
» —1=1006309  qu=q+ 6339.

Nadeni su brojevi doista prost, 3to se moZe ustanoviti bilo ragunalom, bilo uvidom u tablice

primbiojeva. Time je ovaj zadatak rijesen.

: Prof: Lapasic za radnim stolom i bibliotekom u
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Vatroslaw Lopasic

MATEMATICKI ZADATAK U GLASNIKU
MATEMATICKO-FIZICKOM I ASTRONOMSKOM?

zaDACK
om, brosu mofiniomo obiuyiivas @ otensa sudatuka Ridoravaste

PR g g A R e el sopraeao, “atvas
getae o dnso nibta e 'l eatlo N St tiimo rebeni Zadatks nose
Topia aitava postupka Bri njowever rodavanin.

28, Nadosite 1t o6 ma kojem broju 8 trt smamonks ta3 e brof, donit
o no broj djeisiv « 91 (Dokant).
23 RUJeRI: V. Lopaste, O. Savié i avi oni kofi su navedeni kod
24).

£imo Ii ma kakav trocifien bioj sn %, onda se svaki broj z.

Ganvo Jo ofigiedno dn bry % mors DI ajelile an 91 (pored toga job
a2ty

Vatroslaw Lopasic

KRIZALJKE U CASOPISU THE LISTENER

U knj

Zici Who's Who among Listener Crossword Setters 7 1979. godinu objavljen je sliedeci

elanak o Vatroslavu Lopasicu:

SLAVKO - Vatroslav Lopa¥ié

Profesor Lopasic suradivao je s

Vinkovidewa 1, 41000 tagreb, Yogostavis.

No.225 oth hugust, 1973,

Born S-17011, ebutbas o6 Grenen m (Continentad meaning) and University of
g il i el

ot the Facuity of Blastrioal Enginsering, unversity ot e,

Hobbics: all kinds of do-it-yourself jobs in the house and garden; foreign

Tangiages (Boglish in pectioeterrs  EAAVIO 18- Crontim Sintoutive of ay

Christian nane.

m The Listener u periodu 19731979

sopit

e

Glasnik matematicko-firicki  asteonomsk, seria |
T2

v, 1), Zagreb 1946, 7ad. br. 23 ma str. 138, jegovo.

enje,serfa ., 2), Zageb 1947, na s 192.
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4. Clanci izvan fizike

UVREDA JEZIKU I DOMOVINI*

* Veter

Napomena UV MV: Doktor prirodoslovnih znanosti Vatroslav Lopasi¢,
umirovljeni profesor fizike na Elektrotehnitkom fakultetu Sveutilista u
Zagrebu, najstariji je elan Hrvatskoga mjeriteljskog drustva. Nase se
drustvo osobito diéi onim svojim &lanovima koji i u poznoj dobi javno
brane Lnanstvenu istinu, Javnn ispravljaju nd1heméke pogmgke i

du .U hrvatskoga
Sesika Viadimira Aniae knje je Lopasié objavio u zagmbaékom dnev-
niku Vedernji list od 2. veljate 1992, str. 18, u jeku Domovinskoga rata.
Taj njegov tekst, s izvornim naslovom Uvreda jeziku i domovini, preno-
simo od slova do slova nakon punih sedam godina zato, jer barnumska
reklama ni 1998. godine ne prestaje omalovazavati taj tekst dragoga
nam uditelja. Evo Lopagiceva teksta iz 1992. godine:

Kad sam prije vise od 50 godina nabavio rjetnik engleskoga jezika
The Concise Oford Dictionary (utio sam tada engleski), nisam ni
slutio kako sam vrijednu knjigu kupio za ondanja 153 dinara. Tu je
neka engleska rije¢ protumagena drugim engleskim rijecima, dani
su primjeri upotrebe, te etimoloski podaci. Sto sam vige upotreblja-
vao taj jecnik, to sam ga vise cijenio i usput prizeljkivao da nesto
takvo postoji i za Zivi hrvatski jezik. Zato sam veé u prvom roku po-
lozio pretplatu za Rjeénik hroatskoga jezika w izdanju »Novog Libe-
ra«, Zagreb — i &im sam dobio obavijest da je izisao — odmah sam ga i
podignuo. U ovom &to slijedi, opisani su neki moji susreti s tim
Aniéevim Rjeénikom.

Protitao sam najprije Predgovor izdavaca. Lijepo je tu spomenut
Rjeénik hroatskoga jezika F. Ivekovica i I. Broza, pa zatim neki stari-
ji Tjetnici. Vrijedno je zapaziti da je izdavat istaknuo razvoj hrvat-
‘skoga jezika i doprinos tome razvoju Sto su ga dali hrvatski pisci, od
kojih je poimence spomenuo A. G. Matosa, T. Ujevica i M. Krlezu.
Mene je to obradovalo, jer sam nabavio i Pavleticevu Zlatnu knjigu
hrvatskog pjesnistua, pa Gitajuci nase piesnike, cesto bih naisao na

rijeci kojima nisam znao znadenje. Oéekivao sam pomoé od novog
Rjeénika. Kazat éu o tome nekoliko rijedi.

3248 Mjeriteljski viesnik 16(1998)3-4

i 199 S248.55 s

veljage 1992, ¢ o god. 16, br. 374,
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Veseraj i glanc pegleraj. U MatoSevoj pjesmi »Mora« nisam
2znao &to znate ove rijeti: grabant, ispolinski, cuvida, tenac, sindzir,
tomruk, zlovarni, hotkar, kajafa, razgubati, sejmen, buljuk. Ta me jo
Anicev Rjecnik razotarao: nijedne od tih rijeci u njemu nema, unato&
optimistickoj izjavi izdavada u Predgovoru. Posegnuo sam za svojim
Broz-Ivekoviéem, i gle uda: nadoh znacenje za ove rijeci: tuvida, te-
nac, sindzir, tomruk, zlovarni, razgabati, sejmen, buljuk. U ovom je,
dakle, primjeru Aniéev Rjecnik nazadak prema Broz-Ivekovicevu.

Drugi primjer neka bude KrleZina pjesma »Plameni vietare. Dvije
su rijei ovdje trazile tumacenje: eon, pean. U Aniéa ih nema. U
Broz-Ivekoviu ih nisam ni trazio, jer im je gréko podrijetlo ofito.
‘Spasio me moj dobri stari prijatelj Oxford Dictionary i to za obje ri-
jedi.

Za monumentalnu i majestoznu kajkavstinu u »Baladama Petrice
Kerempuha« Anicev je Riecnik bezvrijedan. Nema ni ovakvih rijedi:
hahar; faklonos, krelut itd., dokle te volja. Zasto onda izdavat u
Predgovoru i spomine Krlezu?

Spomenut ¢u jos jednu poznatu piesmu: »Vu plavem trmacu...«. Za
Anica nema trnaca, ali nema ni hiZe da bi se ondje postavila, a ni
$kope da bi se pokrila. Medutim pun je nakaznih barbarizama (na-
vest éu samo neke koji potinju sa §) kao: amla, Solja, Spargla, stikla
itd., a bez oznake da je jjedna od tih rijeti barbarizam. Oznaka barb.
postoji, doduse u popisu »Kratice i odrednice«, str. XI, ali nisam
nagao nijedne rijedi u Rjecniku koja bi bila tako oznatena.

Ovdje sam se prisjetio jednog svojeg mladenackog izleta u Beo-

kad sam na jednoj obrtnickoj radnji vidio na izlogu veli-
kim irlskim slovima natpis vVeéersj i lanc peglerae tada su se
jos nosile t ika dr.
Jozo Du]mn§lé Grtnio jo protiv takvih esiénth Gudovigta. Ono demu
se éudim jest dinjenica da nam se takvo smeée jos i sada ubacuje u
na jezik.

U »Balkanskoj krémi«. Ima jos jedna vrsta tako ubacenih rijeci.
Evo ih nekoliko izvadenih iz Aniceva Rjecnika: bezbjedan, blazeno-
potivsi, dokusuriti, humha, isljednicki, jektemija, jerej, jezgro,
hapidzik, klatno, kolikoca, kritenica, krunisati, metka, milosta,
mrdnuti, muvetina, nadmen, neprijatan, neprikosnoven, netrpeljiv,
obutavati, odaleciti, odstojanje, oduska, oklagija, opit, orbita, oskr-
naviti, ovaplotiti, ozlojediti, pjevaljka, planeta, pojati, pomeriti, po-
naosob, poruciti (narutiti), (odati) postu, predostrozan, predstavnik,

Meriteljski viesnik 16(1998)34 3249
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pretega, pretres, prezrivo, prijem, prijemdi, prijatno, prijesno, pri-
Tiepéiv, pristrastan, promaja, provod, ra-
2vod, razdaljina, revnjiv, rijeenost, sahrana, sinod, sirée, skrnaviti,
snishodljivo, soéivo, stovariste, suariti, svetiliste, Setalica (ura), ta-
las, teg, toplota, trezven, tjelasce, ubijediti, uobraziti, upraznjavati,
uslov, vajar, vaseljena, vasiona, zaduzbina, zamjerka, zapusas, za-
vjestati, zbir, zrak (sujetlost), zrak (OR vazduh), zvanicno, %iza.

Gore su navedene neke od rijeti koje mi nisu zvutale kao hrvat-
ske. Jedne od njih doista su oznatene kao (rus.), ali ima i takvih koje
to nisu nikako, pa bi ih se prema tome (one neoznatene) trebalo
smatrati hrvatskim. Medutim, neke su otigledno srpske ili su srbiz-
mi, ali nisu tako deklarirane. U popisu »Kratice i oznake jezikac, str.
IX, nema kratice rus. za ruski jezik, ali se ta kratica u Rjecniku nade
uz neke rijeti, npr. uz rijet uslov. Ono ¥to zapanjuje jest Ginjenica da
kratice za srpski jezik nema u spomenutom popisu »Kratice i oznake
jezikac, a isto tako da se nigdje u Rjetniku takva kratica (za srpski
Jezik) ne pojavljuje.

Ne mose se, medutim, samo tako jedan jezik izbrisati s lica zem-
e, ili naprosto ignorirati, a istodobno iz tog jezika (ovdje srpskog)
uzimati rijeti Sakom i kapom, pa zatim ih — onako usput ~ uvrstiti u
zik (ovdje hrvatski). Nije lijepo da se bez naznake i napome-
ne tudi jezik plijeni, da ne kazem pljatka. A uostalom veGinu tih ri-
jeti mi i ne trebamo, jer imamo svoje tih znagenja. Cemu, dakle, da
uz one barbarizme §to nam ih je donosio istotni vjetar primamo i do-
bre srpske ili postbljene rijeci za &ija znatenja imamo svoje? Kad bi-
smo to prihvatili, na se govor ne bi razlikovao od vokabulara posje-
tilaca zagusljive »Balkanske krémes.

Stradanje broja r. Aniceva su tumacenja rijei festo - da se bla-
go iarazim — éudnovats, Dozvolits mi za viethn jedan prinyer. U

ik i robozavati, e, druga
mec s emmo s v viozh potrijebits neke budo: hostia skruini
listié od beskvasna pSeni¢nog tijesta, sluzi za pricest u Katolitkoj
erkvie. Sad slijedi vjezba. Kad se prigodno pozivaju vjernici da adori-
raju Presveti Sakrament izlofen u pokaznici na oltaru, onda oni pre-
ma Aniéu: »pretjerano tuju kruzni listic od beskvasna tijesta, koji
slui za pridest u Katolickoj crkvie.

Za usporedbu pogledajmo kako b to izaslo da smo upotrijebili do-
bri stari Osford Dictionary. Tamo &itamo: adore »Regard with ut-

d affectione. Druga rije¢: host® in
the Eucharist«. To daje u nasoj viezbi ovo: »Razmatraju s najveéim

3250 Mjeriteljski viesnik 16(1998)3-4
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postovanjem i ljubavlju Kruh posveéen u Euharistijic. Tu éemo jo§

pogledati sto Dictionary kaze za Eucharist. Evo: »Lord's Supper;

consecrated elements, esp. breade (Gospodnja Vetera; posveceni cle.

‘menti, napose kruh). Ovaj primjer neéu komentirati, prepustam to
itatelju.

Nemarnih i neprihvatljivih definicija ima u Rjeéniku obilje. Iz
‘matematike pogledajte: derivacija, diferencijal, infinitezimal, inte-
gral, kvadrat... Ako ste matematicar, necete se sloZiti s onim &to u
Rjecniku pise, ako pak niste, ili necete nista pametna naudit, ili cete
se nadi pred zagonetnim tvrdnjama. Medutim, biser tog matema-
tickog blaga u Rje¢niku je ovaj dlanak: pi? »m 1. Sesnaesto slovo
grekog alfabeta 2. mat. transcendentni broj (sa simbolom ) koji iz-
razava odnos izmedu kruznice i njezina polumjera, priblizna mu je
vrijednost 3,14 (3,1416159)«.

se u Rjecniku tvrdi za broj x nije istina, jer 7 je odnos (omjer)
duljine kruznice i njezina promjera, a ne polumjera, kako misli Ani¢.
Njegova je priblizna vrijednost 3,14 ili toznije 3,14159265... Prema
tome ona vrijednost koju Rjecnik navodi u zagradi je kriva. Zasto je
Anié tako do neprepoznatljivosti izmasakrirao broj ., koji je neduzan
kao dijete iz kolijevke, a toliko slavan da su mudraci matematike
njemu poklonili svoja duboka razmigljanja da bi dokazali njegovu
transcendentnost. To je uspjelo tek prije nesto vide od sto godina, Veé
su graditelji faraonskih piramida nastojali naéi njegovu brojéanu
vrijednost. Danas se moze pomoéu modernih ratunala dati taj broj
na tisuce decimala! Kako je Zalosno da je taj najslavniji broj mate-
matike tako bijedno unakazen. Treba se stidjeti.

Tesko razotaranje. U Rjecniku ima i manjih poslastica. Tako
pise: kilovat »jedinica elektritnog napona, 1000 vata (skracenica
KW)«; voltaZa »napon struje u voltimac; koloturnik »sustav kolotura
2a prijenos energijec; pritisak »tlake. Jam¢im Aniéu da se s ovim po-
sljednjim ne bi Sijerkovic slozio.

Necu dalje zamarati Gitatelja. Ako je potinio istu pogresku kao i
ja, pa nabavio Anicev Rjecnik, sam ée moti dalje prekapati po njego-
vim stranicama i pri tome se Sas ljutiti, pa smijati, a najvise zalosti-
ti. Kako se to moglo dogoditi? Za mene je taj Rjecnik tesko razota-
ranje. Cekao sam dugo, 50 godina, da bi se moja Zelja za priruénim
rjeénikom hrvatskoga jezika ispunila, jer u meni odjekuje ono sto
rete Wilhelm von Humboldt: »Die wahre Heimat ist eigentlich die
Sprache« (Jezik je uistinu prava Domovina). Tu je slavnu i duboku
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izreku stavio Petar Preradovié kao moto svojoj pjesmi »Rodu o je-
zikue. Jezik je otuvao nase iseljenike, bio im je doista Domovina.

Smatram da je Anicev Rje¢nik uvrijedio moj materinji jezik hrvat-
ski, moju Domovinu. On ju je pokusao podrovati taktikom trojan-
skog konja pokusavajuéi u njega prokrijuméariti Stosta sto je tome
jeziku strano i neprihvatljivo. Zato smatram da je sveta obaveza i
zadatak hrvatskih jezikoslovaca da nam dadu istinski dobar i po-
uzdan rjenik hrvatskoga jezika, jer tu smo napadnuti. Treba se bra-
niti i na toj fronti.
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Vatroslav Lopasic

KAKAV RJECNIK ZA ZIVI HRVATSKI JEZIK®

Prema najavi prof. dr. Dalibora Brozoviéa u govoru odrzanom podet-
kom veljage o. g u Leksikografskom zavodu "M. Krleza, namjeravaju taj
Zavod i "§kolska knjiga" izdati " nov. Jt:dnujczlcm (hrvatsko- hrvatski), je-

Vecernjem list 009, 111992 - vocili profesori Bmzov.c. Ladan u suradnji
om iz zagrebacke "Skolske knjige" predvodenom dr. Raguzem. To je
znacajan projekt, koji treba pozdraviti, napose nakon odjeka Sto ih je
svojim sadrzajem i obiljem netocnosti izazvao novoizasli "Riecnik hrvat-
skoga jezika” V. Anica, zbog Cega je i nepozeljan i nepouzdan. Nadajmo se
da nas najavljeni rjecnik "Skolske knjige" nece razocarati

Kao buduci kupac novog rje¢nika Zelim kazati nekoliko rijei o tome
kako ga zamisljam i $to od njega ocekujem. Najprije o njegovu sadrZaju.
Lijepo bi bilo da ga se ne ogranici na hrvatsku Stokavitinu. Neka to bude
rjecnik koji uzima u obzir cijelu hrvatsku knjizevnost, a to ce redi i diela sto
ih nasi pisci objavljuju na podru¢nim narjegjima, kao 3to je cakavsko ili
kajkavsko. Ako je uvrstena rije¢ cakavska, odnosno kajkavska, neka bude
kao takva u rje¢niku i oznatena. Ta su narjegja hrvatska pa ih se kao dio
hrvatskoga jezika ne bi smjelo mimoici i tako potiskivati. Njihovim pri-
Kljucivanjem hrvatskoj Stokavitini taj bi rje¢nik uistinu postao rjecnik
#ivoga hrvatskog jezika.

'UkljuCivanjem Cakavslih rijeci novi bi rjecnik i onima koji nisu ca-
Kavei i pjesnika kao
$t0 su M. Balota, D. Gervais, P. Ljubic, V. Nikolic i dmgl, a lljedm: bi se

umiranju od u
skole i sredstava javnog priop¢avanja. Kako nostalgicno zvuéi ]:dna strofa
u pjesmi "Didi odmaraju trudne kosti® V. Nikolica:
“Cakavski i cakavshki - ‘rvatski su govorili oni,

A sinovi sad govoru stokavski, $ta nije isto.

Unuci sad uéu stokavski, a rjiman to u dusi ne zvoni,

Pa s jezikom sve im je tude, pa i njihovo rodno misto."

rofesora
v icgovdo sada oo, cakrapn 159, gl ude e S Ieformicie o

e bcmar praiogeiom roh. e e e e necto B
hrvatskom fzéaru. (Ur)

* Maruliébr. 2. 2005. st 358-361. foretisak).
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Standardna §tokavitina nikome tako "u dusi ne zvoni', ona je vise
hladna, sluzbena. Rijeéi narjedja, lokalno obojene, cesto imaju jak osjecajni
naboj koji podsjeca i veze uz rodni kraj, dietinjstvo i rodake... pa je to razlog
5to se pjesnici rado vracaju govoru koji im je prvi "u dusi zazvonio".

Slicno bismo mogli obrazlagati potrebu da i kajkavske rijeci udu u
rjecnik hrvatskoga jezika. [ tu se moze navesti niz pisaca koji su se posluzili
kajkavitinom da stvore djela koja su ures i ponos hrvatske knjiZevnosti.
‘Spomenimo samo neke novije pisce (mimoitavsi one iz proslih vremena)
kaoto su D. Domjanié, M. Krleza, N. Pavié. Krleza je u svojim "Baladam;
Patice Kerempuha” neizbrisivo uprisutnio ka,kavsunu u suvremenoj o
vatskoj Zemuse u
njegovu dusu’, aza ojimje  2alo, kakoscvidiiz ihovs *Planetariam

llrpak pl, faidonosi,

naskrabani dijaki, larfono:

pokapali su paradno e

Kak zvon je Kaj grmelo,

kak kres je Kaj plamtelo,

kak jogenj, kak harfa vekomaj,

a oberpilko v gali,

s pogrebnim faklom v roki,

med ilerskimi fant,

mertveckemi snuboki,

Spanceral se

Doktor Ludivig von Gay.

Cinkus je lajal v megli, golgotsk,

pokapali smo znali furtinavek gospocki. "

nas dragi Kaj ostao u lirskom grobu, on die i danas, grijuci nasa

stca. Zato kajkavske rijeci spadaju u rjeénik onakve namjene kakay je prof.

Brozovié najavio; oliko, 1 koje rije¢i, na priredivatima je riecnika da
b dival

posluze kajkavskim.

vi rieénik nece moéi mimoidi ni turcizme koji su k nama dosli
preko Bosne. Pisci kao §to je npr. L. Aralica, svojim slikovitim i jedrim
govorom stvaraju pomocu tih turcizama Zivopisno ozracje radnje svoji
diela, no ti su izrazi itatelju Cesto nepoznati i nerazumljivi. Zato ih treba
uvrstiti u najavljeni rjeénik. Medutim i ovdje je na priredivacima da odluce
§to treba biti u rjecniku, a $to ne. Sliéno je i s nazivljem iz raznih znanosti.
Treba da u rjecnik udu oni znanstveni nazivi za koje se smatra da spadaju u
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opéu naobrazbu. Kako i tu pogoditi pravu mijeru? Nadalje, stvar je ukusa i
osjecaja koliko treba ukljuciti vulgarnih, Satrovackin, «frajerskit i sliénih
rijeci. No, barbarizme treba kao takve oznaiti, i navesti preporucljivy
zamjenu, da im se upotreba bar time potisne.

A sada nesto o tome kako mislim da bi rijeti trebale biti protu-
magene. Ne bih se u to uputao da mi pri ruci nije primjer kako se u tome
po mojemu mislienju - grijesi. Radi se o definicijama pojmova (znadenja

ijeci). One oito trebaju sadrzavati ono $to je dovolino za opis i razu-

mijevanje navedene rijedi. Ako se definicija ogranici na ono §to je u tom
smislu nuzno, onda je opsegom optimalna. U tom optimaliziranju ne treba
pretjerivati; bolje da bude malCice preopsezna, nego da u njoj Stogod
nuznoga manjka. Nadalie, sve odredbene rijeci u definiciji moraju s
nalaziti u rjeniku. Sto time mislim, pokazat ¢u na primjeru iz jednog
riecnika. Tamo Gitamo: "daktil - troslona pjesnicka stopa... osnovni element
grckog i latinskog heksametra”. TraZim rijet "heksametar’, no nje u tom
rieéniku nema, pa se prema tome kod rijeci "dakiil” zaslo u slijepu ulicu.
Medutim, ako se prisjetimo stope koja se zove "spondej", ni nju necemo
naci u rjeéniku §to ga imam pri ruci. Uz kompjutersku obradu takvi bi
propusti sigurno otpali. Novim tehnikama i metodama rieénici se sa-
stavljaju daleko brze i kvalitetnije nego prije dvadesetak godina. Vrijedilo
biu ekipu za izradu rjecnika uzeti i informaticara.

Poznato je da coviek moZe prizeljkivati svasta. Jesu I sve Zelje oprav-
dane i hoce Ii se ispuniti, stvar je buducnosti. Tako ja prizeljkujem da bi
pnjedml élanci u rjecniku pri svojem kraju sadrzavali bar osnovni eti-
odatak, da se vidi iz Gega je ta rijec nastala; ako je to npr.
slarosldvcnska rije, ili gréka, neka bude navedena u prikladnoj trans-

eraci. Podrijetlo neke rijeci nije beznatajno za njezino aktualno zna-
cenje i oblik. Sturi podatak da je, npr., neka rijec orijentalnog podrietta,
male je vrijednosti. To bi vierojatno i korisnik rjecnika sam iz oblika i zvuka
ijeci zakljucio. Poopcene oznake ne vrijede mnogo, pogotovo ako se uz
nagomilaju.
Ako bi se reklo: «sve je to lijepo i dobro, ali time ée opseg ricénika

tedljivije, organizirajte pojedine dlanke ukljucujudi u
njih rijeci kojima je velik dio zajednicki s naslovom, upotrijebite biblijski
papir, pa ako bas treba ~ povecajte broj stranica. Nije cijena rieénika
osnovna vjetnica njegova opsega. Mi Hrvati Zeljni smo i 7edni hrvatske
ijeci nakon suse i represije koje su tu vladale decenijima. Neka dode pravi,
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istinski, pouzdani, jednosvesan, priruéni rjenika Zivoga hrvatskog jezika
koji ée uz Bibliju il Kuran - biti druga knjiga u ruci svakog naobrazenog,
Hrvata koji postuje i voli svoju domovinu. Neka to bude rjecnik jednako
drag i Stokaveu i Gakaveu i kajkaveu: rieenik hrvatskog jezika Eitave nam
Hrvatske.

Otvorimo Bibliju - na prvoj stranici:

U pocetku stvori Bog nebo i zemlju. Zemlja bijase pusta i prazna; tama
se prostirala nad bezdanima, i Duh Bogji lebdio nad vodama. I rece Bog:
"Neka bude svjetlost" I bi svjetlost.

1 rece Bog: "Nacinimo covjeka na svoju sliku, sebi slicna, da bude
gospodar ribama morskim, pticama nebeskim i stoci - svoj zemlji — i svim
gmizaveima $to puze po zemljir"

Tuda Jahve, Bog, nacini od zemlje sve votinje u polju i sve price u
zraku, i dovede ih pred ovjeka da vidi kako ée koju nazvati, pa kako koje
stvorenje prozove, da mu tako bude ime.

Bog stvara i govori, govori i stvara. Natinio jc i éovjeka na svoju sliku,
sebi slina, pa mu je zato dao dar govora, da bude gospodar svoj zemlji
svemu na njoj. Da govoreci stvara i daje imena svemu stvorenju. Dar
govora crta je Bozje slike u ovjeku, u nama. On nas uzdize nad sve Zivo,
Primajmo sa zahvalnoscu i postovanjem taj dar rijedi $to ih stvaramo i
izgovaramo, jer $tujuci dar $tujemo i Darovatelja.

Vatroslav Lopagié (1992.)

Vatroslav Lopaiic

BILJESKE UZ PJESME BRANKA BENZIJE"

Brankove pjesme nisu mnogorjecive. Zato

me priopée. Odakle ta kratkoca u Brankovim

223

pri prvom Eitanju Gesto izostane komunikacija
izmedu Sitatelja i piesnika tako, da sve djeluje
nekako daleko i nerazurmljivo, pa sc - mozda
- nakiaju pitamo, ito nam to pjesnik

piesme su zato da se misli osjecaii drugo-

rernctske adr

e hrtprwwcroa-

fef/lop heml awtora Daka Zabrinica

rka pjesama Kraj refula nalazi s na prilozenon
D-u

piesmama? Pokutat éu na ovo odgovriti

Branka sam upoznao za vrijeme naseg
studija matematike na Filozofskom fukulte-
t0 od 1931. do 1934
Tada smo se i sprijatelil. Branko

je
me

naoko nezainteresiran i ravnodusan iz

poentirati temeljnu misao razgovora
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diti sugovornika. Studij matematike, gdje se
pri izvodima i dokazima nastoji odbaciti sve
ono 3to nije nuno, dobro se e slagao s nctom
spomenutom Brankovom naraviiom sklono-
da bude kratak i jezgrovit. Stoga, mislim,
Brankovih kratkih piesama visoke
formalne pravlnosti e muikalnost,oje-
éa dah matematike i Brankova d b

Vatroslav Lopasic

i muzevni, ozbiln
ali puni snage
atet

snani, fzgovoreni tiho,
sivore st Plesnik
i nego pomno bi

mirno izgovorene, snaZno djdu;u ch
ne sentimentalnosti. Poznata je ten]tk’\ fan:
e snana

o o prvog e - & ¢ 5o
piesme cvrste koje disu dahom senjske dusc.
Podimo sada i pogledajmo redom e pjesme,
Pod katarkom. Lietn je dan, suncan i vruc.
Dismo je b nag it sedec il
more na toploj kumenoj It
tomon valova koji udaraju o pu:mmlu obalu.
Taje glazba sve glasnija jer se je vietar po-
jacao, pa su i valovi postali jogunjastij. Na
otworenom ek su se pocei i penom krunit.
Dosta je, viie manje, mirnog 4
je da se razapne jedo i poigra chm
I):)clxm alovima u kanal. Ve

Branko j poslije svisetka rata 1045, o
u Beéu, tamo se zaposlo i udomio, a tek po-
slje opet dotao da vidi rodni Senj i preuzme
fjede u Svetom Jurjo. Zi Becu, kao
Fira i mduljub prijatelievao je i suosjecao
s gradiséanskim Hrvatima, pa stog, svoju
7huku piesama Kraj refula posvecuje »Hrva-
u Gradiscue. Toliko mu je bila mila hr-

& e,
Zamislio sam se nad piesmom Legents (
tatelu), koja uvodi u spomenutu zbirku. P
snik kade da mu je rije€ tiha i u stihu... da bi
sc takva rjec cula, treba tiing, dakako, duse
itateln. No, poeta smatra da takv rijec ©
ba opet i opet reci kad-kad je srce pjesnik
bolno i nesretno, pa tako sa suosjecaj
teljem umanjue svoju nesrecu.

Nakon ovog wvoda vara se Gitaelj koji
ocekuje da me plitke turobno-
st tanke osi aju ga stihovi tvrdi

jedrenju, ali nagli, pojacani e
ful) opasno je nagnuo barku. Ona juri i reze
valove. Za njom se more pjeni. Vietar je sve

Ueta i évrsto (jedro) jedro svojim
zvukovima koje vietar u njima stvara, opomi-

na o No,tu e jedeliurera st koju
. Da li ipak

" Dim. Dok sl S bio sedmi pa-
upitne zamjenice, ovdje je podetni »Zim«
veemenski veznik. 'lnjk]udu\n od primiera 7a
Brankovu viestinu koristenja rijeéi razlicitih
znagenja, a jednakog zvuka. Cm| se, dakle,
poénu zloslutno javlati znakovi koji upozo-
ravaju da e se neto 7es
i, sehe brod osigur
 Kloni ruba obale da e udarac bure ne baci

w more. Bjezi i skloni se u sigurnost svojeg
doma i odanle gledaj kako Zestina vietra raste
i siba more podizaci valove koji, prema otvo-
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renom, bivaju sve visi, pienedi sc i wzmicuci
pod pritiskom bure. Piena se u silovitom vie-
tru raspriue u kaplice koje vietar dalie nosi,
pase Eini kao da se more dimi. Taj je dim
od morskih kapi gorkog okusa (zuk), pa Sto je
bura jaca i dim je Zuci.

Didov dvor dom je 5to ga je otac naslijedio
od svojega oca. No nema doma bez ognjista,
ana Zivom je ogniistu i vatra koja dimom po-
Kazuje svoju Zivotnost. Stara je to kuéa od te-
sana kamena i casna. Svaki
je uspomena i topline. Tu je pjesnikova svi-
Jest budna izgrad
osobnost i znacaj. Taj je dom utoiite u
kim prilikama, a zjednica doma sve nevolje
a. Svima im je ugodan i ljep. Kuéni prag
je jaci od svih nasrtaja i traje (cgli) ma kakay
neprijatel (vrag) navalio!

20 onu narodnu pic
oj kruni. Prisjeti-

mo se barem diclomice.
Popuhnul je tihi vetar,
tihi vetar od Levanta
i odnesal Mari krun.
Sprogovara lipa Mare:
»djme meni, kruno moja!
Ki bi men krunu nasal,
‘njegova bin juba bila.c
S iskat ju dva Bakrana,
dva Bakrana, tri Ricana
i jos jedan érni Moro.
Vse vodice precrpali,
vse kamenje pr ehnuh,
vse travice prezinjali
Mari krun nisu nasli
Nasal ju je jedan mali,
Jedan mali érni Moro.
Al govori lipa Mare:
Wolila bin krunu zgubi,
ner érnoga Mora jubit.«
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Da, da, 10 je stvarnost; olako dano obe:
Canjel Mare s¢ je nadala, krunu ée joj naci
krsan, naocit momak, kakvi hode Bakrom i
jeci, ali jao, »naial ju je jedan mal, jedan
mali érni Moroe! Tamna put odsje da je Moro
(naziv i za Crnca) stranac, a uz to ni priblis-
no onakav kao §to su visoki i cvesti doma
momci. Mare, medus
Privida joj se crna odbojna prikaza. Mozda je
0 sam Viag, i neki carobnjalk (mag). Oda-
Kl se je samo smogao! Na moru se nazire u
a. Pato e sagena (ratna pi
Skripa grube vojnick
(kondure). Dolazi onaj ko ju nosi. Veé su mu
obrisi (konture) jasne. Grabi Mare oko
j 720 ¢as, kad se Ginil
Viadao, krajni otaj razdire zavjesu sna i goni
Tipu Mare u mrku i Zloslutnu zbilju. No, je li
izmaknula nevoljiz

Tyomeda XVL. stojeca. Tada je narod ko-
jem piesnik pripada, bio gnan od tri neprija-
telja. U jednom napisu prof. dr. Ivana Goluba
zap:l fo sam ovu recenicu (koju navodim po

u): »Hrvatska je tada bila rastrgana
od rater pomizena od Nijemaca i prevarena
Miecanas. Ostali su st ostaci nkoé slav-
nog kraljevstvas. Sen i njegova zavelcbitska
poeading bl supopre vjed
nih dogadaja, utoci mnogih
volinika i prognanika. Narod sgnan od tri-
oji su se na njega okomili, prestab a da
0510 uspjesno oduprijeti nadmocnim
neprijateljima, no ipak, bio je dovoljno jak da

% na svojem ostatku rodne grude i u
okrutnim uv]eumm upiruci sc na svoju unu-
tarnju snagu i vj je nejak, 2 ipak jak.
No,rane i posfedicesu sl Ode nag v

Bonaca. To e tiina, bezvietarie. More po-
vemirto, Nema valoa. Povin e mor kto
arealo. Vidi s na povisini lagano ispupéenc,
el i o il e e
koja se u guscoj morskoj dic prema povr
pa ju malo izdigne. Ljeto je i sunéano. Morc

3

tragic-




mitno i prozirno, pa i ono ispod povrsine kio
da lebdi u zzaku. Taj mir, medutim, ne treba
shvatiti kao slabost. Iz te tiine moe buknuti
neukrotiva sila koja sada drijema.

1 doista, dode Nevera, zestoka i iznenadna
oia. Sada na malo prje Ghom
fiuz wtang i g ml)rwmu Munje parsj ncbo,
debele kapi kise pljuste. Sve se jo razularilo.
Brodica (kai€) moe se lako razbiti ako nije
dobro osigurana. Medutim, kako je nevera
neotekivano dosla, tako i prode, i kao da bi
rukom plicsnuo, sve se smiri i svane divan

dan
Susret budi spom

ke proslosti Senja. Uskoci, ne

na, okruili su svojim Sajkama, lakim i brzim

brodicama, te

 galiote, Mlezani su kupovali kao robo-
ve na sajmovima du dalmatinske obale. B

su to mahom zaroblienici iz bitaka na jugu
Bosne, pa prema tome momci istoga Korjena
kao i Uskoci, njihova braca. Uskoci su prevla-
dali. Zauzeli galiju, oslobodili jadne galiote
atrobe galije pa s svi radju i gele. Na obali

o e pls vilasted moérog Velebit-
skogs Bl Ures toga kola jest »Vila Velebitae.
Nema nikoga, ni u gori ni u dolini, milijeg
i drazeg od te vitke vile, pa ma kakva kola
igrala.

Na modroj buri. Vedro je. Nebo modro,
Ji bura se nemilosrdno rusi s Velebita, tut-

1ji, navaliuje, brvina. Sunce, doduse, sja, ali
je hladrno, vlo bladno, 2 morski dim grize i
jeda i kamen. U tom bijesnom urncbesu ima
nstvene ljepote.

" fon, On jo simbol postant § Bistine
madaja ljudi senjskoga kraja. Uprokos svim
ama i teskocama Zivota (huu ga bure
i kruta kamenita tla u koje korijen tesko
prodire (zivac kamen), on stoji évrsto ukorije-
njen. Prijete neprijatelji, tare oskudica, ali on

B. Haniek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

e pomislia nikamo ofici i napustiti rodno tlo
(ne mnis na éa), bez straha stoji prkosno do-
viknuvai A",

Juinjak. Zova ga jugo, a i oftro. Kako
je to nekakvo drugacije vrijeme! Tmurno jo
oblacima. Neka j
mitavost u zraku. Ne da ti se pribvatiti
kakva posla, odmah se znojis. Fludi vietar u
dubokom tonu. Ako to 0tro (jugo) iznenada
(oitro) stanc, nastane bonaca il se prevene u
buru, pa evo novog raspolozenjal

Gromata. Piesnikov je 7avicsj ws more.

Na zaravancima i padinama marne su ruke
iznasale kamen po kamen na rub zemljiita.
Tako su nastale one karakteristiéne ograde od
naslaganog kamenja, gromace. To se slagalo
odinma. Vickovi s, meduti, pro 0

bor vega

dise sjecanje na hrabra djela u borbama i
\d na gkrtoj zemlji, ali i spoznanie i

jskog

Raj refule. Gje je j ra? &
njemu i neviera ima sjaja, 3 u nev
j viera. Misli I tu pjesnik na pioghida
pa Gospodnetica (De Dominisa), genijalnoy
Eoviok Koj o hlebao fzmed vere i nevjere
da zavrsi kao heretik? Tl mu se misao navraéa

e to i U
i skriy

na biskupa KoFiiéa, koji je izdavao u svojoj
tiskari glagoljaske knjige? Te su bile 7a neke
nevjera. Da su tu i prevrdive nevere doma,

u svom raju, jedva treba spomenuti. Ali to su
udarei i promiene koje je taj nas PR
rt u svemu drag, a po prirodi sk, ostaju-
svoj, u tjeku stoljeca pretrpio. Ma-
rulovi stihovi zvone u piesnikovoj dusi. Kad
baci pogled u proslost, piesnik u nj
suontie v raspolozengi
tu i Maraliéeva »Mofitva suprotiva Turkoms.
B nckaliks dvanacstceaca b e piesms

ma nalazi

Svemogi Boze moj, kim svaka postaju,

odvratijur gnjiv 1vo, ter pomiluj naju.
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Ostavi zlu volju, pozri na virni puk,

di trpi nevolju svak éas od tursiih ruk.
Luge, sela, grade popliniv s Zegose,

muze, zene, mlade svezav povedose.
Ubise junake, koji se rvihu,

a ine nejake u sincir vedihu.

Sinke porobise od krila materam
i
Daleé rastavijahu od draga miloga,

ise njil vaséine kéeram.

il tamo prodaju, a simo inoga

ihovi nekako su-
uturskim

Nemaju li ti Marulovi
viemeni ,.m..k> Nezivimo

Viemenima?

Bura. To e ni jednoslonih prvih (a po
tom i posljedniih) stihova pmrhodmh piesa-
ma ciklusa nwm To je stacleato finale ove
simfons oot iy v
ostali ubogncem |)Jcs|||kwun mislima i ma-
stovitim slikam:

Cildus Nors s subjeki-
j. Piesme su vilo kmku, r\epo‘rcd'

i
wz more, a u posle
njoj zavisetak pri moru. Kad piesnik dode do
mora i tamo stane i dade si vremena da kraj
mora nstojie (boravi), u njega ulazi snaga i s:

mosvijest, pa je to 7a njega »bit boge. To je
bog s malim slovom da se istakne taj unutar-

slednjoj pjesmi kad pjesnik spava »kraj mora
svoge - vierojatno je 1o vietni san - kad mu
je 7avtsio 7ivot, on nije nebog, on je
obogaéen blisinom more. Pa sho shvatmg da
seu posjednjem stihu posliednie piesme dvije
negacije - kao i u matematici - dokidaju »ne
neboge, onda je i sada pjesnik onakav kakay je
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bio i 7a zivota.

a fjepse no na terasi podno kssnog
Velebita uivati odmor daleko od Zivotnih bri-
g8, Procul negotii, i gledati kako valovi takasa-
ju povisinu mora, To more obasjano suncem i
‘milovano lahorom sk, pa je kao 7ivo seebro, a
valovi kao srebrna rebra.

Galeh e prica s dorasla da se bori i s
vjetrom i valovima. Njegovu letu u daljinu
‘morske pucine nitta ne smet

Za Oseka u zoru nebo gori od jutarnieg ru-
menila, more se povladi,a ltce izrunjau f po-
Kazuju svoje morem nagriene temelie; priroda
se budi, sve u Zivo krece.

Kako je lie o, & moida i uspome-

a, na besciljno i bezbrizno viludanie u prirodi
medu gromatama, pa w?ivati u Sarolikom cvi-
i griskati mirisni ko

Doists, u Reminisor (Prisjocam se) piesik
Kaze kako ima dugotrajnih patnji kojima nije
dorastao da ih svlads, nego je nastojao da ih
ublazi sanjama i nadom da ¢ minui. No, te su
sanje Cesto zavisavale u razocaraniu, paj stoga
plesnik Bogu zahvalan da je konacno od Nicga
»san na saneisprosio| tako smi

Misao se pjesnikova vraca u rodni sc..j ina
jegovu buru koja ce svojim sn
o Rl i Vlchit, o s 1o vl

orpubujuc i Gisted slomljeno i trulo.
Divna je ta bura, to zlato, pmblrc 2o Eo-
fovej harfi's svira svoju

i wiljuci oko uglova i d\mnjzkﬂ, sum
borovim granama, ostavljajuci 7a
arak i proc

fortunal, snazno udara
eta broda
ih baca

ja

a moru,
vjetrom, pljuskom, gromovima. U
sad su napeta, a sad olabave, vie
amo tamo. T mi fjudi, Cesto smo igra fortune.
Sve se smuti  pomijesa, pa onda treba iz

da capo od potetka.
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Tu bijesnom urncbesu ima nesto neuniiti-
§t0 se ne da ugsi To oje Galeboo
ondakad se
éini da se sve rusi, Doista, o aonk Zvn

- dolazi s nebesa!

u b
su mnoga Beskrija, tamo su
wjek pohra-
njena, jer to more iz tame svojega bezdana

aj

Nebaj, utvrda kockastog lika, bdije nad
Senjom. O njegovim bridovima 1 uglovima
bura svoju glazbu svira. Kao miris tamjas
sti ga vonj bora i onaj to ga vihor nosi
be bure s morem. Casno je to zdanje. Podigle
su ga junacke i postene ruke Senjana da im u
slucaju opasnosti i nevolje bude zadnje sigur-
no utoite. To je citadela od tesana kamena,

2 bor-

svoju unutarnju
ste, ako ga snadu teske nevolje § iskusenja u
Zivotu. i pada gasno!

U progonstvu nema niceg liepiega, niceg
il dali prebirans po vroan
svoj rodni kraj. Kad je sumrak i zimi,

men se u Kamin.. poigrava, slike su md.m;,
wlic. To je spomen na ra, na
lnblen s, u ko b e 2l
nikoga b nic i zelje d
ke r\]:nul o nazreo, a

Kkaja fiepie i

2 kojeg ga

ot istj
Kad je P
nih valica koji bjeze po pov
Dokle god moe oko segnuti, more je smireno
i glatko kao i mirna duga otvorena da poput
zreala odrazi doiviaje u smirgju § ravnotezi
i s o .

U Sk st ad s tama bt ureSkare)
otoci) k,u. da plove u novi sviet, u nove
nad o Skoljima, zemljom, i nasa

mora.

B. Hanzek, Z. Benéic: Vatroslav Lopa

je sudbina povezana. Kamo to plovimo i §to
nas sve ceka? Sto buducnost nosi nakon svega
to proivljavamo?

Nova bura moie mnogo toga proisti
nebo razvedsiti, pa se ushitno i poletno niz.
goleti spusta. Puna je
jedva docekavii, da k
juéi pred sobom ustajalo i dotrajalo, istroseno
i nevalialo.

Cuvaj se senjske bure. Senoa je napisao
Croaj se senjoke rute. Bila je to ,mn.m onima
koji nam ne Zele dobro. Senjska bura poschno

svojim krsjen tera-

St.4.6.: Nebaj

je jaka, puna snaznih udaraca, refula, oji
mogu lako oboriti nesigurna i kolebljiva
l)

tevt orstingdute brods, Ta bur prociféavs
onaje simbol moci ovog kraja i njegovih udi.
Bur s f e v, ssoolt, o pic-
sniku bu i niegov pogled (eda
ol vieds)prode u dubine e due,
P2 9 = prd i prost rol dani i dogo-
injegors Zvota. Moadae ok onda kad
se je vratio u svoj obnovler e poita je u
Vibniku na otoku Krku sproveo svog beckog
prifatelia Ivana Vitezovica, popa glagoljasa i
lektora na Odjelu 7a slavistiku beckog sveuci-
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Tista. Paito je naravnije od Zefie dase u takvo
prigodi oviek ne osve na svoj ivot?

Malo je postojanih stvari, malo je tvrdih

uporista, Zato se treba diviti malendj, evrstoj

2 mora pred strmom i

stienovitom abulom Keln 7ot je primjer da i

mogu odoljevati velikima, a i s
Zivota. Cist je to goli kamen,
2 travke 1 bez slobodnog
dan a neaboriv, , ponosan
n, premda samo maleni Zec. Nije

snaga u materjalnoj veli
Korjene koji su ispod por
i povisinski pogled ne hvata. Kako inae ra-

oo L bl

SL.4.7. Senjika bura

aumjeti da su toliki, Cesto neznatni udi, sa-

wali svoju postenu dusu, premda su ih trle
velike nevolje

Pesnik se spo stofi pute u svojim misli-
ma viaca na More. Kad sklopi oko, da li samo.
trenutno

na keaju, konacno, opijen je lie-
Eoin fog s v To je more temeljna

u jeseni je svojeg
nego da misli
ju nebitnog i neznatno, da

Jjenja, pa Sto je naravnije

postanu Sire, da se oslobada-

krecu prema
iskonu. Blizu smo ku]u paje na mjestu da se
pogled upre u beskra

TR sada Ipovgit. Dok Je gk svofien

mislima prolazio kroz Zivot i uspomene, po-
Kusavao je dozvati u et slike \dngndajc
a ih vrednuje i
amo nepotpuno i nesavrs
na\lny]njc i dobru volju, a sveje 1o prisutno u
celini i bez ostaka e Bogu. Zato
je utjesna spe je Bogu sve reklo,
Koliko su god slabe lj\ldsku sile mogle. Pjesnik
je svjestan da nakon dugih ramitljanja veé ne
moze dublie i dalie. Sto piesniku njegovo
borav nisu dalf da se Bogu potpu-
0 otvori, nadopunit ée milosrdni Bog svojim

ra kraj, u
o gdjc e ke ke 4 poki v
more.

Biljeske nastale kad sam Brankove
plesme ponovno cita nju 1993. One su
odraz mojih tadanjih raspolozenia i razumi-
jevanja tih piesama. Bilo mi je lijepo, kao da
vidim svoga dragog prijatelja u razgovoru sa
‘mnom. Sl sam njegov smireni ton pleme-
nitih misli § osjecaja. Mislim da mi je mno-
ga od tih misli duboko sjela u dusu. My
Je 1o nagrada 7a onaj trud i vrijeme to s
ga tom itanju posvetio, Zelim Gitatcljima da
2 svoj nain Gitaju Brankove piesme i da pri
tom nadu obilje zadovoljstva i uzitka uz zelju
da svojom mastom dopune pesnikove slike i
misli

Na kraju Zelim kazati jos nekoliko rjeci

o naslovu §to ga je Branko stavio na pocetak
ispred ova dva ciklusa Bura i More. Taj naslov
glasi »Kraj refulae. Imajuci na umu pjm;m
v sklonost da se poigrava i
S S o o
drugu it (npr. s goropadne - gore pads
ili ovo: .visimo. 0...) pro-
matrgjmo rje kg
nje te rije
ssvretake. Dalje u njoj je s

Zn 7 biti podrudiec i

ivena rijec
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Kako da ju shvatimo? Koje od tih znacenja da
odaberemo? Za znacenie spodrudjec kao da
govore pjesme Gramate, Raj rfile, .t e §
prizvuk ukfjucene rijeci ‘. U neveri udarci

su refula prisueni, Oni mogu znacic | udar-

JL ot ;i ok ding oAb
snik smatra svoje pjesme refulima, j ru -
i kao da padaju i udarao, iznenadno i
cekivano, onda i znacenje i -nvmnk~ P
et g dolat w b, Sjtimo s samo prve
i poslednic pjesme u ciklusu More. Moda se
tu pjesnik, svjcsm) il nesvjesno, oprasta - ili
mo pomislja na svoj odlazak. Ima
jedn: Lumunlumq , tice se rijeci refid.
Rekdami je gospoda Vera Brainovic, znanica
Brankova, da je to bio njgov n: koji je
dobio zbog svojeg nacina razgovora.

Jvnimivos (g (Clics)

B. Hansek, Z. Benic: Vatroslaw Lopasic

Bilo kako bilo, smatrajmo naslov »Kraj
refulac sraslacer it tih znacenis, pa se on
je sad ovako, sad onako, kao kristal
obasjan suncem kad ga okrecuci ogledamo, pa
bljesne sad ovom, sad onom bojom. Odaberi-
i u nekom éasu ono znacenje piesnikovih
i koje nam najbolie pristaje z trenutne,
raspol

2

sl

Mo#da éemo
voj poruci i nakan

na druga znacenja, onda prizvuk tih znacenja
oslobada rijeé i cini ju leprsavo slobodnom
izazivajuéi u nasoj masti nove i
ada Eitanje piesama i
yie, nego postaje kreativno sudje-

wanje s piesnikom. Kako je lijepo tako ko
‘municirati s postenim i plemenitim oviekom
Kao o je bio Branko Benzia.

cotekivane

samo pa-

Pordray i Senja

SL4.8. Sen, Zoonimirov rg
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Vatroslav Lopasic

OD SMRTINE STRT"

dhPEDILE BEEED -/acbx (B3

Sen! - Zwik te rjeci bra i kratak: sikne, pa zamre, a kolk sadrial
Drewi grad slavne proslosti, a i danas Zivi dio Majke Hrvatske.
Uskoci, glagoljica, bura i morel Da, BURA i MORE, dva su ciklusa
Diesamaoje nam je KR4

REFULA,

pismom kad je Zelio nesto izreci §to je inviralo iz najdublie dubine
njegove duse.

Branko je bio_ matematitar. Diplomirali smo u lipnju 1934. godine
12 Seudlisa o Zagieb  grupt stds "Teorja mtemaia Ty
je 1o bilo u okviru Filozofskog fakulteta. Branko je bio odicn
student i sve je ispite polagao u prvim rokovima i s
ocenima, Posebno nadsren 72 gazbu, vituozno je Sirao glasovi 3
uz to i harmoniku i gitaru. Imao je neobicnu sposobnost pamcenja
otisnutih glazbenih skladbi. Kad bi izaSao neki novi “lager’, otisao bi
o bzany St Kl lica 30 u Zagebu (aras Miados), zmalio da
mu ih i vratio se kuéi da to svira! Bili smo i
kit clnon Kobs Sudemsta mavemaie | Take 5 1 “Marijine
fongregcie”. Brank e do ke dvota bio kol ek Tko

mo_tiekom studija od kolega postali prijatej. Fizicki vid toga
prua(zljswa okrutno je prekinula Brankova tragiéna smrt.

Brankove pjesme u oba ciklusa BURA i MORE pokazuju visok
stupanj formalne pravilnosti. Pogledajmo najprije ciklus BURA. Pjesme
u tom ciklusu imaju Getii strofe: prve dvile po Zetiri stiha, a
preostale dvije po tri stiha. Ukupno u J!dnoj pjesmi po Cetrnaest
stihova. U svakoj od tih pjesama prvi je stih jednoslozna rijeZ, a to
viiedi i za poslednji sth. 1 posled uiednd e pri st susidne
piesme. Buduci-da je Getraeste pjesme ujedno i prvi stih
e pisme to J¢ il piesama cikiiki ulanéeno. Petnaesta
piesma 'Bura" niz je od Cetrnaest prvih stihova prethodnih pjesama.

U svakoj od pjesama u ciklusu BURA ima po sedam pari stihova u
sliku. Za pive dvije strofe u dvanaest je s}ué:u:va rima tipa 1, 2, 2, 1
3,4,4,3 (ko je i za zakljuihu petnaestu koja e izvan ciklickog

3 efula, Senia, Drustvo Senjana i prijacelja Senja u Rije, Rijeka 1995.-96. ( pogovorom

Jadranka Ostié, o iy

popratni Branka Beni X

" Branko Benzi
Vatroslava Lopai

3 Ljuds umira - misl ostaju (tckst na glagolic).
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lanca). Za jednu piesmu t3j je slk po shemi 1,2,1,2 3,3, 4,4 a
, 4,4, U preostale dvije strofe rima pokazuje
Tako nalazimo tipove 5, 6,6 7.7, 5; pa 5,
.6 7.6,7:t€5,5,6 6,7, 7|Jusceunshame
Cikdus MORE “sadri dvadeset i i pjesme o jednoj stofi od pet
i pet siihova ima duije rime koje vezu dva, odnosno tri
stiha. Ima sedam shema za te rime. Najcesca je 1,1, 1,2, 2 (sedam
piesama), zatim 1, L 22,1 etir, pa 1, 2,2, 1, 1 (ti), dalie
i) |zzzv(m]ze 12,2, 1, 2 (évie). pa
Konato jedoa o sikom 1. 2
Piesme izviru iz srca, m,zem ran]ﬂmg. Zivot je Branka na dulie
vrijeme odijelio od rodnog kraja, ali njemu je u pameti / Taj / uz to
more // uz te gore / zavicaj /. | on je jedan od onih koji "Uz kamin
u svijew" / U sjaju / vatre / snatre / o svom kraju / O raju /. Ziveci
duge godine u_ tudini, u Becu, grile se na biizini odlomljene grane
hrvatskoga naroda, pa svoje pjesme posvecuje "Hrvaticam u Gradiséu'.
Obraca se Gitatelju pjesmom “Leger
kroz BURU na MORE. Pjesnil
naznakama Cuvstava i dogadaja, dajuci Citateljevoj masti | umu da
misao izgradi. Ovako nam govori /Vec / rjec / titu / re¢ / u stihu /
ni opet / ni poet / kad - / kad / vece / nesrece / nece /.
Brankovi su stihovi kratki, Gesto samo jedna riec, tek naznake,
kao akordi, tiho udareni, na kojima se razvija tema. Ta je odredena

postigao, treba_krenuti sa smirenom duiom koja e se odazvati na
the § mle potce, oo t se gtk powsina mime vode usalsa
3 st larendéem. T e swadne fttels ne ol Hetina
nego duzw]]ijlma e, Shsve. Stogs e plesma, Gitana u
raznim prilkama, moze izazvat u Ciatela razlicite udinke. Ponavianjem,
e dl

plesma
kako je za vrijeme praznika rado jedrio. Imao je svoju barku. Jednom
g je tako na moru zatekla “nevera’. Bila je toliko Zestoka, da s nije
mogao vratiti u Senj. U oluj, jedva se nekako spasio na otoku Krku.
Iz pjesme se osjecs Zestina viewra, jumjava brodice, opominjuci
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zvukovi jedra, borba s nepogodom i... / strast/slast /i sreca/ cime
veca /im /.

Teme su_pjesama, kako je ve¢ receno, u naslovima, stihovi kratki,
interpunkcije nema; ne inju velikim slovom, sluti se Eakavitina.
tzmjenjuju se slike Zestine, bonace, oluje. Tako u pjesmi "Dim"
Gtamo stihove.. / Bjedi / veli / brod iodi/ s mora /.. Utote je
Didov don. g Pag s U/l el i / gl / g .
“Marin san’ je mucna crna mora; zapravo - mali, &mi Moro - iz
narodne pjesme o Marinoj kruni, pa je to / San / u o 2bilju /
nan /- Tomeda VL. stolfecs” dianj patnan prolos / Goan /

triju / $to biju / a stran // ti svak / ti nejak a jak /.. Ali dode i
o gdie / Val / usnu / U snu / tiho je_more kako kal /.
No to ne traje. Eto "Nevera® pa / Zal, / u oluji /
bruji/... | dogadaji se zbivaju. Takav je "Susret” kad je svanuo Dan
britke / bitke / Stan / ozdola / galiota / Golgota / gola ... Jedni su
sinovi patnice Bosne uskodili u slobodu Senja, a drugi su, pohvatani,

roblje da budu galioti u mletackim galjama.
vije / Uskoci hrle./galioi grle / Kries/ ples /.

jedi "Kolo". No nisu sva kola dobra... / uz
oa/bola /s /1 T o § Na modri bur kofa 1/ 21 i ehunce
/brvina al sunce / sja /.. al unato€ svemu tu je / Urnebes / Ljepote
/ bijes /. Svima nepogodama odoljeva i prkosi *Bor. Niega // Bijes
/ te bure bije / Zivac Zile svije / prijti trijes / Nebo ne da / ne da
tlo /no / kraj svih bijeda // ziv / div / ne mni¥ na G // ne bojec /
se do konca stojec / A /. Medutim, kad "Junjak" viada... / Nit sume
sja // nit pravog veselja / Siroka huk / s duboka zvuk /.. ali... / da
stane // bura il bonaca / bane kroz kraj / aj /. To j e 'Cmmata v
uz to more / uz te gore / zavicaj / Znamen / kad kad kruh /
duh // mog kraja / mog raja / sjaj /. Tu je i "Raj mﬁllz ku] su/ Sjaj/
nevjere / nevere / raj / refula / razmersih / u versih / Marula / nas

Ciklus MORE sasvim je drukéiji, nosi pjesnikovu intimnu notu,
njegov stav prema rodnom kraju, njegova raspolozena, sjecania i
osjecanja, a i tihu rezignaciju kad prebire po uspomenama. Ciklus se
otvara. pJeSn\om “Kraj kraj mora’. More daje Branku Cudesnu mot.
Poslugajm t / Zastat / Stat / kraj mora mog / Bit bog /1. Tu se

e o ol negotiis. Kako je samo. velicajna
piroda, Kas § merel More et bezbroj odbljesaka na valiéima
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kojima povjetarac mreska povisinu. Senjska vrata obasjana visokim
ljetnim suncem. Lijevo je Prvi¢ a zdesna ljubicaste hridi Krka pred
kojima se prkosno_ispruzio maleni Zec - gola Kiisura - pribjedidte |
st glebos, Lok i g e bl ol | jego
*apu'. Pievali su ih uporo pratil.
“Balb malo o smeta /Do 1 lshor /ds | hort / do obzars /
mora/tvoji dvori .12 ognjenog osvita Kad.../ lit/ izranja/ iz sanja /
rada se "Misao' koju u stopu prate uspomene ‘Reminiscor’ na
odricanje, a sa zahvalnoséu Bogu kojemu... / san na san isprosih /.
Medutim, *Skodil je bura® / da se namahita / ma do sita /. Prebire
po "Eolovoj harfi, a * u fortuni / Napo / smuceni visimo /.
No "Gl e /dozv/ neigrziv . i more v an ne mole
mknn. pa ih / ne spominje /. Nad svime bl

/ S/vatr! / 0 svom kraju / 0 raju /. U "Bonaci" i u "U sumraku'... / U
nove / Skolj plove / snove /. | "Nova bura'... / od ushita / hita /..
Tada "Cuvaj se senjske bure’, jer.. / val Ce te strti / val nazdrti /
smrti/. Pa i ponovo "Bura® / Zestoka / do otoka .., ali joj prkosi
ond ki nepomién 76" - No, Jako ¢ dim to Nore" 1 Po ot/
put sklopit / oko utopit / se u ljepoti / opit /.

Pjesnik je otvorio svoje srce. Skrtim rijec ili bolje, skrt na
ijecima, razgmuo je Siroke prostore misl | osjecaja. Misl da je sve
rekao. Jos samo "Ispovijest” // Ne mogu / vec / vec / re¢ / Bogu /.
1/ sada “Kraj mora kraf", kad ce // Stat / Zaspat / Spat / kraj mora
mog /N e nebog/. Tako se kraj ciklusa MORE spojio sa svojim
pocetkom.

Medutim kekve li prorocke slutnje! Godina 1985. u Sv. Jurju kraj
Senja. Buma srpanjska noc. Bura zvizdi i drma. Branko izade pred
svoj dom, valida sudbinom gnan, a iz mraka miadi nasilnik na
motorkotadu bez svjetla obori Branka... Udarac glavom o ploénik bio

je fatalan.
gz D MARD PAONIN DEE
ONNAN HPZDEHFED 30h PNEIUE
EIQUTBID
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Vatroslaw Lopasic

OTKRIVENJE (APOKALIPSA)"

'ENL IN REVELATION OF JOHN
Vatroslay LOPASIC, Zagreb

¢ purpose of this articl is to analyse the use of the preposition éx¢ in Re-
velation of John, and to try. on the ground of this analysis, to find the rule the
author of Rev adopts in using it

“The fist step in this direction was to locate the preposition ¢7¢.in Rev and to
group these En(  according to the case it govems: genitive, dative o accusative.
The synopsis of these places s given in the Appendix to this article. In the textedi-
ted by K. Aland and others' we find it 59 times with genitive, 11 times with dative,
and 74 times with accusative. These numbers are slightly different in the text edited
by R.V.G. Tasker” they are 57, 13 and 74, but not the sum total: the preposition
£x¢ occurs in Rev 144 times as an independent word, thatis, not a part of a com-
pound.

‘The phrases in which ¢ occurs can be classified gocording to the verb used.
(its direct object included), and the object govemed by the preposition itself. For
example the phrase  xdonuc En¢  takes in Rev the following abjects: 8povos,
tnog, veotkn, 19, Usup, snplov then we find the phrase  Ypdvo
@ bous n¢ . with theobjects  ¢flgog, oTOhog, pévenov, BLBACov,
Luéziov, 590 and so on.

The preposition ¢x¢  in its local meaning will be termed static if it is followed
cither by genitive or by dative, and kinetic if followed by accusativ, In the text
edited by Aland there are 70 static ExC and 74 kinetic ones, These same numbers

edi V.G. Tasker where of the 70 static ¢n( there are
ive. With static the subject is supposed to rest
while with the kinetic one the movement is implied. In this article

ac I upteld by the st ofRe, i be the e, wht 8 e

the understanding of the place considered.
Here it is interesting to q\lolc from lhz ook hy M. Zerwick.? We find under the
heading xC , in section 123, page 4 ctam.. n Ape pomisiitaten

omnium trium casuum, cum magna
frequentisima formula 'in throno sedere”.” On the other hand in o e
the section 2 in the grammar by Blass and Debrunner* page 2 we read: ,Unter den

Boe

o smtra,vol 57, b 12, 1987., st 32-40, (petisak).
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nt. Schriftstellern selbst treten gewisse Unterschiede hervor, die mit der Verschie-
it thres ts 20 tun besonders

Lukas, &x( und tv .wihrend der Verfasser der Apokalypse diese Pripositionen
2u sondern weiss.” This would be a point for John against the educated Luke, and
it seems t0 contradict in an indirect way the quoted statement of Zerwick. ~ But
the author of
We read in section 136: ,Die
Gbrigen NT, auch zu den Gbrigen Joshannesschriften, eine Menge der auffiligsten
Soloziemen.” Are these offences against the grammar a consequence of the presu-
med low level of education, or perhaps they are there by some design of the author?
The proposd anlyi of the use of 4 could be a lue in the search for a soluti-
on of this p

1 the Following scton of tis aricle we shall anlyse sevral vrbal phrsses
containing the preposition” énc .In addition o the text edited by Aland, the trans-

lation given in the New English Bible® is used as an auxiliary. The commentaries
given in the sections that this g
out referring to it.

1.The phrase  xdomyac &n¢  with the object Songda . Other objects af-
ter this phrase will be considered in section 2. The verb  xddnuae _has the mean-
ing ithes ke the iting posiion o st il The st meanin impics movement.

Which from the context.
Wefind  xédnuov éac  with the object 9povog in genitive, dative, and
accusative as follows:

&) The dhrone of God
e 49.10:51713;616:7.15.
Dative 7,10; 194;2
Accusative 4,2
) Thethunes f e ose iders
Accusative 4.4; 11,16.
9 m ronts o hosand Yous
ccusative 204;
@ nuw ‘white Throne
Accusative 20,1 1.

In the verses 204 and 20,11 the noun 996w0s s substituted by abrég . We

see from this list that in the considered phrase the number of kinetic £x¢ o the

‘number of the static ones stands as fiv to ten; there is no prevalence of accusative.
In4,2 the throne of God is mentioned for the first time in connection with

dnpar Enl . The vision begins to take form and therefore the idea of movement:

the phrseconsideredcontin s Kineti 4x¢ . Ther inheaven stood a throne, nd

on the throne of

sl ofjpe nd o e o wabfuevos in 4,2 has a kinetic for-

¢ brou ,while

evog P ‘obviously stati.
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In the following ten places in Rev listed above, God is described as sitting on this
throne and static £xc s used. When God once has taken his seat upon his throne
he never leaves it. The event of taking the seat on the throne must have happened,
sine this throne s God's retion, s cverything e

the thrones of ders. In 4,4 by the use
kit £uC e expressed that they have taken the seats on their thrones. In
11,16 we have again a kinetic, &nC expressing that the elders have occupied their
thrones anew. This was necessary, because the elders leave their thrones when they.
‘worship God as described in verse 4,10.

In verses 204 and 20,11 the occupation of the respective thrones is mentioned
for the frst ime, and the use of Kinetic £4¢ in both cases s consistent with the lo-
e of its use in the former instances.

In the text Of NT ed. by Aland, of ten static ér( with the object  Spvog,

e are seven with genitive and three with dative; in NT ed. by Tasker this stands
at five to five. The question arises, can we Infer from the text any differcnce in
these two uses of the static £nc ?

If we look at the places where the static £xC s used in the phrase considere,
then it seems that dative is reserved. for words of worship and for the most solemn
oceasions. In verse 7,10 the jubilant multitude robed in white shouted: ,Victory to
our God who sits on the throne, and to the Lamb!” — In verse 19,4 at solemn occa-
sion after the fall of Babylon the Great, dative is used where the worship of God is
described. — In verse 215 dative after £xC precedes the final pronouncement of
God, and here the throne of God is mentioned for the last time in Rev.

Static &x¢ with genitive i used in the considered phrase in seven places. O the-
seare 4910;5,1.7 descriptions by the author of Rev,then 5,13 the words of ,created

i aven and on earth and under the earth and in the sex,” further 6,16 are
the words of kings and the magnates and others who hid themselves in caves, and
lastly 7,15 are the words of one of the elders.

vouopt bors it e dtiuin bt 3oy firmered i the
quoted places for worship and the use
InNT ed. by Tasker could be defended, bmnmml9whzmm!hen=xlv=ml 1o
itis followed by &n with genitive in an almost idential contex

The probably that thee Is an Inended difrence In the e of thee st
tie ExC. in Rev, whether genitive or dative follows, perhaps can be enchanced by a
quotation from the grammar by Smyth.¢ We read there in the Note to the section
1689, page 378 ,In expressions of simple superpasition LxC with gen. denonces
‘phatic outlines to statements of the defiite place of an object or action, i used In
detalled pictures, and marks the object in the dative as distinct from the subject of
verbal action., x(. with gen. is colourless and phraseological, and often makes,
with the verb or the subject, a compound picture... The distinction between the
two cases is often the result of feeling; and certain phrases become stereotyped,
now with the gen. now with the dat.” The least we can say in considering the use of

237
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st 1 dafiv of  dpdvos s el adbowas ExC sttt
author of Rev does not break the rule proposed in the grammar by Smyth.

“omuor tn(  gowmsin additionto 8pevos other ob-
et toor We find in this use the folowing nouns (i some instances subsituted by
abies ):

tanog

veeban

¥
bbup

The verses 6,2.4.5 contain kinetic n¢ . In these verses the visions take form,
the horses are coming and the riders mount on them. Here the movement, the get-
ting on the horses, i suggested. — Still better this initial movement and the follow-
g euive st siingon the s, are brought out i chaptr 19.In verse 1911
(kinetic i

the ope mu of the vision. Later in 19,19.21 he is iding his horse, s sre his
i o (1918 and.this & sxprosed i these v by static ta¢ followed by
genitive.

The datre 19,14 1 pecly i s out he majety of the armies of hea-
ven that follow Faithfull’and-Tru

n the ve. 14,14 gain  viion s begianing to form,One e Sonof Mian

). 14,15.16 (both

with static &x¢ followed by genitive) he i sitting on the cloud. This gives us the
impression that he has come from somewhere and got on the white cloud for a
special purpose.

In 17,1 the great whore is described as , enthroned above the ocean”. That s her
permanent sbode and therefore a static £n . But for her judgement she moun-
o tpon the st beat, and e movement s rougit ot by kit £x¢ in

173.
In the verse 14,6 we find the only instance in Rev where the inhabitants on earth
are deseribed by phrase  wdamuou En¢  with genitiv, the standard expression
for this concept i axouwéu £nC  with genitive 8s we have in the remaining
nine places 3,10; 6,10; 8,13; 11,10.10; 13,8.14.14; 17,5. The number of a verse is
sepeated i the phrase considered is epeated in t.
the ground of examples given above we can conclude that the author of Rev.
uses the phrase  d9nuau éal  with consideration dmmmn.i\ing s e
static txc end rone of
God, the wite hon of FathfullandTrued,an ths wiite doud. xmm e
used in the respect
something had its beginning. This taking e e thought either asif it had
taken plac in the past. and in the vision iself. God has taken the seat on his throne
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and is seen sitting on it as expressed by kinetic £1¢  and repeating the verb xdoat
in4,2. On the other hand in chapter § the horses are appearing; the living creatures
use present imperative, not aorist, when calling them to come. Then the riders are
‘mounting on them. This vision s full of movement, — The distinction between the
satc éac with the genthe and the statlc oo with e date b probales the d-
tive seems to be reserved for emphatic statement
i et we propon 10 condder e rse Tode %0 Gvoz ¢
¢ comes with ous et i following s

genitive
lceunl:w217 3,12317,58;19.16.16.
We shall begin here our analy e 12,17

mised , the hidden manna and a white stone, and on the stone a new name wil be
written” Kinetic éxC emphasizes the act of writing this name on the stone and so
the name will be ; known to none but him who receives the stone”.

“The name of God will be written upon the victorious after hc is made  pillur in
the temple of God (3,12). Here (as in the former instance the stone) the plla is
blank and then the name willbe written on i

In the verse 17.5 the great whore is openly shown what she i, het name written
upon her forehead: Mystery, Babylon, the Great. Till then one could have this or
that opinion of her, but now her true nature is revealed as she faces her final jud-
gment. For this purpose her name was vritten upon her forehead. blank till then.

Kinetic &nc  in 17,8 gives the idea that the book of life was originally blank too.,
“This book has existed since the beginning of the world and since then the names ha-
Ve been written into it; the mumber of names entered grows continually and so does
the rumber of those whose names have not been inscribed into it

In 19,16 we see the rider on the white horse prepared for the batte. For this oc-
casion, on his clogk and on his tigh the name was written: The King of kings and
the Lord of lords. We have here the considered phrase followed by two kinetic &xt

Now we are left xC in
itis the verse 141 The Lamb has taken his stand on the Mount Zion ,and with him
were 2 hundred and forty-four thousand who had his name and the name of his
Father written on their foredeads.” Here the adoption of a static én¢ shows that
the 144.000 have had these names written on their foreheads since the very begin-

their existence; in fuct , they had been ransomed as the firstfuits of huma-
nity for God and the Lamb" (14,

Thostatic xC in 14,1 comoborates the explanation of the kinetc ones given
in this section. Kinetic_£x¢ emphasizes the act of writting the name, the static one
the fac that the 144.000 have always had the name written on their fore ~ heads

4.Now we shall consider the phrase  Cune xfparua EnC  (13,16) and

Aoppdve (Tb) xdporne Exl (149;204).

In 13,16 we are told how the second beast causes everone to be branded with a
mark on forehead,
unless he bore this beast’s mark. Here the first éxC in ,on his right hand” s sta-
tic, and the second one in ,upon the forehead" is kinetic. The circumstances in the

29



240

B. Hansek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

reign of the beast were oppressve: the second beast wislded al the witidy of o
first beast in
to worship the fist beast, and could cause all would not worship the i xmisz ofv.lu
first beast to be put to death (13,11...15). To al this came the humiliating proce-
dure of branding the people with the beast’s mark. Without this mark one was prac-
tically excluded from the public life and reduced 1o the status of an outlaw and
beggar, In these cifcumstances the mass of people succumbed to the intimidation
and economic pressure and doclely carried the brand on their right hands; as the
static ¢u< in 13,16 implies it s,
Iy cleas from the brand. But the cowardly sycoy than the mass,
ey aferd thee forheads t be branded Knede e Iays the emphasis on the
act of taking the mark.

In the words of the third angel (14.9), ,whoever worships the beast and its ima-
g and receives its mark on his forehead or upon the hand, he shall drink the wine
of Gt Wl e s 5 i, s ol sl i i
omon hasbee chmryng the mak srady foc g toe; o one emerers
without it, he is dastardly kind of a traitor. The second £a¢_,upon the
Kinetic one, emphasizes the act of branding, and here we see the example brs per-
son, which evaded the branding for some time but yielded to the pressure in the
end. By this distinction the interval of crime of treason is determined: on the one

e e thom viko ks ey caried G0 mack 00tk foreheads, on the ot-
her extreme those who have taken it upon their hand orly recently. We see from
the words of the m.;l B e e failed in the last moment, will be meted the
same punishment s those with the mark on their foreheads. This kind of treason is
‘one and indivisible; it cannof be graded.

In the verse 204 both éx( _are Kinetic. In the vision, together with ,,the souls
of those who had been beheaded for the szke of God’s word and their testimony to
esus” who had the

ceived its mark on and on their hand”. proved faith-
full to the end despite of all tribulations, are ranked with those who had lost their
lives for the sake of God’s word and thelr testimony to Jesus. This shows that ,niot
to receive the beast’s mark” was & constant and prolonged struggle involving grave
riks, The two kinetic  &xC  emphasize the action of not receiving the mark and
the fact that these people never took it.

5.The phrase  tova £a¢  we are going to consider now, govems either a
genitive or an accusative:

genitive 8,3;10,5.5:108.8

it 320,715 1L11112,18; 14,3152,

‘The use of four static &x
the see and on the land was seen eadier in 10,2 when he planted his right foot on
the sea, and his left on the land. So the standing on the sea and on the land is a
of the action already fulfilled and mentioned, namely the planting the

feet on the sea and on the land. The movement. planting the feet. i followed by a
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rest, the standing on the sea and on the land. The four static &x¢ discussed are
logesl sad sppeopdate i i con

The same patter of ess we find in 8.3, the movement followed by a rest,
,anothes angel came and stood at the altar”. Here again the movement is explicitly
expressed by wib tpxouss  and the following use of astatic £nc  in the phra-
s ,stood at the altar” is in accordance with the former example. and by the same
logic.

The kinetic £4¢ i 1111 is obvious; the two prophets will b killed by the
beast, , their corpses will lie in the street of the great city... but at the end of the
three days and a half the breath of life from God came into them; and they stood
up on their feet.” Here the verb considered is used in the meaning of taking the up-
gt pcaiton, nd the morement gl

e rem instances 3.20;7,1; 12183 14.1 and 15,2 have one characteri-
stic in common, they are lacking a S et T o o
regarded as elliptical, We have scen that the author of Rev can think of God as sit-
ting on his throne only after his taking the seat upon it (4,2). Faithfull-and-True is
riding his white horse after he has mounted it (19,11), and so we can suppose that
in the considered places. although no movement is explicitly mentioned, some va-
e idea of coming was lingering in the mind of the author, and this was expressed
by the application of Kinetic £xC in theses cases. In these elliptical constructions
Kinetic £x( isused because a Kinetic verb was omitted, and this with the purpose
0 convey the idea of movement preceding the described standing at, or standing
on, or taking the stand on something.

It seems here appropriate o quote a complementary example of elliptical con-
structions implying movement and rest; it is 3,10. This verse contins the ver of
movement épyoust but the verb of rest i lacking and, by the logic of exam-
ples treated in the preceding paragraph, a static £x(- is adopted to give an idea
that ,the ordeal that is t0 fall upon the whole wodd” will remain on it for some
time.

6.The verb svew in 17,1 s followed by twostatic £n¢_and one kineticin
the same sentence.” After this T saw four angels... holding back the four winds s0
that no wind should blow on sea or on land or on any tree.” The kinetic ént ,0n
any tree” shows that the wind should not damage them by blowing on them. The
two static £4C ,on sea or on land” can be understood as eliptical constructions
0 wind should blow on ships on the sea or on houses and crops on the land; no
wind should blow on objects that rest on the sea or on the land.
b bie 1945111414 ollowed by gt hoving

e én¢ ,and20,1 Exc after
haps that the angel has just taken ,the ey of the abyss = nat i 1 s
hand” before ,coming down from heaven”, while the former three instances de-
scribe states of long duration.

7. In the following places &x¢ and the noun it governs stand absolutely (with-
out a verb):

et 315, 15,13, 118; 1215 3.4, 18.24,21,14.
o dative 2

241
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accusative 445,139,7;10,1;123;19,12.

‘The eight instances with genitive are quite normal and  efvae is the verb that
can be thought as being omitted, or that can be added.

‘The only instance with dative in 21,12 is perhaps an e tement as men-
Soned b secton 1689 f the graa by ey and quoua in this article, secti-

ot quoted six instances of kinetic #x¢ a change
is not inconsistent with the text. In 44 the twenty four elders can be thought as
puting on thec cowns of gl in fact 410 they worship God and ly thec
crowns before the throne.” They are not wearing their crowns permanently. — In
51 the scroll can be thought s oeing delivred snto the gt hand of he One st
ting on the throne”, The scroll was not permanently i hi right hand. — The locusts
in9,7 ,were like horses equipped for the battle” and for this purpose their hoads
rowned. — The angel in 10,1 coming down from heaven ,was wrapped in
cloud"” and the rainbow appeared above his head. This rainbow is not always with
him. — In chapter 12,8 woman robed with the sun, beneath her feet the moon,
and on her head  crown of twelve stars” contrasts with ,the great red dragon with
seven heads and ten homs, and on his heads were seven diadems”. The crown of
twelve stars is a permanent omament of the woman robed with the sun, and here a
static  &xc  while ,the seven diadems on dragon’s heads” were probably put
on just before it appeared, and now a kinetic &xt .~ In 19,12 we see Faithfull-
-and-True, ,his eyes flamed like fire, and on his head were many diadems”. By kine-
tic &l it is suggested that he was adomed with these diadems for the final battle.
Con clusion. By this analysis of the use of the prepositions £nC it appears
proved that the author of Revelation discerns between static and kinetic force of
£3¢ . This is specially obvious with the phrase  xd@nau. éxC  which comes
29 times in Rev, and acountsfor 20% wes of En¢ . If s iffrentiation in mea-
ning of nc i vith pther phrses difficul-
ties in appear. All this pois 'h'lh.nnmm of
Rev s a special one, adapted to its content, and the deviations from the conventio-
nal rules have a deeper meaning, as by contrast the strict adherence to the rule of
using static and kinetic énC brings out in full elief.

APPENDIX

In this synopsis the number of a verse is quoted 5o many times as many times
the prepostion &xc  appears in it. The verses are grouped according to the case
&n¢ govems in the text edited by K. Aland and others.

x)cmtme(sv places)

0; 2,263,10.10;49.10;5.13.7.10.13.13.13; 6,10.16;7,1.1.3.15:8,3.13;

941117 10225588; 116810.10; [21; 131 8.4.14.16; 141.69.14.15.16.
18:16,18;17,1.8.9.18: 18,24; 19,18.19.21;206; 21,14 224.

b) Dative (11 places)

70:9.14:10.41:11,10:12.17: 18.20: 19.4.14: 21 5.12: 22,165




4. Clanci izvan fizike 243

9 Asune (4 g
1,7.17: 2,17.24; 33.12.20; 42.4.4:5,1,6 2.4.5.8.16;7,1.1.11.15.16.17,83.
10,97, 10,13 11,1111 e 2sab, 1307 16101 669.19.16,152; 162,
89.10.12.14.17.21; 17358; 189.11.17.19; 19,11.12.16.16; 201 4.4.4.9.11; 21,

10.16;22,5.14.18.18.
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SAZETAK

Pisac raselanjue w ovom napisu, S g4 e 2a fru publiku napisn nu engleskom
jesiku, upotrebu prijedioga ixé. it knjizi Otkrivenju da bi tako otkrio njegovo zna-

e.
Najprije je prijediog smiestio u okvir Otkrivenfa i odredio s kojim se sve padezom
ta] priedlog slate (s genirivom, s dativom i s akuzativom) i kakyo znacenje  pojedi-
nim slucajevima poprima.
Pisac zakijucuie da auto ke Olvenja razlikuie n.um i kineticko mnlc
& . To Je osobito jasno Kod izraza  wdsnwos €€, Kojise

8
Javljufe 29 puta u Otkrivenju.
Gramatika knjige Otizivenja posebne je naravi. Sva odstupanja od uobicajenih

pravila imaju dublje,teolosko znacenje.






5. PREDAVANJA I POKUSI

Visnja Hené-Bartolie’

O NASTAVI FIZIKE PROFESORA LOPASICA

Bivi studenti prve nastavne godine jos
se danas Zivo edavanja i fizike koje
je 7a njih odravao profesor Lopasié. Kroz
definiciju da ona prvenstveno otkriva
zakonitosti ne7ive tvari obrazlagao je metode
rada u fizici. To su ekperimentalna i teorijska
metoda i nih je koristio u radu.

Istaknimo da su predavaonice uvijek bile
ispunjene studentima do poslednjcg micsta.
Sjedjclo se i na stepenicama i po prozorima.
U pocetku, pn.dwm photed 1
cevoj ulici. P premjcitena
u novu zgradu Hcklnytchnmkog fakulteta, u
Unskoj ulici. Predavanja su sc o
samo 7a studente Elektrotehnickog fakulteta,
nego i 7a studente ostalih tehnickih fakulteta,
w2 suradnju ostalih nastavnilka

Pokusi su bili akovih dimencija da su se
mogli dobro vidieti i iz najudaljenijih mjesta u
predavaonici.

Na primjer, promatralo se Foucaulto-
vo njihalo, mierila se akeeleracija slobodnog
‘pada na unaprijed priredenu uredaju i sl. Ako
pokusi nisu bili dovoljno velikih dimenzija,
kao na primjer unutrasnjost elektroskopa, ka-
pilarne pojave u uskim cijevima ili pojave u
aparatu Hele-Shawa, slika 5.1, pokusi su s¢

' Redovita profesorica m Falletu elektrotchnike i
radunarstva Sveucilista u Zagaebu, u mirovini

SL 5.1 Aparat Hele-Shava kucne izrade kojim se
pokazue strujanje idealne tekuctine u dvije dimenzije

projicirali (u dinamici) uvecani na zastor ~
ravnu vertikalnu plohu. Tako su se postigle
otre geometrjke sene predmets obusanih

e pojave, veé se pokusom (mjerenjem)
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nastojalo u samoj predavaonici doci do poje-
dinog fizikalnog 7akona. Toj eksperimental-
noj metodi posvecivao je osobitu painju. Zato
je dan prije predavanja, poslije podne, zajedno
sa suradnicima, nastavnicima i demonstra-
torima, pajivo priredivao pokuse m. cese
izvoditi sljedece prijepodne na predavanju, Te
pripreme lm]a!c su obicno oko tri sata, od 16
ve je bilo spremno

pokusima bl je éesto  asgiainh el
Primjera radi, ovdie dva
pokusa: pokus ku,.m se mier gbanje brie od
slobodnog pada i odreduje a slo-
bodnog pada, te pokus o zvuku
viljuske.

0 opisati samo

Gibanje bric od slobodnog pada

Fizicko njihalo u obliku Stapa njiie sc
oko osi na gornjem keaju Stapa. Niegovo ti-
trano vrijeme mofe s uskladiti s titrainim
viemenom jednostavnog njihala. Jednostavno
njihalo u rezonanci e s fizickim njibalom
jednaka dulini od osi
i la.

ia fikalnog nihal, 3o anadi dn
se dio fizikalnog njihala ispod sredista uda

ca njise brie nego kuglica ugvrséena na kraju
it dnostavng il Zato, ko ot

khlpr
pmmm je
okrecu
56 ks Resisaaine o, Ioglcs 6 od e
pocetka nesmetano krenuti u slobodni pad,
Problem pokretanja Klupice rijesio je nape-

B. Hansek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

L 5.2.: Detalj uredaja za mjerenje slobodnog pada,
Vidi se Hupica u pocetnom poloaju, a na niczin se
e postavija eliéna kuglca pommo odabrane dimen-
zije kejs e izvoditi lobodni pad u zraku na normal-
nom dlaa.

tim oncem koji je drzao Klupicu u vodorav-
nom polozaju. Zatezanjem konca, konac se
trenutacno prekine, postavi Klupicu u vrtnju

Pt delscontihe sapore wee ks ot
mjeriti kratka vremenska razdoblja na Sestu
decimalu sekunde (u pocetku, kuéne izrade)
odredivana je akeeleracija slobodnog pada.
Pokusi su_izvodeni u zraku na normalnom
tlaku. Dubina pada mjerena je na toénost
jednog milimetra na maksimainu dubinu od
180,0 cm, 2 zaporna ura na Cetvrtu decimalu
st sl Segedeons dbodrog padd
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mentalni uredaj koji je upotrebljavao na pre-
davanjima.

Problem je objavljen u Casopisu Glasnik
matematicko}
str. 145167, Vatroslay Lopasié,
Kovié: wfedan pakus s fizikalnim njihalome. Ra-
&un je poznat pod nazivom »rusenje tvornic-
kog dimnjakae

Glazbena viljuska

Zanimljiv je detalj povezan s titranjem
azbene wuum od 440 H;

ton a' po koj

strumenti, a_ propisan je Medunarodnim
sustavom mjernih jedinica. Spomenimo, u
orkestralnim izvedbama ta zvuk daje oboa
ma se kao mjerodavna intonacija u or-
kestru. U studentskim pokusima_koristi

i uzi

se m,bm,m metalna_glasbena viljudka,

po keaku vxljuskt. Prof, Loy

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

o u numerekin, lrséunima. Dajen kao
primjer izvod Maxwellovih jedna
izvod uzgona, Bcrnnullqcvu ]:dnmdihl\ i
ostalo. Neki detali iz teorie, koji sc zbog
isu mogi favest tickom pre-
o

zultaciic i
/rmg Na zalost, to je ostalo samo u ru-
kopisu, 2 suradnici su to iznosili u okviru
auditornih vjezbi.

Praktikum iz fizike

Pored cksperimenata na predavanju, odr-

avao se redovito i praktikum iz fizike. To je

bio niz prakicnih vi fizike, koje su se.

postepeno uvodile uz zahtjev da budu student

prove. Opis tih

mjerama i mjeres
henil

u nekoliko clanal
se jedna stranica rukopisa s tom tematikom.
Spomenimo na_primer Lopasicev clanak u

bati¢a uzimao je pomno lieno gu-
dalo kontrabasa i njime povukao po metal-
e. Poeli su se odva-
e v harmaoatka; amatne
bogat nego kod warca batiéem. Bextio
sc bogato obojen zvuk kao da dolazi iz gu-
g e

nom rubu kraka vil

Odnos eksperimentalne i teorijske me-
tode

ada se tijekom predavana cksperi-
mentom sakupilo dovoljno iskustava obli-
kovanih matematickim izrazima, pristupio
JE ol bt T s il prcmats
a sirokom lepezom valjanosti.
e el moglo se dol
do pojedinih poscbnih
sperimentima i

BEE

g

to moglo koristi-

csopisu tem-
peraturna skalac (ste. 199-203, Zagreb, 1965.).
Treba spomenuti da e sestdescrih i sedamde-
setih godina vodio
Mjerenja u tehnick, ﬁzm
je o opisanim eksperimentima i
udz

Nikola Tesla, Ruder Boskovié i Vinko
Dvoik

Posebno je obracao paznju na otk
je ostvario Nikola Tesla. Tuko j
pliku asinkronog motora i
kv\.uupkog generatora obracajuci paznju na
Tesline mnogobrojne patente.
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s o

ako sada pontslimo, da je ta ploha S sastavljena od velikeg
broja sitnih Maxwellovih avoplofa, onda se na svakom para tih plo-
#ica influenciraju naboji. Na plofici koja gleda van, &flsencirani
Je naboj
a,, = a8,

a na plodict koja gleda prema unutra, jednako velik naboj protivnog
2naka. 2broj svih naboja na vanjskim ploficana daje wkupni influen-
cirani naboj. Dakle

oy #dnv-#ﬁ-a‘s‘ .
’ 5 & s
Buduci da Jo Q. Jednak naboju

@ (jednako velik i fstoga zna-
Ka), to sitjedt

Tntegral na desnoj strant je
ok vektora slekerifnog po-
maka D kroz zatvore-
nu plohu S iz prostora ito
ga ta ploha obuhvaca. Zato sa-
arfaj posijednie Jednadtbo mo-

rens plohu S jednak je elektrifnom naboju Q (zbroju elektridnih
naboja), koji se nalazi u prostoru obuhvadenom tom plohon.

ovaj je zakljuak valjan za svako elekeridno polje, pa prema
tome to vrijedi opéenito za vektor elektrifnog pomaka B. Jednadiba
Koja izjednaduje naboj Q@ 1 tok elektrifnog pomaka osnovaa je jed-
nadiba za vektor elektri¥nog pomaka D. Obifaj je tok elektrifnog
ponaka obiljeritt slovom W. Dakle

Y- B.as *
s
Jednadiba koja izjednatuje elektri®ni naboj O 1 tok elektrid-
nog pomaka Y Jedna Je od Zetiriju Maxwellovih jednadibi elektromag-

SL5.4 Predavanja iz fi g
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Drugi nas velikan kojeg je Lopaic oso-

B. Hansel, Z. Bencic: Vatroslaw Lopasic

sa aberacije zvjezde. Sir Airy dao je
tatu izvedenog pokusa krivo tuma
je bilo prije pomsw:mja Einsteinove teorije.

k..,m P,mwm iz /zm = elektromagnet-

adnicke kude Skolska
ol 5. pelcai odns
gg priredene 7a tisak. U toj knji-

knj
stranicu ki
2 vrijedno je istaknuti njegov tekst »Bosko-

vicev pokuse, ito je osvrt na pokus koji je
Boskovié samo predloio. Stotinjak godina
poslije Boskovicev pokus je izveo Sir Airy.
Naime, Boskovi¢ je zamislio dalekozor pu-
njen vodom da bi se mjerila promjena izno-

Miroslav Sedlaéel?

objasnio pomocu
ade pornita Einsteinova principa specialne
icorije relativios

na keaju spomenuti  Vinka
Dvorika (1848.-1922.), osnivaca katedre 7a
fziku Sveuilista u Zagrebu. Kao profesor
fizike diclovao je od 1875. do 1911. godin
Neke njegove originalne sprave iz znanstve-
nogpodrucja_mehanickih utinaka zvuka
prof. Lopasié koristio je, uz osobitu paZnju
i postovanje prema autoru, na predavanjima.

ZBIRKA -~TOSOTEKA - POKUSI (sjecanja 1950.-1960.)

“Nekad ta Zbirka gotovo da i nije posto-
jala. Kad sam 1946. godine poceo studirati
na Tehnickom fakultetu Fiziku je predavao
Franjo van Havlicek, dipl. in7. On je pre-
davao fiziku s pomocu ploce, krede i spuive,
tako da bas i nije bio zainteresiran 7a 7birku
Nakon ito sam udslusm prvu godinu studija
i poloio ispit i fizike, prijavio sam se kod
dcmons(mmr.x i bio primljen. Iz tog.
m se vrlo malo o zbirci, u ormaru
i hurtsov elektrostatski stroj, neki
veliki Llnklmikop (vidi skripta 11. dio, slika
na str. 17), neke kugle 7a sraz, i to je sve st
ilo je i nekih drugih

Prof. Havlicck dobio je 1949. godine po-
v da dod u Liufanu i st Joif

fan i prihvatio ga je. Za njegova nasljednika
na Tehniékom fakultetu u Zagrebu imenovan

2 Redovit profesor akeeleratorske tehnike na
Fakuletu elektrorchnike i racunalstva Kraljevske
visoke skole u Stockholmu, u mirovini.

je 1950. godine profesor Vatroslay Lopasié,
of je do tada bio na Vidoj pedagoskoj skoli.

jeniaju. Prof. Lopasic bio je dak prof. Hondla,
koj je predavao cksperimentalnu fiziku na
Mudrosloviom odnosno Filozofskom fakul-
tetu, a bioje i e
de gimna n
resirala 7a fiziku, pogotovo zbog mgA jersuse
vodi fizikalnih zakona osnivali na opisu

poknm

Na PMF-u je postjala velika zbirka ma-
s porerih 22 priacivane pokust i
fizike. Knd je prof. Lopasié dosao na Tehnicki
mwk:u oreuneo kavdra ke dogovorio se

e prof. Miadenom Paicem da ce kroz prvo
Tefne pestliat pojedine usedalrs PMEx
2a svoja predavania. 1 tako je pocela nastava
fizike koja je na svakom predavanju imala ve-
ko Sest metara, pun pokusa.

Predavanja su bila utorkom i petkom.
Zbog toga se je svaki ponediclak i Getvrtak
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o T Lim,

&A} W/m Tideoi (D) Gk, Drasks (l)rmAﬂl GuWn(hh prof. Lopas

1. 5.6, T Lic (1928.-2006): o) ftogra-
i i indeksa (1947 ) foegrafja pred mirovini
12002,). Diplomirao 1955. godine na ilekrotic-
ko ikttt u Zagrchu, snjers daba st

wtvornic Sujetlt u R Glown it - Rie-
Ka. Napisaotzx: Toiockn ki e detalin opsana
dowrte stezalite e i) b pokus

oLo Sest sati popodne sastajala jedna mala
ot iic, asitenti Drasko (xmpndr

i

devit (Dudu) (_d]uskxl lm Moti) b
lich, Tomislav (Toso) Lisac i ja (Miréek).
Kl o 5z Kagitee wlice s Marubéer
g po uredaje 7a pokuse 7za sutradan. Katka-
s malim Kolcimn, ke 5.5, katkad  ber
njih. A onda je sve to trebalo vratii natrag

drugog dana, nakon svidetka predavanja.
Takoje to §lo dosta dugo vrijeme. Pomalo je
organizirana radionica u Zavodu, i tamo su

uredaji 7a pokuse. Sjecam
se jednog od prvih: elektroskop s izolatorom
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Vatroslav Lopasic

S1.5.8.: Tofoteka  kojo u il dtefne upue za pripremupokusa

od jantara (Kasnije zamijenjen pol
I

plieni voskom iz usnog kanala, slika 5.7.

Zbirkase je potela polagano puniti, no jos
smo uvijek odlazili ponediefjlom i cetvrtkom
na PME. Uskoro se je pojavila nova mogué-
nost. Pocetkom 1950-ih Jugoslavija je mogla
na temefu ratnih e ani ko i
Njematke, medu inim nstvene svehe.
Prof. Lopasic o je saomao i i dobili
Katalog tvtke I

no. ()d]u!nom i Lbnki prlicno napunila i
balo i ki seje pokus

pomno ﬁ)mgml’ o Tulo ¢ nasaa shirkn
futug(aﬁ)a svih pok\lu Koj su se izvodili na
predavanjis ici 5.5. vidi se kako Toso
sl “Tofotcku, u ko) su i fo-
tografije i opisi pojedinih pokusa. U tri teke,
slika 5.8, bile su fotografije i opisi 277 poku-
sa, prakticki 7a sve pokuse koji su se izvodili u
toku predavanja unutar jedne godine. Kad su

B

uredaja proizvodi \lredaje potrebne 72 nasta-
vu fizike i kemije (danas je to tvrtka Leybold
Didactic). U okviru sredstava koje je Zavod
dobio na raspolaganje, narucen je niz uredaja.
Kakva feéta kad su stvari konano dosle neg-
dje 1952. ili 1953. godine, ne sjecam se tod-

Primjed:

se prof. Lopasic, asistenti
pili veéer prije predavanja, donesene su stra-
nice iz odgovarajuce Tosoteke, seje
‘odmah moglo donijeti sav potreban materijal,
na primjer razne stalke, obujmice, stativske
stapove, katkad projektor ili luénu svjetifiku, s
Kojima su sastavlieni pojedini pokusi. Primje-

¢ Kiema
koo 1 s ot
5. Obek 4o
10, M2 om 1 i, | Lom 20 o
it

1. Crveno plavi s
12, Pltnei astor
Pobloy sl prvs Kupu,paten zasor prd plocom.
g g som i s i,
ke s ondenzor nesto malo prema s il se.
G el ckeka | ke ik s o s
ot s dbere bl .

S1.5.9.: edna stranica Tosotcke
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rak jedne takove stranice iz Tojoteke vidi se

e 59, zajedno s odgovarajucim opisom
potrebnog materijala, te s primjedbom, kako
taviti pokus i na 5to treba paziti. Fotografi-
u snimane i tekstovi pisani izmedu 1951, i

1060, godine, ko da s sv stasios Thotes

od Sest metara dy

st ine, ana
tom stolu katkada i po deset pokusa.  t0 sko-
10 pedeset puta godisnie. Uz to, u sredini pre-
dmonice skoro ik vl prjektor. Neki

lutna
sujetiljka

su pokusi bili
svjetla bacao

ako da je projektor

nazid. T tehniku
predavanja koristio je prof. Lopasic mnogo,
jer ima dosta pokusa gdie je predmet pokusa
malen i tesko o7e vidjeti ako je pre-
davaonica velika i u njoj sjedi 350 studenata.
Koliko bi ih moglo vidictijesu Ii su mali listici
elektroskopa skuplieni ili razmaknuti, da nije
bilo projekeije sa sjenom!

esko je na malo miesta opisati svih ne

Koliko stotina pokusa koji su svake godine bil

izvodeni na predavanjima iz, fizil

ih nekoliko koji su se meni posebno urezali

u sjecanc
Sj

n se da smo veé na jesen 1951, go-
dine na tavanu na stropu iznad velike dvorane

253

napravili rupu 7za Zicu za Foucaultov pokus.
2 Foucalospokus mase 55k
3m (podatc iz
Tosoteke),jedan je konac g gl u polo-
Zaju najvece elongaciie i slika Zice nacinjena
gomoéy projktors, sk 510, bl e ol
Stiks o bila batena pomocu sustava
s i gornjem kraju velike dvorane.
Takoje ki . ukupan razmak projekeije
od 7ice do slike na zidu, bila veca od 18 m.
Kad je konac bio zapalien, kugla se je oslobo-

projekcija

aucanlion pokus

B S8 Vel ittt i
Foucaultoon pokus
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B. Hanzek, Z. Bencié: Vatroslav Lopasic

SL5.12.: Tedin transformator

dila i pogela se njihati, a sjena je nestala. Kad
se kugla vratila u blizinu pogetnog poloaja,
pojavila se je opet sjena na zidu, no vec nakon
jednog niihaja siena je bila pomaknuta. Eppur
si mugve. Zemlja se okreée. Kakav dozivla
Takvi su bili pokusi koje je prof. Lopasic
izvodio na predavanjima. Slika 5.11 pokazuje
kako je veliki projektor bio postavijen na kate-
dru velike predavaonice za taj pokus.

U abirci su postojale eetiri velike lejden-
ske boce i jedan induktor, dug skoro jedan
metar. Ako se dobro sjeéam, indukeor i boce
potjecale su iz radioodasiljaca s jednog od au-
strougarskih veli ih brodova iz doba
Prvog svietskog rata. Kako ih je prof. Lopa-
sic uspio dobiti, vierojatno necémo nikad vise
‘moti saznat, onih koji su to mogli znati
nema. S tim quens\nm bocama i induktorom
nacinjen je titrajni krug, slika 5.12, napajan
iz motoreeneratora (oko 110 V) preko Teslina

prekidaga sa 7ivom. Primarni krug oscilatora
imao je oko 50 zavoja i kad je napon induktora
premasio granicu iskrista tako da je probilo,
lejdenske boce izbile s se kroz primarn 7a-
ojnicu  ttrajni e krug poéco titrati frekven-
cijom od oko 250 kHz. Kao sckundarni krug
u radionici Zavoda bila je napravljena Teslina
zavojnica visine oko 2 m s nekoliko tisuca na-
voja tanke Zice, tako da je bila u rezonanciji s
primarnim titrzjnim krugom. S uzemljenim
donjim krajem napon na vehu te zavojnice bio
je oko 500000 V.

Iskee s veha zavojnice raspriavale su se u
raku i bile su skoro metar dugacke. Elekti
0 polje oko veha zavojnice vrlo je jako, tako
da kad se u blizinu stavila fluorescentna cijev
2 rasvietu, ona je pocela svijetlit, slika 5.13.
Takoder, ako se pustilo da iskra Klie po ko~
madu suhe jelovine, ona bi se zapalila. Prof.
Lopasic na kraiu pokusa s Teslinom zavoini-
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urescentna cjev svijetl u blizini
dinog transformatora

£ srediste

com uzeo bi u ruku miedeni Stap i prihvatio
iskru, uz veliko cudene i pliesak studenata.

Jedan od originalnih pokusa bio je »]

njake. Na kraju ravne drvene poluge duzine

1m nalazi se jedna kuglica promiera 12,7 mm

14.2. Poluga predstavja fizik:

njihalo koje se okrece oko

njezinu keaju. Poluga je na pocetku pokusa

nagnuta pod kutem od 28 stupnjeva. Kad se

i da slobodno pada,

lu, koja se naziva

alno

lezaja na jednom,

o njihalo pusti

onda se jedna tocka na njih

srediste udarca giba, kao da je sva masa nji-
hala koncentrirana u toj toeki. Pogetni polo-
7aj poluge o
udarea i zadeian u

icen je iznad tocke sredista

tom

olozaju. pomocu
zategnuta konea. Ako se konac od zatezanja
prekine, onda se to dogodi za otprilike 0,2
ms, 3 polugt potnc slobodno padati, zakre-
éui se oko ledaja, slika 5.14.b. Kako kraj po-

luge pada brée nego sredite udarca, kuglica
na kraju poluge pocinje slobodni pad. Teoret-
skim proracunom moe se odrediti optimalni
polozaj duz poluge jedne cijevi maksimalne

SL5t4. Ot nickog dis m,,/m
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visine 96,5 mm tako da kad poluga padne u
vodoravni polo7ai, slika 5.14.¢, kuglica je na
dnu cievi. Malsimalne vrijednost polo7aja i
visine cijevi e kuta poluge 7a odredenu dui-
nu poluge dane su u lanku objavlenu u Gla-
sniku matematiciomfizickom i astronomskom
edan pokus s fizikilnim njibalom, 11946)4,
str. 145-167,)  kojem su prof. Lopasic i prof.
Zlatko Jankovic ukazali na vainost ‘seedista
adarcakod njhala ik 5.14. mcraanaje
Inih fotografifa pokusa elink

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

njak pukne, slika 515. To je originalna slika
iz predavana koja e bila prikazivana z pokus
»Dimnjake

Dr. Gospodnetic uspio je, vierojatno 1952.
(mislim u Brodarskom institutu), izraditi ve-
liki kotaé za novi Atwoodov padostroj. Taj jo
bio postavljen na 7id velike predavaonice na
visini od oko 4 m, slika 5.16.0), a uz njega je
stavljen (u Zavodu napravlien) novi uredaj za
Aokl pad ks S160 Kalo e et
0glo se j pri-

nk\)d;]npnlty Kuglice na slici b. tocar

a mierenje vremena sianis st i
tronike Instituta

e onaj od armiranog betona), onda ta dim-
njak éesto pukne. Opet je u pitanju sre
udarca. Kako se srediste udara giba brzinom
slobodnog pada, a po konstrukciji (dimnjak
dolje debi e mnp) srediste udarca nala-
fe obiénog tvornickog

nja prevelika i dim-

7 se is
ke, possfarap

.-:am'.l“—

SL5.15.: Lom twornickog dimnjaka prilikom rusenja

me prof. Lopasic
jeno brojilo s de-
Katronima, mjm
je bilo mogué
desetinke milsckunde, Za pr)ccmk mj:(c ja
viemena iskoriteno je upravo opisano svoj-
stvo sredidta udarca, i kod mjcrenja gibanja
utega u Atwoodovu padostroju i kod micre-
np\ Slobodnog pada. Kako je na slici 5.16.b,
ano, ako se poluga na kojoj je pri kra-
,u mb Atwoodova padostroja ili kugla slo-
bodnog pm veze koncem upetim u sre

ud , kad konac konac pukne, dio

poluge od utega ili kugle poceti kretanje
Peie'od Hobodno og pada, jer sredite udarca
pada brzinom slobodnog pad: e poluga
konstruira tako, da uz srediste udarca postoji

i elektrieni kontakt, koji se prekida, moze se
At nacin zapoceti mierenje vremena. Na
eljencj udaljenosti moze se postaviti sl
poluga, s drugim kontaktom, i tako 7zavrsiti
mierene vremena kretanja Atwoodova pado-
stroja ili slobodnog pada.

Sa stvarima koje su dosle
gao je i Prandtlov stolac, slika a plocu
se je stavljao malen stolac. Kad bi netko sjeo
20 u ruci drvenu letvu koja na
kraju ima pricvescen veéi komad drveta

slici oznatena izvugenom crtom), moze se
izvesti pokus koji objasnjava zakon o odria-

Njematke sti-
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| diste
“Wdarea

S1.5.16.Arwandoy padsstrj o) i Hipice
2 opuitanje uega il kugle§)

nju momenta veliine gibanja. Ako se letva u
kosom poloaju poéne zakretati u jednu stra-
nu, onda se osoba na stolcu okrece u suprot-
nu stranu. Prof. Lopasic pokus je 2vao magji
7ep (macka padne na noge jer okrece rep dok
pada), aizveo ga je uvijek on sam, uz urncbe-
sni pliesak auditorija. Ja sam jednom drZao le-
tvu koso i zamolio kolege da me malo zavree.
Kad sam letvu podigao okomito u zrak brzina
vrtnje povecala se je tako da sam pao i dobro
se nabio. Doduse, ne dok sam predavao, nego
veder prije.

Na slici se vide i dva utega. Ako se osobu
na stoleu lagano zavrti dok dri ruke s utezi-
ma rasirene, brzina okretanja naglo se pove-
éa ako se ruke skupe. Naravno, prof. Lopa-

¥

Prandtloy
stolac

S1.5.17.: Prandtlov stolac
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okrecu klizadi u piruet

Kuo student elektrorehnike shisao
davania prof. Josipa Londara (Osnovi dlektoteh-
nike) i prof. Danila Blanuse (7

jenta tako da pocinja m,cu. Vidi se jedan
jetleci prsten koji ilustrira zatvorenu silnicu

elekrienog pola. Akose  ncki nacin o

jima smo stusali o Maxwellovim jed-
nadzbama. Veza izmedu struje i magnetskog
polia te magnetskog polja i elektrickog po
opisana tim chnad/hlm« bila je u trecoj go-
di

po
nici, slika 5.18, bila je pravo otkrice. U tom
pokust lejdenske boce i zavojnica s tri zavoja
ine titrajni keug koji se napaja iz induktora
preko iskrista, Iz staklenog recipijenta isisa se
axak do tlaka od nekoliko desetaka paskala.
Vikofrekventna struja u zavojnici stvara ma-
gnetsko polie, koje pak inducira elektricno
pole sa silnicama u obliku kruga unutar re-
cipijenta tik uz zavojnicu. To je polie dovoljno

studentimalustrirati N jed
onda je to taf pokus.

U toku godina suradnici Zavoda nasta-
vili su se i dalje skupljati svaki ponedjeljak i
cetvrtak oka Sest sati. Nismo doduse vise isli
¢ smo najprije vadili od-
stranice Tofoteke, a zatim stvari
iz Zbirke, prenosili ih u veliku predavaoni-
cu, slagali na stol i ispitivali da sve radi. Broj
studenata prve godine stalno sc je povecavao,
paje Tehnicki fakultet 1956. godine razdije-
fien na Elektrotehnick, Strojarski, Kemijski
i rnaw.nsko ~geodetski. 1 tad se je Fizita

d tako da se svako predav:
walo u tri turnusa, Predavanja prof. Lopa-
sica potinjala su u 6 sati ujutro 7a stu




5. Predavanja i pokusi

elekrotehnike i strojarstva, u 8 sati nastavio je
Drasko Gospodnetié za kemicare, a u 10 sati
jaza geadevinare i geodete. T to prakiicki uvi-
jek s punom velikom dvoranom, studenti su
znali Gesto sjediti i na stepenicama dvorane,
toliko su ta predavanja bila popularna.

Nisu samo studenti bili oni koji su profi-
tirali na tim predavanjima, nego i mi svi, koji
smo bili demonstratori i asistenti. Ne samo
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da sam bolie shvatio niz fizikalnih zakons;
neki od pokusa bili su pravo otkrice.
Osim toga, prof. Lopasi¢ naucio me je preda-
vati na njemu svojstven nacin, radeci pokuse.
kao wvod u izvodenje fizikalnih zakona ili
ilustrirajuéi pojedine zakone pokusima. Od
toga sam ja imao koristi u svojem nastavnom
radu od preko Getrdeset godina. Na tomu mu
najliepsa hvala.

Kresimir T. Herman', Svetho Milin' drugi Slanovi AMCA-FA

BIVSI STUDENTI GRADEVINSKOG ODSJEKA TEHNICKOG
FAKULTETA O NASTAVI PROFESORA LOPASICA

Slobodni smo Vam kao predsjedniku or-
ganizacijskog odbora’, a u vezi s nasim pri-
jedlogom 7. skupstinu AMCA-FA od 10.

ju verziu teksta na

:mo ovom dopisu, te s
osvrnuti na prijedloge uvazenih kolega izne-
senih na sjednici Odbora od 11. veljace ove
godine.

ripremi naseg prijedloga 7a prikfju-
éenje projektu Akademije tehnickih 7
i Hrvatske’ pomno smo razmotrili mesto i

3 Redoviprofesor i kol St
tau Zagrebu, u

Redoviti pm&wm (‘r«lwnwk\yg fikulhers Sveuti-
iéta u Zagrcbu,u misovini

¢ Organizacjski odbor 7a proslave obletnice profe-
Lopatiés, pedsjednik Odbora bio je prof. Zvonko

velicinu profesora Lopadica u nasoj povijesti
kao i u povijesti naseg Sveucilista.

i sudjelovao dvadeset i jedan
nekadasni student profesora Lop
devinskog odsjcka Tehnitkog fakulteta, medu
kojim su tri redovita sveutilisna profesora,

dan doktor znanosti i vise vrhunskih strucnja-
ka iz podrucja tehnike.
Nasa najskromnija procjena govori da pro-
r Lopasic spada u velikane kakvi se pojav-
ljuju u stoljetnim razmacima na sveuil
ili opéenito u znanosti. U nasem Prijedlogu
skupstine AMCA-FA istaknuli smo da je
predavanjima iz chsperimentalne fizike
stekao svjetsku slavu nenadmainog chspe-
rimentatora i pedagoga,
tedaje
Gitaw sustaw nastave profisora Lopatica

tima

Benic.

Spomen-ploca je otkrivena 19. sudenoga 2010, u
aul Fakaleta clekirorchnike | runarseva T

u Zagrebu, u organizacil
7 Projeks P K

kadrova  kojem su studenti uél i metode
istrazivackib procesa,

i
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a moje se lako pokazati kadrovskom anali-
zom i razvojem znanstvenih studija na Sveu-
ilistu da je
nastava fizike keju je vodis profsor Lap-
Sit bila inicjalni naboj za uspjeini razvoj
ananstvenib studija na tebmickim fukulte-
tima sueuciltta
Trateci potporu za taf nas zakljucak utvrdili
smo da je sam profesor Lopasic postavio pro-
11]L\'c Koje je zelio u svom diclovanju
oji nadmasuju klasicnu nastavu na
stu. U predgovoru svoje knjige Preda-
vanja iz fizike - clektromagnetsko polie, prvo
izdanje, profesor Lopasic o strukturi svojih
predavanja medu ostalim kaze i ovo:
Za suako od njib odaberu se i sloze pri-

Hadni pokusi, .. i iz njibovih rezultata
izvade s zajucci ~ isproa mozda samo
kualitations, .. § kvantitation u obliku

Siaikalnib zakona. Zato su pokusi keje

studenti na predavanjima dozive osnova

i izvoriste svega itose izlaze ~oni su bitni

i integralni dio ovib presdavanga.

Nadalje kaze:

Izlozena nacela vrijede opéenito za chspe-

rimentalni pristup u bilo kojem podrugiu
ike. .. a osobito e prikladan za MLA-

B. Hanzek, Z. Bencic

81.5.19.: Korak prema Maxwellovim jednadhama

Vatroslav Lopasic

eoud

DE slusatelie er im se tako razvija smisao

za ZNANSTVENU metodu i izgraduje

se njibova fizikalna slika svijeta osnova-

na na vlastitom iskustou, zbog éega ona

postaje aktivna svgjina suakog pajedinca,
“nenametnuta autoritetom nastavnika.

Dakle,tu e radi o dubokom ﬁlo7o!skom pro-

Opéenito se mee zakluit kako st u
nasem prijedlogu: »Pojava profesora Lops
 njegovim predavanjima iz cksperimentalne
fizike ostala je u najdubliem sjeanju svih stu-
denata Tehnickog fakulteta kao dogadaj bez
premea u povijesti naseg Sveuéilista. Nada-
renost, istinska fjubav prema

e
su fcnommom koji se moze

m harmonije u odnosima
a3 n)nhowg profesora, odnosno u
opéem skiadu nastavnog procesa. Nezapam-
cenje sluc u povijesti nastave na curopskim
reko osamsto studenata svih
odsicka tehnicki fukaets dolar stopostor-
o na nastavs ez primjene ma kakve represi-
ie ili uobicaiene kontrole.«




6. NASTAVA I UDZBENICI

Viadimir Knapp'

PIONIRSKA ULOGA PROFESORA LOPASICA UNASTAVI
FIZIKE ZA TEHNICKE FAKULTETE SVEUCILISTA U

ZAGREBU

Nastanak Zavoda za fiziku ic

i Kemi

kog fakulteta

Pocetkom XX. stolje¢a nastava i istrazi-
vagki rad i fizike odvijali su se u okviru Mu-
droslovnog fakulteta Sveudilista u Zagrebu
§ Thaitog flolios Sreili'y Zagrebu
osnovana 1926. g

Sreding XX moljoa obilctenaj osniva-
institucija usmierenih k fi
Prrodolovno-matematieks kol
tet, odvojen od Mudroslovnog  utemeljen kao
poschan fakultet 8. lipnia 1946. godine. Na
Tehnickom fakultetu zagrebackog sveucilista
Zavod za fiziku postaje 1944. samostalna na-
stavna jedinica izdvojena iz Zavoda 7a fizi-
Kalnu Kemiju®.

U skladu s rastudim industrijskim razvo-
jem Hrvatske, Tehnicki fakultet Sveucilista
dijlise 1956. godine na Getr fakuleta: Ar

5*

sko-prehrambcno rudarski. Odluku o podeli
doniio je Sabor SR Hrvatske 26. lipnja 1956.,
a fakulteti su zapoceli s radom 1. srpnja 1956.
Zavod za fiziku pripao je Elekirotehnickom
fakultetu s izricitom obvezom rekorata Sveu-
ciliéta da ta Zavod ima i dalje davati nastavu
2 fizike 7a novonastale tehnicke fakultete.
Od 1956. godine Zavod za fiziku Elek-
trotehnickog fakulteta doista ispunjava vrlo
opsezne nastavne obveze 7a sve tehnicke fa-
kultete, kojima se povecava broj studenata u
skladu s tadasnjom intenziviom industrija-
lizacijom zemlje. Krajem 60-ih godina na-

? Prom oadi i bk i o szhkl«
vidlivo je da je on imenovan 7a rvanreds
‘wesianag prfsor m Teiehom kuhers o
o sveusiien 1. i 1544 (s b 3
40, aradocgilon Lo e Gk e ihon
et Zagebu menoan o 1. sl 944
. :

Strojar-

ka;u e Teiclom ikl vdioprf i 1. Pl

 Suradrik

i

Sueutilistau Zagrebu.

pmpx
ot 3 Y e
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stava je obuhvacala oko 1200 studenata, u
dva semestra. Profesor Lopasié, koji je
ozujka 1950. do 30. lipnja 1956. radio u Za-
vodu 7a fiziku Tehnickog fakulteta, postao
je prvi pmlm, novostvorenog Zavoda, s

¢ (Elektrotehni
ol sxmjarstw i brodogradric,

B. Hansek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

nice koje su izravno il netzravno odredivale
zadace, pa time | nastavu tehnickih fakuteta,
najprije u Jugoslavij, a zatim u samostalnoj
Hrvatskoj. Djelovanje tih odrednica vidi se
jasno u koncepeli i razvoju nastave te time i
a Elcktrotchni
tu, odnosno na Fakultetu elektrotehnike i ra-
eunarstva od 1995. godine.
skladu s tri

nastave fi fakulte

i distinktna

ins! ultet,
naftni fakulm Tchnolosk: &kulm, Fakultet
tva i b

d()bljaku]a su na razlicite nacine postavlja-

Splitu te Sumarski fnkulmr) kao i opremanja

v st Pk u Zavod za Bk proma-

A
predavanja te laboratorijski prakeikuma keoz.
Koje je prolaio najveci dio studenata. Opseg
mastave koju je davao Zavod 7a fiziku no-
vostvorenog Elektrotehnickog fakulteta bio je
usporedivs dielatnoséu jednog ciclog fakule-
ta srednje velicine.

Temeljne koncepeije nastave Zavoda 7a fi-
ziku

ek fakulteti ody uénjake po-
dustije raznih usmierenja. Danas
je gotovo aksiom da su oni i znanstveno-i

Zivacke institucie, to potvrduje najveci dio
modernih tehnickih fakulteta. No vratimo 1i
proflost praksa

potpuno razumjivo, jer su tehnicki fakuleti
nuzno znatno vise odreden neposrednim po-
trebama drustva kojem shze nego npr. priro-

ult
gromne promiene u nasem drustvu na-

kon razaranja u Drugom svietskom ratu, brza
pocena industrifalizacija S0-ih i 60-ih godi-
o, postiied ukjisiuie . moderne ehao
logije  izvozna orijentacija 70-ih i 80-ih go-
dina, te nestanak ili znatna redukeifa glavnih
industrija 90-ih godina, temeljne su odred-

dima 1956.-1967., 1967.-1990. te
poslije 1990. godine. Kao predstojnik Zavoda
profesor Lopasié razvio je koncepciju nastave:

ypron pu\unhl anjegov nasljednik profesor
ladimir Knapp u drugom periodu. Nedefi-
atvane e e potrcbe i odsutnost dugo-
1 odredivanie

peije
pu:lx)x, 1990. godint

Razdoblje 1956.-1967.

Koncepeija nastave fizike 7a tehnicke fi-
altete u tom period izgrades

s potrebama rane i intenivne i

cije cijele savezne drave. Postojala je velika
potreba 7a kadrovima u elekrotehnis
jarskoj i kemijskoj mdusnul Koje su se pokre-
tale i gradile. U takovu

euforiji bili su potrebni inzenjeri koji e znati
primijenit struku.
Potrebe 7a razvojem struke u toj fazi bile

su joi u drugom pl
trebama Zavod

nu. U skladu s tim po-
fiziku Elektrotchnick
fakulteta pod vodstvom profesora Loy
uz suglasnost vodecih profesora Elcktroteh-
nickog fakulteta razvio je nastavu opce fizike,
primarno Klasiéne orfjentacie, odgovarsjuc
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1970 gl asistent P asi-
juica Renata Zadvasee. Stoje od

Elza K rm.m = Puni P Kot Durda Vel profesor
i ot Pacel Viaiié, Mile Bace, Visna Hené-

Ka
Bartalié profesr Viadinir Knapp.

laboratoria Zavoda, za vise od tisucu stude-
nata, apsorbirao je najvedi dio vremena pred-
stojnika Zavoda Vatroslava Lopasica i nje-
govih suradnika (Pavao Krivaéic, Tomislav

Gar, Ve Kos, MinosarSedael, Vi
Hent-Bariolo) R i ée fi

cksperimentima i laboratorijskim mjerenjima
primjerena tehnickim fakultetima ranih po-
i i

sreti sa zanimljivim i jasnim fizikalnim inje-
nicama ostali su mnogima urezani u pamée-
nje mnoglh ‘uducih godin.

jim demonstracjskim cksperimentima
profenc Lapali postus e svjevena egeads
Sasvim sigurno, studente je impresioniralo
mierenje brzine svietlosti u tijeku nastavnog
sata, pokazivanie u nekoliko minuta rotacije
i Foualtovim iihalom, ali bilo je jos

ih sredniih Skola su-

je se pam-
etk

te,



polia, ilustracija hidrodinamickih zakonitosti
lopticom koja »visi« na zraénom mlazu, stru-
janje tekuéine u Helleshawovu uredaju, stojni
valovi na uetu, te niz drugih. Uvuck i b:h
efektni prikazi sacuvanja moment
gibanja s asistentom Gjuricem, koji §iri i pn-
kuplja ruke s utezima na rotirajuéem stolcu.
Gradeci na onom &to je ostvario profesor
Lopaié, u buduéim godinama nastavu opée
fizike nastavili su i razvijali suradnici Zavoda
kola Cindro, Petar Kulisic, Visnja
“cnc Bartolié, Lahorija Bistricié, Tomislav
Petkovi, Dubravko Horvat. Za nastavu opée
fizike na tehnickim fakultetima napisal
desetak sveuilisnih udzbenika prilagodent
pojedinim fakultetima, kao i velik broj sk
ata i zbirki zadataka. Modernizirane su la-
boratorijske viezbe.

Nastava u razdoblju 1967.-1990.

U dvadesetak poratnih godina, nakon po-
Zetnog ekstenzivnog razvoja industrije, posta-
je jasno da bududi inzenjeri moraju biti spo-
sobni za razvoj svojih struka, eli li se pratiti
razvoj tehnologi
plasirati ih i izvan granica zemlje. Znanstve-
noistrazivacki rad postaje nuzna komponen-
ta propulzivnih industrija kao ito su to bile na
primjer poduzeca Rade Konéar, Nikola Tesla,
Pliva, Prvomajska, Jedinstvo, Tvornica parnih
Kotlova, Jugoturbina, Radicindustrifa Zagreb
i druge. Tz toga su proizasli i novi zahtjevi na
nastavu na tehnickim fakultetima, pa tako i
na nastavu Zavoda za fiziku.

Godine 1965. na Zavod dolazi Viadimir
Knapp s Instituta Ruder Boskovié, s vizjom
razvoja centra modeme fizike usmierena na
primjene. Uz suglasnost s profesorom Lopasi-
e znanstveni rad postaje bitna komponenta
rada Zavoda, 7a $to se brine profesor Knapp.
Istovremeno €uva se i unaoreduie i nastava

, razvijati nove proizvode i

B. Hanzek, Z. Bencic:

Vatroslav Lopasic

opce fizike 7a Sirok spektar korisnika uz pri-
lagodavanje njihovim specifiénim potrebama

Zbog bolesti 1967. godine profesor Lo
pasic povladi se iz najveceg dijela nastavnit
aktivnosti, pa ga je kao predstojnik Zavod:
naslijedio. profesor Knapp. Doprinos drus
tvenom razvoju profesora Lopatica u perio:
du stvaranja Zavoda za fiziku u razdoblju oc
1956. do 1967. neprocjeniiv je, kada se shvat
daje kroz Zavod 7a fiziku prosla vees
njera elektrotehnickog, strojarskog  tehnolos.
Kog usmierenja koji su nosili ranu faza indu:
smjali'lac zemlje. Pogetkom 60-ih situacie

jo, zavrsila je rana faza izgradnj Vo
et ndustele i sc oa seor, oa e
im je nuzan razvoj, nezamisliv bez modernc
(‘zik.: i kemije. U energetic zemlja se orijen
tira na visoku nuklearnu tehnologiju.

Godmc 1970. republike Hrvatska i Slove-
nija dogovaraju se za gradnju dviju nuklear-
nih elektrana. Razvoj elektrotchnike temelji
se u velikoj mieri na novim materijalima, kac
i na ratunskim metodama. Postalo je nuznc
u nastavu fizike uvesti poznavanje osnova
moderne kvantne fizike, bez kojih ni razumi-
jevanje ni primjena novih razvoja nije mogu-
. Opet, kao odgovor na promijenjene nove
potrebe drustva, novi predstojnik profesor
Knapp raavija koncepciju nastave. moderne
fizike utemeljene na dostign . sto-
ljeca. U realizacifi pomaze koo kvt
znanstvenika, suradnika Instituta Ruder Bos-
kovic: Petar Colic, Mile Bace (1967), Nikola
Cindro (1969), Petar Kulisic (1972) i Du-
bravko Pevec (1979).

ivom na primjere modernih elektro-
tehnickih fakulteta u svijeru, kao i predvidive
nase potrebe, profesor Knapp obrazlaze Fa-
Kultetskom vijecu Elektrotehnickog fakulteta
temeljnu orijentaciju u nastavi moderne fizike
Zavoda. Nastava i znanstveni rad ii bi u dva
smiera: fizika materijala i primijenjena nukle-
arna fizika. Uz nodriku Fakultetsko viieéa
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razvijase nastava moderne fiike te znanstve-
ni rad s na
mieni u_ elekiro
fakultete i znanstveni rad koji se povezuje s
primjcnom postale su osnovne odrednice Za-
vodaza pnmucmcnu ﬁz:ku, kako se on naziva
od 1994. god
meljna onjemac\]n

Pored nastave opée fizike 7a sve tehnicke
fakultete, nastavnim planom (ETF4) uvedena
je nastava moderne fizike primjerena suvre-
menom elektrotchnickom fakultetu. U tre-
cem semestru ona je obuhvacala elektricna
i magnetska svojstva materijala polazeci od
kvantno-mehanickih osnova, a u etvrtom
osnove nuklearne fizike. Time su stvoreni
osnovi za razumijevanie fizikalnih svojstava
novih materijaa u elektrotehnici, kao i novih

se jasnije izeazila te-

Nastava 90-ih godina

Na zalost, koncepcija uvodenja nastave
moderne fizike koja je odgovarala na razvojne
potrebe proizlazila iz njih u nasoj elektrotch-
nickoj industriji 70-ih i 80-ih godina, posta-
1 je upitna nakon Sto je nestala ili nakon §to
je znatno reducirana nasa_elektrotehnicka i
druga industrija 90-ih godina, a dogovorena
gradnia druge nuklearne elektrane Prevlaka
zaustavliena po odluci Savezne skuptine u
Beogradu 1987. godine.

Za nuklearnoenergetsko usmjercnjc Za-
vod je davao nastavu
kolegija na dodiplomskoj i posluedlylomsko)
razini. Tako je i to usmierenje trpjelo 7bog za-
brane gradnie nuklearne elektrane Previaka,
ostale su svejedno potrebe skolovanja inZenje-

. nuklearne fsije
i fuzije. Nastava iz fizike materijala bilaje do-
bra podloga 7a kolegije Elektronicki elementi
i Elektrotehnicka tehnologija. Nastava nukle-
arne fizike uklopila se pak u nastavu iz nukle-
arne energetike, koju je na inicjativu profe-
sora Knappa fakultet pokrenuo 1976. godinc.

Nakon polugodinjeg studijskog boravka
4 Japanu (1974., Odjel nuklearnog inZenjer-
stva Sveuilista u Tokiju, Dept. of Nuclear
Engineering, University of Tokyo) profesor
Knapp 1976. godine uz podrsku Hrvatske
elektroprivrede i Ministarstva  energetike
priprema nastavni_program, te u_ suradnji
s fakuletskim kolegama inicira_uvodenje
usmierenja Nuklearna energetika. Usmjerenie
pocinje nastavom akad. god. 1978./79. Za tu
nastavu Zavod je razvio i predavao nekoliko
Kolegiia u kojima je fizika imala bitnu ulogu
Kao Utad u nuklearnu fiziku, Gorioni ciblusi,
Djelovanje i zaitita od zracenja. Oba su na-
stavna usmierenia, Elektrotehnicki materijali
i Nuklearna energetika, bili praceni pisa-
njem udzbenika, prvima u svojem podrucju,

manstvenim radnm

arne elektrane Kriko, kao i za unapredivanje
sigurnosti. Skolovano je vise desetaka nukle-
arno usmierenih inzenjera, izradeno tridese-
tak doktorata te danas Hrvatska ima dovoljno
struénjaka za razvoj i odrzavanje nuklearne
sigurnosti, ravnopravno upravlanie i odrzava-
s bl el Kot 2 dalini

nuklearnoenergetski ra

felik je nastavni i znanstveni doprinos

Zavoda u slozenim reaktorskim proracunima
et s Uprpes posron s
kao i u proratunima nuklearne sigurnosti i
spremanja istrosenog goriva. Pored aktivno-
uklearnoj energetici Zavod se radovima
profesora Petra KuliSica, a poslije i drugih,
uspjesno ukljutio u novu problematiku isko-
ristavanja suncane energije.
ika materijala nadla se je u posebno
teskoj situaciji, Nestale su ili su znatno re-
ducirane industrje kao Rade Koncar, Radi-
oindustrija Zagreb, a poduzece Nikola Tesla
rodano je svedskoj tvrtki Ericsson. Eleme-
nat mvo]n dmsn:no je reduciran kao i sama.
elektr ia. Tiiesna veza izmedu Elek-
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ELEKTROTEHNICKI FAKULTET - ZAGREB
SVEUCILISTA U ZAGREBU

DODIELIUJE
P L2AK BT U
Prof. dr VATROSLAVU LOPASICU

U ZNAK PRIZNANJA

ZA DOPRINOS RAZVOJU I UNAPREDENIU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA

U POVODU PEDESET GODISNJICE
STUDIJA ELEKTROTEHNIKE U HRVATSKOJ

ZAGREB, 21. STUDENOGA 1969.

S1.6.2.: Plaketa prof: Lopasicu za razvoj i unapredenic Elektrotebnichoe fukulteta
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Povodom sedamdesete obljetnice osnivanja
TEHNICKE VISOKE SKOLE U ZAGREBU
Arhitektonski fakultet
Elektrotehnicki fakultet
Fakultet gradevinskih znanosti
Fakulie srojarstya  brodogradsie

15ki fakulter
Rudarsko-seolosko-nafun fakultt
Tehnoloski fakultet
Sveuilista u Zagrebu

dodjeljuju

POVEL]JU

za izuzetan doprinos razvoju tehnickih znanosti

%3/ . %éﬁ/{/([ s

Rektor
U Zagrebu, 18. XII 1989. prof. dr. Zvonimir Separovié

16 3+ Ponalia ponf Lomasitn za vazai tehnickih znanosti

27
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trotehnickog fakulteta i tih industrija, u koje
je odlazio najveci dio naih elektroinzenjera,
nestala e, a predvidanja buducih potreba po-
stala su, bez ma kakve jasne dugorocne dr-
Zane strategije razvoja, nemoguéa. Nastava
Zavoda za fiziku od 1956. godine, planirana
i razvijana za razvoj i potrebe drustva jer je
to njen osnovni smisao, nasla se 90-ih godina
u periodu kada je razvoj zapravo obustavlien,
a drustvene potrebe 7a struénjacima postale
sasvim nejasne i smanjene. Rat i smanjenje in-

7a golemu Stetu nastalu deindustrijal
zemlje. Dok nuklearnoenergetski orje

ni danovi Zavoda pod vodstvom profesora
Dubravka Peveca povezuju svoju nastavnu
i znanstvenu aktivnost s radom elektrane
Kriko, nastava fizike materijala ozbiljno je
ugrozena zbog zastoja razvoja. Velik se napor
ulaze da se odri ostvareno. Vrijedni clano-
vi Zavoda, profesorica Lahorija Bistri
profesorica Vesna Borjanovi
prate razvoje u svijetu i ukljuéuju se i njih, na-
stoje otuvati postignute napretke, ukljucuju
se u medunarodnu znanstvenu suradnju, ali
u zemlji tesko nalaze korisnike i sugovorni-

Dubravks Horvat*

B. Hanzek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

ke. To se, dakako, odrazava i na zanimanc
studenata, Treba s nadatidaj e e i

Predstojnici Zavoda za primijenjenu fiziku
0d 1945. do 2011.

Profesor Franjo Hav

1944.-1950.
Profesor Vatroslav Lopasic 1950.-1967.

Profesor Viadimir Kmpp 19671982,
1984.-1986., 1988.-1

Profesor Petar Kulisic 1982.-1984.,
1986.-1988., 1992.-1994.

Profesor Dubravko Pevec 1994.-1998.,
2000.-2004.

Profesor Mile Bace 1998.-2000.
Profesor Tomislav Petkovic 2004.-2008.
Profesorica Lahorija Bistricic od 2008.

UDZBENICI PROFESORA LOPASICA

Preda mnom, na stolu, nalazi se poveca
hrpa platnom uvezanih knjiga, veceg for-
mata, ponesto starinskog izgleda. Na sivom,
zelenom ili plavom platnu otisnuto je ime

# Redovit profesor, Zavod 2a primijenjeny friku, Fa-
Kuleeelektrorehnike i réunarstva Sveutilista u Zagre-
bu.

autora: Prof. Vatroslav Lopasi, a zajednic-
ki naslov svih tih kniga jest Predavanja iz
fizike. Razlikuju ih tek rimski brojevi 1, I1.
I 1V. Uz njih, nalazim i njihovu brosirany
verziju, uz skripta Mjere i mjerenja u fizici.
Otvorivii prvu, sivo ukoriéenu knjigu, vidim
pozutieli papir, ispisan sada veé zaboravlie-
nim fontom pisacega stroja, pa me ne izne-
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naduje ni godina 1958., uz naznaku da se
radi o treéem izdanju. Malo iznad toga znak
je Sveutilista u Zagrebu, napisan na hrvat-

jer ipak je o bilo jedno drugo doba,
Kad je latinski jezik na grbu Sveucilita bio
ipak previse crkven da bi ga se moglo tole-
rirati. Ipak, ta nam oznaka obznanjuje da je
knjigu udzbenik prihvatila Komisija 7a udz-
benike i skripta Sveudilista u Zagrebu. Radi
se, dakle, o jedinstvenoj sveucilisnih
udzbenika fizike koji su kro. dugo razdoblje
djelovanja, poucavanja i istrazivanja prof. V.
Lopasiéa, doivieli promiene uz poneka pro-

Sirenja i dotjerivania, ali osnovna struktura i

poruka tekstova ostala e ista.

pitanje: predstavlia

1i opus ispred mene samo povijesnu zabiljes-

ku bez prave zanstveno-nastavne vrijednosti,
e lite-

Postavlja se osnovio

njemu mojemo prepoznati prethodnike, ali
i u nasljedni ozemo vidieti ono §to je
preuzeto i ugradeno u tekstove modernijeg
izgleda?

Pogledsjmo prvi svezak kojije docekiva
studente ondasnjeg Elcktrotchnickog fakul-
teta. Docekao ih je on, ali i prof. Lopasic s
galerijom asistenata i laboranata, koji su pri-
premali glasovita predavania s pokusima u
dvorani BI nove zgrade fakulteta u danasnjoj
Vukovarskoj aveniji. Ta predavanja pame i
studen sacarsta i viemens ada fiska
jos nije bila necivilizacijski prognana
ikl s  bodograditl. P
je slijediti teme, njihovo uvodenje i njihov
‘prikaz pri listanju pozuqchh stranica. Ovdje
nema sarenih slika, tako poznatih iz amerié-
kih udzbenika iz fizike, koje Cesto sl
reklame 7a »3oping centree i koje nas poku-
Savaju nagovoriti da se upustimo u itanje
teksta i razumijevanie formula. Upada u oci
Konciznost opisa fizikalnih situacija iz kojih

¢e dovesti do matematickog odnosa iz kojeg
slijedi (fizikalni) zakon po kojem se pokus i
odvijao. Jednostavni crteZi odmah nas pod-
sjecaju na ono §to smo vidjeli sjededi u pre-
punoj dvorani B1: vidimo asistente i laboran-

strumente, brojeve u tablicama, jednakost,
istaknutu zavrinu formulu, izraslu iz miere-
nih podataka. Tekst se odvija, razumljivo i
Iako, kao i pokusi, a i kako bi bilo drugacije
kada je taj pokus dan prije (il veer, ili nod)
bio izveden toliko puta dok nije sve islo ona-
ko kako to studenti zavreduju vidjeti. Nai-
me, bila je onda cast biti student Blektroteh-
nickog fakulteta na Sveutilistu u Zagrebu i
bila je Cast biti na predavanju prof. Lops
witi fiziku  sticcati znanja o svijetu oko nas.

Takav pristup izboru tema i natinu n
hova donosena odmah nas podsjea na nje-
macke tekstove koji se, nedirnuti godinama,
nalaze im, nedostupnim policama
nasih (zavodskih) knjiznica, gurnuti tamo
jeziénom barijerom i neatraktivaim izgle-
dom tiska, teksta i ilustracija. Cijeloj toj
sbirci sveuciliénih udzbenika autora poput
R. W. Pohla (Einfiirung in dic Physik, 14.
izd., Berlin, 1959., uz predgovor prvom iz-
danju 1930. godine), G. Gehlhoffa (Zebrduch
der Technischen Physik, Leipig, 1924) ili W.
H. Westphala (Physi, ein Lebrbuch, 11. ind.
Berlin, 1944., uz predgovor prvom izdanju
od 1928. godine), sasvim prirodno odgovara
zbirka knjiga na mojem stolu. Uostalom, radi
se o (Klasic
di, pa tako i nas Lopasic, duboko razumieli,
promisljali i pazljivo donijeli na najbolji mo-
guéi nacin: pokus nas vodi kroz pomna mj
renja, na odnose koji nas gotovo prisiljavaju
da donesemo jedini moguci zakljucak, a to
je fizikalni zakon iskazan simbolima i ma-
tematickim odnosima. I to sve pred pazl
vim auditorijem studenata koji disu zajedno

ki

okusavaiu zaiedno s
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njima otkriti jo§ jednom nesto novo. Takay
pristup proteze se kroz cio opus, &ak i u dije-
lovima moderne fizike, kada se takav pristup
pomalo mora napustiti.

U pokusima prepoznajemo slike iz starih
Kataloga tvrtke Phywe AG Goettingen — isti
stabilni stalci od crnog lijevanog Zljeza, op-
ticka klupa od metala na golemom tronocu,
teska i nespretna, ne previse atraktivna u da-
nasnje doba crvenih i zelenih aluminijskih
stalaka, spoinica i poluga. Al.t su stali vre-

Zivjeli sedamdesetak godina i jos dobro sluze,
a sarene, liiepe, mijenjamo kao demodirane
hlae.

U tekstovima bismo moida radije vi
vide zanimljive matematike, malo vise (fs
Kalne) apstrakeiie, vise lezernost, 7a razliku
od anjemacke strogost, jer tako nas je na-
ucila moderna nastava, ali sustina je fizike
tus redaju se pokusi, formule, zakonitost,
ispreplicu se razna podrudia fizike, stvara se
iedinstven poled na sviiet — valovi svietlosti
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spominju se u mehanici, naboj u teoriji gravi-
tacije, toplina i temperatura u akustici. Sve se
nekako slaze u jednu cielinu ~ cijela je fizika
tu. Jasno je, posebno iz primjerka knjige koji
imam pred sobom, koji je prepun minucio-
i bileski, izvoda, napomena i skica dipl.
ing. Tomislava Gjurica, dugogodisnjeg bli-
skog suradnika prof. Lopasica, da je postojala
evrsta veza izmedu vise komponenata procesa
nastave fizike: predavaé, student, pokus, bi-
ljeske,izvodi, objasnjenfa, skripta, praktikum,
ispit na kojem se doista trazi sveukupnost
znanja upijanih tiekom semestra i, Konaéno,
ocjena ko kruna svega, koja odrazava sve ono
sto je pocelo u dvorani BL. Kako je malo toga
ostalo, ne samo u fizici, u ovo

sti_ dilitanja, kopiranja ili pejstanja. Vidis
bi da znanje vrijedi, da su viestine prolazn
i da treba mnogo muke, rada i strplienia da
se postigne neko veliko Nesto. Vidjeli bi da u
svemu tome ima pravde, da je znanje izraslo
iz rada koji se prepoznaje i u ovim tekstovi
ma, upravo ono znanje koje nam omogucuje
sve ugodnosti danasnjeg modernog nacina
Zivota

U takvu danasnjem tempu 7ivota, opus
prof. V. Lopasica ostaje pomalo_ spomenik
jednom vremenu i jednom pristupu fizici koje
e uz svu matematicku jednostavnost i nepo-
srednost imao mnogo Sarma. Taj opus pripada

daje il ci biosta-

bolonjsko vrijeme, kada je znanje postala tre-
toba, a bodovi i rangliste postali
iljevi boravka u prostorima fakul-
2da bi tvorci danasne verzije studija,

edno

tako strasno unazadila, da su imali strplienja
pogledati opus s mog stola: vidjeli bi golemu
Vrijednost stvaranu u vrijeme kada je tesko
bilo napisati stranicu teksta bez moguéno-

Vatroslaw Lepasic

Vi plejku (na 33 okeeta) i u polamraku sobe,
wivati u tekstovima nekih avangardnih akro-
bata koji su pisali 0 zakrivljenim prostorima,
0 tamnoj tvari i ubrzanom Sirenju svemira, o
st s pet vk Gk jedunsest) dimensi
i turdili da se sve sastoji od nekakvil

zato prolistajmo pazljivo i s postovanjem kny
jc autor nas prof. Vatroslay Lopadic.

RUKOPIS ZADATAKA IZFIZIKE

U rukopisu naden su zad:

laci numerirani sa zadnjim brojem 78. Zadataka 1-22 i 37-58 nema.
Takoder nie sigurno da I je zadatak 78 zadnji. Ti zadaci nalaze se na CD-u. Nadeni zada

su iz mehanike, optike i atomske strukture tvari
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7. SURADNIK
UJEVICEVE HRVATSKE ENCIKLOPEDIJE

TProfesor Vatroslay Lopasic w7 ostalu
publicisticku djelatnost bio je i suradnik u
petom svesku Hroatske enciklopedsie, u izdanju
Hroatskeg izdavalackag bibliografkog zavoda
i Zagreba, kojoj je glavni urednik bio ugledni
hrvatski leksikograf dr. Mate Ujevié (1901~
1967.". Hrvatska enciklopedija pokrenuta je
1938. godine, a_ najavljcnapromidzbenom
knjigom 1940. godine, s predvidenih dvanaest
svezalka’,

U t0j, naknadno razgovorno nazivanoj
Ujevicevej Hrvatskoj encikispediji, objavljeno je
samo pet svezakas 1. svezak (A — Automobil)
2. svezak (Autonomasi - Boito) objavljeni su
1941. godine, 3. svezak (Boja ~ Cleveland) i
4. sverak (Cliachit ~ Diktis) 1942. godine, a
5. svezak (Dilatacija ~ Eleksrika) 1945. go-
dine!. Prva su etri sveska dakle objavljena
veé 1941,, odnosno 1942. godine, a kako je
njihova izzadba morala trajati nekoliko go-

" Unieoje eksikografe svitni  velaiilini
profeor ke,
* Miden Sea, Mare Ui, wemeliclsavremene
e il Reis LEMC b e
1992

Miader

Zoonimir Jakobovic'

morali su_biti pripremani uglaviom
prife Drugog setskog rata. Peti je svezak
pripreman tijckom rata, jer se njegovo obja-
vijivanje protegnulo do pocetka 1945. godine.
Taj je svezak otisnut u proljece, wvezan je u
samo nekoliko stotina primjeraka, pa je danas
rijetkost. Rad na Hrvatskoj enciklopedji obust-
avjen je, pa ce proci vide od pola stolieca do
pojave nove Hivatske encitlopedije u jedanacst
svezaka (1999.-2009.) w izdanju Leksikograf-
skoga zavoda Miroslav Krleza.

UJEVICEVA
HRVATSKA ENCIKLOPEDIJA

U Ujevidevoj Hrvatskoj enciklopedji ured-
k 7a struku Fizika bio je prof. dr. Stanko
Hondl, 2 u petom svesku autor nekoliko
elanaka bio je i profesor Lopasic.

Unutar &lanka DULONG, Pierre Louis
(str. 422-423), 7a Giji je kratak wodni dio
popisan St u (pmmn popisu suradnika na

o je Stanko Hondl) nalazi
se odjeljak Du/onxaw i Petitovo pravilo, u
opsegu gotovo jednoga i pol stupca, potpisano

Hroanka ﬂ.:.uw.,n Radovi LZMK, b 1, Zagreb
1991, 11, 79-5:

s i v 1945,

mik Stanko Hond] (1873.-1971), redoviti
o o ikalnoga zavods Mudroslovog
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V. L¢ (g, Vatroslay Lopasic). U njemu
je obradena jednakost atomske topline (t.
mnozinski toplinski- kapaciter) Svrstih tvari
pri visim temperaturama, profirenjem i na
Koppowo pravio, a telst jo sveobubvatan:

itke

Kin

teorije mphm). Fm.\lcmnvc primjene kvantne
Bomove teorije
m' ve 5mmnku Clanak je ilustriran

grafickim prikzom ovisnosti atomste topline
dijamanta o temperatu

Za nase je mm,.mn,c osobito zanimljiv
posliednji, nedovrsen makroelanak u petom
svesku, ELEKTRIKA (str. 683 ~ 738) na 55
enciklopedijskih stranica. To je i posliedni
makroclanak u Ujevicevsj. umam, encitlope-
iji. Na pocetku makrochnka

»Clanci iz elektrike obradeni su  pods
w i skupine: 1. Elekerika u fizici i ke 1L
Elekirika u medicini; 111 Elektrika u tchnici
(clektrotehnika).«

Na kraju maksotlanka stoji napomena

#ITI. ELEKTRIKA U TEHNICT

(ELEKTROTEHNIKA) obradena

jeu VL sv. HE.«

Kako je ve¢ receno, sljedeci svesci nisu
da smo

vise pripreman i objavjivan
uskraceni za prika. strake Elektrotebnita u
anmma/ Hraatshoj encitdopedii. Ne zna se je
fio mozda vec bio pripravijen, niti
m, bi mu bili autori.
Dvodijelni_makrotlanak Elektrika u 5.
svesku ine dvije skupine neovisnih elanaka,
unutar svake skupine abecedno poredani.
Pm skupina (I ELEKTRIKA U FIZICI T
D), sadezava 39 pnjullrm lanaka
c ar

hv-

wa 10 pojedinacnih
u razlicitih opsega, od sam
dva retka do nekoliko enciklopedijskih strani-

Vatrostav Lopasic

ca. Svi su elanci potpisani kraticama imena i
prezimena autora, a njihovo je znatenje dano
u popisu suradnika na pocetku sveska. Clanke
u Blektrici potpisuje jedanaest autora. To su
(abecednim redom imens, v opise kaks su

& dr., sveus. profesor,

- Tvan Filipovi¢, ing. kem., visi rudarski
rrpristav,

- Josip Lonéar dr., sveu. profesor’,
~Joro Budak d., sv.profcsor,

- Lovro Bosnié dr, sve

 PtarJrii d, v, profesor,
- Rikard Hauptfeld d., sveug. profesor,

- Stanko Hondl dr., sveuc. profesor,
- Vatroslav Lopasié dr, sveus. profesor.

1 o el e fedogs, dol
znanosti i rofesori. To su redom
It porsa e st o pode

Kojima su pisl, sv iz Zagrcba. Profesor
Lopasié (u élancima_potpisan V. I

isto je u prvoj skupini dva opsczna dlanka
Elektricke jedinice i Elektron, koje podrobnijc
opisujemo.

, na-

CLANCI PROFESORA LOPASICA

SELEKTRICKE JEDINICE: (str. 687~
i ka (obubvaca
enciklopedijske stranice), a moida
phtrika. Vali
se sjetti da je to doba u kojem se upotre-
bljavalo nekoliko razlicitih sustava ili sku-
pina. eleki i
éak pod jednakim nazvima. Bez poznavanja

7 Vidic 2. Jakobovit, Joip Londar kaopisac elsikon-
ZMK, k. 9.

evorni naziv, kji s el
i od danaseih, dani su unutar znakova navods.

Zagreh 2000, str 147-151.
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sy dteopni e edgin danainji
strunjak gotovo se ne m éi u ondasnioj
stk Prof b o gorows S desr
do potpunoga usvajanja Medunarodnoga sus-
tava mjernib jedinica (1)

Osim uvodnoga dijela, lanak se sastoji od
triju dijelova:

»1. Absolutni sustavi clektriekih jedinica,

2. Empiricki sustavi mjernih jedinica,

3. Moderni sustavi jedinicac,

azavisava popisom literature.
2 s i o lako

nasajanju Giorgijua susava et edi
e, pretee danaSnjeg Medunarodnog sustava.
Spominie knjigu G. Oberdorfcm Lehrbuch
der Elektrotechnit 1, iz 1944, godine, obja-
vljenu dakle samo godinu dana prije objav-
Jjivana toga elanka! Morao je obradi  starije
sustave, jer su se u ondainjoj fiteraturi jos
upotrebljaali. Samo oni najnapredi rabil
su tav. moderne sustave jedinica.

U uvodnom dijlu clanka profesor Lopa-
i, ko vrtan metodicar, jergrovit je prika-

275

o sl il el
ca, & naziva ih wobéim jednachama,
1oié o sriionage i Loneoes e
v oblikae (danas ih nazivamo welicinskim
JactZhune] 74 il e Conlpmbor
“zakon u velicinskom obliku, i danas
o (ko d vjdi 7a o ke s

P
sustav mjernih jedinica):,

ey
amer?

Fi=

glie su F sik, ¢, i ¢, naboj, & dielektricnost
sredstva (onda joi nazivana dilektriénom
Immt/mmm). laljenost izmedu naboja.

Kljucuje da se sustavi clektmmngncrsknh
,Ldm(m,. mogu prema_povijesnom
voju_ razvrstati kao sabsolutni, empiricki i
modernic.

U absolutnim sustavima mjerni jedi-
nica prikazuje a) elektrostatki CGS-sustav, b)
elektromagnetski CGS-sustav, ¢)  mijesani
sustav clektriénih CGS-jedinica i ) apsolutni
prakiicki sustay.

Uposorava na to da se u elektrostatkom
CGS-sustavu inadzbe u

gase izmedu miernih velicin
mogu postaviti pasebne jednadzbe prilagodene
nckom naroditom izboru jedinica (danas ih
amo prilagadenin jednaddama). Potom

Kako se jednadzbe izmedu jedinica

iga, Zagreb 2
Vil M, Bk, Mot i
nanosti, Tobicta knjiga, Zagred 1971,

U nas medu prvima profesor Josip Lonéar

N Vidi:Z. Jakob Stolka

obicnom abliku koji sc od opéeg oblika razliku-
ju polozajem faktora 4. On se premjesta u
druge jednadibe, pa tako Coulombov zakon
glasi:

U tu se jeduadibu uvistavija driane wri-
Jednosti welicina iz nih samo odredenim
micrnim jedinicama  (brojéane  vrijednosti
naboja ¢ u elektrostatskim jedinicama nabojs,
dielektricnosti € u jedinici dielektricnosti u
tome sustavu, a uddljenost 7 u centimetrima,
pa ée Fbiti brojéana vrijednost sile u dinir

Slucdcxdnlgmnm)cr cdnadbiu elektro-
statskom raka-

eniga, Zagreb 2009.
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7 danasnjega ﬁmm i elektrotehnicara
oy zamrienih odnos
u B elekrienih CGS-
jedinica clekriéne velicine se  izrazavaju
Lln.krmsml\klm(,[JS jedinicama, amagnuskc
CG:

Vatroslav Lopasic

mu podredenog Odbora za miere i uteze,
da s imaju uvesti namjesto medunarodnih
praktiénih_jedinica absolutne prakiiéne.
Istodobno je oviastio spomenuti odbor, da
odmiv dan, knd ma ta promjen ‘mmpm

Upororava na o da se tj sustav odriao u
teorijskoj fizici »do danasw, a da se u njemu
sporrchavsu ivdn mjene Jediic: bez
znake jedinice diclektricnosti ili magnetske
pemeabinost pst e, s pemles fodnkch
elektriénoga kapaciteta centimetar (3 jodnako
je tako bila i za induktivnost). Danasnji ce se
miadi struénjak vierojatno zaudit kada nade
Kondenzatore iz prve polovice XX. st, kojih je
Kapacitet dan u centimetrimal
Absolutni praktiéni jen je 7a
primjenu u elektrotehnickoj pralesi. U clanku
se daju odnosi apsolutnih i CGS-jedinica, a
ovdi se 7 lustraciju navode samo tri
0 clektromag, CGS:-jedinica,
amper=10° deknonag, COS- edinica,
oo ~ 10 ckaromag, CGS- edinica, td.

U empiriékim sustavima elektriékih je-
dini uerduje kako s e edinic prikldiije

oo pristupile meurskn konvenciji avor
7 uteze i miere zakljucio je g. 1935 da se
jecnja 1940 ima pri
dinice. U tom je smislu treba

(1945) u kreposti medunarodne prakicne

jedinice. Medutim, s obzirom na dobro
j medunarodnih praktiénih je-
i promjena bila

2 s absolutnima ta
7 obiéna elektricna mierenja bez. ikakvih
posliedica. Razlike bi se opazile tek kod
n Jm(:h metoda s pogrjeskom manjom od
1%
Proesor Lop:
jedinice treba ostvariti »zgodnim norma-
famae, Ulseguc a ol oo e non
mala, t. etalona, apsolutnih i medunarodnih

dalekovidno upozorava

, upozorava na bi te raclike:

2 praksu,
dogovora (pmm o Mitbnirning skupa
e Chicagu 1893, godine), pase

»Nije toliko clika u velicini tih
brojeva kojima se definiraju int prakicne
jedinice, koliko u njihova znacaju. Stari su

i jedinicama. Pri tome je vrlo zanimljiva na-
pomena dana na kraju toga dijela clanka, koja
je dokument tadadinjega stanja u clekricnim
mjcmim_jedinicama, pa s stoga donosi u
ijelosti i to onako kako je u izvorniku jer da-
nas bismo neke rijeci pisali drugaije)
»Napomena. Yzvrin organ medunarodne
metarske konvencije Glavni savjet za mjere
iuteze zakljucio je g. 1933 na prijediog njc-

a ovi rezultati mjerenja, i popravljat ée se,
Kako bude napredovala tehnika mic

U modernim sustavima jedinica opisjc

ica, koji se u pocetku osnivao na jedinicama

e
naboja i magnetskoga
P. L. Kalantarov.

» St e e
o ine, vremena, clekt
woka, ke e 192, odine predlod

Lopsic pite Kala-

v U
»danas (1945)e,

nataraff
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metar, kilogram, sckunda i om, upozorava na
injenicu kako bi se natelno jedinice mogle
odabrati po volji, na 5o su u to doba upo-
zoravali samo najnaprediji mieriteli. Tako je
profesor Lopaiié bio na tragu razvoja sustava
mjernih jedinica,jerée s iz Giorgijeva sustava
MKSA, protno pribvacena u elektromagne-
tizmu, 2 potom 1948. i 7 druga podrucia,
kroz samo malo vide od deset godina ramiti
danasnji Medunarodni sustav mjernih jedinica
(81), osnovan na metr, kilogramu, sekundi §
2 osnovnim jedinicama za
&a (kelvin, mol i kandela), a

medunarodno prihvacen 1960. godine.
Osim sa svoje povijesne vaznosti, dlanak
profesora Lopasiéa Elekricke jedinice moie
amieti razvoj

KTRON (st 708 - 712) takoderje
elanaka (obubvaca gotovo
jske stranice), a zapoinje

dijelu prikazuje se
s opisom da jo clektron »érbotina atomac.
Dijelovi su élanka:

1. Elektronshe zrake,

2. Otklon elektronskih zrata u

clektrickom i magnetskom polju,

3. Naboj clektrona,

4. l.orenluw teorija clektrona,
Raspriavanje i absorpeija

e/os/mu skib zraka,

6. Bobrova teorija,

7. Spin clektronov,

8. Palijevo nacels,

9. Materiji valovi,

o élanak Cestice lementarne, 4. sv, tr.
288, o potpie Seanko Hndl

277

10. Diffakeija (ogit) i interferencija

clektronshih zraka,

11 »Fali paets,

12. Valna mebanika,

13. Relativisticka wzm, mehnnikn,
a zavriava popisom litera

Vee samo pogled na pudmxlovc danka
upuéuje na to da se radi o jezgrovitu prika-
20 veteg dijcla atomske fzike, 5 osvrtom na

pocetkom 1930
Opisi pojava i ponasanj
ma vlo s somi a po e

i d:naSnjlm struénjac
opisom stvaranja parova.elektron-pozitron,
zanimljivim Diracovim modelom kako se radi
o Gestici »podsvictac (mi bismo danas rekli an-
fimaterije) s negativnom energijom:
»Priclaz jednog elektrona iz podsvieta
u sviet mogué je u polju atomske jezgre,
ako mu jedan energijom dovoljno bogat
foton preda svoju energiju. Nastala supljina
medu elektronima negativne energi
poritivni. elektricki naboj i cnergiju, t.
j. masu, obicnog elektrona. Ta sc dakle
Supljina viada poput pozitivno elektrickog
elektrona, poritrona.«
»Pote

e s clektronima negativne
energije i teorija Supljina nasle su sjajnu
ot ksperimentalnom  otkricu
pozitrona (Anderson, 1932) i u pretvorbi
fotona u elektron i pozitron (. zv. dvojci;
1. Curic i F. Joliot, 1933).«
Profesor Lopasi &ija su predwanja bila
pomnata po_duhovito s

jasne zorne opise pojava u mikrosvijetu. Tako
i tvorbu para clektron—poritron ilustrira foto-

ova nastanka u Wilsonovoj ko-
‘mor, te jasnim opisom:
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»Buduéi da je u prostoru komore bilo
pobudeno magnetsko polie, to su staze
clektrona i pozitrona svinute na protivne

(.l:mak je 1lus{nmn Getirima crtezima i
petorim for Wilsonove komore.

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

élanka! Teme toga clanka bile su dijelom os-

nova kolegija Fizita IT ko e profesor Lopasié

driao na elekrotehnickom fakulteru 1950-ih

godina. Steta, §to nam tada kao stu-

dentima taj njegov clanak u Eruanke ek
et

Prema dm] literaturi vidi se da se pro-
fesor Lopasié i pri pisanju toga clanka sluzio
najnovijim knjigama, nekima objavlienima
samo godinu il dvije prije objavlivana toga

ra na vise o Sest desetljeca od kako je napisan, i
taj je dlanak profesora Lopasiéa uzor i primicr
ko e prisupo mogy ekslkograii pi
Kazati i najteze teme egzaktnih znanost.

CLANACI PROF. LOPASICA OBJAVLJENI U 5. SVESKU
UJEVICEVE HRVATSKE ENCIKLOPEDIJE

DULO;

NG, Pierre Lo

vertkainih raz
“Dulonovo

B

uis, ¢ Rouen 12,111

+ Pariz
1832 postao je
St sian

Pettova pravlo (DPy) ke, da b do
vt g 6 wamkaiora mp,,lJ iy

temperaturi nezavisnu atom.
sku'toplinu (v

ATOMSKA TOPLINA
oAy VG

s DBy i Koppovo.prasi

tomskih_tezina.
B sobnoi to

7 e Dip psice s

gurste spojeve (3. 1864). Pri
srednju atomsk
Iekularna.toplina _podicljena

uzcti u obiir
o toplinu (mo-

ojem atoma u_ molekuli
postutise pri odredivaniu

peratut najmaniie s iminke od Dby

uglik (diamant, grafit), bor 1 sci). Mierenja specifici
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opling pri niskim temperaturamg pokazala s da C s
kog évritog ticla pada. prema ni
nulijestvice

Prema moze vriediti samo . podruciu
temperatura.
o Klasicnoj statistici (starii
morslo b DPp obéenito vriedit, 12 X <k
e ko st avodt 15 Klasicnih ststcloh. mac
ela obée mehanike, slicdi, da

gramatoma vrstog clement
Ll ramatom. Stupan. pimska Konstarta: & 1 sbsoluina
temperaura. e, Prems fome 72 poviene temperatur

R=6 knlunj-

od 10 treba gramatomu dovesti G’
opin

fopline o ten
A jo izveo

peraturi Einsteinov iz (5 1907, Finic
omi é»mng

pomoca kvantne nauke predpostavii da svf

Zurstog clementa
W 3K i
4 atomska toplina
C=3R

gdje je h Planckov clementarai kvant_djelovanja, o k
Boltemannova Konstanta, 74 visoke temperature postzava
st 3R, <0 postan
i vmdnusl) 3% it e
v, ozmatens

Einstein u, L 13007 abs. Vidi se, da
.t krivula ponesto prebrao uapinie.

c

iakustvom Debyeova formula 22

St frekvencijo. D odred
mario_ atomsku. strukt

Ao mwematel] a1

abradio Lo “sasiéni Rontiuuny T mu dodiie i
dikrtan, o bakonatan Qltkvcn‘clu\ “Svakoj od nih
prinads ek ol cus\)\,m “al u tiel. Debye predotuje
foplinsko glhania'spomotu . najnish clastinit frckven:
cija, a_ostale «.am..;t m:num. o Zadr.
anih frekvencija energiji. po kvantnoj ol duial Debys

1S m.y  lad T
renim. vricdnostim nego kod krivlje
U i soestne ks poveimasianii
ioras 3 C o S
Tuj 3¢ Debycor Thaskon odlino sisi  izkus
ot J¢ mata teonc i as stomba sonns Ristala
crevh b micseve St Srmarn (8, A5, Fared

e ot
Ve se Debycov

279
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nostavni i se taj iaraz, to sc on svod: u slulajy zameSenc.
grade keistala ma sbroj jaraza Debycova. i Einstcinova
Spe, Trskvencis Kol doltz b lsmama Eimteinovs, .

drediti  optickim metodama  (Reststrahlene.

ine
nmm. pojav).
Fermijeva statistika protumadila je, zasto_elcktroni

ot
provode clektriénu struju o kovinama, nemaju utjecaja na

U tcoretskim izvoditma 72 atomsku toplinu_ne_uzima
56 u obgis promiena obujma kristala s femperaturom. Zato
frcba’ micréne vriednosti za C, koje su dobivene uz stalni
tlak, reducirati na one, koi ill, kad s pri
denju fopline ne bi mienjao obujam
Vriednost, 1 diamant uertane u siii o

Elektricke jedinice u Sirem su_smislu jedinice, k
jima ¢ mjcre clekiricke < velidine, kao Jakost
clekirche siruie. me m.,m. il odpor. ok

wabiln . 70 svaku o

o elineatl. sumcitaing.Jedini
“hi i jedinice 7. prvc. tri veltine odab
ovako: clkiricka struja 1 rstvon u jc i

i presicka 1
te i velicine, uz taj izbor
KU~k 20 e s R C e
£, struje i napona, Bududi da_napi

Chi, b Gegi Jo Fica, Kakay ima. obik §
tura, e kako e jaka struja o]

I . Ako je napr-

Semo tako, da je prilagodens nekome narogitom izboru ¢

T tad o to postbna‘clm ednacha.

k clskomagnatiam mois s nanit ber dbia
et e sl o

. koji

i se Mrmww um i
Stavibrojtant fuktor
R
oA o e el Sratin otton:

@ pr. g A ko polidica pr nihovu ol o

vedenil ratunskih ope
n clektricki Coulomb

Tokast clektricki nabe

Tako na pr. u obéem obliku
tkon, Lu:."m silu F, kojom
Sedan na drug.

sz brogand fabtor 31 (¢ e ragmak medu nabojina.
 diekiricha Lonsiants redhv, ko Koje dickun, v
dnache " da s racionalnog
cova obli

Gine sustax, ako su mh.m faktori, koje treb.
el u ubéc clmy jednadbe. da se prilagods tim jedint-
Sustavi € mog &

o absolu

prema poviestaom razvo

o osmad
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L AISOLUTST SUSTAVT LLKTRICKI JEDINICA
Hleirestatsi () cis ustav wrim kao v e
m:c 4 duri sckundu

diclektri u Nonstanta praz
K, obiljerili

sz il : nema' o

S mu o clt cgs edinice rvode se iz ove

o sc S, clmg.jednacbama £, o

oy slind

o ktora a5 jednih_ e nach:
hvanie abélh Jedmaéhi odsbranim

It g fedinica clekirickog naboia definia sc oo
.Iamm;,_ Coulomhova. zakons napisanog . obiE

m

Naime silu F diteom s . din. vk ¢
centimetrom, diclektricku Konstantu « cst e Jedinicon

Klst cgs jedinica 70 c\ck\ml\v m.\.-., 9 i stk
da mjerni bro jer

et selicng . 1. i i o
Tolhatha th Jeheinazidovolje
Blemn ot chokinth maboy 1, odbila ito

Kav w daljini 1 em kros prazni prostor (¢
o 1t Defimiciu Jodnice G, mosemn smbalc s

I o deinicie st s oo
skt K,
= dimesil u Az, din
lekika a7t ko 1l o edinics
(110, ko prsibem e, prode 1 sk AR mabo)
QD ~.
5 e e o0 magnetsk nabos Gkost magne
ko .‘uxﬁ» defmeg s Sednithon sl . Lo Rina
Aenck akoti 1 diclaje na. magn

22, @

i Je polumies ki bojom teke lekricha srujn
KOSl Dagneiks maboy. imost 1 st cga . ako
ety krugniee polumers | em dil e ha mioga sils
inicom (koja e od Fice) tede strujn

2«
aka
Yookasi st sabol e, el fede ne
drye slom £, koja je dana st G

- ©)
gdie je ¢ razmak magnetskih naboja. a u permeabilnost
redsiva koo 1o maboje okwuauje” Tin'jc sakonom del
aimna it <t Jediica Mo, Kojom se mit] permesbilnost.
Ono b Vo imalo permeabilnost 1 M. u kojem bi
v e gnetsia naboja (1 elst ogs mier), u
sagmafu Tem, dilovala s mn drgi Slom 1 din
redstva s golemom permeabilnosti N,
Maxwellovor ‘teorii fest breina. elmg

Halova 'u Tzolatora
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@

ey komtunta. o 4 permesbint ol
tim ¢ jzrazom dana 1 brina

sdie je ¢ diel
tora, Za. pra

sjetlosti
o100 S 5
I" . 2,098.1 o
Ol jo 1, permeablinost praznog prostors izrakena Jed:
nicom M. & e o brane sictlosi » ek

G o v b 8 0 2910% i pulsine o e
sk K

e o pesieditiont HAREISE i

vilo sitan, jer je a golemo. Iz magnet

komy” 3 4 i o pranom:pro
cas

i S el o .. e
s ” m 1 dcr s ,«lvm\ av
polja, ako pri pr

o ciktog b1 G & ol Wity

iabiicmo odnosnopotrokimo Tadnju 1 ¢ri
S seket K, i cas Jediica .
clteta: €, 1C, ko s clek-
G mafon. medy, nigoxin plotana i

prencsemo clektricki m\\w G o iotnce cbtogs 15
Srael i ounaka C.

b Hekpomaelski ez sastms st Koo ostovus ol
iec: 7a_dudinu centimetar, za masu gram, 74 viieme
Fundu 1 a permeabilnost — permeabilnost | prasmog
prostora (M),

Sied detiin inelenil v dbenut
onome u clst egs sustavu | pogine lofmmlum i et
sedinice 72 mz;m,hh naboj pomocu magnetskog Coulor

X @) atm Sleds et cimg cis
oo i ot Tt Elng cgs jedinica
B kit mabot dchnira « ki nabo). 10 g8
nie-lekinidla sy jaka 11y w1 ack T2 clekt

Coulombova za iedi difimicija eimg cis Jedinice

2 diclokiriciu Konstanta

alih clmg cgs edinien mogu se madovesaty
s Jedinica radnie e Najpornatije g cgs jedinice
ssted o Jahont mignetsor polia gale 2 mognet
e kol 1o, g o™ U
im e clekirick struja Jjakost 1 1,
e A olamict
fruga 1o, b chars, i e Seduoliaim st
struia_okruens. — U da astof, magn
ost m.mmh ‘ndukeija
Jednolignim sredstvom 3}
ro povidima 1 6, akomitu ma Simjer
agnciske .,,d..m: VeliGine 1 gaus, fok jo 1 maksvel.
Bud opet vriedi Jednatba (4). koja daje_brzinu
ame ‘,.vm, aelatoru, o 7 brimg’ svienost ¢ pudie

sl o ¢, dielktritks Konstanta praapog prostor lsra=
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ena jedinicom K., Odatle sledi

Lot skt

L e s e it
prinor prosts st Ko el st o cktitkon
T T
s, e e
S el o

e i st i el e

K. Dakle

s sustava 1 K, clmg oy sustavu

K LK Kk
o ioms mslomessiniai e ngiopsatsnsiandl
AT S SR

uta, @ oslu! osnovne jedinice (em, g, sek)
S et
&

magnetsko
T eblteom e e Jesoe ek

mjerni broj o braine sictlosti  praznome.
prostoru izrazenc. jedinicom cm/sck. (mjerenja Webera
Kohlrauscha, 1856),

) Mani usta dekiiekih cos fedinea st oma. u

Giter,...) micre cat ey Jedinicams, 3 magnetske veliéine
(et magnctah nabol, ndkcont Socfiient
climg cgs jedinicama. Mjerni broj braine svietlos

by s g Jednache ey m. h.,.m
b vrta priagoden ovom Tbory jediic

e dndun ek irometorns o 1o qudla Dval SHIE

L

Nt
er za U vl sasit micrai broj indusirane clektromo-
Torne sile miérens st oy Jedincom 24 cloktricki napon,
0 o e ks T A s
chne e Jedtnsom, masvel s
G sumtay upotrebil B svojim rapravama
Hchn\mhx Ficrtn U tdorciho i odriso se do danas.
51 Gassovim sustavom,
i 15 1 i G oy i s il
obim chmg. Jodnachama, 2 Tionainos
Gblika, tad s tako ik
5 kojima Je bilo doada govora. Mictan sustas Tecionini
i S, sy 3¢ it
Redovity'scjo. potibliva omake. il
P olmﬂ el b afonns b 15

mm.m.; ol (e L R
adrant - 10° ¢m, 70 masu_jedimicy = 101
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28 vrieme sekundu § 2a_permeabilnost —
Fiinost rasnog. prostora, Jedinica dusine k\ndunl dablln
o wvoie me odtie, 10 ¢ mulone tocno e
Zemaljskog meridiana. Mpoge
i ey s clektrotchnicku praksw 5 dobile su

Trodia” " bomody dmenaiadh sy s ove)
Cdnosa) irmeds absolutnib i elmg eus jedinica:

7o clktrick naboj 1 i e o e
Skt struja 1 abs 15 SR el
a apon 1 o
Sktick ndpor 1 abi W
Kapacitet ia 0l
ke Kocticient 1 Iy
13 W
ivedenc. oot _clmg

Ostale jedini

jednnbb\ pvalmh T obidan. macn, me. wpotrebljavajs
STyt HR e SEoiNich

Bfinic » prafiinih jedinicy smatnle b s odyite

i e

S me (m...«.mmm Sopsvorom ptvrdem ikt prstupscs

promis, Kojima s b ostearis praktcne Jedice Ovako

fetinirane prakiitne jediniee 7ovi se, 7 raziku od abso-

utnih, medunarodniia (in)

Prvi S propii dogovoren. w medunatodron sotanks
ekrorhnlirt v Cicag (1. = e ktmeios
™ s atvess Hoe i 1005, G Jednonnog
prcicly 1 e, i temperatu i o v
i Jakost lokirigke teuje int amper.fma staina Sk

rebend

\lugmu( o Jo. Kolikim
int voltima. Domala se pokazalo, da e
drede, ot oty vl od ot
omom i am
Kongresy u Londoms o0
< imaj smatrat ine om 1 it
omowne medunarodne jedice. Zatim s pro
Tenjo it Jadimics promicajen; utolio, 3o o dnlmu:m
Int oma o) 1063 hadomyeste
da povrsina presfeka stupea i

s B Sapes e mr.:wu S fenaninog
presiek. ma. ma 144521 inic nt amporh
s o 3¢ isen i
micne
i gl e
oo s gt
Kakliudeno, da o s Westonoy dam
it B o
i et S o
ol Modasm od. 1910's ¢ vrcinost popruviena na
\mﬁz int volt. & . L
il 5 mierenim wtanovl, du e i om oo
S b o el o o8 ners,
Brema, danaiagen (1948 sty mjere
Vit om 10003 b om
i o = (80000 B e
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25

for me knmm
cblosima

fede s jodnog
Saimoindupeile 1 Int henrl ima vodis
romotoran s 1 int vol, kad 3¢
odicu mienja brzinom 1 int ampisck. — U vodicu
i dekiitia smags T in vt Tad “hdicen tece sima
deklxllk- trua, jaka mpér,  medu njegovim kra-
pon 1 v s s sekundi

ek sustow b o shii se
e, U ohe ot o e
“permeabilnost, ervied
et ok |
iR

e e
i Jodnathe, prisgodens ovom izbor Jedimic o
vim bmmmm skiorimg ko da it prak

odudaraju rakiicnima, jer je prije

o
e ovte ctataine Toio s pe i
Fon Snducirane clektfomotorne. sile i ovdle ova) sbilk
rm0s B,
vaie B2,
e 12 U vl sovit mjens o) induirane lektromo:
torn < olima, ok - kvociont nad
,,.,m. m, S e e e duk.
o clm s Jedinicom makss
“Rovii lekirotehmicki sustay wim kao. osov
aice nt om. int amper, sckundu 1 %o duzima. centimetar
mclar. Pri definici ievedenih jedinica siuzi o obéim
(cacomalim) cng b, o zaticvs s do o o6
e prdode ket ol brojéat ftor X
Jedica jakoott lefinira israzom,  Koj
deje hone m.g..ex,hu .u#,. 5 ok eamaneno e
motuio] vzv

He

adie je i jakost strujo u usvojnici, n broj zavoja, a I du-
Fina vevojnice. Buduéi da ovdje | mierimo amperom, 1
centimetrom odnosno mclmm.] o onda sl da H valja
jeriti jedinicom amplem odnosno amp/met (i
oo onosno psavoymety. U ovom e sustavs
jedinica, ma .mam" i
sl sna salne etk St
elektrotehnicka jedinica mase

s 10003 kg,

lo veta od 10 tona.

aksi se upotrebljavaju 3 jedinice izvan susta

Tako se snaga motora mieri u “kilovatima (1 mm

=100 vat), @ elektrika energiia prodaje sc ma Kilovat

jest radnja, 3to je izvrst motor, kad radi
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8. INTERVJU GLASU KONCILA

Vatroslav Lopasic:
MODERNA FIZIKA OLAKSAVA RELIGIOZNU MISAO!

Razgovor s prof: Lopasicem objavljen u
boziénom broju Glasa koncila godine 1967.
pod naslovom “Moderna fizika olakiava re-
ligioznu misao”.

Sveuilisnog profesora dra Vatroslava Lo-
pasica susreli smo na nasem velikom narod-
nom hodocaiéu u Rim u ovoj Godini Vjere,
Niegov visoki lik isticao se medu hodocasni-
cima vec na zagrebackom kolodvoru. Bilo ga
je lako ve izdaleka opaciti u grupi koja je
obilazila sveta miesta u Rimu. Vidjeli smo ga
kako pobozno moli i kako se priceséuje. P
smo mu i predlozili da nam razjasni kako se

t0 u njegovoj licnosti slazu ucenjak i viernik.
Tzxazio je sumnju da bi njegova licnost mogla
koga zanimati. Morali smo ga wjeravati da
se 0 njegovoj prakiénoj vieri medu studenti-
ma pripovijedaju anegdote i da mnoge mlade
intelektualce, osobito one Koji su se na zagre-
backim tehnickim fakultetima iz njegovih
usta upoznali s temeljima suvremene fizike,

veoma zanima kako on u sel

paja znanost i
vjeru. Na kraju nam je obecao da ée nam reci
stogod, ncka ga potrazimo u Zagrebu. Ovih
smo ga dana pobodili u njegovu stanu, i on
am je spremno odgovorio na nekoliko pita-

fae Kencila,st. 7-8. Botic 1967, (peepisak)




Recite nam kako Vi gledate na odnos zna-
nostii vjere.

Vi zapravo mene pitate kako ja mogu biti
i w...k. fzicar. Da i to u meni harmonira,
ovako
s chjnk nesto zna o pnmdl A dane-
30 7na, on mora prvenstveno vierovati. Ako
te nesto znati o prirodi, morate naprosto.
rovati. nekim osnovnim principima. Vie-
entima, vierovati svojim osje-
ti da movete nesto spoznati.
enito kao princi
m svoje
znanje vadi iz cksperimenata, iz iskustva, ko-
a vieruje. On tako gradi neku predodzbu o
- Pri tome polui  wlo skromnog sa-
jalista, a toje da princ
nego samo pita “kako?”. On ne pita zasto ka-
men pada, nego se zadovoljava time da i

rovati cksperin

danas fizicar ne zna odgovoriti, a moii vilo
fino raspravlai 1 jako fino rjasntikako ka-
men pr\(Ll Taj princip da se tra:

) ok lptimentlog thola hoja
je Lapmvo o m i koja je preki-
i ontm flosafkim e ds s u
jednom potezu filozofskih pretpostavki rijcsi
priroda. Ti pokusaji nisu dovodili do rezalta-
2. Oni su mo7da mogi zadovol

B. Hanzek, Z. Benci

: Vatroslav Lopasic

mora bilo kako rij
pitanje svoje cgzi

i svoje viastito, intimno

encife, svoga odnosa prema

svijetu i §to on tu zapravo radi

anje prirode - bilo fizika, bilo me-

dicina, kum]ﬂ, astronomija itd. - to je jos uvi-
dio onoga Sto obasize spekrar

. U Zovjeku ima jos nekih teznji
ovoliit. I te teinje ljudi zadovo-
javaju. Ljudi su i pjesnici i slikari id... Prema
tome, ako je netko fizicar i ako je misaon co~
viek, on nije sumon fizikom zadovoljio scbe.
Mora biti nekako filozofski orijentiran. Mora

i neki filozofski stav, naprosto sog ito
fizika ne daje Flwo og rje

usavrsavaju, napredu-

ju. Ona po svojoj naravi nikada nece b
vriena. A €ovjck je konagan u Zivotu, on Zeli
prije smrti nekako 7a sebe stvari riesit.

“Tu dolazi ona druga strana il g
opet treba vierovati. Sad je tu pi-
mn,c dali coviek vieruje u Boga ili ne v]unqc
u Boga I:m li Boga ili nema Boga? I tu sad
treba od am se odluio da vierujem
u Boga, e vierujem da je Bog nas Otac, da
je sve stvorio, upravo kako to sve stofi u Vie-
rovanju. To je onda kompletnost covjeka
mom midfenju.

fou e migh dovess &
rezultata, dok se ovaj drugi
put pokazao u tom pogledu mnogo plodnij
Zao danas imamo w ity ogomne abo-

e koji svi samo ispituju “kako’, kako se
da ovo, kako se dogada ono. Onda se iz
tih mnogih *kako” mose odgovoriti na koje
manje “zasto”,

Al onaj pravi “zasto?” mi ne znamo, Dru-
gim rijecima, mi smo tu na jednom kraju ovog
intervala spoznavanja prirode i svi
je €oviek samo to, on je nekompletan, Jer on

odluite 7a vjeru a ne moda ateisticki na-
zor?

da sam bio sretan 3to su mi
Odgoj je u ki bio pot-
ski. Otac, istina, nij

Mogu kaza

staje, da se nedje-

ya, kad se
Tiom ide u crkvu. Po svojoj naravi moj e otas
Lo je

bio protivnik svakoga nasilja. mene

uvijek ostao lijep primj takoder
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bila kricanka i vrlo pobozna. Ila je éesto u
crkvu. Prema tome, ito se kescanskog odgoja
tice, ja nisam bio prikracen u svojoj mlado-
sti. Kad sam posao u gimnaziju, dosao sam
ovamo u Zagreb. (Roden sam u Pakracu, ali
sam 7ivio u Srijemskoj Mitrovici) Za vrijeme

koja daje moguénost Zovieku da se veseli veé
wovome ivotu, zapravo da cijel Zivot vrlo r-
dosno provede..

skolovanja u gimnazii kolege u razredu
se poteli diferencirati. Meni se nekako
da su oni degki koj su bili keicani ugodnifi
simpatiéniji.. Ja s njima nisam nikad imamo.
Kakvih sukoba. Eto, meni e s kri
jek bilo ugodni

Ali ne bih mogao reéi da e to onaj pra-
Vi razlog koji me je odredio da se odlucim. Ja

ilo

sam zapravo bio_ impresioniran rezultatima
Kescanstva. Kao fizic
i m. Vi

povit aledajuci u ivotu,ja sam vidio da je
stvo dalo izvanredne rezultate. A naj-
vedirezultat keiéanstva - toje ubav medu ju-
dima. Necu ovdie govoriti o umjetnosti i dru-
gim podr

medu fjudima koju propagira kricanstvo. 1 -

e
£a pesimizma, daje to religija smrti § pacne,
aneZivotnog optimizma...

Znate, ja cijelu stvar opet gledam iz 0sob-
no imali u famil

mnogo
a tragicnih u fjud-
skom smislu, mnoge smrti i nesrece, ali, vie-
rujte mi, nikada nije skrsilo optimizma. Moja
je majka dugo bolovala prije smrti, ali je una
toé tome bill proeta velikim optimizmon. 1
ona je umrla - veselo.

Vi ste uvjereni da je taj optimizam bio plod
njezina krianskog uvjerenja>

A i G B 00
smrt svoje m: o moida zvudi apsurdno.

oo Yot 0 pms]x ko krscanstvo,
o kakv sad imali organizaciju
{sociaime mukmru ipak u osnovi posieduju
osa medu judima.
e et et i, o ono e e
u cijelom zapadnom svijeru ipak nei

Hocete reci da je kriéanstvo bilo vise-
stoljetna Skola humanizacije, a koji narod
nije prosao kroz to skolovanje, to se na nie-
muividi...

“Totno. To je meni bio dokaz da je krican-
Stv0 na pravom putu. o je ono $to me pri
&, 1 to 3to je kescanstvo optimisticka rel

kad vam je viera dolazila u pitanje>

Ne, iz znanstvenih razloga ne... pa to je
o vomme ko gam v ek o odoow, firi

ke i viere, nemoguce. Jer, viera je na jednom
kraju intervala spoznaje, a prirodne Znanosti
na drugom kesju. lzmedu jednog i drugog je

e o spoansic,
nsvrsetku svijta..

)enol-knjcomumh, a
judski um ogranicen.
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Jeste Ti kao sveucilisni profesor i visoki
struénjak a u isto vrijeme praktican katolik
imali teskoéa u visenju svoje sluzbe? Niste
Ti kada osjecali da je mozda nekim studen-

‘atroslav Lopasic

na kakvo je sada dala fizi
zofija nije mogla ni shuiti. Konkretno mislim
na Einsteinovu te relativnosti. To su vrlo
duboke misli toje sasvim sigurno velik pro-

0 nijedna filo-

tima li profesorima tesko pribvatiti ito stc
vivjemnil?

Nije nikada bilo smetnji u mojim odno-
sima sa studentima i s kolegama. U tim jud-
skim odnosima nisam nikad imao teskoéa,
Ako sam katkad imao kakovih teskoca, to
je bilo od faktora koji su bili daleko od moje
struke, ke w imali ni-
Kakave ve:

s mojom strukom n

B P tojeod
bitne v To je svakako napredak prema
Newtonovim shvaéanjima. Ali Newtona se ne
moze potcjenjivati. On je danas isto onako na
cijeni. On je, recimo, prva stepenica, Einste-
in je druga i ko dalie. $ tim rmsmuov.m
prodorom zanimljivo. koincidira. drugi
Gjni prodor ljudskog uma takoder u ovom
vijeku: to je Planckovo otkrice one konstante.
n.\JmnM djdmnnp koja e zapravo kljuc za
shva

3

L s izvanredna otkric

dote o Vasem otvorenom i prakticnom kr-
anstvu. Tako se pripovijeda nesto o kru-
nici iz vaseg diepa...

Vidite, nazalost, ja ne molim keunicu
kog dana, premda je molimo u obiteli. B
m je ta anegdota o krunici izmisles
je svakako jer je necim izazva

Nama koji smo laici na podruéju ﬁznkc,an
se nekako ini da je sadasne stanje u
5, fowe epgsnsié # sromimay o it
prostora i vremena, xtrukmxi mates

Tdejni
toga sljedio kulminirao je, mofe se r
trdesetak godina. Tek u novije vrijeme naziru
se neki noviji prodori u shvaé
nih Gestica

ju clementar-

Dali je u okviru tih novih spoznaja o pro-
storu i viemenu jednom intelektualeu Iaks
misliti o izvjesnim pojmovima viere. Mi-
slim na pitanja koja neki jos uvijek postav-
ju, npr.: “Gdje se nalazi nebo s andelima
i dmmm pokojnika?”, “Kako je Bog u
svakom vremenu i svakom
2" i sliéno. Jesu Ii modernija shvaéa-
u tom smislu bliza moguénosti

pitanje neka previe stabilna gledista stare
fizike Koja su se laks jati

losei ihistra-

sifalistickim postavkama. M
govorc danove oz prirodnim zna-

ajudire
pudruqn No/ofskex rehgnnnc misli

Svakako da to mora imati reperkusia. Jer,
ika je dala dubok wid u pojam prostora i
vremena. Ovakvo shvaanie prostora i vreme-

Apsolutno. Pok
a da su prostor i vrijeme bitno povezani
s materijom, da su materj, prostor i vrijeme
jedno s drugima spleteni. Naprosto zato sto
smo mi u mdu mi smo materijalno, prostor-
ki ograniceni. Tu je sada nekako
wlida Bog koji je nematerijalan nije

ni prostoran ni vremenski. Jer to bi bilo pro-

tuslovno. Ovo shvacanje, ovo produbliencje
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spoznaje o vremenu i prostoru olaksava shva-
éanje Boga kao neprostornog i nevremenskog,
odnosno kao biéa koje nije odredeno
rom i viemenom. Kad je Bog stvorio materiju,
stvorio je prostor i vrijeme.

prosto-

Dr Vatroslav Lopasi éilisni profesor u
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kao procelnik organizirao odjel za clektroniku
na tom Institutu. Kao uéenjak poschno se bavi
wltrazoukom i clektromagnetizmon, a osobito
se zalozio za rjavanje. nastavnib problema
na tehnickim  fakultetima i organizaciju
laboratoriskily radova. Dr. Lopasic je praktican
jernil j 2 ja javno.

Zagrebu, jedan od nasih najistaknutjib fizicara.
Generacije nasib mladib profesora i mm,m,
naucile su od njega osnove fizike. Veé 17 godina
predaje on tu znanost na febmickim fkulietina,
a prije toga pr(dwuaa je na Visej pedagoshoj i
Privodoslovno-matematiékom
Jaultetu. oy  je medu nasim struénjacima koji su
udaril temelic zagrebackom atomskom institutu
“Ruder Boskovic'. Od 1950. do 1956. on je

Vjeri on ne pristupa ni kao strucni filozef ni kao
teolog, nego kao prakican kulturan éovjek keji
poxnae svoju struku i opée kretanje povijest i
druitva. On ne dokazuje Boga iz fizike, ali mu
moderna ﬁw«- olakiava vjerovange. Viera je za

slobodne odluke da se pribuati Boga
lgjise nb//wm i keji se manifistira u kricanstou,
a to kriéanstvo humanizira povijest § svakom
pajedineu omoguce da optimisticki zivi i wmire,

Pismo dr. Ivana Rogica, kanonika iz Dakova,

upuceno prof. Vatroslavu Lopasiéu

nakon objavljivanja razgovora u Glasu Koncila?

Dragi gospodine profesore!

Niste nam mogli ljepie Boi¢ cestitati od
objavljivanja Vaseg intervjua u Glasu Ko

o sam,

mp.wn ovaj list i najljepse Vam se 7a
m. Sve mi to u glavnom
ma namjeto vide manje poznato. Ocdnos vjere
Aline

Ao je najglavnije,

‘nemamo toga aukmmun.
da se nada rije od nas primi, kao 80 sc pri-
ma od jednog opce priznatog i renomiranog
ka i ucenjaka. Vierujem, da sa mnom

> Prepisak.

isto misljenje dijele svi iz nasih svecenickih
edova. U ime svih, ako s ako govoriti,
jem, jer nas sve veze sveéenic-
a solidarnost, ja Vam estitam i od srca Vam
se iskreno zahvaljujem. Dragi Bog neka Vam
naplati onim optimn mom, kojim naplacuje
iskrene krscanske duse. Svojom

molitvom, mmcxlo u Mementu kod svete
Mise, nastojat éu da Vam se odh
darnosti, koja nas sve u Gospodinu u
Vase rijeci u Glasu Koncill su be:
pravi i - rekao bih - vrhunski kr
tolicki apostolat. To sigurno ne bi bile, da ih

m iz soli-
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je objavio netko nepoznata
priznanja i ugleda kao
i
10 znanje i sav trud, o ste ga ulagali, da to stvaranju | isteaivanju ili posvema
nje prosirite i prenesete na mlade, gledam  zaboravlja na sebe, na covieka, ili bezglavo i
Kao na sastavn dio toga apostolata. Jedno e s apaticno s to.
drugim wietovano. U tom smishu Vas je cio Uz inraz. mog visokog stovanja. izvolite
ju sastavni dio pravog  primiti, v..vM L.J gospoda, moje najbolie
og 7ivota, u kom rad postaje moli- o i Novu

kao ugenjak, nego i kao vierik, ne smije osta-
#akopan. Pogotovo danas ne, kada
nas bez orientaci

ja u nep

k1r: S provade e T lagee
slov u miru i zadovoljstvu.

¢ dakle ovom publi
m, javnom vieroispoviesti tako hra
kolisanja stupili preda javnor

jemo se nadat, da pri tom ne ée ostai, B
bismielo ostati. Ne mora biti u ovon
tu temu. Kapital, kojim raspolazete ne samo. Dr. Toan Rogit

Mnogo Vas i gospodu srdaéno pozdravia odani
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Dakovo, 22, XIT.1967.

Dragi gospodine profesore !

Niste nam mogli 1jepSe Bo31é Gostitati od objavljivanja
Vases interviu-a u Glasu Koncila.keko sam odlofio novine,sjeo sam,
4a Von napt¥em ovaj list 1 najljepbe Vam se zahvalim i estitem.
Sve mi to u glavnon zaamo.Svime may Jo to vide menje posmato.Odnos
viere prema snanosti,teologije prema firict. ALL me snamo,tako reéi.
Ye rmamo se tako izrasiti.A Sto Je najglavnije,nemamon toga auktori-
teta,da se naa rijel od mas primi,kao 5to se prime od jednog ople
priznatog 4 renomiranog strudnjaka i uSenjaka. Vjernjem,da sa muon
isto miZljenje dijele svi iz nadih svedeniSkih redova. U ime svin,
ako smijem tako govoriti,a mislim da smijem,jer nas sve veie svele-
nitka solidamosb , ja Vam Sestitem 1 0d srea Van se iskreno zahva-
1jujen. Dragi Zog nmeka Vam naplati onim optimismonm,kojim napladuje
prave,iste 1 iokrene kriancke duSe. Svojom mOlitvom,narotito w
Hementu kod svete liise,nastojat éu da Vam se odurim ir solidarnosti,
Kkoja nas sve u Gospodinu ujedinjuje.
Ala eu ber sumnje pravi 1 - rekeo b

4a 1h e objvaio netko mepornata imena i bes opleg priznania i ugle:
4a keo ufenjak i strutniak u predmetu,o kom piBie. Tako na Vade

&loden kao na sastaval aio toga apostolata.
Jedno je » drugin uvjetovano.U tom smislu Vas je oio rad ma strufnom
odrutju sastevni dto pravos kriéanskog Zivote,u kome rad postaje
molitvom,a molitva redon.
set dakle ovom publikacijom 4 - da tako kaZem - javmom

vierolspovijsti tako hrabro i ber okolifanja stuplli pred javiost,
mijemo so nadeti,ds pri ton me e ostati. Bar me bl smjelo ostati.
Ye mora biti u ovom stilu i na tu temu. Kepital,kojim raspolaZete
ne samo kao utenjek,nego i kao viernik, ne snije ostati rekopen.
Pogotovo denas ne,kada svijet oko mas ber orientacije i putokasa
& grieviton radu,stvaraniu i istraZivanju 111 posvema raboraviia
sobe, na Sovieks, 111 berglavo i epatilno srlja u nepornato.

Uz izrer mog visokog Btovanja izvolite primiti, Vi i Vase
1. gompoda,mofe majbolie prijateljske Sestitke i Zelje,da SoELé
1 Nova Godinu dofekate 1 provedete uz Zozji blagoslov u miru i

zadovoljstvu.
Jinogo Vas 1 gospodu srdatno pozdray et

N o, .4
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PISMO KARDINALA ALOJZIJA STEPINCA
PROF. LOPASICU 1Z KRASICA, 25. I11. 1959.
Krad1é,28.I1T.1959.

Potovanl gospodiue profesore!

Veé ste ma u par navrata podastill svojlm
posll jkama prizodon blagdana preko nsée Fupljanks,kola

koa vas radi.Srdadns Vam hvala ne sjedanju!
Ho bih tosk Zello,da radi mens lmste mo%da
orisen u odima viastodriaca,

kakve neugodnosti,jer je
ako tko podriava bilo kakove veze sa mnom.Meal Jo dodul

vrlo male stalo,ill boljs nimalo,do oithovog sude,ali oe
bin Fello,da drugl trol radl meae.
duo sanm s vige ves

strana,da ste 1 Vi imell dosta neugodnoetl L z8oostav-
1janja radl svoga krélanskog uvjersnja.’s 'am mosu samo
Zestitati,da se nlate ganljerl dall od etruje vremens,
@ kojem #ivimo.“enas dskako pripada bon-toou pljuvati
po svemu,Bto Je sveto 1 uzvideno.Med jutim,pokazalo se

veé mnogo puta,da “Wahrhelt steigt,Spott slukt im surs’
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ked oo 1judl oeimanje nadaju.Yed Jo Voltalre porugliivo
oaplaaoc,da ée biblija biti za sto godlina zaboravljana
_knjiga.Pa lpsk smo doilviell,kako Jo javila tamps,da s
“sodlos 1933.boljkevicl prodall tako zvani Godex Sioaltious
(koji so dotada nalazio u Pasrogradu) britanskom muzelu u
Tondonu za 100.000 funtl,dok se je ukupao izdanje Voltaire-
ovin ajela u.lsto Goba 1 usprkos velike reklame prodavalo
za osan Ellloga,zna’l po svesku za manju vrigednost neso
to Je vrijedto papir. ‘

Ja aisan prorok.Mi Vam mogu sa
slsurnocu reé1,aa o sav ovaj jurld na Boga,na Crkvu Kri-
atovu avréltl jednoga dana teko mizerno,kao Eto Je svrdio
1 Voltair

ov.Mo?da Je toga 113co ne du doZivjetl,jer mi
Je zdravlje kroz trinajst godloa tedkih progona skrienc,al
to nije ol vaino.VaZno je,da iza Orkve atoji krist,Bos,
kojl nlkada ne gubl bitke,mskar je na oko poraien,kaso Eto
e blo 1 na Veliki Petak u Jeruzalemis.

Zellm zato L sebi 1 Vama i sveau nadem
hrvatekon narodu(a i drugima dakako),da ostanemo vieral
Artatu Bogu,a da ne spadaemo na aivo idolopoklonika,kol
oboiavaju drvo,erebro,zleto,asterlfu ukratke.

Ima jedoa istodnjadka prida,da su .Knldejl,knjl
su &astlll vatru keo boge,odludlli utakmlcom ustenovitl
koL Je bog najjaZi,da 11 ajthov 111 druglh narods.Dakako,
(ed su Grugt donijeTt svoje ar'vess,ajedens L lne bogove,
vatra ih je udesila. i pobljedlla.Neki poganskl svedenik

Egipéanin lzalslio je varku: u solemi lonac,sav Suplikev
za 31

onje vode,nalio Je vode,nakon 3to’ Jo sve Bupljinme
‘za8epio voskom,a navrh tog vellkog Konoa nasadlo glavu o

“Canoous-a | sve ofarbac arenim bojama.Varks je uspjela
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Jer kad su Kaldejol primaknull Zeetokl ogan) oko Canopue
vosak se odmah rastoplo,sli je L voda orevalila Lz lonos

1 pogasila vatruludl Egilpéani vikall su pobjedonosno:

“Zivio nai bog Canopus!Jadl jJo 0d ognjenos boga Kaldejac
I luda se mase kianjala zemljanom lodou keo bogu,all se
alje sjetila,da bi odala podast- Stvoriteliu,koii Je dao
soagu 1 vatrl i vodf veé prema svral,za koju ih Jo.odret
Ioa 1 denas puno’poklonike L ovog kaldejskos 1 egipatsk
boga,samo dakako 4 drugla formama,ali stvarno isto.

T to Je najveda sramota Sovieka,obdaren
od Boga rgzumon,da se tla razumos sluil,da od kralja
svese stvorenja postans mizerni'rob stvorenja.

Drago @i je,gospodine profesore,da Vi nlst
u tome broju.Uz blagoslov L pozdrav. u Gospodinu
f R N
nedblskup -zagrebadki

SL.9.1.: Krdinal Stepinac u soooj radnoj sobi u Kraicu
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ZADNJE PISMO UREDNISVA CASOPISA THE LISTENER
CROSSWORD SETTERS PROF. LOPASICU
INJEGOV ODGOVOR, 1950.

@ Hactportin foad:
Ho0d G
Tel: (o) 888 4880 London, N33 43

Septesber, 1980

vear Slawko

The Listener Crossword Setters' Aanual Dinner will take place once
%R aman pu s Bt sven lmosits Sy fudl,

sLighely oarler than usual, on 25ch October. The upstairs bax wili be
GDen for U8 At 5 pun., 5o that those who wish nay corcregate aad mingle vell
before dimmer is served at 7 p.m., after which, among others, Azed of the

Obsexver has agreed to address us, Lf all goes vell.

Wil be informal (but respectable, please!) and the cost will
o o PR R L e i L e
next. year.

ther you accept or decline this invitation, I would be S
Sespatan e slip, and sose indication of

clzcumstances under which non-attenders sould Join us.  For exampls, would
Tou ceme it gou coul be DUt wp fox the DGt in o near Lendon? I there
anyone prepared to offer such acconsodation:

ase Go not hesitate to write or phone me (evenings - not Friday)
with any queries or special requests

Yours sincerely,

ke, Lot
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Pt 2. /&Mno
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Qeap Judo,

Jhnne 3@ A4y wineh For M/mlm.a we
Fhe cnwcleFon B FAL /&)ﬁyw‘fh)}w‘/w
VedZers® dnowoal Snmrrs .

& vt 7o wgm«
7% Lo nbte Fe Ay\gfw é
poeial—e syl Ly fragele %me/\-
s The wolo rea el

My cordlinl greeFings % wtl H
amol Jreeods who crwe A Mayieter,
and Fdon £ YW AN s For
Form yoeor Za% < and

s

>

J,wy‘s Srveteerely,
WKevzeo |
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POSVETA PROF. BOZICEVICA SVOJEM UDZBENIKU
TEMELJI AUTOMATIKE PROF. LOPASICU, 2. travnja 1980,

Jurag Bozi
Trg kralja
3805 7adRen"™

Cijonjont prof. Lopasiét

ivovange

2. B 1780,

JURAJ BOZICEVIC

TEMELJI
AUTOMATIKE

o KNJIGA

MJERNI PRETVORNIGI | MJERENJE

EBK o e v

mi je kao studentu i zatim demonstratoru u
Zavodu za fiziku bio i ostao uzor eksperi-
mentatorae. Slika prikazae naslovnicu knjige
kot stavlenu preko posvete knjige.

U predgovoru udbenika Tonelji automarike
prof. Boziéevié je napis tecane pr-
vih iskustava u mjerenju | eksperimer

dusviem brofesoru Vatroslavu Loa
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PISMO PROF. LOPASICA
PROF. TOMISLAVU PETKOVICU, 74.V11.1991.

%fbﬂ’?’\) @
64480 Kt ko) Gt
14V 498/

i Ere
Dok Gubars %ﬁ’j\)
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PISMO PROF. LOPASICA DR. MARIU ESSERTU
2a 4. godisnjicu skupitine HKDPD~a odrancj 13. prosinca 1997

Postovani gospodine predsednice dr. M. Essert!

Obradovao me je Vas poziv da dodem na godisnju Skupstinu nasega
dmwa 13. prosinca na dan svete Lucije, na dan svjetlosti i prosjetljenja,
na potetku Godine Duha Svetoga. Koliko god bih 7elio osobno
p sustvovati toliko mi je Za0 da mi to moje zdravstveno stanje ne dopusta.
Bit Cu sa svima vama u mislima Zeleci vam mnogo uspjcha i dobrih
zakljucaka koji ée unaprijediti nase Drustvo.

Vrijedan e i prilog na zelenom listiéu, gdie s odgovara na pitanja:
“Tko smo, Sto Zelimo, Narotito mi je drago da se iz
odgovora na pitanje “Sto Zelimo™ vidi da smo shvatili 3to je prvo i glavno
u nasem djclovanju i nastojanju, pa da tako ne konkuriramo sindikatima,
kad oni isticu svoje Zelje (oje treba pozdraviti).

Blizu je Bozic, pa vam svima Zelim da vam bude SRETAN i
BLAGOSLOVLIEN. Da donese mnogo zadovoljstva i vasim obiteljima, a
i onoj omladini koju vi obrazujete i odgajate uz nesebican trud i u radosti
da im mozete pomoci da u svojim Zivotima idu dobrim putovima. Nemojte
nikada klonuti u svom plemenitom nastojanju. To ée vam vasi odgajanici u
zahvalnosti uzvratiti. To vam svjedogi stari profa, koji potpisuje ovo
pismo.

Sve suklen | v coe il g log i dogi
Zeljom da Nova Godina

Skupstin
odprslc kaj e saa g
Voli vas vas odani vam élan

Vatroslay Lopasic
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PISMO PROF. LOPASICA PROF. SOLCU,
4.sijecnja 1995.

Zagreb, ézo 4.sifotnia 1995.

Dragt Teleposientde, dragt prof.Sole !

070 30 ved treft Bo3is ravedom kako ni delari of Vas Soitua
Sestitics. Po prvi put to Jo bile 1992. Sada de komabuo iaize vEijoze
o8 sroe tehvalia ma %of paingi. Dotsta, &rmut. sex Sinjenicon
2a 20 zojt bived studentl ne raborarliaft
ofango ont 1tjeps dant kad saz glodac pred @obox dvoremu pum
cmladtne koja fo rzadila Givotm: smergifn 4 tako Lijepo previla moja
o su b1L dasovd mojes zaivedes radovoliftve, for sum

i 8 to fo svifest
s da s njiza diniz jécza ojelin koje havsontre ne nekon istelektu-
alson nivou. Stoge ssm vElo rato prodavio & volio Gex tej posso kao
svofu majvaintis sataén Dakako, starenio donost svofa ogrentienie i
tako 0 4 aictfrndiés moraju szanjitt, Prife odlasks w tzovim, a to
;;&?a 1.14st03a40°1982. Vo6 ‘gotimiua ntsas Criso veliicl euditorts,
o

posednih potedkoda.’Sad sam 4mao obilno vremena da se:bevim stvariza
146 bt10 reitke. Yaogo stvard st SoviekiZeld, mo dok

o g
zeda tajttt, Navrbio sam 83 gotine divota. Obzirom me tu dob, me tuitn
se na svols séravije. 2iviz u sklads sa svojom Zemom 4 materijalno
ostgurenc. Ne mogu se pridruiiti ontma kot rituelzo jadikuju. Imem
inssace skoiza komnioizen. Noft Zladt koleg susrela me b painion

tako asms, & 1 vaina zadeda , dg fastupete nabu Domovimu um Maderekol,
 zemlit 8 kojom eu nas vezall ¥iexovi sajecntdke povijesti. felim Vaa
2a Va3 zad donese obilje dobrin plodova xa mabu Ervmtsku. Dog Vea dao
dotro serevijo & mmogo ;.amumyu szefe u Vasex iiv ta.

0 Vaz 2e1i Vas stert profesor J%
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RODENDANSKA CESTITKA AKAD. VOJISLAVU BEGI
u povodu 75. rodendana poslana godine 1998

Cestitku je profesor Vatroslav Lopasic poslao profesoru Zijadu
Haznadaru, predstojniku Zavoda za osnove elektrotehnike i elek-
tritka mjerena koji ga je pozvao na proslavu rodendana.

»Dragi Zijade, primio sam Tvoj poziv na svetanost povodom obi-
w_mn,u 75 godina 7ivota nasog dragog Vajislava Bogo. Najalost

oo Gubasmom. pociva odasovet, 10 da oeohro prisustjem toTs
svetanoan S, o to me e pee da no arazim svcje nafiskerije
i plem
i o sl o s s nnjvl!: Iobiotants bustiols.
Sotam s kad jo Vo dosao na nas Fakulet u Sezdesotim godina-
makad jc bila
nome. Bili su izradeni plafat planovi i ,,mgmm . Svi su govorili
“horme mobpasiots Vojed Seoh iy no nadarvosohiom s,
postavio viezbe i ostalu nastavu svojega predmeta na uzorni nain
da se uklapa u taj novi koncept nastave. Kakovo je tada bilo ozratje
najbolje pokazuje izjava tadanjega predsjednika Savieta naseg fa-
kulteta Josipa Culjata da je to »borba stani pani. To smo sretno
prezivieli i 5to je najvaznije pobijedil
Nas mladi
s drugim ustanovama. Tako je svoje iskustvo i znanje
poralim tsnaformataria peim{esiopr kontouke
generatora u Institutu Ruder Boskovic. Taj je uredaj svojim pouzda-
i unkcloniranjom omagatio mnoge radove tlanova Tnsitte.
Medutim, jedno bih htio posebno istaknuti, a to je rad na napon-
skoj vagi kojom sc nas slavljonik ve godinama bavi i u koji ulaze
najbolje snage svojega uma i znanja. Pratim tako sa strane to nasto-
janje koje je postiglo vrhunske rezultate mieriteljstva koji su i me-
unarodno zapazeni i priznati. Uvodenjem brzine svjetlosti u praz-

3562 Mieritejski viesnik 18(2000)1-2

Merielski vesnik,god. 15, ujan 2000, br

35623563, (pretsak).




9. Korespodencija

$1.9.2: Akademik Vajislao Bego (1923.-1999.)

nini kao stalnice s definiranim mjernim brojom ima za posljedicu da
e g i v

i
to znai da je za ostvarenje mjernih jedinica u elektromagnetizmu
nacelno jednako vrijedna kaoi strujna vaga. Kojoj dati prednost? Tu
ima vt stari ko treb, po mom mifenju vzl ob U prom
Jedini-
o vnlt, odnosno amper. Drugn S o vats fss Ko me gt ton:
it sekundarne normale potrebne za bazdarenje. Tu mislim da je u
prednosti naponska vaga. Medutim, do sad postignuti rezultati
opravdavaju u puncj mjeri da se rad na tom projektu nastavi i ja mu
zelim pun uspje

Do sada sam iznio nekoliko svojih misli o mom dragom prijatelju
akademiku prof. dr. sc. Vojislavu Begi kao dielatniku nasega fakul-
teta i znanstvenom radniku. Medutim, ono §to se je mene najvise
dojmilo, to e visoka kultura i humanost mojeg toliko mi dragog Voje.
Njegova klasicna naobrazba bila je valjan temelj ne samo za znan-
stveni rad, nego i za Vojin odnos prema tom radu koji je primjer
idealistitke nesebitnosti § maksimalne poirtvovnosti. Njega pri to-
me ne vodi nikakva materijalna probit; vazni su mu znantvens re-
zultati, ki po-
primaju idealizam i pozrtvovnost svojega pmfunn i vode. Tako u
skladu uspijeva ne samo znanstveni projekt nego i sklad i harmonija
‘meduljudskih odnosa.

Zelim Voji dobro zdravlje i dug Zivot, te da mu njegova plemenita
nastojanja budu okrunjena punim uspjehom i priznanjem. Od srca
pozdravljam sve sudionike svecanosti. Vas odani Vam Vatroslav Lo-
pasié.c
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BOZICNA CESTITKA CLANOVA AKADEMIJE TEHNICKIH
ZNANOSTI HRVATSKE PROF. LOPASICU?; Bozic 2002.

Clmonpofoss Loy
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2 Koroman Viadimir
Zdravko Hebel
Vladimir Mikuligi¢
Stanko Tonkovié Tomislay Filetn
Tomislav Lovrié Neven Duié
B Nikola Serman
Janjanin Branko Staniéa
Zvonko Benti¢ Zdravko Virag
Zlatko Plenkovié Antun?
Jeren Tvo Senjanovi
Boris Kviz Marin?
? Mario Zagar
Zvonimir Marié Dinko Mikuli¢

§ Skala Branimir Miléié
Vesna Kos Marijan Andrasec
Vesna Cerovac Alojz Caharija
Visnja Hene-Bartolic Josip Marusié

ate Srien
Nediljka Gaurina-Medumurec Miaden Sercer
? Risovi¢ Stjepan
B Zdenka Bolanéa
Ana Marija Grancarié Stanislav Bolanéa
Zijad Haznadar Rusica Cunko
B Hrvoje ?
Ivo Soljacié
Tripalo Branko

Bernard Frankovi¢



320



10. PUBLICISTICKI NAPISI I PREDAVANJA
O PROFESORU LOPASICU

Viadimir Muljevié'

SEZDESETA OBLJETNICA

PROFESORA VATROSLAVA LOPASICA*

“Dana 9. prosinca ove godine navisava
profesor Vatroslav Lopasic, redoviti profe-
sor Elektrotchnickog fakulteta Sveugilista
u Zagrebu, Sezdesetu godinu Zivota. Ro-
den je 9. prosinea 1911.u Pakracu u Einov-
nickoj obitelji.

Osnovnu skolu polazio je u Srijemskoj
Mitrovici, a realnu gimnaziju u Zagrebu.
Maturirao je 1930. godine. Upisao se na
Filozofski fakultet u Zagrebu, gdje je di-
plomirao 1934. na grupi 7a Teorijsku ma-
tematiku. Iste godine je imenovan asisten-
tom dnevniéarom u Fizikalnom zavodu
Filozofskog fakulteta u Zagrebu, a godine
1936. asistentom pripravnikom na istom
Zavodu.

Godine 1938. polo%io je strutni ispit
pred Komisijom Univerziteta u Beogradu,
i te iste godine doktorirao iz Eksperimen-
talne fizike na Sveuilistu u Zagrebu. Go-
dine 1939. imenovan je pravim asistentom

" Profesor emeritus Fakultea elektrotchaike i aéu-
narstva u Zagrebu (1913.-2007).

* Hratsk soeilte, 8.
i, e 2

prosinea 1971, rubrika Lzgje-
o notoisan iniialima v mforeoisak)

iz Fizike. Od godine 1943. do 1945. pre-
davao je Teorijsku fiziku na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu

Godine 1946. postavlien je za hono-
rarnog nastavnika Fizike na Visokoj pe-
dagoskoj skoli u Zagrebu, a godine 1947.
postaje profuorom na toj skoli. Godine
1950 n je za izvanrednog profesora
faike mt Tehiitkom fukuiers Svew
u Zagrebu. Od tada je profesor Lopasic
sedamnaest godina predstojnik Zavoda za
fiziku Elektrotehnickog fakulteta.

Iste godine imenovan je Elanom Od-
bora za podizanje Instituta za fiziku u Za-
grebu (kasnije Institut Ruder Boskovic). U

Institutu Ruder Boskovi¢ bio je procelnik
11 odjela do godine 1956.

Godine 1958. izabran je za redovnog
profesora fizike na Elektrotehnickom fa-
kultetu u Zagrebu. Sk. god. 1959/60. bio je
profesor Lopasi¢ dekan Elektrotehnickog
fakulteta, te je imenovan i za predsjednika
4 izbor nastavnika za Elektro-
tehnieki fakultet u Splitu

Godine 1960. profesor Lopasic po-
hvalien e i nagraden od GNO Splita za
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taj rad. Godine 1965. odlikovan je Ordenom
rada sa zlatnim vym«m C‘u :na su njegova
predavana iz predmet rimentalna fi-
Tika 2 stderme el s, osnova-
na na mnogim lijepim i brizno pripravijenim
pokusima. Godine 1958. postavio je profesor
ij 7a studentske viezbe iz fi-
zike. U tom I1bom:onju vise vjezbe studenti
Elektrotehnickog, Fakulteta strojarstva i bro-
dogradn, Tehnoloskog, Rudarsko-geolosko-
, kao 1 studenti raznih viso-
kih nhmduh Shola Amlnog i vojnog smiera.
Profesor Lopasic niz radova iz
ulrnakusnk\., dukrromagnerslul\ mjerenja,

Zdravko Mrsic

7. Bencié: Vatroslaw Lopasic

sike, te skeipta 7
nickim fakultetima. U povodu
studija elektrotehnike u Hrvat-
skoj, Elektrotehnicki fakultet u Zagrebu do
jelio je zatnu plaketu profesoru d Vatroslavu
Lopasicu u znak priznanja za doprinos razvo-
ju i unapredenju Elektrotehnickog fakulteta.

termodinamike, nastave
e

Cestitajuéi profesoru Lopasicu 60-ti ro-
dendan elimo mu dug Zvot, dobro zdravlie
i mnogo plodne aktivnosti na nasem Sveuti
Tt

Nasi pokojnici - VATROSLAV LOPASIC*

U Zagrebu je 17. prosinca umro ista-
knuti znanstvenik, profesor i viernik prof.
dr. Vatroslav Lopasic. Rodio se je u P
kracu, kao potomak stare karlovacke ol
telji. Osnovnu skolu pohadao je u Srijem-
skoj Mitrovici. Kao sedmogodiingi diecak
eudio se prestanku rata (1. svjetskog), jer
mu se rat, u kojem je dosao k svijesti,

normalnim stan imnaziju je poha-
dao u Zagrebu. Njegova izuzetna umna
ideigat dobls e o prsincie ke
je 1934. godine ko diplomirani student
K et | Haie jedini medu kolega-
ma zadrzan, mimo ondasne prakse, kao
asistent na ated: u Filozofskoga
fakultera. Sveuéilista u Z Davne
1938. godine doktorirao je istrazivanjem

‘Magistar matematicke logike | diplomirani infinjer
matematike | frike
¢ Gl Kol 50X

I b 1, 4. secrja 2004,
i pokojici, s i s
t

slszala, ko jediod piomia toga
nas nezaobilaznog podrucja znanosti, me-
dicine i industrijske prakse

Godine 1945. dr. Lop: je pro-
gnan s Filozofskoga fakulteta na Pedago?
ku akademiju u Zagrebu, upravo zato da
mu se, kao nepocudnom vierniku, onemo-
guéi znanstveno istrazivanie. Ipak, njego-
vo neizmjerlivo znanje i zamjerno duboko
razumijevanie prirodnih pojava i zakona
doveli su ga 7a izvanrednog profesora u
Zavod 7a fiziku Tehnitkoga fakulteta u
Zagrebu, gdje je vec nakon rvih
predavanje u prenasrpano] velikej pred-
vaonici u Kagicevoj ulici poceo prerastati
wmit.

Posebnost Lopasicevih predavanja bila
je u pokusima kojima je pokazivao i doka-
Zivao zakone koji ravnaju prirodnim poja-
vama. Logiéno zakljucivanje o prirodnim
pojavama i zakonima, kojim je naoruzao

esetine tisnéa studenata. bilo ic niczovi
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osobnim sredstvom kojim se borio protiv
Komunisticke bezboznicke promidzbe. Lo~
pasicevo drzanje i ponasanje u znanstvenom
radu i u drustvu temeljilo se na njegovoj vi
i da je Bog nosite] zivota i da zivo, k

S darovan, ks aporabi e
denje Bozjeg svijeta i time se Bogu oduziti.

Branko Hanzek *
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Posljednjih bolnih tjedana svoga Zivota po-
navljao je kako »sada 7ivi samo za nebos.
)d obnove hrvatske drzave svaku svo-
i osobnu § ol molit zavfavao jo
azivom: »] Hrvatskul
Lopasic bio je pn]u\lelj sve trojice premmuhh
Kardinala njegova vremena.

U SPOMEN VELIKOM COVJEKU: VATROSLAV LOPASICS

(Fakin, 3 prosics 911, ~Zagrh.
7. prosinca 2003.)

Kada me pred Uskrs 2003, go-
telefonom nazvao profesor Lo-
pasic, u jednoj sam ruci stiskao novac

knrm za put u Makarsku n

bila/ kn gz K Cerovca "Sklad vjere i
nanosi’ a je bila godina

Visi zmanstvens suradsilk (dokror znanose, Hrvat-
<k akademia znanost § umjecnost
Jarulit, br. 4, spanj-Kolovoz 2004, se. 751-755.

krunice, u dzepu sam imao krunicu,
4 u srcu nakanu njezina moljenja, u
Koju sam ukljutio i profesora Lopa-
Sica. Providnosna podudarnost osu-
poula me je. U tom stjecaju okol-
nosti bilo je sazeto sve: LopaSic, "Vi-
sokoga lika i malo vise Bozji" ~ kako
je obicavala reéi njegova draga su-
pruga Terezija - bi
ali pmkuénl Katolik
Gotovo idealan da bude svjetlost za
buduénost  za sva vremena, svijetao
primjer sklada viere i znanosti, toliko.
potrebna 0j napacenoj Hrvat-
skoj, njezinu narodu.

nama nema vise prof. dr.
Vatroslava Lopasica, covjeka uzorita
i plemenita, pravedna i istinoljubiva,
velikoga domoljuba, Casnoga znan-
stvenika, omiljenoga profesora fiz
ke, do 17. prosinca 2003. godine naj-
starijega elana Hrvatskoga mjeritelj-
skoga drustva te najstarijega i ujedno
prvoga pocasnoga clana Hrvatskoga
katolickoga drustva prosvietnih die-
latnika. Okrijeplien svetim sakra-
mentima, zauvijek se oprostio od

Clansk

sagocjenim kazivajem supruge prof. Lopasica
e rodene v Godom 12 K reprin)

Zivota 17. prosinca
2003, godine. Napustio nas je onako
Kako e i zivio: tiho, skromno i po-
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botao,skricomnasKlopenim -

ma i s kisnom koSuljicom polo-
Zenom na prsima. Krunicu, lijepu i
sjajnu, od koje se nikada nije od-
Vajao, darovao mu je blazeni kardi-
nal Alojzije Stepinac, a krsna je ko-
suljica simbol dubokoga postivanja
volje njegove majke, koja je Zeljela
da njezin sin na posljednji potinak
pode upravo s tim dragim predme-
tom. Toje bila i njegova zelja

Velicanstven je bio, toga sunca-
noga, ali prohladnoga 19. prosinca
., ispracaj zemnih ostataka pro-
fesora Lopasi¢a do obiteljske grob-
nice na ¢agrebn¢kome Mirogoju. Na
vieéni su ga poginak uz lanove naj-
uze obitelji .spmun pomocni biskup
zagrebacki mons. Josip Mrzljak, vie.
Dragutin  Komorcec, fra Bona-
ventura Duda, p. Ivan Pal-Sztrilich,
vié. Ivan Sestak i vié. Hinko Gorica-
nec. Uz mnoitvo prijatelja, kolega,
suradnika, znanaca i postovatelja,
nazogan je bio i dekan Fakulteta
elektrotehnike i racunarstva prof. dr.
sc. Mladen Kos.

Svi oni koji su se na bilo koji
nasli u blizini osebujne osob-
sti Vatroslava Lopasica slozit ¢e se
ujednome: nije lako o njemu pisati
govoriti. Nije lako, zato §t0 je pro-
fesor Lopa velik Goviek, is-
tinski vjernik i iskren zaljubljenik
svoje struke. Sve o &mu je razmi-
$ljao, &ime se bavio i u §to je vierovao
bilo je prozeto jednim ciljem: biti
Goviek i osobnim primicrom poka-
zati kako biti pobozan i kako biti

na

postojaniju a prostorno  daleko-

sezniju ~ pisanu rije¢ kako bismo
trajno satuvali spomen na dragog
pokojnika.

Svoje duhovne sposobnosti, ra-
zum i volju, uvijek je nastojao ot-
voriti Bogu. Bio je uvijek dionik
dobra i znao je prepoznati dobro u
ljudima. Gtao je u trajnoj uspomeni
mnogobrojnim postovateljima i uce-
nika u domovini, a rado ga se sjecaju
i postovatelji izvan domovine, pri-
mierice u Londonu, gdje njegov lik i
dielo promice postovalj s kojim se
dopisivao i koji ga je posjeivao u
Zagrebu. Rado ga se sjea i njegov
bws: ciriski ugenik, kofi se s njim do-
0 a vijest o smrti prenijet ¢
o prijateljima i znancima. Bioje
Lopasic dionik dobra i onda kada je
Zanemarivao ofitu, grubu ovozemnu
domovinsku stvarnost i vidio bitno,
&vrsto vierujuéi u BoZju prisutnost u
svijetu ~ §to je i istaknuo u jednom

vom pismu upucenom bivem uce-
niku u Budimpestu.

Bio je dionik dobra i onda kada
je s dojmljivom sigurnoséu ukazivao
na zakonitosti ovoga svijeta oslanja-
a vlastita mierenja. Isticao
el naela, eks-

Fiaz saarye, Smatrao g 0 i
postoje ovostrana i onostrana stvar-
nost Koje se medusobno ispreplicu i
skladno supostoje. Bio je osoba viere
i znanosti, koje su u njemu har-
monirale (njegov izraz!), ali  duboko
osjecajna dusa prema onima koji su
tu njegovu osobinu znali potaknuti.
Osecao je zadovoljstvo zbog su-
glasja izmedu svojih sk foetofa
svoiih ucenika i postovatelja. Posje-
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dovao je i svijest da s uCenicima Cini
cielinu koja harmonira na nekom in-
telektualnom nivou — kao §to je is-
taknuo u jednom svom pismu. Uk-
ratko: rado e predavao i volio je svoj
posao, smatrajuéi ga svojom naj-
vaznijom zadaéom.

Fizikalne zakone, koji ravnaju
ovim vremenitim svijetom, blagopo-
kojni je Lopasi smatrao samo ovo-
stranim odrazom svijeta Vietne Ra-
Svojom  izrecenom i napi-
sanom rijeju, a jof vise izvodenjem
samo sebi svojstvenih eksperimenata
~ mnoge je nautio osnovama mie-
renja, tom najsigurnijem nacinu ot-
krivanja fizikalnih zakonitosti. Pre-
ma njegovim rijecima: svrha je fi-
zikalnih mierenja da se, kad se skupi
dovoljnoiskustva, iznadu i mate-
‘matickim izrazima oblikuju veze iz-
‘medu fizikalnih velicina, a ti se izrazi
tada nazivaju fizikalnim zakonima.
Broj znatizeljnih promatraca |,uh.-
telja Lopasicevih originalno smisljc-
nih, sazdanih i izvodenih ckspe-
rimenata bio je znatno veci nego
sluzbenih slusaca na tadasnjem Teh-
nickom fakultetu u Zagrebu, poslije
Elektrotehnitkom, danas Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva (u dali-
njem tekstu: FER). Ti promatrai i

lusaci nerijetko su znali i spontano
zaplieskati Lopasicu nakon mae-
stralno izvedena demonstraciiskog
pokusa. Ako se njima pridoda ne-
malen broj Siatels § proutavatea
njegovih skripata i knj
naslucujemo prave mzm,em bl go-
tvornog utjecaja tog velikog Covjeka i
pedagoga.

U ophodenju s ljudima svagda je

bio ljubazan i skroman, spreman
adljivo saslusati sugovornika i pomo-
k se drzeci zadane rijei.
Bio je skroman i onda kada se neckao
dati intervju novinarima "Glasa Kon-
cila" 1967. godine. Nije volio da Ga se
hvali, a ni kudi ako je pokuda bila
zapravo njemu na hvalu. Velitina te
skromnosti cudesno se prelijevala na
posietitelje njegova doma, gdje je za-
jedno s briznom i dragom suprugom
uzorito stvarao gostoprimljivo oz-
ragje.

O vaznim pitanjima eksperime-
ntalne fizike pisao je u svojim skrip-
tima i knjigama_ jednostavno i
crpno. Poszao je i za povijesnom me-
todom kao za sigurnim pokazateljem
te je, pozivajuci se na velikane naseg
podneblja poput Rudera Boskovica,
Vinka Dvordka i Nikole Tesle,
grxdlo &urste temelje svojemu znan-
stves azivu. Stoga njeg
sana d]cla nije trebalo tumagiti. Na-
pisao je nekolika skripta pod na-
slovom Predavanja iz fizike, koja su
doZiviela mnostvo izdanja, i skripta
Mjere i mjerenja u fizici. Lopasié tu
pife da su fizikalne zakonitosti neo-
visne o mjernim Jed)nlcamn ke]lmz
ih iskazujemo, a nezavisna je
matematicka~ formulacija gy
tosti. Znao je Lopasic da se takvim
poimanjem fizike, mjeriteljstva i ma-
tematike dalekoseZno primice isini.
Ali znao je i da istinitost nije po-
vezana s blistavom interpretacijom,
nego jedino s pristupacnosti cjelo-
kupne Istine.

Sto se tice pedagoskih osobina
dragog pokojnika, valja istaéi da on

je bio samo vrstan uditelj, nego i
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zahvalan  uCenik. Svoju zahvalnu
utenicku odanost Stanku Hondlu is-
kazao je i predgovorom svojoj knji
(udzbeniku) Predavana iz fizike, ele-
ktromagnetno polie, koju je posvetio
njegovoj uspome
Vihunskom  profesionalizmu
Lopa pridodao mudru_op-
reznost, i to je razlog §t0 nije objavio
jos vise radova. Njegovi bliski su-
Facict gl 5o Sotos omiedodit
Kako se 0 nekoj znanstvenoj tvrdnj
nije htio otitovati sve dok je nije
‘mogao trojako utvrditi kao blnjcmcu
Takav vrhunski rad mogao
ostati nezapazen, te je Lupa5|é zanj
dobio i konkretna priznanja: 1965
godine Orden rada sa zlatnim vijen-
cem; 1969. godine, u povod:
desetgodisnjice studijaelektroteh-
nike u Hrvatskoj, plaketu Elektro-
tehnitkog fakulteta u Zagrebu u
znak priznanja za doprinos razvoju i
unapredenju tog fakulteta; 1981. go-
dine zlatnu plaketu Elekiroteh-
nickog fakulteta u Zagrebu kao pri-
znanje za 25 godina djelovanja na
fakultetu; 1989. godine, povodom se-
damdesete obljetnice osnivanja Te-
hnicke visoke Skole u Zagrebu, po-

. Uz to
primio je nagradu i priznanje grada
Splita. Bio je i, od 1994. godine, po-
casni Clan Hrvatske Akademije
chmbkxh znanosti, a Institut “Ruder
Bos imenovao ga je pocasnim
sav]c\mkom nakon §to je blagopo-
kojnik bio &lan odbora za njegovo
utemelienje (1950.) i procelnik nje-

gova Il odjela (1952, ~ 1956). Uz to,
21. studenoga 2001. godine FER ga
je izabrao za poasno zvanje po-
sebno istaknutoga profesor, zbog po-
sebnih zasluga za napredaki razvitak
tog fakulteta te zbog priznatu na-
stavne i znanstvene izvrsnosti. Dana
25. rujna 1981. New York Academy
of Science izdao je plaketu Vatro-
slavu Lopasicu kao svom aktivnom
Clanu.

Oprostajno slovo, malko pi
Zeno, Sto ga je Hondl uputio svom
uéitelju Vinku Dvo‘ra'kn prilikom
ukopa na Mirogoju, pristaj
mojem uéitelju atzosay Lopas
preselio se u Vjegnost.... Dobar co-
viek polozen je u grob licem prema
gore, otkuda je svjetlos mosse
—‘nad zemaljske neravnosti'  obraca
i nase duhovio oko svakom zgodom.
Lopasié bijae rodom i srcem Hrvat!
Predajemo ga hrvatskoj zemlji, ko
e ga rado primiti, jer je duinosti
prema domovini do kraja Zivota sa-
jesno visio kao pravi_ rodoljub.”

ama ostaje da Lopasica nasljedu-
jemo, uvijek ga otimajuci zaboravu, a
njemu neka je laka hrvatska zemlja

Hvala Vam za sve i Bog neka bu-
de s Vama, uzoriti profesore Lopa-
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Dubravko Pevec’

Prof. dr. sc. VATROSLAV LOPASIC®
(Pakrac, 9. prosinca 1911, - Zagreb, 17. prosinca. 2003,

Prof. dr. sc. Vatroshy Lopaiic, redoviti
profesor u mirovini Elektrotehnickog fakul
ta Sveuilista u Zagrebu, roden je 9. prosinca
1911. u Pakracu, gdje mu je otac dr. Jeronim

bio tada kotarski sudac. Pucku Skolu
u Srijemskoj Mitrovi

a realnu gi-

Nakon sto je u lipnju 1930. godine s od-
liénim uspjehom zavrsio realnu gimnaziju u

Redovii profesor na Fakulteru lektrorehnike i
facunarstva Sveuiliea u Zageebo.
© Prirada, god. 94, br. 923.-924, 6-7/04., sz, 5-7.

avko Pevee na komemors-

Jalteru
clektrotchnike | ragunarstva Sveudilista u Z

Zagrebu, iste je godine na jesen zapoteo studij
matematike, teorijske fizike i cksperimental-
ne fizike na Filozofskom fakultetu Sveutili-
st u Zagrebu. Studij je zavrsio u najkrace
‘moguéem roku u lipnju 1934, diplomiravsi s
odlicnim uspjehom. Iste je godine dobio mie-
sto asistenta dnevnicara u Fizikalnom zavodu
Sveucilista u Zagrebu kod prof. dr. Stanka
Hondla. Znanstveni rad profesora Lopasica,
koji je zapoceo po dolasku u Fizikalni md.
ukljucuje teorijska i eksperimentalna s
nja 0 ultrazvuénom interferometru s promjen-
ljivom frekvencijom. Pomocu interferometra
koji je izradio profesor Lopasic m
mieriti medu inim brzina zvuka u benzolu i u
vodi. Dobiveni rezultat slagali su se na manje
od dva promila s vrlo toénim rezultatima mje-
renja §to su ih dobili drugi istr
éu ultrazvus

ivadi pomo-
ih interferometara osnovanih na

profesor Lopasic. M

je cksperiment u potpunosti potvrdio teori
adica te je time,
po ocjeni akademika Miadena Paica dao lijep
doprinos problemu odredivanja brzine zvuka
u kapljcvinama. Taj je rad ujedno i njegova
doktorska disertacija, koju je pod naslovom
»Ultrazvuéni interferometar s promjenljivom
ne obranio u svibnju 1938. godi-
ne. Rad je publiciran 1938. godine u casopisu

ska razmatranja profesora Lop:

frekvenci

Jugoslavenske akademije znanosti i umjetno-
sti, 2 1939. godine i u njenom »Bulletin Inter-
nationale.

Nakon doktorata radi kao asistent u Fi-
zikalnom zavodu Sveuilista i u suradnji 5
profesorom Hondlom i ostalima. priprema
chsperimente 7a predavanja iz fizike i odrza-
va fizicki praktikum. Godine 1939. dobio je




328

sznagndlsn]n mpu\dqu British Councila za

postdoktor zike na University of

London, kn]u 'dmg izbijanja Drugoga svjet-

skog rata nije uspio realizirati. Godine 1940.

imenovan j honorarnim nastavikom 4 ez~
iu Zag

be iz fizike na
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Zavoda za fiziku | organizaciju eksperimen-
talnoga kolegija fizike te u odriavanja nastave
i ispita pod izvanredno teskim vjetima. Do-
Sasi u vlo oskudno opremljent zavod, morao
e dvie godine posudivad aparace iz Pitodo-

bu. Ratne godine proveo je na radnom miestu
asistenta pri Fizikalnom zavodu Sveudilista
sve do veljate 1943,, kad je bio imenovan

izvanrednim profesorom 7. teoretsku fiziku
na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Nakon
rata vratio se u Fizikalni zavod Sveutilista u
svojstvu asistenta. Uz nastavni rad nastavio

za tri popularna clanka, u kojima se nije 7ado-
voljio pukom kompilacijom, nego je u njima
iznio i rezultate svog cksperimentalnog rada.

fakulteta i prenositi ih
odanle na Tehnicki fakultet i natrag prlikom
svakog predavanja, dok nije upornim nastoja-
njem uspio u okviru skromnih kredita, koji su
bili na raspolaganju, postupno opremiti Za-
vod najnuznijim spravama. Napokon je po-
stigao da su se nadogradile nove prostorije, u
Koje s Zavod moguo usclit. Obavlgjui tako
nastavu i ispite s velo velikim broj studenata,
w2 nedovoljno pomoéno osoblie, prof. Lopa-
sic je velikim zalaganjem uspio nastavu fizike
kom fakultetu dovesti na zamjetnu

razinu.
Prigodom osnivanja Instituta »Ruder Bos-
kovice, imenovan je 1951. godine lanom

Godine 1946. objaviojesednos dr. Zat-
kom Jankoviéem u Glasniku

ickom i astronomskom rad pod m\slovom
sJedan pokus fizikalnim njihalome. U tom

g se otkida gornji dio. Na temelu t teori-
je autori uﬂd\qu cksper
el i pordule nihova toriska
azmatrana, Konseiran aparat e smrcni
od prife njih predlozenih uredaja.
ine 1946, predavao je na Prirodo-
slovno-matematiékom fakultetu kao honorar-
ni nastavnik clektroniku. Iste godine imeno-
van je honorarnim nastavnikom Vise peda-
goske Skole u Zagrebu, a 1947. godine prelazi
na Visu pedagosku Skolu u svojstvu profesora
fiike. Na tom polozaju ostaje do 1950. go-
dine, kada dobiva miesto izvanrednog profe-
sora fizike na Tehnickom fakultetu u Zagre-
bu. Istovremeno postaje i predsojnik Zavoda
7 fiziku Tehnickog fakulteta. Prelaskom na
Tehnieki fakultet glavninu vremena i napora
tie orof. Looatic u ovremanic i uredivanie

nstitury
i opremio Elektronicku grupu, a suradivao je
i u Odboru za izgradnju ciklotrona. U sklopu
te aktivnosti bio je u znanstvenim posjetima u
Engleskoj u ozujku 1952., gdje je radio mje-
sec dana na University of Birmingham, zatim
u prosincu 1952. u Francuskoj, kad je sudje-
lovao u Parizu na Konferenciji za izgradnju
protonsinkrotona CERN-4, te je zatim radio
i tedna na rekonstrukeji ciklotrona u Labo-
ratory for Nuclear Research u Liverpoolu. Pri
povratku iz Liverpoola posietio je Atomski
centar u Harwellu i Elektronicki zavod Kra-
Jjevske tehnicke visoke skole u Stockholmu.
Godine 1954. radio je na ciklotronu u Saclayu
kraj Pariza te na ciklotronu u Hammersmith
Hospital u Londonu.

Zajedno s Weissglassom i Celjuskom
objelodanio je profesor Lopasié u Schweize-
rische Zeitschrift fiir allgemeine Pathologie
und Bakteriologie raspravu »Die Gewinnung
einiger Antigene mitteis Ultraschalle (Dobi-
vanie antigena pomocu ultrazvuka). IstraZiva-
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nja su izvriena ultrazvukom proizvedenim po-
mocu oscilatora koji pobuduje piezoelektricnu
kvarc-plogu, od koje ultrazvuk prelazi na pa-
rafinsko ulfe. U to] se tekucini nal:
u kojoj je vodena suspenvifa Klica. Problem
prijelaza ultrazvuka kroz dno ampule rijesen
je tako, da je stakleno dno odbruseno i nado-
mieéteno celofanskom membranom debljine
0,1 mm. Uredaj je omogucio da se postigne
amplituda ubrzania od 150 000 g (g = ubrza-
nje sile teze).

U Glasniku _matematicko-fizickom i
astronomskom 1955. izasla je nadalje raspra-
va »The clectromagnetic catenary« (Elektro-
magnetska lancanica). U tom se radu obra-
duje problem ravnoteze gipke, tanke i jedno-
line zice, kojom tece stalna struja, a visi u
mogenom mbnmx«‘m polju.
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zaboravna predavania iz fizike zasnovana na
pokusima koji su se izvodili za slusage Elek-
trotehnickog fakulteta i nekih srodnih teh-
nickih fakulteta. Nacelo njegovih izlaganja
bilo je da se pol ckspe-
riméntalnih injenica, a uz potrebna teorijska
razmatrania, dolazi do fizikalnih zakona. To
je postizao polazeci od osnovnih postavki te
postupno stizao do konacne formulacije za-
Kona. Stoga su, uz pomoc su
ni pokusi na predavanjima b
pripremljent. Ako je predavanje
J..m, d.m prije, u Cetiri sata pos
u pripremnu sobu kraj predavaonice,
gdjz Se sastao sa suradnicima, asistentima i
demonstratorima. Prikupile su se potrebne
mjerne sprave i instrumenti, odnijel se u pre-
foie s stolove nsprad ploce. Tu su se
k

ek brizno
lo sljedeceg

i upotrebom lindrtndh Koordinata Poka-
zano je da dobivena krivulja leZi na kruznom
uspravnom valjku te bi remotavariem toga
valjka presla u obiénu lancanict

U istom &asopisu iste -
dlanak »A note on the wire loop method
o ocaing, the median lane I 5 cydor
tron magnete (Prilog metodi zicane pelje za
odredivanje medijalne ravnine ciklotronskog
magneta). Na Sveucilistu u Chicagu upotrije-
bljena je 7z odredivanje ravnotezne staze G
stica u sinkrociklotronu Zicana petlja, kojom
e sl s o poduprta u jednoj
totki hidrometarskim plovkom. Prof. Lo-
pasic pok:z.\c je u svom radu da se totka u
kojoj je petlia poduprta plovkom nalazi vilo
priblizno u medifalnoj ravnini magnetskog
polja ako promjena struje ne utjece na visinu
plovka.

No treba sada istaknuti onaj dio djelat-
nosti prof. Lopasiéa ko je bez sumnje ap-
sorbirao najveci dio njegovih snaga i njegova
vremena i ostavio najdublj trag, a to e njego-
va mastavnicles dielatnost. To su nievova ne-

d
b\o je paljivo A je bilo potreb-
no, pokus se dotjerao. Stoga je uvijek bila u
blizini radionica u kojoj se mogla izvesti do-
gradna li popravak. Cesto puta je pronalaz
Vlastita ricsena u izgradnji eksperimentalnih
uredaja. Oko sedam sati uvecer bile su p
preme obiéno zavriene. Sliedeceg jutra u pre-
punoj predavaonici tekli su eksperiment lo-
im redom i korak po korak prozimanjem
cksperimenata i teorije dolazilo se do zakona,
i e totnost bila ocieniena kuanittivim
ltatima. Takvim metodickim postupkom
slusadi su stjecali vlastita iskustva o izlozenim
WIS o
risietimo se_ nekih originalnih. pokusa

ka,. su bili izgradent uz pomoé suradrika u
zavodskim laboratorijima

Pocetkom Sezdesetih godina konstruirana
je i pustena u pogon zaporna kvarcna ura koja
ima toénost mjerenja do na Sestu decimalu se-
Kunde. Ura je medu ostalim sluzila kao sastavni
dio originalnog uredaja 7a direktno mjerenje
trajania slobodnog pada i odredivania akcelera-
cie toea pada u laboratoriiskim uvietima.
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Samostalno izgradenim uredajem izvodio
se pokus koji dokazuje da se dio fizickog nji-
hala, koji je udaljeniji od centra udarca mje-
reno od osi vrtnje, krece brie od slobodnog
pada. Uz pokus prikazana je jasna matemacka
obrada. Pokus je poznat pod nazivom »ru
nje dimnjakac

U Foucaltovu pokusu pokazuie se zakreta-
nje ravnine matematickog njihala uzrokovano
Coriolisovom silom. Spretnom dosjetkom uz
povecanu slku it njihala pojava se vidi nakon
samo nekoliko njihaja

Efektni su bili i pokus lebdecim L
u vertikalnoj struji zraka iz velikoga kanala
vietar

U svojm predavanjima nikada nije izo-
stavio doprinose nasih znanstvenika ili znan-
stvenika koji su imali utjecaja na razvoj naseg
uilista. Naroito je isticao radove R. Boskovi-
éa, nacinio je replike znaajnih cksperimenata
Nikole Tesle, npr. uredaj za dobivanje Tesli-
ni visokofrekvenciiskih struia i asikroni mo-
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tor. Iavodio je ncke originalne eksperimente iz
meljitela Katedre

7a fiiku naseg

Profesor Lopsic bio je izvrstan predavad,
5434 b el b AR i
redno obilnim, zanimljivim i dobro izvedenim
pokusima.

Velki trud ulosio e profesor Lop
pisanje udzbenika iz fizike, ki
Kladi Sveucilsta u Zagrebu i
u Zagrebu. Udzbenici su pisani osobito jasnim
stilom tako da i netko tko nije struénjak moie
pratit izlaganje jer se gradivo nadovezaje jed-
10 na drugo logienim matematickime redom.

Od upravnih funkeija koje je obnasao naj-
g vl sk G Je skadeie godine

1959./60. bio dekan Elektrotehnickog fakul-

teta vmm,mu.md. za fiziku Elcktrote
nickog fakulteta bio je u rzdoblu od 1950. do
1967. godine. Za njegova je predstojniitva u
Zavodu 7 fiziku izraden niz. diplomskih ra-
dovy ' agisest e ot Biseeulle o sehaifhe
fizike

Za svoj uspjesni rad primio je tijekom -
vota niz priznanja: Orden rada sa zlat
jencem, zlatnu plaketu »Josip Lonéare (naj
priznanje Elektrotehnickog fakulteta), s
plaketu Instituta »Ruder B . nagradu i
priznanje grada Splita te povel tau
Zagrebu za doprinose razvoju tehnickih zna-
nosti. Institut »Ruder Boskovice imenovao ga

it 1 possent clan Hivenke skt
tehnickih znanosti i Drustva inzenjera i teh-
nicara.

Krajem akademske godine 1981./82. od-
lazi u mirovinu. U mirovini se posvetio 1
vasis roblemi i teoris bicjevs | mamerichs
matematike.

yprinos profesora Lopadica u izvodenju
i organizacii nastave fizike ostaje trajnim do-
brom Sveucilista u Zagrebu i mnogih proslih i
buducih eeneraciia.
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Darko Zubrinic

USPOMENE NA PROF. DR. VATROSLAVA LOPASICA

Veci dio teksta

nalazi se u poglavlju »Gla-

Grilec, na tribini Hrvatskog katolickog drui-

goljica, hrvatski jezik i
kee, a preostali dio u poglavlju »Uspomene i
sjecanjac ove Spomenice. Cielovit tekst nalazi
s na CD-u. Taj tekst procitao je mr. sc. Josip

Viadimir Muljevié

posvecenaj
prof. dr. sc. Vatroslavu Lopasicu, 16. lipnja
2004. u Zagrebu (Palmoticeva 31).

PROF. DR. VATROSLAV LOPASIC - HRVATSKI FIZICAR™

Roden je 9. prosinca 1911, u Pakracu kao
potomak stare arlovacke obitelji. Osnovau
sholu polci e Srjemsls Mitic
alnu gimnaziju u Zagrebu, gdjc j
1930 godine, Zatim s¢ upsaa
ista u Zagrebu gdie je dipl
mirao 1934. godine na grupi predmeta Teor

i e imenovan as
alnom zavodu

Filozofskog fakulteta.
Doktorirao je 1938. godine iz Eksperi-
mentalne fiziké na istrazivanju ultrazvuka
. Stanka Hondla (Zagreb, 1873.
- Zagreb, 1971). Nakon toga 1939. godine
imenovan je pravim asistentom i fizike. Od
1943. do 1945. godine predavao je teorisku fi-
ziku na Filozofskom fakultetu. Godine 1946.
i i g nastavnika
koj skoli u Zagre-
bu, 2 1947, gvdmc py pmfcsurom na toj

* Rl prfccos P kit
tiaares vt

. Profesor emeritus F1lu>kcuclrk(melxmkc|mw—
namtos Swealienu Zagrbu (913.-2007).

" Predavane odrdao natibini nmsw atolickog

skoli. Godine 1950. izabran je za izvas
nog profsors fsike ma Tehaiekom Elutets
u Zagrebu.
£

ije njega predavali su fiziku na Visokoj
tehnickoj skoli, a od 1926. godine na Tehni
kom fakultetu, prof. dr. Ivan Plotnikov (Rusi-
ja, 1878. - Zagreb, 1955.), a zatim dr. Franjo
Toan Haviceh, el i . Viadimir Glumac i
dr. Vla limir Dedu
V. Lopasic bio Je 1950, gdine, pored
07.), Mladena Pa'

(1914.-2003), te
jedan od osmvzca Tnsituta Rudes Boshovitu
Zagrebu'. U tom je Institutu V. Lopasic bio
do 1956. godine procelnikom I11. odjela (za
Llckrwmku), ali je maknut 7bog vierskih ra-

G redovitog profesora Fizike na Elek-
trotehnickom fakultetu u Zagrebu izabran
je 1958. godine. Na tom je Fakultetu bio od
1950. do 1967. godine predstojnik Zavoda
2a fiziku. Posebnost njegove nastave bila je
u pokusima, koji su bili sastavni dio svakog
predavana.

grf s Varosv Lopaia 16 ipeja 2004,

G sereb (Palmariceva

tura Ruder Boskovic,
Teliko Markovi,

izostave su Drago Grdenic
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sicu, od ljeva

o il osip Grittprof: Vi Mifeut. prof-Vinia HontBartfct . Branko Hanek

SL10.2.: Asistentica Visnja Hené ulaboratoriju
Zavoda za fizitu

Na posliediplomskom studiju ETF-a
predavao je Mjerenja u fizici i ehici. Na Pri-
rodosloviio-matematickom fakultetu u_Za-
grebu predavao je honorarno neke specijalne
Kolegije iz podrucia fizike, kao npr. Fizikalni
,lmmm,su U Zavodu za fiziku na ETF-u,

iz di-

Vatroslav Lopasic objavio je
skom, njemackom i engleskom je
znanstvenih radova, a Sveut
objavilo je ove njegove udzbenike!’:

Predavanja iz Fizike, 1. dis, Meb,.,.,m i
bidromehanita (1956.), 158 st
Predavanja iz Fizike, u dio, Elektroma-
gretizam (1959), 1
Predavanja iz Fizike, 111 dio, Valovi i
atomisticka struktura (1962), 150 str.
Stolska knjiga u Zagrebu objavila je

njigu
Predavana iz Fizike. Elektromagnetsko
polje (1979), 246 str.

U petom poglavlju, na kraju knjige, nala-
ze se »Zivotopisne biljeske fizicara iz podrugja
elekiricitetac. Profesor V. Lopasic potpuno se

ekt rytomec it e dahgeacitt

disertacija iz primijenjene fizike. Akadem-

ske godine 1959./60. V. Lopasic bio je dekan
TF-a.

. a njegovi
objavljeni radovi vezani su uz nastavu fizike
na Tehnickom fakultetu, a zatim i na Elek-
trotehnickom fakultetu u Zagrebu.

io je na studijskim posjetima u sro

radoni orofesora Lovisica: opaska urednika).

ustanovama u Engleskoi, Francuskoi, Seed
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skoj i Njemackoj. Bio je élan nekoliko kul-
turnih i strunih drustava, te pocasni clan

rustva inzenjera i tehnicara (DIT) i Hr-
vatske akademije tehnickih znanosti. Primio
je nagradu § priznanie grada Splita. Tnsticut
Rudera Bo? menovao ga je podasnim
savjetnikom. Dodijeljena mu je zlatna pla-
Keta »Josip Lonéare, te Povelja Sveutilista u
Zagrebu za izniman doprinos razvitku tch-
nickih znanosti. Prof. V. Lopasi¢ odlikovan

Branko Hanek "
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je 1965. gor

vijencem.

Ordenom rada sa zlatnim

Preminuo je 17. prosinca 2003., tjedan
dana nakon svojeg 92. rodendana. Na spro-
vodu su o znanstvenom i pedagoskom djelu
nom putu prof. Lopasica go-
vonll dekan FER-4 prof. dr. Miaden Kos i
fra Bonaventura Duda, jedan od najvedih bi-
blicara i teologa. Pokopan je na Mirogoju u
Zagrebu u obitcljskoj grobnici.

USPOMENE NA PROFESORA LOPASICA™

Ovo sjecanje skromno posvecujem uspo-
meni na oscbujnog, inspirativiog i plemen
tog sina hrvatskog naroda Vatroslava Lopas
éa. Kako o velikim ljudima nije lako govoriti
i pisati, ovim sjecanjem pokuat &u u svima
nama potaknuti osjecaj bliskosti s njim. Iska-
2t éu viersku, znanstvenu i fjudsku kompo-
nentu asxh susreta. Objavit cu inspirativna
o blagopokojniku, upotpunjena
3 ohog'xczna prelijepim kockicama - biserima
mozaika velikanova Zivota, sve to zahvaljujuci
ustupanju uspomena koje mi je podarila Slay
kova supruga Rezika. Pokusat ¢u to uiniti
keonologkim redom.

Moj prvi susret s prof. Lopasicem

Blagopokojnikov i moj prvi duhovni do-
ticaj zbio se prje nekoliko desetljeca citanjem

Vi znanstveni suradik (doktor znanosti), Hevat-
ska skademija znanost  umjernosti

1 Predavanje odrzano na tibini Hrvatskog katolic-
Kog drustva prosvjetnih diclarnika (HKDPD) posve-
Genj prof. dr. Vatroslava Lopasicu, 16. lipnja 2004,
Zageebu (Palmoriceva 31).

i proucavanjem njegovih izvrsnih skripata i
knjiga. Zivom i nadahnutom
ru Lopasicu fizicaru, koju je izrekao nezabo-
ravni fra Bonaventura Duda u jednom nasem
susretu 1993, el

nada da cu imati prilike osobno upozna
fesora. A onda 1. ozujka 2000. u pola ;eda'
naest nazvao sam telefonom prof. Lopasica,
predstavio se i upitao za Vinka Dvordka, go-
voredi o tome da je i Lopasic, uz ostale koje
sam nabrojio, pisao o Dvotiku. Tznio sam i
Dvorak bude tema moje doktor-
ske discrtacije. Nakon toga, u pedesetak mi-
je bez zastajkivanja | radosnim
glasom iznio svoja svjedo€anstva o uspomeni

o nebrizi o Dvofiku g o————
to kada je njegov grob prekopan.
[znio je i podatke o tome da je nakon Hondlo-
va umirovljenja 1945. godine Zavod 7a fiziku
ondasnieg Filozofskog fakulteta preuzeo Ma-
rin Katalinic, koj je poslije po dekretu otisao
u Skoplie, a vrlo mlad fizicar teoreticar Va-
dimir Vrkljan umirovlen je. Lopasic je ista-
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knuo ulogu prof. Hondla, kof e dao napraviti
kutije u koje je pazljivo spakirao Dvorikove
uredaje. Istaknuo e da su oni (misleci pritom
na Hondla i sebe) pobornici Einsteinove teo-
sje relativnosti. Po prvi put u tom razgovoru
otkrio mi se prof. Lopasic kao coviek koji je
drugima, dakle meni, posvetio i predao svoje
radosne uspomene, ali i poncku tuznu.

Mojirazgovori s prof. Lopasicem o
Dvoriku

Nakon toga razgovarali smo 1. prosinca
2000. telefonom dvadesetak minuta, opet o
Dvotdku, a profesor me uputio na neke ra-
dove o metodi dlira (strija). Nakon toga sam,
pocetkom 2001, nekoliko mjesec istrazivao i
prikupljao radove  knjige 0 Dvofiku, a same
Dvofikove radove teistrazivao lokacije na ko-
jima je stanovao Dvofik. Povezao me s akad.
Zarkom Dadicem, akad. Ksenofontom Tla-
kovcem i prof. dr. Srdanom Lelasom a uveri s
pokretanjem postupka za stiecane doktorata.

Krajem lipnja 2001. otputovao sam u Da-
ruvar, gdje sam dao da se na ceski prevede i
objavi moj rad o Dvofiku, koji e prije toga
bio objavljen u Easopisu Zenovi 2000. godine.
Nakon toga javio sam telefonom prof. Lopa-
§iéu 0 dogadanjima vezanim za Dvofika, a
on je toga 25. srpnja 2001. izrazio Zelju da se
sutradan nademo u njegovu stanu u Vinkovi-
Gevoj 1 u Zagrebu. Napokon, dana 26. srpnja
2001, po prvi mi se put otkrio prof. Lopasi¢
stasom i glasom. Opet na radostan nacin, uz
puno sudjelovanje njegove drage supruge u
toplu gostoprimstvu. Uspostavili smo najpot-
puniji neposredan fjudski susret. No tada su
navidielo izadla i trpljenja prof. Lopasica. Su-
stetje trajao od jedanaest do pola jedan. Tema

¥ Hrvarskiskladate orguljas i glazbeni pisac,
18741948,

je bila u vezi s Dvoikom, uz osvrt na ulogu
prof. Pejnovica, jedinog Dvofikova asisten-
@, ulogu Ladislava Stiepancka i Franje Ivana
Havliceka, uz napomenu da je on (Lopasic)
posljednjeg zamijenio kao predavaca fizike na
Tehnickom fakultetu. Prof. Lopasic ukazao
mi je na knfigu i fzike koju je napisao Pavao
i ulori Vinka

vatié, pri susretima u Lopas
zanimljivost iznio mi je prof. Lopasic pojedi-
nost da je prof. Hondl Dvofikovim urcdajima
ispitivao sluh Franji Duganu Starijem”.

Nakon toga s Lopasicem sam se susreo u
njegovu stanu 3. rujna 2001. Tada mi je spo-
menuo da je kio profesor Visoke pedagoske
Skole svake godine na predavanu spomenuo
Dvottka. Uz to tada mi je dao i nekoliko
Korisnih savjeta u svezi s pisanjem clanka o
glazbi i akustici. Suseet je trzjao od podne do
jeda

1duci susret u stanu bio je 5. rujna 2001,
takoder od podne do jedan, a tema je uz
Dvotdka bila osvrt na dr. Mile Cindrica,
prifatelja prof. ”ondl: Spommmu mi je da
je postojala ks h radova pod
etvom Cindeicgans, ja to] knjiei nisam
mogao uci u trag. Uz to tada me prof. Lopasié
upozorio na dipl. in. Tomislava Giurica, koji
bi mi trebao pokazats Dicikove uredaje na
To se uz pomoc dr. Visnje Henc-Bar-
dogodilo. Na kraju susreta ostavio sam
prof. Lopasicu svoj clanak o glazbi i akustic.

Tduéi kontake bio je telefonom kada sam
7. rujia Eetvrt sata razgovarao s njegovom su-
prugom Terezijom, koja mi je prenijcla da je
prof. Lopasic zadovoljan elankom, ali da ne
moze raditi biljeske o mozebitnim poboljia-
njima.

1duci susret u njegovom stanu bio je 30.
listopada od pola dvanaest do malo iza pola
jedan, kada je rije¢ opet bila o zbivanjima
vezanima 7a Dvorika. Tai mta nrofesor mi

&




je govorio o Ladislavu Stepancku, Bogda-
nu Ogrizovicu, te na upit o
sledniku, koje sam proslijedio od akademika
Dubravka Tadica, Lopasié mi je odgovorio
da Dvorik nije imao izbora izmedu Hondla i
Stiepancka, spominjajuci neke njihove ljudske
Karakeristike, te je suzenje izbora ukazalo na
Hondla. Tada mi je Lopasic dao jedan topao
i vilo mudar judski savjet nakon $to sam mu
izrekao neke svoje nedoumice i blago trplje-

u na-

Tduci susret u stanu bio je 6. studeno-
g 2001, i to od jedanaest do podne. Tada
mi je Lopasié govorio o akustici opéenito,
uz osvrt na ulogu rezonancije kod pjevanja
Dana 16. studenoga 2001 &uli smo se telefo-
nom. U etvrtsatnom razgovoru otkrio mi je
detalje vezane uz grob i spomenik supruZni-
e i Vinka Dvofika. Tada mi je iskazao
stutnju da je spomenik ipak diclo Hermanna
Bollea. Medutim, moja istrazivana 0 pisa-
nim tragovima koja sam nacinio na Mirogo-
ju, u Hrvatskom drzavnom ahivu (opéenito
i za Zagreb), Nadbiskupskom arhivu (gdie je
i Bolleova ostavtina) i Skoli za umjctnost i
dizajn, nisu potvrdila te slutnje. No prof. Lo~
pasic nakon svega je rekao da nam ostaje rijed
i oko umjetnika, poznavatelja Bolleova diela,
koji ce presudit je Ii spomenik djelo Bollea.
Iduci susret u stanu bio je 11. prosinca,
Kada smo nakon kraceg razgovora o Dvofiku
svedarsk obilezili 90. rodendan prof. Lopa-
. s j ] i o od jedanaest do
ola d

'\Izru.lm susret bio je 8. velpm 2002, a
trajo je pola sata. Prof. Loy omenuo
S dn o poé. Hond posts entcana
Bogdana Ogrizovia, Prilikom Ogrizoviéeva
posjeta Fizickom zavodu, kada su oboje staja-
la pred vitrinom s Dvofikovim uredajima, a
Lopasic iza nih, Hondl je zapitao Ogrizovica
bnhupnubavxo Drofikom. Ogrizovié na to

s emamirars Wl

“ohaican stav
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prema Hondlu Lopasic je izrazio rijecima:
»Tada sam se ja priklonio prof. Pejnoviéu, koji
mi je vilo pomogao. Bavili smo se radiovalo-
vima i ultrazvukon

Naredni je susret bio 28. veljace od je-
danaest do pola jedan kada smo et
neke misl, 2 ja sam mu predao neke svoje
objavlene clanke o Dvofiku i akustici. Iduci
je susret bio 27. svibnja od jedanaest do pola
jedan. Tom prilikom iznio sam prof. Lopasicu
svoje dojmove s puta u Jiblavu i Prag, u vezi s
Dvoikom. Naredni je susret bio 13, prosinca.
svedarskog karaktera povodom 91. rodenda-
na, i trajao e jedan sat.

Iduéa posieta prof. Lopasicu bila je 9.
jecnja 2003,, kada sam prof. Lopasicu dao
radnu verziju svog Clanka »Genealogifa zna-
nosti i akustika« - uz prikaz uloge Vinka
Duofika, u kratkom susretu od desetak mi-
nuta jer se profesor bas nije najbolje osjecao.
Obeéaoje da e pokusati procitati t clanak,

poslije telefonom pitao za mislje
odgovorio mi je da je dobar, uz zahvalu ito
sve sve te podatke cuvam od zaborava. Na-
kon toga me je nazvao prof. Lopasic telefo-
nom kuci pred Uskrs 19. travna 2003. kako
bii mi uzvratio uskrsnu eestitku. Tada mi je
napomenuo da mu je zdravstveno stanie lose,
zamolio za wvidavnost u pogledu naseg dalj-
njeg susretanja, ali napominjajuci da ce rado

ostai u telefonskom kontaktu, pogotovo u
vezi s Dvordkom i pripremama nekih pokusa
iz akustike koje sam namjeravao izvesti. Kao
da je bio pravi primjer onog svetopisamskog
: Duje istina waljan, no tjlojeslabo. U
navrata to sam iskoristio kada mi je
pm dao vilo dragocjene, dosjetlive,
konsne mspiranvn: savjete u vezi s kontolira-
nim parametrima pokusa koji e bio u pripre-
mi. T dalie sam s profesorom dijelio i radost |
tugu i razveselio ga kao i on mene telefonom
42 2003.. kad sam v obaviiestio o




promjen radnog mjesta, a on mene radosnim
lasom da se osjeca bolje te da ima pojacanu
zdravstvenu skib u kuéi. Kako sam ja uzna-
predovao u pisanju disertacij sam mu
da bih mu rado predso rukopis. U polusatnom
razgovoru rekao mi je tada Lopasic da ce me,
s obzirom na njegovo stanje, rado primiti i
maksimalno mi pomoci. Obradovan tak
razojem dogadaja prionuo sam jos zdusy
na posao sa zeljom da mu predam prvu ver:
radnje. S nakanom najave posjeta nazvao sam
telefonom stan Lopasic 29 listopada i dobio
suprugu, koja mi je rekla tuznu vijest, da nije
dobro, te da je zdravstveno stanje profesora
tesko toliko da nije u stanju dici se iz kreveta.
Zadni moj posjet Lopasicu bio je u Bol-
nici Merkur 17. studenoga 2003., kada je u
petnacstak minuta profesor sam htio znati
stanje stvari oko Dvofika i disertacile te s te
postelje razmatrao. mogutnosti kako bi. mi
fjem zavrsetku tog po-
jio i konkretna imena fjudi

koja bi mi takoder mogli pomodi. Uz zelju da
ée i on biti svjedokom zavriena posla rastali
smo se. Onda to nisam mogao znati, ali to je
bio nas posljedni susret. Zapamtio sam nje-
jeci. Rekao je: »Moj oporavak
bit ée duge. Dana 17. prosinca 2003. vinula se
u Nebo i Lopasiéeva dusa. Polozen je u grob
s krunicom na skloplienim rukama koju mu
je darovao blaeni kardinal Alojzije Stepinac,
Koji e bio cijenjen  Stovan u obitelji Lopasi
i s krsnom kosuljicom na prsima, za koju su
Zelieli da mu se stavi njegova majka i on sam.

FEE

Katolieka viera prof. Lopasiéa

Svoj svijet patnje otvorio je kada sam
ga upoznao i uvidio sve poteskoce s kojima
i) Vijosne bl ponldicn g
visoke dobi. No unatot tomu, uviiek je bio

B. Hanzek, Z. Bencié: Vatroslaw Lopasic

spreman izaci u susret i diclatno pomm
uvijek preciznim granicama svojih me

nosti. Za sve one koji su ga tada el b
je poput visokog svjetionika, jasan pokazatel;
moralne velicine i duhovne zrelosti. Svojom
telesnom i moralnom patnjom otvoreno je
i cak javio na to ukazivao. U mom sluaju
aktivna zabrinutost za dobro drugoga bila je
popmu:na njegovom djelatnom pomoci éak

\Jc&m duboko poznavanje Svetog pi-

sma istakli su prije mene najkompetentoji
teoloi i njegovi prijatcli (primjerice fra Bo-
naventura Duda). Ja mogu posviedociti da
je ta duhovnost odozgo kod njega razvijala
duboko moralna obecanja oslonjena na pri
hvacanje stvarnosti bez namjere da se nadi-
lazi uocena datost. Ukratko: Lopasié j tada
obecanje vezano uz njegovu dielatnu pomo¢
lao rijecima: Pokufat ¢u to uciniti. Time je
pokazao i duhovnost odozdo pribvacajus
stvarnost onakvom kakva j

e i Znajuéi u sva-
kom trenutku koliko moze pomoci.

ena kada su ljudski poten-
5l § ot it ll o'

postovani i nesputavani; pod tim
vremenima mislio je na Dvofikovo i doba.
O naravi Dvofikova doba saznanja je stjecao
od svog ucitelja Hondla, kojemu je bio uvjek
istinski i odano zahvalan. Za Hondlova je
doba mladi Lopasi¢ sazrijevao i polako tkao
svoje doba nastavljajuci kontinuitet, A sve to
uvijek neprestano se trudeci da bude i dio-
nikom Bozanske naravi. Ako s za rodenog
Ceha Dvofika moze redi da je zavolio ovn;
nas narod nikad ne zaboravljajuci da je
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2a Hondla i Lopasica moze se reci da su
od pocetka pa do kraja svim srcem voljeli
hrvatski narod. Stoga njihova bliskost se
ogleda i u smicstaju njihovih zemnih osta-
taka. Svi leze nedaleko jedan u odnosu od
drugoga na zagrebackom Mirogoju.

Osim tog osluskivanja Bozjeg dodira
Lopaiic je znao istinski osluskivati ljude,
anajuci dati dalekosezan saviet koji covjek
ne bi odnmh uoio, nego tek poslije priti-
jesnj tnim okolnostima i kusnjama.
anmu sam otvoreno mogao pitati §to
sam god smatrao za potrebno, ali i reci mu
sva svoja trplienja koja su ipak vise bila mo-
ralnog tipa, premda je Lopai¢ uvijek znao
isticati da trebam euvati i zdravlje. Pozvao
me takoder da izgradim svoj svijet. Mogu
posvjedoiti da je dragi profesor svoj Int
ispunio istinom i pravednoséu i svi
§im susretom utvrdivao ljudsko dosm,an—
stvo.

keaju ovog sjecanja neka duboko i
zvonko odzvanjaju 1 rijedi njegove drage
supruge Terezie, da je njen Slavko bio oso-
ba jasnog i Eistog Zivota. Svojim je Zivotom
volio svakoga ovjeka, ne naudivsi nikada
nikomu niti rijecju a kamoli nekim postup-
kom. Njegove rijeci upucene veleposlaniku

Visnja Hené-Bartolic
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RH u Madarskoj Aleksandru Solcu u pi-
smu od 4. sijeénja 1995. godine bile su:
Doista dirnut sam éinjenicon da
me maji bivsi studenti ne zaboravlja-
Ju i u susretima s njima dolaze mi u
jecanje oni lijepi dani kad sam gledao
pred sobom dvoranu pun omladine
koja je zracila zivotnu energiju i tako
lijepo pratila maje predavanje. To su
bili casovi mojeg najveceg zadovolj-
stoa jer sam osjeéao suglasje njibovib
wja s mojima, a 1o je svijest
da ja s njima éinim jednu cielinu koja
harmonira na nekom intelektualnom
nivou. Stoga sam vrlo rado predavas
i walio sam taj svoj posac kao najvaz-
niju zadat

misli i ogje

Nadamo se kao viernici da je to bla-
Zenstvo Preslikano i na Nebu. Kao §to je
Duhovi jezik ujedinio sve viernike, tako
neka i Lopasiéev duh, koji se u svemu osla-
njao na Bozji Duh, ujedini sve nas prisutne
viernike da damo dobre razlicite plodove.
A kao ljudima dobre volje ostaje nam Zelja
da spomen na Lopasica bude diclatan i u
nasem Zvotu i radu, a njegov duh neka nas
upucuje na coviekoljublie i domoljublie.

NASTAVA PROFESORA LOPASICAY

Tekst predavania nije sacuvan, ali je sa-
cuvan audiozapis i nalazi se na CD-u. Prema
kazivanju profesorice Viinje Hen-Bartolic,
prezentirala je napisane radove prof. Lopasi

éa povezane s njegovom nastavom iz fizike

hperimentalno pokszls riegov gy
izvedbu osnovnog tona &, pomocu gudala 2
Kontrabas na glazbenoj viljuski

¥ Predavanje odesala na tribini Hirvatskog katolickog
dm%l\—\,\mxv’crmhdj:lmmk:(HK ) posveceno]
cu, 16. lipnja 2004,

b mirovin.
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LOPASICU EINSTEINOVO] GODINI FIZIKE"

(Znay

mstoen simpozif o

Vatroslavu Lopasicu odzan 17, prosinca. 2004, u Zavodu za primijenjents

fiziku Fakulieta clektrotebmike i racunarstva Soeuciliita u Zagrebu)

U

1905. godini, trebaistak

da e Vemday Lopaiié u lmwskoj recepcii Einstinove fzke bio eaivist  modernist. Danas -
diela

godinu dana

U Zavodu za primijenjenu fiziku Fakul-
teta elektrotehnike i racunarstva Sveuciliita
an znanstve-
ni simpozij u povodu obljetnice smrti prof.

u Zagrebu prosli je mjesec od

Vatroslava Lopa

U radu jednodnevnog simpozija sudje-
lovalo je cetrdesetak sudionika, uglednih
sveucilisnih_nastavnika iz razlicitih pod-
e - ehnldkos, prirodoslovnog, druftve-
no-humanistickog i teoloskog, strucnjaka iz
gospodarstva, e biviih i sadasnjih studenata
FER-a.

Lopasiceva metoda pokusa

O uglednome  hrvatskom fizicara
dugogodiinjem  predstojniku  Zavoda
fiziku_Elektrotehnickog fakulteta (staro
ime FER-2) govorio je ndm,. prcd({ojm
Zavoda prof. Tomislay Perl njegovu
je izlaganju_naglena Lu'm n merda
predavanja fizike sa_stvarnim pokusima
tijekom predavanja. Po tome je Lopasic
utemeljielj moderne cksperimentalne metode
0 nastavi fizike na tehnickim

Zagrebu.

* Redovtprofisor tjnome i 11 F‘Lulmn
elekrorehnike i adunarstva Sveul

" Nedjljni Vi, sicéna 200 m)mkaZnavmu,

fielu u fizici u pro-

tekloj godini nakon njegove smrti objavlieno

je devet radova u strucnim i znanstvenim éa-

sopisima i javnim medijima te j

nicki oblik prikaza dicla i
Lopasicev znanstveni rad, od doktorata u

probleme generiranja i

Hrvatskoj. Bavio se i problemima nuklearne
elektronike gdje je kao dekan ETF-a vodio

nekoliko doktorata u tome. podrucju, a dok-
torandi su postali svjetski pmnau mucmm
‘ev cthos i njegovo ih su

poxvccv:m razvoju i org«mzacu sveutilisne
nastave fizike, a temelj e etike bila e odgo-
vornost znanstvenika i mastavnika. Krscanska
vjera bijase Lopasiceva invarijanta u svim su-
stavima tjekom njegova dugog Zivota.

Usus

treba rei da je Lopa
Einsteinove fizike bio rel

i jos vise uvidamo vrijednost njegova dicla i
umijeca predavanja fizike. Otkrivamo njego-
v veliku keeativnost i mnoge dimenzije nje-
gove osobe. To su - uz fiziku - njegovi duboki
i plodin interesi 7a teoriju brojeva, glagoljcu i
hrvatsku povijest.
Predavanje je odrao  poavani gost - po-
x iz Slovenije, iz

Viesika Zivana Morié, (prepisak)

nati
Tnstituta Toef Stefan u T i. doc. Tomi
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OTKRICE PENTAKVARKOVA MEPASA U FIZICI: Ipak, znanstoens
wejerenje u posojanje pentakvarkova estaje otvsrenim pitanjen.

Zivko, koji je govorio o - fizi g
zagonetki L

hvatio je pug,nd sadasnjeg stanja istrazivanja Godine 1997, ruski su teoreticari Diako-
pentakvarkova u svjetskim akcelerat nov, Petrov i Poljakov u tzv. kiralnom soli-

centrima i otvorena reon}ek\ pitanja posto-  tonskom modelu izracunali da postoji pen-
janja pentakvarkova - egzoticnih barionskih  takvark koji se raspada u neutron i pozitivno
rezonanciia. nabifeni kaon. Masa tog pentakvarka je ne-
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obiéno malens, nesto veca od 1,5 puta mase
nukleona, a energijska

mala. U istome modelu izracunati su i te
pentakvarkov Diakonov je na jednoj konfe-

stva dobro slagala s predvidanjima modela.
Othiée je objavljeno u sijecnju 2003. godi-
Od tada vodeéi svjetski znanstveni ¢a-
(Nature, Physical Review Letters, New
Scientist, CERN Courier) i dnevne novine
New York Times, The Economist, Le Figaro,
Die Welt, Izvestija) inviestavaju o cksperi-
mentalnome otkriéu pentakvarka - fizicke
cestice koja je sastavljena od pet kvarkova.
Zaviadala je pentakvarkovska cuforij. Iz-
medu 30 najctiranijh clanaka u podrugju fi-

Tomislav Pethovic®

Vatroslav Lopasic

zike elementarnih estica objavjenib u 2003,
i 2004. godini, polovica njih bavi se penta-
kvarkovima. Neobiéno uska irina penta-
kvarkovskog stanja u spektrima zagonetka je
2 fizitare elementarnih Eestica. Jos su veéim
izazovom tumatenia onih vhunskih pokusa
Koji ne vide pentakvarkove.

edavanju u Zavodu za primijenenu fi-
iku nazofilisu znanstvenici Instituta Ruder

- egaoti
pokazali da u njihovim ponovnim analizama
podataka njegov signal ostaje te tako potvrdu-
je postojanje pentakvarkova.

Teoretiéar Frank Wilezek, dobitnik Nobe-
love nagrade za fiziku 2004. godine, ijavio je
kako j otkriée pentakvarkova medas u fizic.
Tpak, znanstveno wvjerenje u postojanic
pentakvarkova ostaje otvorenim pitanem.

ZIVOT POSVECEN FIZICI?' (Prvadom smrti prof:dr. Vatroslava Lopasica)

Hrvatska je fizika nedavno izgubila jed-
noga od svojih iznimih pregalaca, prof. dr.
Vatroslava Lopasiéa, jednog od osnivaca in-
stituta 7a fiziku JAZU, poslie instituta »Ru-
der Boskovice u Zagrebu, na kojemu je od
1952. do 1956. godine bio proceinik Odiela
2 elektroniku. Za redovitoga profesora fizi-
ke u Zavodu za fiziku Elektrotchnickog fa-
kulteta izabran je 1958. godine. Bio je pred-
stojnik Zavoda za fiziku ETF-a od 1950. do
1967. godine. Umirovlien je na ETF-u 1982.
godine. Tzabran 7a dekana ETF-a u sk. god.

1959./60., kao jedini
tog fakulteta
/2 nastavu, u kojoj su se predavanja za-
snivala na kipenmcl\hh\oj metodi s brojnim
acijskim pokusima iz fizike, glavno
mu je znanstveno polie bilo istrazivanie ultra-
vuka. Profesor Lopasié posverio je Gitav svoj
ivor fizici, proucavanju fizike i sveutilisnim
predavanjima iz fizike na tehnickim fakul-
tetima, razvijgjuci novu metodu predavanja
utemeljenu na stvarnim pokusima ito su se na
Katedsi izvodili tjekom predavania.
ez wrid pokuse i 7ijednlc\<m uzic

dekan fizicar u povijesti

racunarstva Sveudilsa u Zagrebu.
1 Nedjeljni Vienit, 29. velaée 2004, rubrika Zna-
.7, 27, (renisak

manje podatal
S5 o ki, e 9 e
zaiednicki sveuéilisni hod stiecania znania i
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reci da je prava !’/l_}«xra Sosvrions s toie
jere tehnickih fakulteta. Pod time mislimo
na Klasiénu fiziku kao temelj tehnickih zna-
nosti nuznu komponentu u struénim profili-
kulteta na

studija. Lopasicevi udzbenici ©
£ polstoio U oo s ok fihe gret
o e o e T s s
gotovo do filozofskog principa.

o svakodnevnoj i ukupnoj
svojoj zainteresiranosti za fiziky, te po svome
delu u raa | ongunasc nasave fsks
bio ne samo poznatim nego i najistaknuti
jim imenom hrvatske fizike u drugoj polovici

Lopasié je

Tomislav Pethovie
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20, s, Poivo e dugo, pa e ko dugo
lodno prenosio znanje iz fizike mn
gu\cmujzmz studenata ETF-a § ostalih teh-

praktiénome ophodenju najvie je cjenio od-
govornost i tocnost u izvrsavanju posla, ali se
ato rukovodio i mekiim etickim principom:
Errare bumanu est!

od prinania 3to ih je primio tijckom %~
a je bio pocasnim clanom

n intoner | ehnica,  Hivatke
akademije tehnick i. Za svoje diclo
o  nabtrh oo Ecthe primioje
iz priznanja: Orden rada sa zlatnis
Gt cagtach | pramicie Geaia Spiks, s
nu plaketu »Josip Lonéare (1976.) na ETF-u,
a >Ruder Boskovice

u Zagrebu za do-

veuds
prinose razvoju tehnickih znanosti.

NASTAVNO I ZNANSTVENO DJELO*

(Spomen na fizicara profesora Vatroslava Lopasiéa ~ povodom njegove smrti)

Poznati hrvatski fizicar prof. dr. Vatro-
slay Lopasic umro je u Zagrebu 17. prosinca
2003. godine u 93. godini Zivota, doZivjevs
visoku starost. Vatroslav Lopasic roden je u
Pakracu 9. XI1. 1911, godine. Teorijsku ma-
tematiku diplomirao je 1934. na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu, a 1938, doktorirao ck-
sperimentalnu fsiku diseraciom i ul

uka. Od 1934. godine bio je asistent, a od
5 Redoi sy rjpome s
ekrotehnike 126 i
 Hreasi adin3 program, pripremi kst 12
s gl St gl
e 2 Vatroslava Lopasicas,sudiclov:

sl Pethori, urdeik Tomsay

o

]urqﬂ 3 e
Ketmar, 28, 10. 2004,

1943, izvanredni profesor teorijske fizike na
Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Profesura
mu e bila oduzeta 1945, a 1950. ponovno je
izabran 7a izvanrednog profesora fizike na
Tehnickom fakultet

elektroniku. Za redovitoga profesora fizike u
Zavodu 7a fiziku Elektrotehnickog fakulteta
izabran je 1958. godine. Bio je predstojnikom
Zavoda 7a fiziku ETF-a od 1950. do 1967.
godine. Umirovlien je na ETF-u 1982. go-
dine. lzabran je 7a dekana ETF-a u 3. god.
1959./60., kao jedini dekan fizicar u povijesti
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Usvom periodu, Lo
pasic jebio i jedan od elektora kof su pomagali
pocetku rada Elekrotchniekog fakulteta u Spli-
tu 1960. godine. Uz nastavu, u kojoj su se pre-
davanja zasnivala na cksperimentalnoj merod s

do incipa. Newtonov komentar u
Peedgeiorn P ke dilenito samatie
vaznost odnosa geometrie (savrsena tonost) i
mebanite (manja totnost) za formuliranie aksi-
oma gibanja i Gitave teorije, usvojio je | Lopasic
A

brojnim pokusima 7. fizike,
glavr\o mu je znanstveno polje bilo istrazivanje
ultrazvuka. Objavio je o desetak znanstvenih
radova u polu ultrzvuka (gl.ncnmnj: i pri-

:

me-
todama. U tome se pristupu predavana i labo-
ratorijske viezbe iz fizike zasnivaju na raspolozi-
o eyl h ol § nezatoren

m]enc) i pvrccw,mh ‘mjerenja n
o e prvima u tim
pol]xm: u Hrva{skoj Bio e u kratkotrsjim st~
dijskim posjetima_sveudilistima i institutima
u Engleskoj, Svedskoj, Francuskoj i Zapadnoj
Njemackoj. Objavio je udzbenik Predavana iz.
Jizike 1, T3 11, 1956, 59, 62, te zapazenu knji-

tjere § mjerenja u fizici (1975), te nadasve
Prde s ke Elktroms-
Zagreb, 1979;

todski princip jer
b tocnijai jednostavnija mjerria
ivna brojka od Getrdesetak laborato~
u Fizickome praktikumu ETF-a
odnosno FER-a omogucuje studentima samo-
stalna mierenfa i obradu rezultata mierenja kako
bi samostalno izvodili i razumieli fizikalne 7a-
Kone u granama mehanike, topline, fotometrie,
geomenife | alkale apik, eldromigre-

Profesor s Lopasic ¢ posvetio ditav
vot fizic - proucavaniu fizike i sveuilis-

im predavanjina iz fizike na cehnickim fukul-
lf:nma, razviajuc novu metodu predavania ute-
melie

e i mjerenja u fizici (udzbenik, 1975) bili, za-
prao i srarsino ol e Lopsit
najdulje ba ovog Spomena u 1. svesku
B0 | me{ maﬁlupedm (Leksikografiki
greb, 1999) u lanku

fienu se na kate-
dri izvodili tiekom pred:wan

pokuse i zajednicko uziman
vali su zapravo sve Ao poinmo
da je to bio doista zajednicki sveuiliini hod
stiecanja znanja i zakona iz fizike toliko vaznih
2 inenjerske znanosti i njezine primjene.

U takvoj metodi predavanja pracenoj po-
kusima, demonstrira se i visestolietna bit hr-
vatskog sveutiliita kao zajednice (unicersites)
nastavniki § studenata, nastave § istrazivanja.
Zatose a Lopadéero ilou f
mofe reci da je

Tzravan wid u
K

i 5 ralogom

A:mdw padistr of 72 o ymfesorl Lor
pasica, napisao
fiike u Zagrebu A.p. su u predavanja iz
nike 1950-ih uveli V. Lopasic (Elektroteh
fakultet) i M. Pai¢ (Prirodoslovno-matematicki
fakulterc
Uz izvorne doprinose pristupu klasiénoj i
mojfizic ito ih je u tim podrutjima fizike
izgradio zajedno s mnogim svojim suradnicima,
posebno treba naglasiti njegovu knjigu Preda-
vanja iz fizike: Elektromagnetsko polje (Skolska
e sizend iy

79, kojaje

Zenjere tehnickih [aknlm'ﬂ, pod time mislimo
na klasicnu fiziku kao temel] ehnickih znanosti
i nuinu komponentu u struénim profilima in-

! U njima se nauk i v
cbsperimental metad:, To je wadignuto gotovo

uvoda u elektromagnetsku teoriju na hrvatsko-
me jeziku. Knjiga se izdvaja originalnim feno-
‘menoloskim pokusima kojima se izvode i do-
Kazuju glavni zakoni elektricnog i magnetskog.
pola, pa i slavne Maxwellove jednadzbe. U to]
se knjizi Lopaic bavi i Ruderom Boskovicem
i divi njegovu djelu, prije svega Boskovideusj




krivui sle, e Boskoviceuu fundamentalnom po-
s daledozorom s cilem izbora izmedu valne
i Gestiéne teorije svjetlosti. Smatrao je da Bos-
Kovicevu veliku prirodosioviu teoriju o fockama
(atomima) jedinstvenoj
i filozofi, napose hrvatski, trebaju proucavati
iznova i da trebaju pokusati dati nova tuma-
cenja. Sam Lopasic moZe s smatrati pravim
primjerom odnosa prema znanstvencj bastini
hirvatske fizike: tieki uzornim jest njegovo rie-
‘govanie uspomene na prof. dr. Stanka Hondla
i euvanie zbirke originalnih pokusa iz akustike
prof, Vinka Dvoika
Doktorske disertacije koje je 1961. i 1962.
V. Lopasic vodio kao mentor li je za njih bio
Koreferentom, imale su u tome vremen na Sve-
udilistu u Zagrebu veliko znacenje za znanost
Ti su doktorati medudisciplinarno i
1i fiziku § brau elektroniku, napose:
fremmi i e sy
energijama i elektroniku (nuklearnu i digital)
kontrolu snopa. Doktorandi iz toga doba,
su potekli iz ETF-a, postali su poznatim
‘nanstvenicima u sviferu i kod nas: V. Radeka
kao sef Odjela elektronike u Breskhaven Nati-
onal Laboratory na Long Isandu, M. Sedlacek
u Stockholmu kao struénjak za mikrotrone, S.
Tark kao osnivaé studija Raéunarstua na ETF-u
u Zagrebu, zbog éega je ETF i promijenio ime.
WFER.
Profesor Lopaic i bio zinteresran samo
Klasicnu fziku § metode! Kol

gijai Zivotna dob dopustali, bavio se velikim te-
orifama fizike i divio im se: kvantnoj mehani

teoriirelativnosti i nuklearnoj fizici. Smatrao je
Palijeo princip iskfjucenja ajvecim dostignu-
e ljudskog teoretskog uma._kojim je otkrive-
na tjna e ik e A,

Profesorje Lopasic po sakodneunoj k-

interesiranosti za fiziku, te po
svojemu diclu u razvoju i organizacii nastave fi-
zike, bio ne samo poznatim, nego i naistakau-

io je dugo, skoro stotinu go-
dina, paje tako dugo i plodno prenosio znanje iz
fizike mnogim generacijama studenata ETF-a i
ostalih tehnickih fakulteta koji su nastavu fizi-
K il | ek g
kumima Niegov je ke-
scanski mmmm ostajao isti unatog burnor
prakiénome ophodenju m]vxée je

most i tocnost u izvisavanju po-
il e st rukovodio | ek tickim prin-
cipom: Errare humanum et

Od priznania sto ih je primio tijkom Zivo-

v
tehnickih nanost. Za svoje dielo i metodu u
nastavi § znanosti fizike primio je niz prizna-
nja: Orden rada sa zlatnim vijencem, nagradu
i priznanje Grada Splita, zatnu plaketu »Josip
Lonéar (1976) na ETF-u, zatnu plaketu Inst-
tuta »Ruder Boskoviéw (1981) i povelju Sveuti-
lita u Zagrebu za doprinose razvoju tehnickih
nanost

Prof. dr. Vatroslav Lopasic sahranjen je na
Mg 15, prosnes 200, gocdioeu i
Pl iy, vz obitelj |

njegove brojne prifatelje iz kruga Katolicke cr-
kve u Zagrebu, nazodili mnogi prijateli i na-
stavnici Fakulteta ektrotchnike i mrmt(/rxlva,
njegovi suradici iz. Zavoda 72
oo FERc, masunic osalh ehnii
kulteta Sveucilsta u Zagrebu, te brojni studenti
Koj su nekada shuali poznata predavania pro-

Kako bi valjalo tumatiti prema Kantovoj spo-

fesora Lopasica na falalter u
Zgrn. U n].hm pamgmu, ali i 7 nadola-

nafi, Prirod, &ju
nam gmdu i zakone najbolie predocava kvantna
mehanil

ve fizike na Kehmckxm fakultetima u Zagrebu i
Hrvatskoj.
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Tvo Sofjacic™

Vatroslav Lopasic

PROF. DR. VATROSLAV LOPASIC - Zivot i djelo”

(Hrvatski fi

Hr tnih
dielatnika pwglx\sxlo - fadinan godinn
svoga. postojanja_svega Sestoricu pocasnih
Eanora. T odlks ddjcy s samo o
prosietnim diclataicima ko je druitvo pre-
poznalo kao wzor drugima ne

i po javnoj
votnom stavu. Prvi pos  Drustva bio
je prof. Lopasic

roden je u Pakracu 11.
prosinca 1911. Osnovu 3kolu pohadao je u
Srijemskoj Mitrovici, a srednju u Zagrebu.
Studirao je teorijsku matematiku na Filozof-
skom fakultetu Sveuilista u Zagrebu, gdie
je i diplomirzo 1934. godine. Ubrzo zatim
je i doktorirao, iz podruéa cksperimentalne

Loy

2

1943, izabran je n."yu.
izvanrednog profesora teori ke. 194
g degradiran je natrag

sada na ke
/,Agn.bu Od 1952. do 1956. bio ik
odiela clektronike na Institutu Ruder Bos-
kovic u Zagrebu. Za redovitog profesora na
e ciieion Elckrmtchm{kom fa-

‘ordenom rada sa
cem. Umm e u Zagrebu 17, prosinea 2003
Prof. Lopasié bio je izvistan pred
Predavao je fiziku na svim odjelima
chnickog fakulieta Sveucilista u Zagrebu,
ctih godina 20. stoljeca, u vrijeme kada
je },ud niegov predmet upisivalo i slusalo
preko tisucu studenata. Predavania iz fizike
bio je doveo gotovo do savidenstva. Ispreda-
vano gradivo redovito je ilustrirao cksperi-
‘mentom, ponckad vilo efikasnim, te bi mu
Gesto studenti usred predavanja. zapljeskali.
Dvorana u kojoj je predavao, u Kacicevoj uli-
i, bila je uvijek dupkom puna, iako on nije
u studenata kontrolirao redovitost pohadanja
predavanja. U svom nastavnickom radu bio
je vilo saviestan i pe
pravedan i strpljiv i | onda kad bi
vrijeme ispitnih rol po dvadeset
andarts dnevmo, 2 v j posao dostatna
mu je bila pomoc jednog asistenta i nekoli-
ko demonstratora. Kad se 1956. g Tehnicki
fakultet lio na vise fakulteta, presao je
m nuvﬂfonmr-\m Elektrotehnicki. Fiziku su
studenti tehnickih fakulteta i dalje upisivali
kod njega, i ki fakuletma predavali
su je i drugi nastavni
o

vovan; isticao se kao

i sittoom i peo

& N'\pxs'\o o vectbroj soanstventh § i
ihen i i

og kaler, Dobio e ve bre prisnani,
 Profesor meritas Testlno-tehnolotko fkulteta
Sveugilita u Zagrebu. Katoliek kalendse Danica,
2005, si48-90.

. Kutoitk Aalendar Darica, 200, st $5-90,Gre-
ek

Lopasica ve¢ je dosta pi pr.
e 2004, brd), 1 s e éemo podrobnie
osvrtati na to. Nama je zanimljiv prvenstveno
njegov Zivotni stav Hmm i katolika, stav koji
nikad nije skrivao, e, dapace, redovito
isticao. Njegova visoka (i
gla vidieti u Katedrali ili u Franjevackoj erkvi
s Kspohs, To e bl wiome s -
presiia titos a, kad su komunisti
proglasili da nastavik ne moze i ne smije biti
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religiozan, jer to “negativno’” uticce na omla-

ju
da, nadajucise da ih ondje itko ne ce vidjet.
U imanjim gradovima  selima i 0 e bilo n
zamislivo. Svi su se
miesto. Mnogi sveuilisni profesori, npr. prof.
dr. Mihovil Gracanin s Agronomskog fakul-
teta i prof. Dezelic s Prirodoslovno-matema
tickog, zbog svojih su p nih

GO ok o s e mjestu, i to na
poticaj mdnmcg ministra prosvicte dr. Mil
s Zar pis dr. Viadimira Bakari
Noput. Lopm nije odustajao od svog stava.
e, na vratima predavaonice bi u onim
|,ud|lnm1 kad je predavanje padalo na Bo-
7ié, ostavio oglas, po prilici ovakvog mi
“Dne 25. prosinca ne ée se odriati
drzali u sluih., jer
0 trebali. Nama studentima to 'k
bilo veliko ohrabrenie i po

odvazni i ustrajoi kao Sto je on bio. U njemu
smo gledali svoj uzor katolickog prosvictnog
dielatnika i znanstvenika, koj

radom, svojom hrabros¢u i principijelnim sta-

stavova

Branko Hanzek "
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vom svjetlo u tim teskim i olovnim vreme-
Vrata stana prof. Lopasica bila su otvore-
na svima dobronamjernim. K njemu su u kuéu
esto navracali suradnic, bivsi studenti, mno-
g svecenici, od kojih je jedan bio njegov bivsi
asistent, a od sedamdesetih godina i kardinal
Kubasit, o mu e ol igoslov kuce.
Manje je poznato da je prof. Lopasic bio u
stalnoj vezi s blazenim Alojzijem Stepincem,
i to u doba kad je blazenik bio zatogen u K
cu. Njegova supruga, rodena Krasicanka,
povremeno je uspijevala, unatoé mugo, poli-
i kmirl, dopc od
‘asnih sestara na Zupnom Srontsemlabii
muje potrebno, i onda bi mu prof. Lopasi
njoj slao te potrepitine. Sacuvano
originalno pismo koje mu je blazenik poslac®.
i Lopet o Lokt o il o

i svunh slidica sa
svojim Zzigom i potpisom. Profesoru Lopasicu
postao je krunicu, na koju je on éesto molio.
S tom je krunicom omotanom oko ruku i po-

kopan

SPOMEN-PLOCA VATROSLAVU LOPASICU NA FER-u*

U sklopu svedane sjednice povodom Dana
pamm Sekworchnke tecumretva (FER)
Sve Zagrebu otkrivena je 19, stu-
Henga 2000, Wsorabi oM Bt Vadiosurs
Lopasicu. Tom su se prigodom nazoénima

% it phma 2 s . pogvls Korspon-
denc

Vi smtrn s ko oot Hevt
ska akademifa manost ueetnost
=" tomatita SO, b S
edbe, st 401, (repiak)

obratli prof. dr. sc. Zvonko Bentié, in

prof. Lopasica, koja je govorila o njegovim
znamenitim pokusima. Na svecanosti je kao
posebna goscéa bila nazoéna gda. Terezija Lo-
pasic, supruga prof. Lopasica, koja je i otkrila
spomen plocu.

Spomen ploca postavljena je na FER-u,
na pocetku stuba kojima su studenti ulazili
u dvoranu B u kojoj je prof. Lopasic
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1 10.4.: Gospada Teresiia Lopasicthviva spomen-ploc prof. Vatrosaw
Lopaiics donje u prf. . Vi Hend-Bartolié prof. . Zuonko Bencie

predavania i izvodio svoje pokuse u razdoblju
od 1966, do 1982. godine. Pokusi prof. Lopa-
5Tk o) sy sy
ke i u studentskome praktikumu. Njihova
suvremenost i bezvremenost jednaka sada
Ko prije S0 odina,zato St dans sudente
zanima kojom su metodom i zakljucivanjem
Wewmey Mgl Schrocdinger dofh do
zakona. Tzvorni pokusi prof. Lopasica,
a kojc su modeli izradeni u zavodskoj rads
onici, nisu fizikalnu pojavu samo pokazivali,
nego su u njima provodena fizikalna mjerenja.
Kroz te su nadaleko poznate pokuse studenti
na zoran nacin upoznavali fizikalne zakone.
Primer prof. Lopasiéa pokazuje koliko je
ina generacijska neprekinutost obiteli

;,u\cmuy:k’\ nc,mkmu tost znanstvene mi-
sli. Obitelj Lopatic, podrijetlom iz Jajca, i
je snatsan ten tckom dva i pol toljéa o
vila u Karloveu. Prof. Vatroslav Lopasié p
je narastaj obitelj iz koje su_ potekli mnogi
ugledni élanovi koji su se istaknuli kao nota-
i, gradski sudci, gradonacelnici, povjesnicari,
politicar, itd
Generacijsku  neprekinutost _znanstve-
ne misli €ini niz od Sest fizicara: Ernst Mach
(1838-1916), Vinko Duoralk (1848-1922), Pe-
ter Salcher (1848-1928), Andrija Moborovi-
éié (1857-1936), Stanko Hondl (1873-1971) i
Vatroslav Lopasic (1911-2003). Mach |
uéitelj Dvorzaku, Salcheru i Mohorovi
Hondl je bio Dvozakov ugenik, a Lopa
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bio Hondlov ucenik. Zanimljivo je (L. suse
storica bavili valovima, bilo
ilosietlosnim,  osm ko sanstvenci po-
‘znati sui po svojem didaktiékom radu u koje-
s ki demonsrwclses poe
Spomen plocu s pl
ikicen Bk e Vit LBty
akademski kipar doc. Mladen Mikulin. N«Lm;u

Darko Zubrinic®

je sveganost prof. Ben
sadasnjem dekanu F
M(mmu i profidse. Nedjelku Pericu koji su

podrzali i ostvaril deju o postavijanju spomen-

ok

4 % 5 e koje mu je
pmnmlu te svima koji su prisustvovali
sveganosti

OTKRIVANJE SPOMEN-PLOCE PROFESORU LOPASICU*

Profesor Vatroslav Lopatié bio je profesor

na Filozofskom fakultetu, Tehnickom

na FER-u, da bi akademske godine 1959./60
obavlao i duznost dekana

L ploée prof : Zujezdana Gre-
orina, mr Drago Subat, prof: dr. Zuonimir Jakoboié, Ana Tuckar,prof.dr. Radoslav Galic, (neprepoznat),

(nepreponat), akad. Leo Budin, prof.dr. Uros Perusto,

fakultetu i Elektrotchnickom fakultetu (sada
Fakultetu clektrotehnike i r
grebu. Od 1985. godine je redoviti profesor

acunarstva) u

Redoviti profesor na Fauleta clekerotchnike §
rgumarsva v Zag;

 Mutematicko /mt!v/uh LXI12 0102011, ¢
129-130, (prepisa

Bio

nasljednik akademika Stanka Hon
§ 1), bivieg rektora Sveucilita u
Zagre. . Hordl b jo sl prf-
Vinka Dvoraka (1848.-1922), izvrsnog
uoml, fizicara (i studenta Ernsta Macha),
koji je osnov: izike na Sveucilistu u
Zagrebu godine 1975,
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7. Bentic: Vatroslav Lopasic

Sandar §

S st otk spomn-ploeprof: Vatosav Lapasic: o) jeva na dsns prof. s Al

organizaciin{ polo s rof . Mo g, oy a nanet po. ds
o, dr. Laborija Bistriit, predstojnica Zavoda za primijenjenn, ﬁm‘ i prof. dr. Nedielto

za nastavi pr

Peri, dekan FE

Na Fakultetu elektrotchnike i

a Zagrebu je 19, studenoga 2010.
S ob.l,mm,a Dana ﬁlcuhu1 Pred
Kraj sv dnice dekan DER-a, prof. dr.
Nedjeljko Peric pozvao je prisutne na otk
nje spomen-ploée prof. Vatroslavu Lopasicu i
uputio ih u aulu fakulteta. Istaknuo je da ée
svecanost otkrivanja e ploce otvoriti

st

azati nckoliko
pokusima

Nakon toga prof. dr. Zvonko Benic obra-
tio se prisutnima:

o tegorim snamonltion

Drage kolegice i kolege, dragi gosti! Na-
lazimo se pre

o tkrivar spomenho-
oru Vatroslavu

prof. Lopasié driao pre-
it oo i s e e g

avor htringoi rodetan

em bio je 1994. godine, na skuptini Aka-
demije tehnickih znanosti hrvatske (HATZ),
kada je dobio povelju pe g clana HATZ-
4 Pini o e uds e i g -

ja. Odgovorio sam mu da sam Fiziku 1.
Ob tada su

usi profesora Lopas
nas, na predavanjima iz i ktu\sm(lgmeknm
prakeikumu. Tzvode se bez
ko kao prie 50 godin i dans svuden

nima kojom su metodom, kojim zaklju-
vanjem Newtom, Maxwell i Schroedinger
dosli do svojih zakona. Samo vrsna dicla su
bezyremena svarost i

Zatim se prof.
nekoliko rjedi obratila na
pokusima prof. Lopa

Kakoseu fizici dolazi do prirodnih zako-
na cksperimentalnom i te metodom,
profesor je sustavno ,,1..,‘.\0 svoje spozaje na
taj n riredivalipol, &t

bl i

Bartol
oEnima govoredi o

ioni-

Fizikalnu pojavu nije samo_ demonstri-
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U DVORANI Bl
OD 1966-DO 19 82- GODINE

PROF:

DR: VATROSLAY LOPASIC

DRZAO JE PREDAVANIJA IZ FIZIK]
POPRACENA NJEGOVIM ZNAMENITIM POKUSIMA

FAKULTET SLECTROTEHNIKE | BACUNARSTIA

. Tiba posbio gl da s u pokuss
‘mjerenia fizikalnih velicina, njcgvva
gimisinon eoitscopogrtia e
Koon e nadlehe ponmato ke student
upoanavili Fikale zakone. Tim pristupom
oni uglavnom nisu bili vodeni u srednjoj &
. Evo nekoliko primjera. Vlastitim ul\.dajun
i lobodn pa, Iz ncposrdio imic-
renih dubina i pripadnih viemena padanj

oko st o, tako da f sems i vl
uveéano projicirao na udalj
kon nekoliko njihaja opazio se pr

Koje se okretalo brzinom vecom od 500 okre-
ity sekundi. Svjelost e prolazila put od 16
v0 su samo neki primjer koje smo ovdie

je gospoda Lopasic otk

spomencplo. T wecan G aairen e
na drugoj strani omota lista.

N smomen olodh e

UDVORANIB1
OD 1966. DO 1982. GODINE,
PROF. DR. VATROSLAV LOPASIC
DRZAO JE PREDAVANJA IZ FIZIKE
POPRACENA NJEGOVIM ZNAME-
NITIM POKUSIMA

21. STUDENOGA 2010.
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I

M.MIKULINFECIT

,Spomen-plocu je izradio akademski kipar
Miaden Mikulin. Lamy.uem se kiparu Mi-
kulinu na uzornom il
akoder se zahvaljujem m deka-
oF Volaa Memari il ]c pndri’m
ideju postavijania spomen-ploce té sadasnjem
dekanu prof. Nedjeljku Pericu, i e taidie

m se i povjerenstvu koje mi je
poraseste | Wi van bap st prssioroes
ovoi malo sveganosti.*
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SL10.8.5S priprema za predavanje pro: Vatrolave Lapasice.U pa-
Toveruj aistent Lidevit Celuska

Branko Hanzek ™

ZNAMENITA PREDAVANJA . .
PROFESORA VATROSLAVA LOPASICA I DALJE ZIVE *

Glavni dio teksta nalazi se u prvom poglavlju: »Zivotopis te nastavna, strucna i znanstvena
dielatnoste te u prethodnom odsjecku. Cielovit tekstje na CD-u

 Visi anansevens suradik (doktor znanosc), Hreat-
ska akademija znanose  umjetnost
" Obiasr e s Gasonisu Strmiarieos 2011, podine.



11. USPOMENE I SJECANJANA
PROFESORA LOPASICA

Autorski tekstovi ummv'gu osobni dotivls. Zato su iaviieni samo ofiti v
ispravei; konstrukeija re
manjim razlikama. Ci my ée lako prosuditi kako je bilo ili kako je mogl
idealizacije, karikiranja i sl oslikavaju atmosferu doba profesora Lopasica

wtora. opisuje isti d(v:vlja{)
it rcquxvnn]ﬂ,

Ljubica Trajbar-Bendic*

POCECI ZAPAZENIH POKUSA

SI. 1.1 Predavasnica Fizitalneg zaveda na Ma-
rulitevom trgu 19. u koo j predavao prof: Hondl, a
Lopaiié muje bio asistent.

" Srednjoskolska profesorca izike, matematike
Kemije (1921.-2010), Vecin radnog vijeka predavala L 1.

2.t Predavasnica Fizikalnog zavoda na Ma-
1L rimnai v Zagrebu. ruliéevom trew 19 danas
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Upisala sam se na Filozofski fakultet u 1.
semestar 1940./41., jer s onda fizika i ma-
tematika predavala na Filozofskom fakultetu

koji je za vijeme NDH ponovno imenovan
u Mudroslovni fakultet. Kolegi Elsperimen-
talna fizika vodio je prof. dr. Stanko Hondl u

radi na Marulicevu trgu. Predavanja
su pocinjala svakog dana u osam sati i sva-
kog dana u to vrijeme ulazio je u predavaoni-
cu profesor Hondl u pratnji svog asistenta dr.

Zvjezdana Gregorina®

B. Hansek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

Vatroslava Lopasiéa. Predavaonica je imala
dugagak i prostran stol kojije ve¢ bio i
pomagalima potrebnima 2 pokuse koji ce s
tog dana izvrsiti. Dobro se sjecam dana kad
je profesor Hondl uradio velo lijep i slozen
hapeiment | poao ztin prea ajests gdie
je uvijek sjedio dr. Lopasic i duboko

njim poklonio
ment dugujemo gospodinu asistentu i ja mu
zahvaljujeme.

BILA SAM STUDENTICA, DEMONSTRATORICA T
ASISTENTICA PROFESORA LOPASICA

SL 11.3.: Asistenica Zejezdana Gregorina u Velikoj

predevaonici Avhitktonsho-gradevinsho-gesdetshog
Jkultta (dri reflektr). U biele kuti e asistentica

Viinja Hent ljeve) i Vanda Jurisic.

? Magisiacelazonike u Zavods 2 ik rdila
0d 1960.do 1962.,a zatim u

Pocetci Zavoda za fiziku

Studij na Tehnickom fakultetu, Elektro-
tehnicki odsjek, smjer slabe struje, upisala
sam skolske godine 1953./54. Onda je Za-
vod 7a fiziku radio u danas tesko zamislivim
wjetima. Bio je smieten u jednoj prostorii

nastaloj dnog kraja hodnika
isored i
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Fakulteta u Katicevoj 26. Prostorif je imala
Letlocrt ukupne poviSine oko 50 m bio
smicsten cjelokupan inventar: instrumenti,
i pomocna oprema potrebna 7 izvo-
denje pokusa na predavanjima. Tu je bio  rad-
ni prostor za profesora (drugih stalnih zapo-
slenika nije bilo), a tu su se polagali i ispif iz
fizike. Predavanja iz fizike odrZavala su se u
velikoj predavaonici, dva puta na tiedan, utor-
kom i Getvrtkom ujutro po dva sata.
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Odsjek i prijemnim ispitom u srpnju. Medu-
tim, krajem kolovoza 1953. godine Viada je
izmijenila mgumwu o g 5a Gl
Prijemi su is et za upis bila jo
gimnazijska matura ili i odgovarzjuéa
sredja skola. Zbog velikog interesa 72 upis na
Tehnicki fakultet na jesen te godine upisalo se
vilo mnogo studenata.

Kada su svi studenti dogli na prvo preda-
vanje iz fizike, Velika predavaonica bila e pre-

114 4 i
na Rejem su s obavljal pokasi i ) ulaz iz Klaiceve ulice

Predavanja

Fiziku su slusali studenti Elektrotchnic-
kog, Strojarsko-| bmdogmlwnog, Gradevin-
sko-geodetskog i Rudarsko-kemijskog tehno-
Toskog odsjeka. Raspolozivi k1p1mcl Fakulte-
tabio je dovoljan, jer je broj novoupisanih stu-
denata bio ogranicen upisnom kvotom 7a svaki

puna. Dio studenata nije uopée mogao uéi u
dvoranu. Problem prostora ijeéen j tako da sc
fizika predavala u Velikoj predavaonici,
dva turnusa. Prva je grupa imala predavania o
6o sai,  druga grupa od 8 do 10 sati. Pr-
voj je grupi predavao profesor Lopasic, a inili
su ju studenti Elektrotehnickog, Strojarsko-
brodogradevnog i Gradevinsko-geodetskog




odsjeka. Drugoj grupi, koju su éinili svi drugi
slutai izike, predavao je (6itao) honorarni
stent dr. Drasko Gospodnet ku
oba semestra slusali tako rano wjutro, dvorana
jeuvijebil pun. Calksu 72 precavania njza-
interesiraniji studenti dolazi i pe

Kako bi uhvaili bolje mies

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

it malojednakl. Bloje mudro e spornina
i ne znati da pos

tka pred:
ije nego ito e o e
rlau, Profesor se okrenuo pre-

put neama predavanjas, okieno s i s i
pmdz\vnnmcc S smo ostal zatecen

stolu dugu 6 metara na ko
dio pokuse.
Tstini 7a volju, nase generacije nisu imale
enil niti skripta 74 fiziku, kao vosta-
1 drugih predmeta, U
it ije bio edini razlog po-
ja ‘wcdw.uya i tgine u slusatelj-
stvu. Profesor e izlagao jusno, tempo izlagania

nicar, odmjerenih kretnji, a opéem vizualnom
dojinu doprinosioj profesorov visok:stas. Naj-

ostavniji pokus i zakljucak koji e slijedio
bili su upravo doivlaj

Profesor Lopasic je napisao skripta za Fi-
ziku 11956., 7a Fiziku 11 1959., a za Fiziku ITT
1962. godine. Niti tada broj slugaca na preda-
vanjima smanjio, studenti su osjeil i
anali da prisustvuju
zato su dolazil. ako je proslo gotovo sezdeset
godina od kada sam kao studentica prve go-
et shila Pofesorospredvas,do
sada nisam naisla na kolegu koji se ne bi
o Profesor s postovanjem i zahvalno
steéena temeljna ja fizike na kojima smo.
postije nad ke.

rani je vlad: muk,
smo éuli, nismo. kummmah, jednostavno smo.

nisu niti drugi profesori odrali
predavanie, ali nitko nas nije unaprijed na to
upozorio. Tako je prof. Bl
0 predavana imali viezbe
driao tada asistent dr.
dimir Devidé. Pose pmlru: po rasporedu
metrje, al asistent

Profsr e 1 predaanins mnogo -

vao shusagima, ali je isto tako mnogo traio na
ispitu. Gradivo oba semestra i
cjelina u etnom i jesenskom roku. Tspit u zim-
skom roku bioje prekasno 7a redovite studente,
jerje polozena fizika bila uvjet 7a upis u drugu
godinu studija. Ispit je bio usmeni. Profesor je
ispitivao studente kojima je on predavao, a dr.
Gospodnerié ispitivaoje svoje susace, alf orga-
ta bila je jednal

m zapocela studil, olovna vreme-
na veé su bila nekoliko godina iza nas, al
su uviek vremena bila te3 nali da
e Profesor danasnjim rjecnikom receno desno
orijentiran iako to nije dao do znanfa.

Te, 1953. godine predavane iz fizik
upravo na blagdan katolickog Bozica, koji je
tada bio radni dan jednak svim radnim danima

Ciiloje gradivo bilo podijeleno u i gru-
pe pitanja. Svako
napisano n

cedulice bila je potpuno prazna kako bi
cedulice jednako izgledale. Ne znam koliko jo
bilo ukupno pitanja, 2
svakoj grupi bilo najmanje 5
se u jednom danu moglo izvuci dva puta.

U prostoriju 7 ispit pozivala se se po dva
studenta istovremeno, oni bi sieli 74 stol suce-
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lice Profesoru iéno odgovarali. Mo~
Zebitne skice ili tekstove ertali su i pisali na
komadu papira ne napustajuci svoja miesta. Pi-
tanja su bila na stolu okrenuta tako da se njihov.
sadriaj ne moe protitati, Student bi iz svake
grupe uvukao 12 jedno pitanje, dakle ukupno

i pit o pitanje nije se moglo mi-
jenjati.
Profesor je u svoju, za ispite posebno na-

mijenjenu bilfeznicu upisao ime i prezime stu-

Sada je student zamolien da zapoéne odgova-

nog, opis
0. Ocjenjivao je odgovor na
svako puju.lmo peneito tako da biu svojoj
bl odgova-
:l.wl]nu Mkc Ukupan |)m) otak b je
ocjena odgovora na to pitanje. Tako je ocijenio
odgovore na sva tr pitanja i to je bila podloga
72 konaénu ocjenu ispia iz fizike.

Pred ispit su studenti bili vrlo uzbudeni.
Sjecam se svojega ispita. Kada smo kolega i ja
pozvani da pristupimo spitu, usli smo u pro-
storiju Zavoda i nadlise pred stolom s dvije sto-
i Zhog treme toliko smo se u
‘muvali da smo oboje sjeli n isi stolac. Najpri
sjeo kolega, a gotovo istoveemeno sjcla sam
mu u kilo. Tog trena sve j bilo preoz-
biljno da bi nam onda blo smijesno. Smijem se
tom prizoru jos

O Profesorovoj objtklwnmn i pravednosti
naispitimaznalo se. Za prolaze bio samoji
uvjet i jedna mogucnost, trebalo je zn:
nom prilikom, tada sam vee bila demonstrator,
pokrenuo se razgovor na temu o intervencijuma
7a ispite. Profesor je o tome rekao: »Nedavno
me nazvao jedan moj znanac i napomenuo mi
Kako niegov sin ide meni na ispit iz fizike itd
Odgovorio sam mu neka ne brine, jer ako je
vas sin svladao gradivo, sigurno
pitue. Da bi potkrijepio svoju tvednju, Profesor

ati. Jed-
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je dodao: »Prije nekoliko dana jedan studentje
polagao fiziku Sesti put, znao je i prosao jee.

Priprema pokusaza predavanja

Ogima demonstratora Zavod sam proma-
ol i o pti 155 o ke
god. 1957./58. Zadatak honorars istenata
Dragka Gospodnetiéa i Ljudevita Celj ke te
demonstratora bio je da dva puta na tedan,
Kasno poslijepodne pripreme pokuse za preda-
vanje sliedeceg jutra. To je znacilo, da nakon
3to Profesor odredi koji ée se pokusi izvoditi
na predavanju, mi wz pomo¢ Toiteke izdvoj
mo iz ormara Zbirke sve instrumente, uredaje i
pomocni material te da to prenesemo u veliku
ol Adiea oty e
tora pokuse su postavii na katedr i na nekom
g g pogedin s v ke

ofesor nam je pomagao, nadirao nas i na
keaju izveo bitne diclove pokusa. Bio je vilo
pedantan i zahtjevan kada su pokusi bili u pi-
tanju, a i ne samo pokusi. Jednom prilikom,
da naghusi kako nista ne trebamo prepustti
shugaju, Salci se, rekao nam je: »Danas mora-
te isprobati gori bica koju ete sutra
priizvodenu pokusa potsiiebitie. Pripreme su
ponekad tajale do duboko u noé, a ponckad
smo veseli brzo abavljenim poslom ostali raz-
govarati o razl temama dok se ne bismo.
sjetili da je rano vjutro predavanje.

Prostorno prosirenje Zavoda 1956.
godine

Za Zavod je 1956. godina bila srt
na. Sretna zato jer se Zavod prosirio 7a jo§
oko 400 m? kvalitetnog prostora, a vazna jer
je poceo radom Fizicki praktikum, prvi put od
osnutka Zavoda 1945. godine. Nove su

, diclomice

1 pro-

storije bile na prvom
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L5

L 11.6.: Prof: Mirodav Sedlacek i prof: Drasko Gospodnetié dogovaraju sa za-
odskin majstorom Pavlom Vaiicen izvedbu neke aparature. Pavao Viasié mno-

g0 je deprinio pokusima, ne sams pajivom i toénom izradom nego i korisnimn
‘riiodlazima 70 pobaliianis iihoie avaratur
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SL11.7.: Tujnica Elza Krivatic (u bieloj kuri)

iznad do tada jedine prostorije Zavoda. Takav
smicétaj prostorija omoguéio je spajanje pro-
storja internim stepenicama. U novim pro-
sorjan il ke, obe . s,
profesorova soba s knjiznicom i fotokomora.
Firikalni je praktikom 7auzimao jednu pro-

povisine oko 100 m” i tri manje pro-
storije za viezbe koje su trebale posebne uvjete
(optika, akustika).

Svi smo se veselili uredivanju novih pro-
storija. Domisljal smo se kako urediti poneki
detalj da bude svrsishodan i lijep. Sjecam se
borbe mislenja oko pitanja kako oliiti interni

odnilk koji vodi od ulaza u Zavod do ulaza
u praktikum. Kako je hodnik bio bez dir
tnog osvjetlenja, na kraju smo se dogovorili
da zidove treba obojit limunskozutom bojom
i da na jedan od zidova treba objesit oglasni
. Pozadinu ormarica
obojili smo nebeskoplavom bojom, a unutras-
njost ormarica osvjetljavale su neonske cijevi.
Ormaric j zatvaralo staklo. Na kraju smo svi
bl zadovoljni, hodnik je bio ugodno i vedro
miesto kroz koje su studenti prolazili do prak-

357

L. 11.8.: Asstent Pavao Kricaic: demonstrator
Tomislav Gjuric
tikuma, 2 usput bi vidieli sve obavijesti nami-
jenjene njima.
rofesorova misao vodilja pri stvaranju
prakikuma bila je zela da se kod studenata
razvije samostalnost i kriticnost, daklc znan-
stveni nacin miljenja. Osmi
takay fizikalni praktikum mlmy:valo je mino-
go truda. Koliko ja znam, s ogror
Tako strueni tako s organt
je Profesor sam. U vrijeme stvaranja Pk
ma u Zavodu su jo uvijek bila samo dva ho-
norarna asistenta. Njvea pomot Profesoru u
0] fazi rada bio je na majstor Pavao Vla
zavodskoj radionici koji je svojim viestinama
i znanjem znao realizirati mnoge Profesorove
zamishi. Demonstratori s bili ukljucent u sit-
ne zavrine radove. Tako je Profesor izveo sve
viezbe kako bi provierio radi li sve ispravno
i zbiljezio izmjerene vrijednosti, demonstra-
tori su morali viezbe ponovo raditi. Svrha tih
provjeravanja bila je da se tvrdi moze i stu-
dent viebu izraditi u raspolozivom vremenu
i kakv\ se rezultati mogu oekivati od stude-

“U konatnic prakeikum je Einilo tridese-
tak razliitih viezbi koje su pokrivale sva po-
ruti ke, ek e viezbe il postavlens
na jednom stolu. Na stolu je bilo sve ito je
bilo potrebno za izvodenje mjerenfa. Uz sva-
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Skripta 7a izvodenje viezbi nije bilo. Njih je
Profesor sa suradnicima napisao mnogo po-
slje, 1981. godine. Studenti su nakon ulaska

dillistu vjezbu. Viezbu je trebalo zavrsiti za
dva puna sata

Studenti su morali najprije vilo pazljivo
proué

uputuy, zatim spoj
neke druge pripreme, izvesti mjerenja,
ocitanja instrumenata i obraditi iz-
mierene velicine. Na kraju rada prezentirao se
i obrazloio keajni rezultat viezbe. Cijelo vri-
jeme trajanja viezbi u Praktikumu je dezurao
jedan ili dva demonstratora; oni su svojim tu-
a priskakali studentima
u pomoc kada e bilo potrebno.

Svi student, njih nekoliko stotin, movida
se taj broj priblizavao tisuci, bili su podijelje-
ni u grupe od po 60 studenata. Svaka grupa
imala je viezbe jedanput na tjedan, tiickom
oba semestra prve godine studija. Uspjesno
obavljene sve viezbe bio je uvjet za pristup is-
pitu iz fizike.

Praktikum kao i sve druge prostorije Za-
voda bili su pomno odrZavane. Profesoru je
osim svrsishodnost bila vrlo vazna estetika i
urednost. Podovi svih prostoria bili su oblo-
ni svjedlim dxvemm parketom. Tada jos nije
bilo laka za lakiranje podova, ve¢ se parket
s o o o S poseb-
nim Getkama. U javnim prosorama pasket
‘0 premazivan poscbnom crnom
‘mom, 5t0 je bilo ruzno, ali lakse za odrzava-
nje. Tako je u Praktikumu svaki dan boravilo
prosjecno nesto vise od 200 studenata, parket
je bio uvijek Cist i ulasten kao da tamo nit-
ko nije dolazio. Ne mogu na ovom miestu ne

aparaturu il iz-
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setiti se nase gospode Kate i njezina supruga
ilka Krsnika, koji su svojim marljivim ra-
dom odrzavali prostorije Zavoda.

Reorganizacija Tehnickog fakulteta 1956.
godine

Tehnicki se fakultet reorganizirao i po-
dijelio na cetiri fakulteta, koji su samostalno
poceli raditi 1. sepnja 1956. godine. Zavod za
fiziku pripao je Elektrotehnickom fakultetu,
ali je nadalje vodio nastavu fizike 7a sva cetiri
novonastala fakulteta. Pocetak rada Fizickog
praktikuma, povecani broj studenata te dife-
renciranje fakulteta i posfiediéno diferencira-
nje obujma predavanja iz fizke uvjetovali su
potrebu 7a vecim brojem nastavnog osoblja u
Zavodu. Ve¢ keajem 1956. godine imenovan
stent Pavao Krivacic. Glavni mu je 7a-
datak bio vodene Praktikuma. Slc
ne nastupile su asistentice Vesna Kos i Visnja
Hent, a ubrzo Zavod je imenovao jos petero
il Sestero asistenata.

Za asistenticu sam izabrana krajem 1960.

dine. Zadatak mi je bio vodenie Zirks, sto
je obuhvacalo brigu o inventaru i pripremu
pokusa za predavanja. Mislim da su se u to
vrijeme predavanja odrzavala u tri turnusa.
Pokusi postavjeni za prvo Profesorovo pre-
davanie izvodili su se i na sliedeéa dva pre-
davanja. Pripreme predavania tekle su ovako.
Profesor mi je tjedan il vise dana prije nego
§to ée odrati pojedino predavanie u Zirku
dostavio popis pokusa koje ce na predavanju
izvesti. Pretpostavijam da je Profesor imao
svoju osobnu kartoteku pokusa jer je totno
2na0 5o je tijckom godine u Zbirci treba-
o popraviti, zamijeniti, nabaviti itd., i na to
me uvijek podsjetio i upozorio kako ne bi

e godi
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bilo iznenadenja na dan postavljanja pokusa.
Uskoro je u Zbirku dodijeljen na ispomo¢ jos
jedan asistent. Osim Profesora predavali su
jos kao i prije cetiri godine honorarni asistenti
dr. Drasko Gospodneric i ini. Ljudevit
ljuska te dr. Miroslav Sedlagek. U Zavodu su
pocetkom Sezdesetih godina dielovala i dva
honorarna docenta.

Nakon desetak godina (1950.-60) preda-
nog rada, profesor Lopasic dovrsio je cielovit
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program nastave fizike ~ predavanja i viezbe.
Sada po zavsietku obrazovne obaveze prema
studentima moglo se odv
znanstveni rad. Suradnici Zavoda tu priliku
nisu pmp\lsnl

waljujem profesoru Lopasicu na nje-
gowi pmpuno, predanosti studentima i su-
radnicima kod kojih je nastojao i uvelike us-
pio razyiti aktivnu primjen stecenog znanja i
znanstveni nacin mislen

SL1L10:

izicki praktikum

) zakoni foto-

Lissajousovim krivuljama
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Jurgj Bozicevie®
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VRHUNSKI UCITELJ ISVJETONAZORSKIUZOR

Nedav skupa o odrzivoj
i, koj irzavao u Velikoj predavaonici
Crndevinako; ki, imao prliku da u
toj, damas ljepo uredenoj dvorani,
pmdmm Osjetio sam _nostalgieni. os
s ol a3
Gvoran poeio pr«hﬂnjd fiike, matematike,
macrtne geomerrif.., a zatim jos i nekoliko
godina kao demonstrator prof.  Vatroslava
Lopasica pripremao sa skupinom demonstratora
pokuse 72 predavania iz fizike. Odrzavala su
se utorkom ujutro za studente elekirotehnike i
strojarstva u Sestsati.
rema pokusa 2

odrum

predavania iz fizike bio
e savsen obred. Nakon ito smo visestruko pro-
vierali polase, posao smo zavriavali oko osam
P cel

olazi
afim jos ednom provjerimo pokuse. Sutradan na
predavaniu sve se je moralo odvijat besprijekor-
o, er pokusisu bili vazna ilustracj teorie.

Prof. Lopasic bioje vehunski odgovoran, cg-
zaltan i etiéan uditelj. Svo j svietonazor preno-
sio na miade suradnike, zahtievao odgovornost,
preciznost, toénost odanost. I kad smo zavrs
wivot, svi smo, koliko mi je po-
e el me Lopaiic bio
namje vehunsk uzor, c oponadal, ve¢
ity el
bt njermu o blizi.

Vaznojestaknuti daje mudro birao demon-
stratore izmedu studenara elektrotehnike, stro-
jarstva, brodogradnje, kemijske tehnolog
pa i poticao na druenfe i interdisciplinar-
no komuniciranje. To mi je iskustvo bilo od
vazine dobrobiti u mojoj karijeri i ostvarenju

ivotnih uspieha. Za d eracije ko-
isno je spomenuti da se je za mjesta u pr

redovima, iz kojih je bilo najbolic pratit pre-

davania, valialo izboriti. Dolazili smo stog:
na vrata zgrade veé u pet sati ujutro, ekaju

Fizike ILU

 sehmosie Surufilien n Zaoteho, o mismeind

s,
oczadini. u bieli kuti. e laborant Ivica Percel
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SLiLL

lgjem se nalazzio ik od 1950. do

1965, godine

da podvornik otvori vrata... Na predavanjima
prof. Lopasica dvorana je bila dupkom puna,
studenti su sjedjeli na podu i prozorima.
Svojaje predavanja prof. Lopasic obicavao
oplemeniti s njemu svojstvenim poscbnim hu-
‘morom. Pri predavanjima o akustici pokuse je
obogatio Klasiénom glazbom s gramofonske
ploce i duboko punoj dvorani izazvao izvan-
redno sveganu atmosferu.
Studentimaelektrotehnike smjera slaba
struja prof. Lopaié predavao je teorijsku fizi-
ku. Predavanja su odrzavana éetvrtkom wjutro
u sedam sati. Uio nas je temeljima teorijske
fizike izvodedi slozene jednadzbe na ploci,
strpljivoscu i uz podrobna objasnjenja.
sic bio je duboko religiozan,
shvaca-
m anost i vieru,
tako da bi se moglo reci da je znanost domi-
nirala nad vierom ili pak viera nad 7

Konstruirati, pokazati § objasnit u laborato-
riju, pokazati studentima. No, Govickova je
spoznajna moé ogranicena, pa on izvodi ck-
strapolacie, slu7i se mastom... Prof. Lopasic
istice: o vrijedi u maSem laboratoriju, vrjedi
i u drugim laboratorijima, vrijedi i u svakod-
nevnom iskustvu, Uvjereni smo da vrjedi i 22

jeli svemire.
Moj je studentski Zivot bio omeden su-
radnjom s uéiliina velikana, profeso-

rima Vatroslavom Lopas
Muljevicem. Uz prvog sam stekao viestine u
cksperimentiranju i odgovornost, a uz dugo-
ga, kod kojeg sam i diplomirao i nakon diplo-
miranja s njim suradivao, stckao sam organi-
zacijske viestine i shvatio vaznost relacijskog
Kapitala. S tim sam iskustvom gradio svoju
nastavnicku kariferu, a javnu sam im zahvalu
uputio posvecujuc im svoje knjige i oslanjaju-
se svojim Zivotom i radom na njihovo dielo
kao uzor.




Leo Budin'*
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BRIGA ZA COVJEKA, KRITICNOST I MATEMATICKO

ZNANJE

7Za profesora Vatroslava Lopa
od svojih malo starijih prijatelja, brucosa na
Tehnickom fakultetu, jos u zadnjem razredu
simaaale. Odievieno a s 0 g
vim predavang
im s na jednom od pr
1 se odsravla, Velikej cvorani Tehnichog
fakulteta u Kacicevoj ulici (tu dvoranu danas
Koriste Ashitcktonski, Geodetski i Gradevin-
a mum

a. Odlucio

bolja mjesta. Odslusao sam te godine jos
predavanja. Tada nisam ni shutio da éu se s

n 1956. godine upisao sam se na
Tehnicks ukuler, S s apravo dij

o v
dente svih novonastalih tehniekih fakulteta
S obirom na to da je to bio veliki pogon, za

i ,.mdmuia iz odrza

diran veéi broj honnmmxh asistenata
i demonstatora. Nakon odslusane prve godi-
ne studija pridruzio sam s poveéoj skupin

demonstratora i ostao u tom statusu do kra-
ja studija. Nakon diplomiranja mnogi su od
tih demonstratora djelovali u Zavodu 7a fi-
ko sam i ja,

ziku kao honorarni asistenti

* Akademik HAZU, profesor emeritus Fakulteta
clektrotchnike | rdunasstva Sveutilsta u Zagrebu.

iako sam bio izabran za
za elektroniku, jos nekoliko godina bio i ho-
norai asistent u Zavodu za fiziku. Tijekom
vremena postao sam

olega po zvanju. Komunikacija izmed
bill je ogranicena svakodnevnim obave:
i bl kg ey
gov prijedlog poceli
ati po imenu i profesor je Lopasic za
mene postao~ Slavko. Nakon njegova. udlask»\
u mirovinu mi bivsi demonstratori
redovito smo ga posjecivali,
o dugogoditnjeg poznanstva odabrao
epizode, dvije iz pocetnog razdo-
zavisnog razdobla, koje po mom
midljenju mogu pridonijeti spoznavanju puni-
ne liénosti profesora Lopa

enta u Zavod

s profesorom Lopasicem
u nas

Na redovitim s

smose vise zbl

13 na nj

5 8

Zastitanaradu

e vraéa me u kasne pedesete
njim satima pripremali su se
2a predavanja koja ¢e se odrza-
2 profesora

i metra visok stup na kojem je bila pricve-
scema kok»tur.\ preko koje je bilo preb1c=lm

a cijim su krajevima bili
i o po v Wlogei

na drugi uteg i tako postici razli
od po 100, 200, 300 i w00, & Jedan demon-
strator stajao je na lje a vihu stupa
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pokretao spustanie utega, a drugi je demon-
strator pri dnu stupa morao prideZat i zausta-
vit uteg. Stroj je bio postavljen, obavljeni su
prvi pokusi i @ada se dogodila nezgoda — uteg
se ot &elicnog wreta i prostim padom
poletio prema dolie, odbio se od poda i ne-
sretnim sluéajem pogodio u nos demonstrato-
ra uz donji dio stupa. Nastala je konsternacija,
kojuje udm,mmm nastupom smirio profesor
Lopasic. U redu ukazana je prva po-
o st bk toga pristupilo
se otklanjanju posliedica nastale Stete. Maj-
stor Pavao (Pavel) Viasié (koj je uviiek mo-

o prisustvovati pripremi cksperimenata 7a
pmdmu,a) uspio je popraviti nastali kvar, no
pripreme 7a predavanje potrajale su do kasnih
vegernjih sati. Sutradan u sedam sati ujutro
na predavanjima citava posada demonstratora
uz Atwoodov stroj nosila je zastitne kacigel

¢ t

strogu izgledu i nastupu autoritativna
profesora. Moj prijatel dr. Tvan Hrvoié (koji
e nakon studia neko vrijeme radio u Instiu-
tw

biru instrumenta, Obavili smo to uspjesno.
Gospoda Rezika rado je muzicirala na tom
instrumentu. Jos i danas cuva tu harmoniku
iako vet dugo nie svirala. Tom sam se prii-
kom uvjerio da profesor Lopasic  jednakom
pesnjom s koncentaciom pistupas svikom
poslu, bez obzira na to radilo se o nekom slo-
Zenom eksperimentu iz fizike ili o problemu
iz obiénog Zivors

Putovanje u Lilliput

Negdje iza Slavkova 85. rodendana donio
sam mu na poklon moju novu smln]oslml,ku
knjigu. Pripremao sam drugo i
lio ga da mi kaze svoje midlienje i ukaic n
moguéa pobolsana. Slavko je knjigu pacl

vo 680 1 dao o iz i a pobolian
imljivo je bilo njegovo zapazanje
lizacija svega i svagega potpuno
vt kojom gimo. nko e on co
o o ik djclmu bez digitalnih su-
stava (legendarn vo pola metra du-
gacko drveno lugamam;ku racunalo koje je

k
nuistrazivagku i poslovnu karjeru u Kanadi)
na nosu ima oiljak koji nas uvijek podsjeti na
tuzgodu,

Harmonika

Druga zgoda koje se rado prisjeéam jest
kuprija harmonike. Ona se zbila takoder u po-
Gotnim danima mojega poznanstva s profeso-
rom. On je svojoj bud (vi
smoju poslje poznavali kao gospodu Reziku)
odluio kupiti harmoniku, hijuci joj ispuniti
davnainju zclju. U Zavodu se pronio glas da
ja imam neke veze s glazbom i profesor me
zamolio da zajedno s njim i gospodom Rezi-
kom otidem u trgovinu § pomognem pri oda-

na 7 obradu re-
zultata mjerenja), iskzivao je svoju potpunu
wjerenost u to anosti, uz teoriju i ek-
speriment, racunalna simulacija i vizualizac
ja postaju sve vie stozernom komponentom
svakog istraziva

Toansgaid
s o
na jedan o7l
c smio dogodit, o dolssku ml Jo 0pet 48
strogom maskom na licu prijekorno najavio
kako je knjizi naisao na neke neistine koje
moramo raspraviti. Ja sam, naime, u biljeici
na dnu jedne stranice, kratko objasnio odakle

vi Little-Endian i Big-Endian za
dva natina pohranjivana
u spremn % Wil pocdicatnl
batovi (kao §to je to uobicajeno u danasnjim

me pozvao na

javio
ljan propust u knjizi koji mi se
k
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radnim spremnicima ~ radnim memoriy
Ako se, primjerice, u spremnik pohranjuje
32-bitovi broj, tada se on smjesta u Eetiri
wzastopna bajta. Pritom se u bajt s najnizom
adresom moze pohraniti osam  bitova s

i binarnih
mjesta cn‘,l, B,‘r ndian mode) il osam bitova
zinskim faktorima (eng. Little-

fakiorima

g

s najmanjim
Endian mode).

Tvorci tih naziva preuzeli su ih iz diela
Gulliverova putovana irskog pisca Jonathana
2 (1667-1745). Kada se Gulliver nakon
brodoloma spasio u Lilliputu, on se nakon
pocetnih problema uklopio u tamosni sva-
kodnevni Zivot. U to su se vrijeme vodili v
ki sukobi oko nacina kako treba jesti mekano
kuhana jaja. Naime, pradied ondasnjeg cara
dok e jos bio malo dijete okrenuo e jae s de-
bl krajem prema gore i pri njegovu razbija-
nju porezao prst na ruci. Njegov otac naredio
Je da se ubuduce jaja morsju uvijek razbijati
na wrem kraju. U Lilliputu je zavladalo veliko
nezadovofjstvo — mnog nisu hel promijenici

mnogi poginuli. Buntovnici su dobili naziv
‘Big-Endians. Mnog su od njih emigrirali u
susednu carevinu Blefiseu. Upravo u doba
kada se Gulliver nasao u Lilliputu carevina
Blefuseu je objavila rat Lillipuru, Gulliver jo
ju na Lilliput jednostavno zau-

i ispalo je da neéasno flsificiram
mo § it mjelée Ganog Sonfka
Lo Gullives. toga sam zashu
opravdani prijekor casnog profesora Vatrosla-
va Lopasiéa

Do tada nisam éitao Gulliverova putova-
nja na engleskom jeziku. Slavko mi je posudio
knjigu tiskanu pocetkom dvanlcsuug stoljeca,
ali na starijem engleskom jeziku Jonathana
Swits, O je mal te3e vy, ai dieuje
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nekako dojmljivije. U nasim daljnjim susreta-
njima éesto smo se osvrtali na to djelo.

Prosti brojevi

Slavko se vrlo rado igrao brojevima, Tada,
barem kod nas nisu bile prosirene mozgalice
kakuro's sudok. Vierujem da bi se rado njima
pozabavio. Medutim, on e, oslanjajuci se na
teoriju brojeva, sam osmisfjavao i éak objavli-
vao neke od mozgalica, Otprilike u isto doba
Kada smo se bavili Gulliverom (kada
= .

va.
¢, znamo da su u bilo kojoj dekadi
dekadski zapisanih brojeva kandidati 7a b
ste brojevi samo oni koji su neparni broje
T s 5 T v A

ja zapocinje brojem 10 postoje cetiri prosta

11,13, 17,19
Relativno lako pronalaze se dekade u kojima
takoder postoje po éctiri prosta broja

U vezi s tim Slavko je postavio pro slje-
dece pitanje: Postoji li parovi dekada s cetiri
prosta broja koje su razmaknute 7a 30 Pri
rice, kada bi broj 49 bio prosti broj, tada bi
ol ,uun takav par dekada
41,4, 47, 99.

e prosti broj i tj par ne zado-
voljava postavjeni zahtjev.

Drugo, malo teze pitanie jest moze li se
naci opisani par dekada (t. osmorka prostih
brojeva) pri emu e jos dva broja koja se na-
laze lievo o artmerée sedine po-
rova broje lekada bit prosti broj
Pinjerics, Y 149 bt prost brf t b s
sledeca nakupina od deset prostih brojeva:

11,13,17,19, .. 29, 31 .. 41,43, 47,49
Ta desetka brojeva nije sicienje postavijenog
problema jer, opet, broj 49 nije prosti broj,
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Slavko je imao dzepno racunalo (mislim
da je to bio turtke Texas Instruments i da je
nosilo broj 74) 7 kaji se moglo napisati kratke
programe s ogranicenim skupom strojnih in-
strukeifa. Za njega je napisao program koj
je, w2 poviemeno zapisivanje medurezultata
rukom, uspio nai prvu osmorku prostih bro-

jeva. To su brojevi:
1006301 1006303 1006307 1006309

1006331 1006333 1006337 1006339

im dzepnim racunalom prakicki se
nije moglo racunati.

Pitali smo se gelje su sledece takve naku-
pine osmorki i §t0 je s desctorkama. Zamo-
Tio sam doc. dr. Leonarda Jelenkoviéa (ada
miadog znanstvenog novaka na projekeu koji
sam vodio) da pomogne profesoru Lopas
u daljnjem racunanju. On je napisao pro-
gram kojim jc istrazio brojeve do vrijedno-
sti 10% (zbog jednostavnosti u programu nije

Viadimir Naglic*
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Koristena aritmetika vike preciznosti). U tom
rasponu pronadeno je 28258 osmorki prostih
brojeva i 190 desetorki prostih brojeva koje
zadovoljavaju postavljene zahtjeve. Prva pro-
nadena desctorka je:

39713433671 39713433673
39713433677 39713433679
39713433689 39713433691
39713433701 39713433703
39713433707 39713433709

Slavko je time bio zadovoljan. Ocigledno
se u suemiru prirodnih brojeva mofie pronaci
bezbroj takvih osmorki i desctoroki.

Ja bih bio jako zadovoljan kada bih se u
85. godini 7ivota bavio mkvxm probleins.
Bio je Vatroslay Lopasié jednako bistra um;

Kt i gl o pgeiou i

PRIPADNIK NARODNE MILICIJE NA PREDAVANJU*

Osnivanje Zavoda za fiziku

Razvoj Zavoda za fiziku nije bio defi
ran samo inlcresima elektrotehnike i racu

w, e prilagodavao suvremenim
:cn(lcumjama picns g prdeth gnanor

i u svietskim razmjerima. Svojstveni pecat

fizike, mmcljenn na_eksp
nim pokusima, smisljenim i ostvarenim u
okviru_Zavoda. Osnivac takve koncepcije
 Prfsor e e cllarchnike

raéunarstva Sveucilifa u Zagrebu
hrosct e kg 30 g
bron

o slopamile o Viad
Zagreb, 2006., sz 129-133

e Naglica,

je profesor Vatroslav Lopasié, dugogodiinii
preizefolk Zewde | e o okt delr

a. Slucajno sam pripadao prvoj genera-
c.,. studenata na Tehnickom fakultetu u Za-
grebu, kada nam je on poteo predavati kolegij
Fizika T u Eetvrtom semestru, umjesto u pr-
vom! Ova moja sjecanja uglavnom su ograni-
&ena tim vremenom. Prije toga je ta katedra
bl totalno zapustena. Mislim da stalnog vo-
ditelja posije rata uopce nij

e Pormencnove pokusavalo spasiti obraz
angaziranjem honorarnih predavaca s drugih
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d
Fakultetskim ili nekim drugim jos visim via-
stima postali bi nepodobni, tko zna iz kojih
razloga, pa su ih smienjivali,

Napuitene prostorije uz Veliku predavaonicu
& Kl i, gt je bio smjelen, v
1 ko skindite nego sjediste
M\r\g Zavoda. On je, medutim, uspio
prvog. predavanja napraviti pravi
by anu'um s tekstom izlaganja_izveo
vizualno atrakeivaih

je niz zanimljivih i
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smisljenu kao kod Stanislavskog, tekst
inutazom. Nije bilo Power Poinia!
Jednostavno, velioj sv0 posso, o mlsleti
komercijalnu isplativost.
Jednom mu je usred pmdﬂ\mﬂjl u dvoranu

banuo pripadnik Narodne
mi, s oruzjem i Sapkom na gl.wl Nije taj ni
imao pojma gelje e usao, kojaje to ustanova, a
nitko ga se nije usudio zaustaviti dok je |\mJao
im hod U to vrijeme ga u sko-

nifor-

a sve zacinio s
‘gramofonske ploce onog stavka Beethovenove
8. simfonije, u kojem skladatel emocionalno
dotarava_funkcioniranje jednog_tehnickog
instrumenta — metronoma. Navodno je i
kasnije svake godine time ukrasavao jedno
predavanic.

o sam tada samo student-pocetnik, pa
nisam ni razmidliao kako je Lopasié i
te naprave, instrumente
il golan predne pokmo ekpert.
jucke sy i mmr

mentom, potvrdujuc:

nja. Vecinu toga je vierojat
isto nije bilo lako, ali je dosta mg1 morao i
sam konstruirati, smisliti Hpeaa ili s

Tinisu ucili o autonomiji Sveuilista; »zasto da
nasjeda malogradanskim budalastinama dok
neprijatel vrebad!

dovrsi

o zadnju rece-
nicu, prekinuo izlagane i mimo mu priao
pitajuci ga ito ili koga treba. Ovaj je pokazao
neki papir i rekao da ima naredenje predati ga
tom i tom. Lopasi

Sirotom uljezu bilo je instinktivno jasno da je
uio gdje ne treba, pa se brzo pokupio. Uopée
iskfjuceno da ga je netko od nadredenih

laborantom asnije je stvorio
malu vojsku suradnika i demonstratora. Mo-
a0 ih jé birat,jerje odaziv bio masovan, a na

predavanjima s i na stubistu
dvorane. Za desetalk godina bio je to uzorno
opremlien i sreden Zavod, koji je odriavao
nastavu za vecinu tehnickih fakulteta, ali mu
je domicil bio na ETF-u.

Milicioner na predavanju

Profesor Lopasié, dvometras, blage md.,
0 je odlicnu dikeiju i precizno zaokru:
recenicu. Mnogo kasnije, kada sam g:\xpu'

poslavsi ga na fakultet. Kad
Je ovaj izasao profesor nam je vragolasto na-
‘mignuo, | izazvavii smijeh, nastavio predava-
nje.
Duhovnost profesora Lopaica
Bio je veliki katolik, prakicirao je svoja
ja, ali m uokolo na-
dio njegove
divljena, a ne populisticka
otrcbel sjmm

kulture i nacina
fasada 7adnevnopoliticke

se da smo jednog dana nasli na vr
obavijest da se datom; Amg i lng)
na dan (ne znam vide kojeg blagdana) ne ée
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odrzati predavanie iz fizike... Potpis profeso-
ra Lopasica. Bile su to pedesete godine, vilo
opasno vrijeme za ovakve deklarativie istupe.

e ni shvacao kao ne-

profesora nije bilo, iako vise nife bilo ni ova-
kvih obavijestil? Moz biti da ga je amnesti-
rala bas ta velika populamost kod studenata
Koju je stekao svojim nenadmasnim predava-
njima. Ne znam nista vie o tome, a kasnije
mi je bilo neugodno izravno ga o tome pitat

Ispiti

e e pedantno odradivao sam’. Sasta-

Tspi
vio je popis pitanja iz gradiva koje je ispreda-
vao i proradio na viezbama. U prvo je vrijeme
i vjezbe driao sam. Svako e pitanje masinom
napisao na tvrdi papir velitine igrace karte.
‘Pomijcsao bi ih i ponudio na izviacenje kan-
didatima. Pojedinaéno bi odgovarali sjededi

deée skupine pitana, rutiniranim kartaskim
grifom poput krupjea iz Las Vegas

Bio je vru¢ ljetn
jedna , nije vise vaino s kojeg fakul-
teta, jer smo svi isto shusali. Tovukla je pitane
o Coriolisovoj sili! Nije joj bas islo, pokusa-
vala je nesto okolisat, ai nikako da dode na
definiciju te sile inercije u jednom prostoru u
odnosu na drugi. Profesor Lopasié pomaze,
pokuava je navesti na sustinu problema, ona

7 041959, godine (3 moida i neito prie), ma Elekiro-
ehnithom ke pte e dran s i
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ne odgovara, pa joj napokon ponudi spasono-
sni izlaz u obliku primjera:

»Zamislite kolegice da se nalazite u tram-
vaju kojijuri Tlicom. U jednom trenutku pred
tramvaj iskoti pjesak Zeledi prijec
stranu. Vozac je priseban, pa naglo 7akoti ko-
Tima u kojima vi stojite. Sto ¢e se dogoditi s
vama?e,

Kandidatkinja ga gleda, nesto razmislja,
ali nikako da odgovori. Profesor il
kuje i nutka ju na odgovor: »No... no... tramvaj

je stao, ito Cete vive, Ova napukun tho proz-

na drugu

svoje dugacko poprsie presavio
unazad preko naslona stolice smijuci se,ali ne
bas glasno kao oni koji su dosli shusati ispit.
Vise se ne sjecam, ali mislim da joj nije dao
jedinicu.
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Zuonko Benéic®

PREGORENI OSIGURAC

Predavanja iz Fizike I II shusao sam
akad. god. 1958./59. Jedan od mojih susreta
s prof. Lopasicem nakon diplomiranja bio
je 1994. godine na skupstini Hrvatske aka-
demije tehniékih znanosti (HATZ), kada
je dobio povelju pogasnog clana HATZ-a
Pitao me je kada sam sluzao njegova preda-
vanja. Odgovorio sam mu da sam Fiziku I
sluao 1958. godine. Komentirao je: »Oh,
tada su mn]m predavanja bila u punom
i oko 1960. godine i predi\'nnjz i
praknk\\m dosli su u ustalieno stanj

Od akad. god. 1959./60. do dobivanja di-
plomskog u studenome 1962. godine bio sam
demonstrator na Zavodu za fiziku; radio sam
u Fizickom praktikumi i sudjelovao u pripre-
mama pokusa za predav d moga rada
u pripremama pokusa nije bilo mnogo koristi
jer nisam znao gde treba postaviti pokuse i
kako i instalirati, §to su asistenti i starij de-
monstratori podrobno znali,

U praktikumu radio sam s asistentima
Krstom Roicem, Zdravkom Mricem i Re-

Tomislav Pichler”

PRVI SAT TEHNICKE FIZIKE

Vise nisam bio brucos Tehnickog fakul-
teta. Upravo je zapoceo zimski semestar i
svi su otekivali pocetak nastave. Brucosi su
occkivali prvo predavanje iz Tehnicke fi-

* Retori prfes il s
ragunarstva Sveudilita u Zagrebu, u mirovini, Radio
e gdinn s Tsitura Konta,  sain s
naest godina na Fakulteru clekrrorehnike | acunarstva

Sreutilista u Zagrebu.
* Diplomirani inenjer gradevinarstva

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

ljiéem (ne mogu se sjetiti imena). Z
demonstratora bio je da nakon smicstaja stu-
denata za stolove s postavljenim viezbama pri
vrhu lista bijelog papira formata A4 udare Zig
(zig je imao Sirinu lista papira, a zbog velitine
dvije male drske), te zatim por
ma pri fzradi viezbi. U rubrike 7iga studenti
su upisivali osobne podatke i osnovne podatke
o viezbi.

]cdnom prilikom sxudcnum:\ je zbog
e pregorio mali osiguraé u zakret-
sinlniie (eav. vacjake). Zao mi

I
se iz Praktikuma na prvome katu kruznim
stepenicama spustio u Zdirku u prizemlc i
i2 jednog ispravnog transfo
osiguraé. Upravo u tom éasu naisao j
Lopasic. Zaprepastenje je bilo obostrano.
Nesto sam promucao i odnio osigurat u
Praktikum. Za dva dana u Fizictom prak-
tikum stajao e ormarié s rezervim osigu-
racima za sve viezbe.

zike prof. Lopasica u Velikoj predavaonici
zgrade u Kaicevoj 26. Mi stariji studenti
smo u predvorju zgrade promatrajuci
nove studente i studentice brucose. Znali
smo da imamo jos akademsku Eetvrt na
raspolaganju. Bricosi su davno prije poceli
puniti Veliku predavaonicu, kako bi zauzeli
o bolje mesto i blize katedri. U predavao-
nici bio je veliki Zagor glasova, dovikivanja
i naguravanja za miesta. | brucosi su o prof.
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SL11.13.: Tebnicki
Jakultet (dovrien 1940,
u Katicevn) 26 nekad.

Lopasiéu znali samo to da je to profesor
neobiéne visine i veoma strog.

Najednom je galama prestala i nastala je
gluha tigina i svi su se ustali. U Veliku pre-
davaonicu usao je »doktor Lopaiés s nekom
knjigom ispod ruke, dosao do sredine kate-
dre i naklonio se. On im je tada rekao: »Dragi
nasi brucos, ja vas pozdravijam u ime nas sta-
siih studenta Tehnickog fakulteta, a sada e
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idanas

vam doéi prof. Lopasic i dobro ga slussjtes, te
izisao iz predavaonice. U predavaonici nakon
toga nastao je sveopci smijeh kada su brucosi
shvatili kako ih je stari
Ulogu »doktora Lopasica

stariji veoma visok student, jedan Dalmati-
nac. Tako je zapoéelo prvo predavanje Teh-
nicke fizike davne 1954. godine u Velikoj pre-
davaonici u Katicevoj 26.
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est Mibalek'®

POKUSI 1 POSEBAN HUMOR

Fieikalni pokus koje je nt svojm preda-
prof. l,up. ..LL la
su poznata i akademskoj zjednici izvan tog
fakulteta. Svak je pokus bio {«.mcl]n(o pnpn.-
mijen, bilo nam je poznato da je 7a te pokuse
imao generalne probe u fizikainom laborato-
sijo. Nije onda cudno da sve ito je izveo pred
studentima savrieno uspiclo i privuklo po-
zomost svih nazocnih. $ obzirom na to da je
pritom priredio § poncka iznenadena, bilo je

i on u tome neobicno uziva. Evo nekih lijcpih
siecanja o tim pokusima u iducih nekoliko re-
daka (od 1961. do prvog semestra 1963..

Na jedno od pryih predavanja donio jo
svoje logaritamsko racunalo (onda jos ni
Kalkulatora!), u dvorani nastane smijeh. Nai-
me, to e racunalo bilo barem trostruko veée
od racunala kojim smo racunali mi studenti
Kako je profesor bio izrazito visok, jednost
0] fo objasnio rjecimas »Svatko prema svo-
joj merile.

Pokus s tijclom koje pada

Da bi pokazzo da tijelo koje pada nema
tezinu, priredio je ovaj pokus. U xuk1m1 je

driao ravnu podlogu na kojoj je staja
e na koju je bila prikljuéena napeta npmm

na katedru. Onako stojeceg na
smo pomno ito ce se dalie dogor
 njega il predmete koje je drZao u ruk

1 Magistar clktroehnike (iplomirao 1967. na
smjeru Jaka stryi), u mirovini. Vecins radnog vicka
proveon Iy dekiopivideu Enesgestom
nstituta Hreoje P2

B. Hanek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

Kao obicno, najprie je nastao smijeh zbog
nesvakidasijey Saljivoga ponasanja profesora
u predavaonici, A zatim je profesor spretno
skoéio s katedre, a opruga ,'= povukla plocu
izmedu podloy onovno smijeh, ali
smo naudil: knjiga je tickom padanja bila u
bestezinskom stanju, a tako je § sa svim tijeli-
ma koja slobodno padaju.

Pokus o odrzanju momenta velicine gibanja

“Trebalo je pokazati da je suma momenata
velicine gil tvorenom sustavu jednaka
nuli. Profesor je donio i postavio pred katedru
rotirajudi stolac, a u ruke uzeo dugacku letvu
na jem je kraju, vezana uzicom, postavliena
a cjepanica mase dva ili tri kilograma,
Sjeo je na stolac, odigao noge od poda i poceo
izmad glave polako vtit letvu s cjepanicom
Stolae se poceno okretati u su-
protnom smjeru, i nakon nekoliko zamaha
profesor je ve bio ledima okrenut prema pre-

avaonici. U tom polozaju vi
jom putanjom I
dentima u prvom redu, a oni svi redom glave
pod Klupe! U predavaonici urncbes! Profesor
se okrene i Ste zivize. Glavno da nije
ilo razbijenih glava.

s

Pokus o akeiji i reakeiji

Da bi pokazao nacelo akeije i reakeie,
profesor je na predavanje donio malen top (),
pri Gemu je kao tane sluzila m:

Svi su pozorno promatra io i po-

letio na desno. Medutim nitko nije vidio gdjc
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je loptica zavsila. Profesor pogleda prema
‘nama, veli, evo je, | pokae lopticu na dlan.
Kako je tamo dospiela, sve je izgledalo kao
madionicarski trik. Zatim je pokus ponovlen:
dok smo mi gledali taj top, profesor je lopticu
uhvatio u zraku nakon §to se odbila od lije-
o zida u predavaonici i to tako brzo da prvi
put nismo shvatili zasto je rukom mahnuo po
zmaku.

Pokus s natrijevom Zaruljom

Natrijeva Zarulja emitira svjetlo sumo na
zvoju v~
sa swietla te su Zaralje odigrale vaznu ulogu
to se tice energijske ucinkovitosti, osobito u
javnoj rasvieti. Pri takvoj rasvieti nije bitno
raspoznavane boja, nego samo jakost rasvje-
te, §to osigurava sigumost prometa Zak i u
uvjetima magle ili smoga. Profesorov asistent
(mislim da se zvao Gjurid) doao je u preda-
vaonicu noseci izrazito svijetlo crvenu Aicoi-
u vestu. Potom e profesor upalo natrijevu
rulju i ugasio svietlo u predavaonici. Svi
su pogledali prratigie e
wmesto kicoske boje, nastala je nekakva sme-

ric ledao prema
nama i samo slegnuo sty Seffiamo
se i bilo nam je 720, ali t0 je bila dogovorena
profesorova takika.

Neke pokuse ne mozemo zaboravit, jer su
se vierojatno mogli vidjeti samo u fizikalnim
kboratorijima. Za sjecanje neka bude npr.
pokus s maglenom komorom. Profesor je na

je,
da bljutava nijansa. Giu

Katedri u predavaonici postavio komoru sa su-
him ledom (CO,) ke

stvarao

i s alo isparavao i
maglicu (shum Wilsonovoj komori).
Kad ionizirana e (obi¢no se radi o ko
migkom aracenju) et o Koot s
trag. Svi smo kroz gornii otvor
Ketaors gldal ke, s v o€ oo
prolaza estica kroz komoru i pitali se koliko

tok Eestica istog trenutka prolazi kroz nas a da
0 e znamo i ne moZemo primijetic

Slicno je i s pokusom u kojem je profesor
na katedri mierio brzinu svjetlosti s pomocu
brzorotirajucih zreala.

ju svakako ostaje i
Zzadnje predzvan)k nasoj generaci
1961./62.). Dogovorili smo se da profesoru na
Keaju zahvalimo za sve §to nam je prenio i dzo
te da mu poklonimo buket c
kolega ulazi s tim buketom i govori profesoru
dasmo mu svi zahvalni povodom njegova po-
sednje predavanja. Profesor ustukne, i kaZ
»Oprostite to nije moje posliedne predavanje,

fotoaparat

Jtaklo

i

|yt

1.14.: Skica
biabgwiZbnida Sinke Hordl, it
prof- Lopaita

Wilionove komore iz

imam j jof minogo generacia kojima cu pre-
davat, to je bilo samo 7

smijch i pliesak, 7
nam je ostao trajno u najliepi
svojeg truda, posvecenosti svojem radu i 7na-
i koje nam e prenosio.

éudi da se potom ispit iz fizike lakic i
s razumijevanjem polagalo.
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Kresimir Herman ", Svetko Milin * i thanovi AMCA-FA™

HARMONIJA ODNOSA STUDENATA I

NJIHOVA PROFESORA

fesora Lopasica s njegovim pre-

davuiins e hmpstoepaloe e unn jeu

najdubliem sjeanju svih studenata Tehnickog

ﬁ\kultu-\ keo dogadaj bez premea u povijesti
tadarenost, .mmk.\ l]ubav prema

7mnosn, portvovnost i velik

pm, e viera u porrcbu el

mogu voditi

mle, urodil u fenomenom

nazvatt savrsenom harmonijom u

odnosu studenata i nihova profesora, odnosno.

opéem skladu nastavnog procesa.
Ne

nastave na

i da preko osamsto stu-
denata svih ndsjck‘\ Tehnich fkalets dolt
stopostotno na nastavu bez primienc ma kojc
represiie ili uobicsjene kontrole. Prvoj smeni

e jednom zgodom portir zakasnio na v
orkljuc
bilaje sva ﬂ1kla naul

on s prossin g a klupama i
o lpars,. Odiorkenié. hapilinsiin
bilo e golemo, a ozracje neopisivo sa standar-

1t Redovit profesor u trajnom zvanju Gradevinskog:
fakulteta Seudlifau Zagnls, ules
 Diplomirao na Gradevinskom fakultetu Sveuciliita

i e ndusogradne poi-
sor Vise gradevinske skole  Zage

nee Mty Crestie Al :,w/m e
i Hidawdge dplomiasneres G
vinskog fakultets Sveucilista u Zagr

dnim mieriima. Milenja smo, ito sc mo7e
potvrditi postojecim podacima, astava
fizike koju je vodio profesor Lop: il po-
Getni naboj 7a uspiesan razvoj pusldnplnm\kxh
manstvenih stu md csch}w godina na
tehnickim fakuhmma Sveutil pravo,
w sustay nastave profesora Lopnuu bio je
fani odgoj anstecnih | Bt g
jos u studentsko doba, u kofem su studenti uéili
s

Gotovo svi studenti, bez &
u profesora Lopasic

53./54. upi
velik broj studenata, poscbice tehnicara,
3 problem rifesioje profesor

| fizikue. Studenti
sa slabijom skolskom spremom morali su ulo-
iti dodatne n rwloga
nije 7alio, dﬂpuu i bil oduscvljtm opcom
“auze iku. Nadalje, na Tehnickom
skulteru u Zagrebu sudivao e i velik broj
studenata iz drugih n,pubhk:\ ondanje drave,
prema kojima je profesor Lopasié bio poscbice
osjetiv, o je rezuliralo ve i
nosima, ponekad i veoma prijateljskima.
P,omr Lopasic bio je osoba visokih mo-

h i, te nezavisan intelektualac

Ni

e s glag b stadensi el
dobai w svakoj prilic, 5t Je m.mlpm, po-
drsku su mu javeo i
o e s ot St b gt
gospodartva e s mal  odreden: drattvent
u
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L 11.15.: Pokus kejim
e e plr e gens ablrclopeuieins e vl o hident{ 2o Mifame
e ot woits tlon st
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POKUSI - ISHODISTE FIZIKALNIH ZAKONA

1Tojo stune 1 prf. Lopaic fdocg

Tehwicki fnknhc( u /,agr:bu i ;mm Kolegij
Fizia kroz dva semestra sa satnicom 4+2, 1
ko je nakon desetak godina rada u privredi
radio preko Getrdeset godina na Zagrebackom
sveucilistu.

Prof. Lopasié bio je vilo zanim]
prvenstveno kao €ovick, humanist, znanstv
nik te poschno pedagog, koji je zna0 svojim

ukupnim nastupom ne samo zainteresirati
studente 7a podruje svojega rada, nego jed-
nostavno oduseviti 7a_ podrugje fizike kao
fundamentalno u podrugju tehnickih znano-

Pojedine epizode s nastave, poscbno po-
i neposredno ilustriranjc po-
kusima, ostali su u sjecanju i nakon proteka
pola stoljeéa. Svojom fizickom pojavom (bio
je izrazito visok) koristio je svoje kompara-
tivne prednosti u direktnom sudjelovanju u
izvodenju i demonstriranju pojedinih poku-
sa. Tako bi primjerice na pokazivanju odno-
sa mase i brzine kod momenta vrtnje sjeo na
okretni stol u rasirenim rukama d
ge, te okretanjem stola uz suradnju asistenta,
primicanjem ruku s utezima, na vilo dojmiiv
nacin, )wkw/m o portae brzine vrt-
utega osi vrtnje. 1l
agh it nu,mmm diclovanje Teslinih
struja, osobno dreci u rukama flourescentne
cijevi, dokazivao ispravnost teorijskih zakona.

Poscbno je u tom sklopu pokusa ostao u
wju Foucaultov pokus kojim se ilustrirala
rotacija Zemlje. Nit njihala visoko ucvricena

vezivanje teori

H

sjec

¥ Redoviti profesor Fakuleta sr
e Eal

estva i brodograd
il i dakan Visoke

na strop dvorane, uz odgovarajucu rasvjeta,
bacala jo sjens na suprotni zid (
2 kinokameru). Veé nakon nekoliko njihaja
jasno se uocavao pomal sjene zbog dlores
oketanja Zemlie

Odnos izmedu profesora i asistenata, koji
su redovito prisustvovali predavanjima osob-
no me se dojmila epizoda s nastave, kada je
prof. Lopasic prekinuo izvodenje slozene ma-
tematicke formule iz podrua teorije valova,
rekavii »Oprostite, nesto se lose osjecam, pa
e izlaganje nastaviti gospodin Gospodne
Asistent keji jo sjedio na sredin prvog reda,
ustao je i preskoio pult, te nastavio izvode-
e prinets mamaitks elcle bos hake
vih priruénih pomagala (x radilo se o prili
no slozenu matematickom dokazu, 7 koji su
upotrijebliene sve tri Klizne ploce u Velikoj
dvorani).

Karakteristiéna  potvrda  nepokolebl
vosti i dosljednosti osobnog stava prema
votnim i drustvenim odnosima, koji se prof.
Lopasic nije ustruéavao ni javno svjedoditi u
menimac (sredina proslog
stoljeca) bila je njegova katolicka viera. Na
keaju predavanja u odxcdcho vrijeme objavio
bi studentima: »1d
zike, jer u taj dan pqda blagdan Boi:
epizoda, koju su prepricavali mnogi studenti,
o hodogaséu prof. Lopasica na Mariju Bist
cu. Navodno je zastao kod ograde od 7iv
pitao scljaka koji je kopao na njivi: »Koliko j
ima do Marife Bistrice?«. Seljak je odgovorio:
»Pa ima oko sat hoda popreko preko brijega,
alivi koji ste na konju stignete 7a frtalj vuree.

onim olovaim vre

politchnicke Skole u Zageebu.

 To se deslo 1953. godine (opaska
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Darko Zubrinic**

ZAKON ODRZANJA MOMENTA VELICINE GIBANJA

Nekadasnji studenti prof. Lopasica vole s
danas sjtiti njegovih pokusa u nastavi, osobito
prizora prigodom upoznavanja pojma odeZania
momenta velicine gibanja” u fizici. Profesor
e sjeo na stolicu koja se mogla lako nvrqcn,
driedi dva utega rairenih ruku.

je asistent lagano zavrtio na stolici, pmrcw je
privukao ruke s ute rema sebi, ime se
e broj okietaja u sckundi naglo povecao, kao
u pirueri kod sklizata. Nedavno mi jc jedan
Kolega, profesor na FER-u, pripovijedao da je
to prizor koji nikada neée zaboraviti, i nakon
kn]cgn mu je pojam momenta veliéine gibanja

ica, profesora na FER-u ko je jedno vrijeme
bio i demonstrator prof. Lopas

s sdentsdoleril preko st veemens pri
i

po skolskoj ploci.
Prema pricanju samog profesora Lopasiéa,
onje imao obicaj brucose na studiju clektrotch
nike na prvom satu predavana iz fizike
naditi - glazbenom slusaonicom. Naime preko
gramofona je u velikoj predavaoni

stiti Beethovenovu osmu simfoniju u F-duru,
op. 93, u kojoj e e

Od velike vaznosti bila mi je nescbicna
pomot koju mi je prof. Lopasié pruzio 1992.
godine dok sam tijekom vise od pola godine
pripremao knjizicu o Elektrotchnickom fa-
kultetu na engleskom jeziku. Pazljivo je pre-
gledao tekst, ispisao dragocjene primjedbe i
sugestie svojom drhtavom, starackom rukom
ama mojeg rukopisa od osamdese-
tak stranica. Polovica tog teksta odnosila se
pregled hrvatske kulture, povijesti
i znanosti. Prof. Lopasié svojim mi je gole-
i sousen, i powaacie cagle-
skogjezika, bio od velike pr S radom na
i, Bevaabe K, e s
nastavio sam i ljedecih godina, sve do danas,
ali kroz druy ~ internet. Tijekom po-
sliednjih desetak godina nastalo je tako uku-
pno ol totine internetskih mnm, a
poznanstvo s dragim profesorom bilo mi
tome doistavelik potis, O jednj od obrade.
o zmatenju hrvatske glago-
T Vit kot et
Gast biti predavacem upravo na tribini H
skog katolickog drustva prosstih dielatni-
a (HKDPD) prie nekoliko godina.

Ostao mit  gecanjujdam newakidaio
dog.\d.\], Koji se zbio godine 1996. na Fakul-
racunarstva u Zagrebu,

zana s u\ctmnamom Mozemo samo zamis|
Koy  to dogoblo e e stadec. T
ki, Koju je nudio profesor
€ svojim studentima temeliila ne samo.
o fizikalno-tehnickim, ngo i na pazljivo
i svrsishodno odabranim duhovnim sadrzajima
u nastavi.

 Redovi
marstva Sveucilita u Zags
7 Profesor Lopasi je upotsebljavao nuziv weicing

gibanja. No danas je obsicsjen naziv kolicna gionjn

rofesor Fakultea clkirotchnike | acu-
b

pngvdom grandiozne proslave Cetrdescte
obljetnice osnivanja fakulteta. U najvecoj dvo-
rani fakulteta sfedjelo je Sest stotina uzvanika

politike. U jednom trenutku

u dvoranu su poceli ulaziti poscbni uzvanici,
Koji su chan Po jedan sjedali na svoja miesta.
ada se na vratima pojavio profesor l.upuk.
povm\zuu se u hodu Stapom, svi su u dvorani
ustali uz gromoghasan plesak koji dugo nije
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prestajao, pa ni onda kada e profesor seo. Tek
kada je nakon nekoliko trenutaka profesor uz.
vidljiv napor opet ustao, s visoko uzdignutim
it bl s pri-
ma taf pordray, ovacije su prestle i publika
sc smirilu. Nakon svecanosti bio je okiuzen
mnogobrojoim studentin, od kojh su neki
vet i sami bili umirovljenici, koji su se s ue-

B. Hanek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

Vajin odnas prema suradnicima koji poprime
Jju idealizam i pozrtvovnest svojega profesora i
“vode. Tiko u skladi uspijeva ne samo znanstoe-
i Pru/'eh nego i skiad i harmonifa meduljudskih

"t Vaji dobro zdravije i dug Zivot, te da
mu njegova plemenita nastajanja budu okrunje-
na punin uspjchom i priznanjom. Od srca po-

budenjem pniyx‘dh niegovih
nezaboravnih predavania i pok
20 ilustracij lika prof. Lopasiéa neka
posluii i zaveini dio njegove rodendanske
Gestitke poslane godine 1998, akademiku
Vojislavu Begi, znamenitu po svojoj, medu-
narodno_priznatoj naponskoj
je objavljena u M,mzel,;&m wesniku, (‘lmlu
Hrvatskoga mijeriteljskog drustva, u broju
rujan 2000, i profesora Bege:

Do sada sam iznio nekoliko svajib mishi
o mom dragom prijatelju_akademiku prof. d.
se. Vojistavu Begi kao diclatnitu nasega fukul-
teta i znanstvenom radniku. Medutim, ono ito
se je mene najuise dojmilo, to je visoka kultura i
humanost majeg toliko mi dragog Vaje. Nicgova
Hasiéna naobrazba bila je valjan temel; ne samo
za znanstveni rad, nego i za Vajin odnos prema
tom radu keji je primer idealisticke nesebicno-
st i maksimaine portvovnosti. Njega pri tome
ne vedi nikakva materijaina probit; vazni su
doluzi do izrazaja

mu znansteni rezultati

Zeljko Plaveie™

Vas odani Vam
Vatroslav Lopasic

Svaka prica o profesoru Lopasicu bila bi
nepotpuna kada ne bismo spomenuli ba
neku od anegdota povezanih s njegovim
vovskim rastom. Jedna ide ovako. Sjedi prof.
Lopasic u kinodvorani, a stariji mu Coviek iza
nicga iznerviran dobacuje: »Gospodine, pa
siednite ve¢ jednomte. Nakon toga profesor
ustaje, a onaj iza njega vice: »Vidi ga! Sad se
jos popen na stolicule.

Druga, vilo poznata ancgdota, govori o
niegovu hodogaséu piesice u Mariju Bistric
U jedniom zagorskom selu, pred kuéom s
sokom Zivicom, prof. Lopasic pita koliko jos
ima do Marije Bistrice. Gospoda mu s drige
strane 7ivice odgovara: »Picsice pola sata, @
vi na konju bute dosli za deset minutac. Sam
prof. Lopasié volio j tu Salu koja ima nekoli-
ariacija.

PRIPREME POKUSA ZA PREDAVANJA

Jos kao nadobudan maturant, na nagovor
iz pomoé mojeg priatela ko j vec srudirao
ma ETF-y, 60. godine na dva
predavania iz fizike, upravo zbog ocekivanih

¥ Magisar clektrotchaike.

sijnih eksperimenata prof. Lop
lost, oba puta nije bilo prof. anmm, veé su
tamo bili prof. Gospodn
Predavanje prof. Gospodneti
ipak u sje
ve strane ploce prema desnom kraja,




1. Uspomene i sjecanja na profisora Lopasica

gdje je bio izlaz iz dvorane, napamet ispisao
broj s Cetndeserak decimala, naravno, wz
burno_odobravanje fasciniranih studenata
Sliedece predavane koje je odrzao Sedla
avrsio je komentarom, ofito malo na racun
kolege i priftela prof. Gospodnetica (na
lost, vise ne znam kako ga e improvizirac) -
neto kao da je glupo pas Jlike brojeve
kad se oni mogu vijck nadi u tablicama, a
vy b ot 2 dougs pamene st
1i. Nedavno sam to ispricao prof. Sedl
s kojim sam se sastao nakon gmuvn pedeset
godina, pa smo sc smifali, tomu kao i drugim
godama iz tog vremana.
Na Elektrotehnicki fakultet upisao sam
se 1961. godine, a demonstrator u Zavodu za
fiziku bio sam od 1963. do 1965., kada sam
diplomirao. S mnom u grup tada su bila i ri
kolege iz iste generacije: Vladimir Uzelac,
Goran Stojkovski i Ivan Smalcelj. Uzelac je
bio jedan od najboljih studenata te generaciic
i domvolin mu e upis posledplomskog
nego lomirao. Poslije
ko Niemicks u Simers
Koliko godina vratio u Zagreh
(i jako madrapao). Smalcelj se zaposlio u
u RIZu,
knace avanture,
RIZ-u, nastavio karfjeru kao asistent
@ tehniku
danas Zavod 22 radiokomumkac). Ja sam
se takoder nakon studija zaposlio u RIZ-u na
projekeu mikeovalnog oo wsdt
koji se radio u suradnji sa
iskofickvendisku tehnik, g s 1 mlcia
el istrazivacka grupa.
Na tom projektu ostao sam &etir godine,
me i magistrirao, a zatim dvade~
i radio u kontroli letenja, neke
goding u SAD-u i na kraju u Ericsionu, oda-
Kle sam 2002. otisao u prijeviemenu miro
. Uz moj redoviti posao radio sam na Visoj
srakoplovnoj 3kl i Prometnom fakultetu, te

&
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krace vrijeme bio honorarni asistent na Zavo-
du 7a visokofrekvencisku tehniku. Nekoliko
znanstvenih i struénih radova objavio sam u
strucnim Easopisima i na kongresima u Jugo-
slavij i u
Viijeme koje sam proveo na Zavodu 7
fiziku omogutdo mi je da bolie nego osta-
i studenti upoznam nastavno osoblie. Osim
pong'm]x studentima pri izvodenju labora-
torijskih viezbi, demonstratori su sudiclovali
i u pripremi eksperimenata, koje je u sklopu
svoijih predavanja izvadio prof. Lopasic. Za
pripremu eksperimenata bio je zaduzen tadas-
nji asistent Gjuri€ zvan Dus. Sve se ra
pripremalo prema tajnovito oiorek koju us
iz ruku. Ne samo da se pojedine
instrumente moralo stavii na toéno odredena
miesta na onoj vrlo dugatkoj katedri na AGG
fakultetu, nego su se morale koris
toeno odredene boje i vel i boja zica
i chaperimentins bl e prectona Tobnoms
prigodom, pri. postavijanju nekog_ cksperi-
menta, uinilo mi se da na jednoj od strujnih
uticnica nema napona pa sam uzeo avometar
da to provjerim. Taman sam htio prikljuciti
st o 1 she e i il
Ne m kao ukopan u srrahu s cime fi
u. T tada mi

imao u pripremi. Tako se i danas kada vidim
avometar, sjetim te zgode s tzv. Dusovim avo-
etrom.

Jednom drugom prigodom dok sam stu-
dentima pomagao pr laboratorijskim VJuhk
ma, ulabor bil

u pratnji nama nupcl.n.\lc
ska stasa, ito je u odnosu na
10 visoku staturu prof. Lopasica to jos
vie doslo do izrazaja. Vodio ju je od stola do
§to se na pojedinom stolu
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B. Hanzek, 7. Benéic: Vatroslav Lopasic

SL. 11.16.: Dabicange visokog napona s pomocu Cockeroft-Waltonovog generatora

Na jednom Lopasiéevu predavaniu treba-
lo je neto izracunati; u to doba nije bilo kal-
kulatora. Profesor je odnekle izvadio svoj i
ber, koji je bio dvostruko vedi od standardnog.
Profesor je vidio i vierojatno ocekivao cudenje
kod studenata, pa je komentirao uz smicsal

da svatko treba imati fier prema svojemu sta
su. Naravno, uz burno odobravanje dupkom

pune dvorane studenata

Neki moji znanc, koji nisu bili studenti
0t AGG ;| duas, rabon ol et i
éaju se kako se Lopasic a biciklu, na
Vot 4 sl ekl el st S

jom pojavom na toj spravi izazivao je svagdje

poslijediplomskom studiu, izmedu
i) fizike prof. Lopa-
sica. Ostala su mi u sjeéanju njegova predava-

ostalog, upisao sam i koley

nja kako se s osnovnim znanjem matematike
i promatranjem mo7e doci do matematickih
jednadbi osnovnih prirodnih zakona (g

tacija, njihalo i dr.. Takoder je bio izvanredan
o izvodenju Schrédingerove
nakon

jednadzbe. Nazalost, sve te biljesk
dugogodisnieg cuv
pri nekoj selidbi. Viecna steta!

nja, nestale su vjerojatno




11. Uspomen i sjcanja na profisora Lopasica

Durdica Veselic*

HVALA LIJEPA

Kako sam diplomirala fiziku na Prirodo-
slovno-matematickom fakultetu u Zagrcbu
nisam 7a vrijeme studija shiala predavanja
profesora Lopasica. Od studenata na elektro-
tehnici sam cula da su ta predavanja veoma
atraktivna. Kad sam pocela kao asistent raditi
na Zavodu 7a fiziku Elektrotehnickog fakul-
teta u Zagrcbu, profesor Lopasic je odlucio da
. ostale svoje obavere trebam slusati i
ova predavanja. Tako sam se § sama uvjerila
wanja bl zaista atraktivna
zahvaljujuci efektnim pokusima.

o kot pokaa i, bl v s
svrhom. Predavanja iz opé firike sc ne mogu
zamislit bez pokusa, a nithova cfektnost jo

sluzila boljem paméeniu i razumijevanu biti
pred: ofa su studentima t hd.lcm()gw
éiti razumijevanje temeljnih zakona fizike. Ta

Zoran Krivacic™

su predavanja bila tako reci poputbina s kojom
su oni ‘keenuli u svijet’ jer mnoga poglavlia
fizike vise ne e dotaknuti u svom daljnjem
strucnom usav e kako se na
predavanu cksperimentalno adredil ubra:
nje sile a tom pnchru e prof. Lopa-
sié pokazao kako mierenja odreduje
srednja vrijednost i puualmn rezultata, ovi-
S0 0 mjernoj aparaturi i biti pojave.

Spomenula bih o jednu stnicu koja jo
posve osobne naravi. Profesor Lopasic me
je poutio da se kaze ‘hvala lijepa jer je rijec
“hvala’ imenica i slaze se s pridievom. Ja sam
naime dotada govorila ‘hvala ljepo’ sto e kri-
vo,jerje rije lijepo’ prilog. To sam zapamtila
i gotovo svaki puta kada kazem ‘hvala lijepa’
sfetim se profesora Lopasica®®.

POZNAVANJE OD DJETINSTVA

Zelim ispricati neke ancgdote | doga-
danja_koji nisu toliko poznati. Dakako,
prvo je pitanje koje se postavlja: odakle ja
poznam prof. Lopaica od mojega djetin-
stva? Naime moji pokojni roditelji Pavao

fstrica ke, aistenica Zavoda 7a ik Eick-

ikog frkulets u Zageebu

2 Jednostav

mora it pridjev  Zenskoms sodu, dakle, hvsla ljcps,
st posdiava, pa s blik

i matit po ikl - ko

o tumaenjes hvala e imenica i w2 nju

Dalde, e prils e e nsasn gl ko to vt

,,Mm,m Dabar dan - Zelim vam dobar dan.
" |)1’v| rclektrotehnike, ravnare 1
ehnitke Sole e, Ksiéews %, Zageh

Krivaic, visi struéni suradnik, i majka
Elza Krivacic, cinovnica, radili su u Zavo-
du za fiziku od 1957./58. godine pa sve do
mirovine 80-ih godina. Privilc

oo prof Lingabé oo o bl okl
tetske kolege, pa odatle shijed i sve ostalo.
Moja sjeéanja pmrc/u se do u 1960. godi-
nu, kada sam kao osnovac polazio u Me-
dulicevoj ulici prva getiri razreda osnovne
skole. Dolazak i odlazak zahtijevao e pro-
lazak kroz. Kacicevu ulicu, ispred AGG fa-
kultet, u kojem se na prvom katu nalazio

Zavod 7a fiziku kojeg je prof. Lopasi bi
predst alo je poznato da je prof.
Lopasic za prijatelje bio Slavko. No, dobro
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je poznato da je prof. Lopasi¢ bio izrazito

ol Sk ok 208 e N prsdeo
ma na kojima je bio shusatelj, Eesto
upozoren »Molim Vas, sjednitee, tada bi se
prof. Lopasié ustao i samo okrenuo prema
s b dulis komentara, Prvo i
canju ancgdota iz laboratorija Zavoda
Y ik, i o o pro. L opaie pokiivas
»avionsko krilo« ~ snazan ventilator s ustmje-
ivaem. Ne misleci na to sto bi se moglo do-
goditi ukljuéio je ventilator, a sve pripreme
i le su sa stolova kao

apiri
kon otvaranja ETF-a na danasnjoj lo-

B. Hansek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

je danas. Tu su bile i male kucice s drvenom
ogradom - plmom, a knko je prof. Lopasic
imao bicikl s pom torom (motor je
bio na prednjem oni), bilo je komentara
»Gle kako brzo hoda (tréi) onaj gospodine.

v sarn prilike Gjekom studja 1968./69.
godine slusati predavanja prof. Lopasiéa, ki
su uvijek bila potkrepljena mnostvom poku
Rezultati pokusa bile su i numericke vn]cdno-
sti koje bi prije zavrdetka samog pokusa prof.
Lopadi¢ relativno malim slovima napisao u
kutu ploce — rezultati pokusa bili su togni u
decimalu.

Kaci (Unska 3 trebaloje prevest nstrumen  Ponekad bi e rezulat morao dobitpone-
tarij iz Katiceve u Unsk mi tada bi prof. Lo-
inventara bili su vredni m siber primjeren svojoj
prof. Lopasic i moj otac u ficcku (1 abila je oko metar ducine
i nije nista poscbno, ali gla i rebn-

ulazenje i sjedanje prof. Lopasica u taj mini-
jaturan auto. Studenti su se sakupljali, proma-
tralii kamm.ml.w dogadaj.

4 FER-a nije u\’x)ck bio takav kakav

Aleksandar $olc

NEZABORAVNO DRUZENJE -

siter ili lbg:lmmar ili logaritamsko racunalo,
$a0 iz llp(m\'bt’ sredinom sedamdesetih
godina te se
ma i u ladicama tata i d)u{ou inzenjera),

OD FAKULTETSKIH DANA

DO SLUZBE U VELEPOSLANSTVU

Prvi suseet s profesorom Lopasicom bio
je, zapravo, i prvi sustetsa Sveudilistem. Kada
sam poteo stud ma Kemijkom odiel Tohe
nickog fakuleta, imao sam dobre profesore
ali poscbno se isticao prof. Lopasié. Kada
nam je rekao da zaboravimo sve §to smo uéi
T srednjoj skoli bio sam iznenaden, ali sam
se brzo werio kako je u pravu. Ugili su nas
Kako je »akeija jednaka reakcijie tumageci to

Profesor emeritus,rekto 4 Osiieky,
(199019935 elepotn Repubihe Hrvmd o M-
darskoj (1992.-1996)

primjerom centripetalne i centrifugalne sile.
“Tek kad je prof. Lopasié rekao »...li delova-
njadvaju tjela medusobno su jednak i prav-
ljena na suprotne strance, shvatio sam tre
Newtonov aksiom. Kako se nitko nije sietio
reci da se radi o dvama tjelima, a
dobru 1. rijecku gimnazijn. Moglo bi se u ne-
dogled nizat sléne primere. Da danas pitam
deset svojih kolega iz tog doba tko nam je b
najbolji profesor, devet od deset odgovorilo bi
daje to bio prof. Lopasi
duce godine postao
prosincu 1958. obs

m demonstrator, u
nio diplomski rad Trgjno




11. Uspomene i siecanja na profésora Lopaiéa

agitijiva komora za maglene tragove iona... pod.
vodstvom prof. Vatroslava Lopasica, a nakon
diplome jedanaest godina honorarni
na katedri fizike, iako nisam bio fizicar nego
kemicar. (Nisam se bavio kemijom u uzem
’micemu, nego uz kemijski sastav pretezno
reologijom bitumena i asfalta, i to makroreo-
logx]om, Koja tumai kako se materijal pona-
2, i mikoreologijom (kojaje bliza fizikalnoj
kemiji), koja odgovara na pitane 7

ponasa). Za moj je rad dakle bila vaznia fizi-
ka nego kemija. Mnogi od nas demonstrato-
ra postali smo sveuciliéni profesori razlicitih
struka. Prisjecam se Davora Butkovica, profe-
sora matematike, Ive Heidla, profesora meha-
nike, Ivana Ilca, profesora elektrostrojarstva,
Lea n..d.m, profésora racunalstva, Rajke Bu-
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nam je prenosio.
Profesor Vatroslav Lopasic bio je izvrstan
eksperimentator i predavao uz demonstriranje
éesto i slozenih eksperimenata, npr. slobod-
nog pada, Atwoodova padostroja, Foucaulto-
vajihala i mnoge druge. Kako su predavanja
u6ili 8 sati ujutro, dan prie svi su
pokusi isprobani. Mi demonstratori sve smo
trebali pripremit, a onda bi dosao profesor i
sve provierio. Ne sjecam se da se na predava-
nju ikada dogodila kakva pogreska.
Manje je poznato da je profeso
7 r zapoteo predavati tcorijsku fiziku
(Prof. Tvan Supek pogresno je izjavio da je
spredavaé teorijske fizikee uklonjen s fakulte-
ta zbog suradnic s ustasama. Nikakve surad-
nje nije bilo, s zakonom poniitena sva

Ak s Kega b

Ne moze biti sluczjno da su strucnjaci
tako razliéitih struka dosli s iste atedre od
istog profesora. Sve to pokazuje univerzalni
interes profesora, ali i interes njegovih uce-
nika koji se oslanjao na osnovno znanje koje

Nenad Trinajstic™*

imenovanja 1 7a viijeme NDH). T
o snanje dobews oo doflo, Tako e promife
nio podrugje.

keaja njegova Zivota imao sam East
druiti se s dragim profesorom Sto ilustriram
i Kopijom pisma koje mi je uputio 4. 1. 1995.
u Budimpestu?”

OD TEHNICKOG FAKULTETA
DO POVEZANOSTI S INSTITUTOM RUDER BOSKOVIC

Mama me je upisala pocetkom rujna 1956,
‘na Kemijsko-tehnoloski odjel Tehnickoga fakul-
teta upravo kada se Tehnicki fakultet podielio
na Getiri fakulteta. Kemijsko-tehnoloski odjelje
wiao u sastav Kemijsko-prehrambeno-rudarsko-
g fikukera, ko veé sledece godine mijenia ime.
 mnogo priklade, Tehnolodki fikulter.

n R:ym\r e nalazi o devetom poglaiju: Korespon-

Profesor je lﬂps\sm (l,opac. km su ga
studenti zvali) pr m studen-
tima T:hm:kog1 pribndis Pltd'lvm]a suse
odravala u Velikoj predavaonici u Katicevoj
ulici 26, dvorana je uvijek bila dupkom puna
studenata. U stvari, bilo je vise studenata nego
mijesti u dvorani, pa su mnogi sjedieli na ste-
penicama. Znali smo da je profesor Lopasic
vilo strog il da kod njega nema sver-
udibe-

ek HAZU, s ¢
vatska akademifa znanost  umjetnosti, Zagreb,

nika za (!Lhmcku) ik, pa smo bili primo-
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rani prisustvovati predavanjima i biljeziti pro-
fesorova izlagania. Predavao je Klasienu fiziku
i clemente teorie relativnosti, ali gotovo nista
iz kvantne fizike. Na tiedan je drao dva pre-

put uspijevali. Znao se i nasali na svoj racu
Npr. prosti je pad demonstrirao skokom sa
stolea il bi se osvijetlo Zivinom lampom i ka-
za0: »Zas ne izgledam priviacnote. Cekao sam
matizelino kada ée mu se ! dogois novpio
pokus, ali to nisam docekao. Bio je bogobo-

viek i nikada nije odr7avao predavanja
Uskrs, premda su u komunistickoj
Jugoslavij to bili zabranjeni blagdani. Tada su
predavania dezali njegovi asistenti.

Profesor je Lopasié bio vilo visok i mr3av.
Kada nam je dijelio prve i druge semestralne
potpise, sjeo bi na stolac kod garderobe bli-
u predavaonicu. Sjedeci bio je visi

éine studenata. Na fakultet bi dolazio
na biciklu u koji je ugradio lektromotor, pa
io kao na motociklu®. Bio je sjajan ck-
sperimentalni fizicar, a bavio sc istrazivanjima
ultrazvuka. Utjecao je na razvoj fizike cvrstoga
stanja u nas.

Studenti su znali da nema prelaska na
drugu gndmn bez polozeno
alii to daje profesor Logatc i vl ke

ispitivaé, ko,. je traii s razumijev:
njem. Nastojao sam se rjesiti fizike Sto prife,

pa sam se prijavio za polaganje ispita prvi dan
ispitnoga roka (3. lipnja 1957) i ispit poloio s
odlikom, a istu sam ocjenu dobio i na pisme-
nom ispitu, koji se sastojao od rjesavania 7a-
dataka, Zato sam ostao neugodno iznenaden
kada sam dobio nazad indeks s ocjenom vlo

 Neki tvrde da se radilo o beninskom motoru (opa-
sha uredika).

Vatroslav Lopasic

dobar. Nisam nikada uspio doznati kako se
© dagodle. No, porsm mpormesets s s
na vierbe ifao vilo neredovito te nisam sud

lovao u rjesavanu zadataka, pa je moguce da
e t0 utecalo na konaénu ocjenn. Naravno da
bilo pol

se tada nisam bunio, jer je vazno
ispit.

Nakon diplomiranja (diplomirao sam 12.
studenoga 1960.), nakon kracega boravka u
Plivi, dosao sam 1. o7ujka 1962. u Institut
Ruder Boskovi i u njemu ostao do danas. 1
tu sam maisao na tmg diclovanja profesora
Lopasica. Bio je u prvoj (gradite :koj) upravi
Instituta, koja se sastojala od istaknutih sveu-
ilisnih profesora Tvana Supeka, Drage Grde-
mt'z, Mladena Paica, Zdjko Mmkov.e.\, Jos

i Vatroslav: i

ot s G

of s pisanja ovih
siecanja navesava 89 gudma Profesora Lopa-
i itutu, jer sam dosao
Kada je inicijaln gr.\(InJA Instituta bila davno
dovriena. Medutim, kada je Institut obilje-
Zavao pedesetu obljctnicu, dosao je Profesor
sié na svecanu priredbu, koja je odrzana
u Koncertnoj dvorani Vatroslay Lisinski. Tada
sam ga susreo i malo se nasalio s njime. Sjedio
m u redu iza profesora Lopasica, a on i dok
sjedio strsao e iznad svih. Potapsao sam po
ramenu i rekao mu »Gospon, bute sjelize. On
se indignirano okrenuo, ali kad me je vidio,
e prepomnai me (mao e -
juéu memoriju) 1 rekao: »
njake. Malo smo pnuq@v;&rab 2 poslije sam
0 do smet 70 susretati na njegovu putu u
Katedralu, jer je redovito odlazio na j
Bl Ve 3 ko el Bl e Sk
i s 2 st Zasao b, prsgors-
rali bismo i on bi produio prema katedr
Dugo je Zivio ~ rodio se 1911, u Pakracu, a
umro 2003 u Zagrebu.

isam susreo na |
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MIT O FIZICI ZA TEHNICARE

Prcdﬁvanjz prof. Lopasiéa zasnivala su se,

m dielu, na dobro odabraniim i orga-
niziranim fizikalnim pokusima. Svakoj novoj
generacii, onako usput, ali sasvim ozbiljno,
120 je do znanja da treba svoja poznavanja
materije iz podrua srednjoskolske fizike
zaboravii & pripremiti se za poimanje fizike

semestra. visokoskloske nastave,
jecju i dielom, a to je znailo: kroz

wanja bogato zacinjena uvenim Lopasi-
éevim pokusima.

Kad sam tu uputu pri put &uo, davne
1952. godine, ucinilo mi s da, iako ve tada

Sver
pretieruje i odvrse lmnulpvo
promovira svoja predava
Dreduvany ke, kao dfo ik nekakvo
bozansko bice s kojim nema sale, a pogotovo
se njome ne smije student tehnike poigravati,
traiiedi natin ito lakse pripreme za preskok u
sljedecu godinu studija. Naime, nama bruco-
ma sasvim je jusno, od stariih kolega, dano

miéna, gotovo kazalisno atraks
njima nije dogodilo da itko zadrijema, a kamo.
Ti utone u san, ali da se situacia, psihicka i
formalna, u letnom ispitnom roku drastiéno
mijenja, da je priprema i polaganie ispita iz
fizike mnogima dnevia i noéna mora, da se
dogada da na ispit u jednom danu izade trid
setak kandidata, a da ih prode samo deset do
dvadeset posto.

kon prvih nekoliko predavania straho-
vi brucosa nestali su, fizika je postala 72 ve-
* Profesor
narsoa Sve

us Fakulteta clektrotehnike  radu-
Zagrcbu,

predmet broj jedan u skali zanimljivog
i dinamicnog prikaza sadriaja i sustine tog
predmeta. Veé se na pocetku osj se,
uz araktivan prikaz. materiie, dsje evista i
prirodna podloga za pristup razumjevanju za-
kona prirode, i to bas onog dijela kofi je Klju-
&n za poimanje i razvoj nacina inzenjerskog.

Nakon upisa u drugu godinu studija po-
stao sam demonstrator na predmetu Nacrtna
geometrija. Tom predmetu privukla me je vilo
agai et pirods pok. Jusinianoric,
svoj pril e bas odvise
sanimfv skiivan ko Fisieyuro toliko
Zivosti, da su mi mrtvi likovi i konstrukeije
nacrtne geometrje icili na animirana stvore-
nja iz crtanib filmova.

5o

Ali, &im se pojavio oglas 7a prihvat no-
vih demonstratora 7a predmet Fizika, nisam
dvojio. Ta se prilika ne propusta. Prijavio sam

se, i bio primljen. Tako sam dobio prilik\l da
Kazalisnu scenu prof. o tram i
iza kulisa, ali je jos vaznije e bilo wudjclovanjc u
pripremama pokusa, dan odi predavana, dva

¢ organiirao je tim, voden
njegovim asistentima i starijim damonstrato-
rima, koji je vrlo jednostavno obavljao, kako
u, tako i po organizacif, svoj posao
ikalnih pokusa. Pri tom je
Tototela, biljeznica. najstariiég de-
i pokusi s

la

Uhodane su_pokuse. postavijali iskusni-
ji clanovi tima, dok se pri pripremi novih, u
pravilu, pojavljivao i njihov autor. Vijeme pri-
prema protjecalo je, barem meni, prebrzo. Ne
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secam se da sam namjerno propustio fednu

priliku sudiclovania u njima. One su pred-
stavljale mogunost neposrednog wZivljavanja

o i sadraj pojedinih pokusa, a svaki je
pokus bio prilika za uzivane u nikad dovoljno

pontlana sbivarj maepricde

a cinilo se da su to n:

poku-
po ju bas oni koje bi
svak od nas htio proglasiti svojima. Al, nije
bilo bas tako. U trogodisnjoj demonstraturi,
Korak po koralk, shvacao sam da
snagime pokusima njegova kreacija i njegov
duh, da je u svakom dijelu prikaza prirode
prof. Loy
dasu predava
prikaza »Lopasiceve Fizike

Repertoar pokusa,
dva semestra Fizike, bio je nabijen ne samo
sadrzafima koje je trebalo uz njihovu pomoc
ilustrirati, nego, u prvom redu, fizikalnoséu
onoga sto se u predavanju zlagalo, a nije uvi-
jek davalo jasnu i predodzbeno pritwativ
u prirodine po,m To se posebno odnosilo
clektrotchnike. Zako
utja elekrmrehmk: studentina su

: Vatroslav Lopasic

votu prirode, saZete u etiri naoko jednostav-
ne matematicke relacije.
Evo te mastare 7 drugu Maswellova

jednadzbu ui

Jednadiba kaze da se oko vremenski pro-
ctskog polj indukeie B stvara

Ali, pokus sa staklenim zvonom? na koje je
postavlena zavojnica protjecana visokofre-
ventnom. ~lngum iz Teslinoggeneratora,
m pokusa jos rjecitije i jasnije,

‘masta studenta prihva
ponasanje prirode i u shucsjevima nevidlivih
at.\klmog ow e tjekom
k, pa se pri do-

pojavljivati ru aralclan
s
alno potvrduje postonnjc e
rnumg pnl]'\ uzrokovanog (i ulancenog) viso~
Koftekventnim magnetskim poljem zavojnice.
Ma kako pokus bio jed: tudent dru-

i svijedi prsten,

i dos Vly\v'mj'\ pryotih Kad se,
na kraju izlaganja fi: riimtunin pod-
a clektrotehnike, doslo do Maxwellovih
i, temelinog dijela teorijske clektro-
tehnike, poteskoce s predodzbama nerijetko
wile moguénosti maste i najspremni-

jih studenata
etiri Maxwellove jednadzbe gotovo re-
objs \jm,u kao genijalni
uma u poimanju svih
Pkt zhivanja u L1c|«m|.m Lopasrc
rijeci na i prikaz
ekom i M,Jl_ po-

atematickog

gu Maxwellovu Jullu u doivjava nepo-
sredno, ¢ tvoren izvodenjem
i tumacenjem pokns.\ ostavlia trajan trag u
shvacanju jednog od temeljnih zakona elel

trotehnike.

Tiko je prof. Lopasié stvarao, wciglu po
ciglue, mit o »fizici 7a tehnicarce, koju je p
davao kroz eksperimente punih trideset go-
dina

? Pogledsjte siku 5.15. u petom poglaviu.
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Ksenofont Hakovac ™

SJAJAN PREDAVAC ELEKTRONIKE NA PMF-u

U svojoj 1V. \;mlmv studija k. god.
195051, bio sam sluaé tada novouvedena
ety Elkfsaie, s nasavilk am fe b
profesor V. Lopasic. Pogledao sam svoje bi-

vilo jasnih i iserpnih izlaganja, koja su cesto
bila popracena demonstracijskim pokusima.

Zapoteo je nastavu povijesnim uvodom, opi-
510 gibanje elektrona u elektriénom i magnet-
~knm]volju objasnio i pokazao pokuse kojima
se odreduje omjer ¢/ elektrona i iscrpno pro
tumagio kako radi katodna cijev i osciloskop.
s viemenskom bazom. Zatim je podrobno

krugova, kao §to su ispravljaci
napona_(uklju
ljace s kenotronima), pojacala,
«m.., oscilatori, fiip-flop krugovi, vre
multivibratori i jos niz drugih. N
jusw ih predavana kratko je opisao 2

izmjenicnog
visokonaponske isprav-
at

Kbl 2] g o o
no-matemarickog fakuleta Sveudilifta
» Bileske se nalaze na CD-u,

SI12.17.: Prof Lopsic s prof. Ksenofontom
lakovcen u Birminghamu

rabe elektronske cijevi s vie elektroda, kao
tetrode, pentode i s1. U ono vrieme poetka
snaznog razvoja elektronike, kako elektro
nickih elemenata, tako i njihovih \k\npm'a

s mnogim namjenama i primjenama, ta su

nas predavania pripremila za novo razdoblic
svifeta Sirokih primjena elektronike. Tako se
vakuumske elektronske cijevi vrlo malo rabe
u danasne vrijeme jer su ih zamijenili yuhk
vodicki elektronicki el ni
visokointegriran (koji
sadrze ogroman broj clektronickih clemena

enti, pos

ji u jednom malom €ipu

ta), naucili smo osnovne elektronicke sklopo
ve koji se rabe i u poluvodickim sklopovima
tako je taj predmet bio od velike vaznosti

mnoge od njegovih slusaca.

Profesor je Lopasic bio Sef Elektronickog
odiela u novoosnovanom insitutu na Hor-
vatoveu, koji danas poznajemo kao Tnstitut
Ruder Bogkovic i imao je vaznu ulogu u po-
Getnom razvoju istrazivackog rada u podruju
elektronike u nas.
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Vesna Kos™

B. Hanzek, Z. Bentic: Vatroslaw Lopasi¢

STVARATELJ I PRIGOVARATELJ

Maturirala sam 1949, godine i polo;
Klusifkacijki ipit, upisala sam se na Ele
tro-odsjck Tehnickog fakulteta u Zagrebu.
Tk drgom seme el amo pesde:
nja prof. Loy ke u prepunc; Velikoj
prdavaonis AGG fakuleta (Ashitekturs,
Gradevina i Geoderij). Preday
atrakivna, popracena cksperimentima pr
pravlenin prethodnih dana, u cemu sam kao
iclovala. Na faks sam mo-
mjkasnije prife sedam sati, da bih se
jedva progurala do zadnjeg, li kji put i pred:
zadnieg reda. Sva sjedala, radijatori, prozor
stube, bili su popunjeni studentima.

Nakon diplomiranja 1956. zaposil
se u RIZ-u (Radio industrifa Zagreb) i
m )»rojcknma i konserul
oo ozs e . L
vn(c])un‘(l dugogodi k profesora,
preporucio me, pa sam 1960. sl
e sl st Zavod

Ktrotchnickog fikulte-
), ugmm. 1965 godine, gdjc sam radila
do 1982. godine. Proj sam i ieradivala
aborsonfie
se 7a predavani

nja su

sam

instrumen

noarncg 4

studentski praktikum

tima. To su bile po:dmo komnum\m
be i pokusi,

Moj suprug (i
stenta) i ja for N
mulatore (preostale jos od Weherachin o
podrumu AGG fakulteta), koje smo. posije
preselili u podrum ETF-a. T
preivieli i poplavu, a koriste se i danas, 2009.
godine, unatot tomu §to im je uobicajen vijek

ajania trideset godina.

bran 7a l\mmnlm\g

rali smo stacionarne

(i su akumulatori

Dokiorica el
eletrotchnike

i ansoost 2 podrugia

I 11.18.: Asistentice Marijana Gjumbis, Melita
Coffu i Visna Kos te domacica Kata Krsnik

Pmsm. je moj
reizboru pros
ca 0 mom radu, on je na Vijecu polkruq)m
om: »Ona je veoma vrijedan i koristan
radnike. Uvijek mi je davao odgovorne 7a
atke, koji su mi omoguéili da nakon mnogo
uloenoga truda obavim kvalitetno sve ito je
u

ijenio. Na svakom sam

Omogutio mi je striram, dok-

toriram i napisem prirucnike, upute, clanke,




11, Uspomene i jecanja na profisora Lopasica

389

SL11.19.

strucne i teoretske radove, Obradivala sam
najsuvremeniju  problematiku, pisala kao
i

vala honorarna i redovna predavania i samo-
stalino na predmetima postdiplomskih studifa.

Miaden Stupnisck

ristentica Vesna Kos u radionici Zavoda za fizibu

Zahvaljujuci svemu tomu, postala sam sa-
mostalna, vierujem u scbe. Za utjehu ili ohra-
brenje profésor mi je govorios »Gospodo Kos,
staratel realizira jednu moguénost, a prigo-
warateljuih je preostalo veoma mnogole

UZIVANJE U PRIRODI U SLOVENIJI

Profesora Lopaiéa upoznao sam  prije
dvadesetak godina u selu Podkorenu blizu
Kranjske Gore, gdie je on imao vikendicu,

Zagrebu, od priatelja sam €uo za spektaku-
larna predavanja fizike 7a studente Fakulteta
strojarstva i brodogradnje. Profesor Lopasic i
njegova supruga gospoda Rezika boravili su

* Redovit profesor Fakuleta strojarstva i brodograd-
nje Sveutilita u Zagrebu, u mirovin.

u Podkorenu tiekom ljeta kao i ja s obitelji u
nasoj vikendici blizu njihove. Najceice smo se
suseetali na nedjeljnoj misi u seoskoj crkvi a
nakon toga provodili bismo ugodne trenutke
razgovora u njihovoj vikendici. Premda je ve¢
bio u poodmaklim godinama, kod profesora
Lopasica uvijek me je odusevljavala njegova
sposobnost memoriranja i prosudivanja o ak-
tualnim zbivanima, koje je pozormo pratio,
poschice u vrijeme nastajanja nase drzave.
Kao susjedi razmenjivali smo i plodove na-
ih malih okuénica jer smo bili daleko od tr-
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nice i trgovina. Supruga i ja radovali smo se
svakom novom ljtnom odmoru jer smo tada
eesto imali ugodno dru \Jc s gospodom i
gospodinom Lopasicem. 1 domai stanovnici
Podkorena cije iv ljeh Moja supru-
ga i ja éesto odlazimo u Podkoren i prola

pokaj vikendice nekad njihove svaki se put s
covanjem i ljubavlju sjetimo profesora Lo-

asica.
1 u Zagrebu smo se posfecivali. Dolazak
u Vinkovicevu uvijek nam e bila lijepa uspo-

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasi¢

‘mena na druzenje s plemenitim i dragim pri-
jateljima. Osim uobicajenih tema razgovora,
profesor Lopasié govorio mi je i o svojemu ho-
biju sjesavanja sloZenih matematickih proble-
. Nazalost, u tom dijelu nisam mu mogao

i pravi sugovornik jer ne poznajem dovolj-
10 to podruce, ali smo se zato dobro slagali
na politiékim temama. $ gospodom Lopasic
i sada se povremeno susreéemo i nazivamo s¢
jamo uspomene na dragog nam
profesora Lopasica

SL. 11.20.: Vikendica prof: Lopasica (velaca, 1952.) u

Padtoren u Sloventji ), prof: Lopasicsa suprugom ispred.

vikendice oko 1970. 1) i daskanje_o Slavkovim kriZal-
¥ kama s gostima namjernicima iz Engleske u vikendici o).

I
*1




11, Uspomene i secanja na profisora Lopasica 391

SL11.21.: Prof: Lopasic na izlet

Tvan-Pil Satrilich §]

PREDAVANJA, SAKRAMENTI I TEOLOSKO PITANJE

Profesor je Lopas
Predavanja iz Fi
iva. Uvijek su

io odlican predavat.
ke bila su mu zanimlj

bila popracena pokusima i b
pokusa ne bi predavao. Predavanja su se dr7ala
u Velikoj predavaonici Tehnickog fakulteta u
Katicevoj ulici. Zavod 7a fiziku bio je odmah
do_predavaonice, pa je bilo lakie pripraviti
redavanja. Kada bi studenti jutro

docekao bi ih obicno pun
tvenihe aparatura i sprava.
Predavanja iz Fizike bila su uvijek prva dva

2 Pate, edovit professor Fakuleta Drube lsusove,

jutarnja sata, tako da se moglo prethodno po-
podne i vecer spremiti sve pokus
su pocinjala u zim
auljetnom u

Pod nadzorom i vodstvom Profesora po-

Predavania
n sati,

edam sati

Kuse smo 7 predav

anja spremali u ono vefe-
me jedan asistent i nas

tora. Profesor bi Lopas w
Ako je bilo pnrnbnu, nesto bismo popravili
il

i je pokus morao toéno funk-
ontrat Nekada b spremanie pokusa tralo
do duboko u o, a nekada bi s
U tom sluéaju znali bismo mi demonstratori
igrati stolni nogomet gumbima, a Profesor bi
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Otkrivenje

PROSLOV

1 Otkrivenie Isusa Keisa: njemy ga dade Bog da on
slugam: o se ima dogoditi
bl T on 60 oznat, poshvil evog andels, shuai svo
me Ivanu *Koji pos za sviedo-
T Yousa Kimta — 2a ove 840 vidie,
*Blago onome koji Sita i onima to slusaju rijesi
0vog prorostva, te Cuvaju §to je u njemu napisano. Jer,
vrijeme je blizu!

I PISMA MALOAZIJSKIM CRKVAMA

Pozdrav

sedmerim crkvama u Aziji. Milost vam i mir
od Onoga kof jest i koji bijase | ka]x dolazi i od sedam
duhova §to su pred Prijestoljem njegovim, & od Isusa
Krista, Svjedoka vieriogs, Prvnmdmca od, metvih,
kraljima . Njemu koji oa
1,ub. PR rvlja svojom otkupi od nadin rileha
“te nas uini kraljevstvom, svecenicima Bogu i Ocu svo-
Jomu: Njemu slava i viast u vijeke viekoval Amen!
"Gle, dolazi s oblacima, i gledat ée ga svako oko, svi
Kol su ga probol, | naricat e nad njim sva plemiena
zemaljska. Da! Am
"o sam Alfa O cga, govori Gospodin Bog — Onaj
koji jest i koji bijae i koji dolazi, Svevladar.

Uvodno videnje

*Ja, Tvan, brat va$ i suzajednicar u nevolji, kraljev.
stvu i postojanosti, u Isusu: bijah na otoku zvanu

SL11.2:

. prijevod -
‘zenom grikom tekstu; Novi zavjet, cetwrto izdanje, Krcansha sadasnjost, Zagreb, 1977.,

nam se znao prikljucii i s nama igrati. Igrao  visok preko dva metra. Nije éudo da je bilo
je veoma dobro. il siiacie gy gl tod onl

Predavanja su bila zanimljiva i Ziva, na koji nisu upisali Fizitu kao predmet, pa smo
primjer kada bi Profesor skakao sa stoli ih ponckad moral skljaEi da s¢ dvorana
pokaze da kod slobodnog pada nema pritiska ne bi prepunila. Na pocetku Skolske godine
na podlogu. A vidielo ga se dobro, jer je bio kod prvoga predavanja Profesor bi preporu-

&
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BetEau Tol Tobhoic abtod & Bel yevéou Ev Téxer,
xal Eonpavey drooteikag Bid 10D dyyéhov abTod T dob-
Ao abtod Tedvvy tuaptopnoey v Adyov Otod
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VoG Kai Gnd @V Enta nvevpGTev é évdmiov Tob Bpévou
abrob 5 xai @ro "Iood XpLoTod, & uiptie, 6 ToTos, 6
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S 11.23.: Potetna stranica Otkrivenja (Apokalipse) na grékom

Gio studentima da zaborave sve §to su do
sada naudili iz fizike, pa da zapamte ono
Sto vide i uju na predavanjima.

Osim fizike profesor Lopasic bavio se
i matematikom i matematickom enigmisti-
kom. Napose su ga zanimali prosti broj

vi. Tmao je dva manja racunala koja su bili
nekada ukljuéena i satima bi riesavala neki
zadatak koji bi im Profesor zada

Sastavljao bi i (teske) matematicke pro-
bleme, zadatke koji su bili objavljivani u
jednom engleskom éasopisu. Nije bilo mno-
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1
pasic bio je dobar vierni

o o o, e e o ik bl
U starm godinama, kad je v tsko s

B. Hansek, Z. Bentic: Vatroslav Lopasic

i jerik. Naio ga je tako dobro da je napisao i
zmanstveni lanak o stateko i dinamickoj upo-
rabi prijedloga epf u Apokalipsi. Clanak mu je
objavio Bibljski institut u Rimu u jednom svo-

jabih éu ga posecii
Tada bi obiénotekao: »Nemojtc S je
imalo znaditi da dode sa mnom i Isus u pricesnioj
hosti. Onda bih ga pro ispoviedio i pricestio,
pasmo poslije razgovarali.

Kao viernika zanimala ga je i Biblija. Napo-
e gaJe animals sad ks Novoga sy
ta, Orkrivenje, Apokalipsa. Da bi mogao citati

p
Profesor je Lopasic odgojio generacije tch-
nicara. Poutio ih je da upoznaju osnovne 7ako-
ne neive materije, te njihovu primjenu u dru-
gim prirodnim znanostima i tehnici. Pokusima
i mjerenjima neka pristupaju mirni i staloeno.
Ono sto aparatura il instrument daje treba pri-
hatti kao ob]cku i podatak i iz toga izvodit

Apokalipsu u oﬂguml\l ‘naucio je i bibljski gre-  zakljucke.
Zdravko Mriie**
DUHOVNOST I VJERA U ISUSA

Vatroslay Lopasié bio je visok rastom i
keupan Govjek. 220 nad sve
asobe koje su ga okruzivale. On se, medutim,
nad sve osobe koje sam poznavao i koje su nie-
ga poznavale izdizao i u fjudskom i drustve-
om, a ne samo u prostornom smislu. To je
moj dojam o profesoru. U ovom kratkom pri-
Togu pokusat ¢u taj dojam prenije éitatelu.

Prekretnica u javnom Zivotu V.
nastupila je s njegovim udaljavanjem, poslije
uspostave komunisticke viasti u Hrvatskoj,
s istrazivackog mjesta na njegovu maticnom
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u
Zagrebu. Dobio je nastavno mjesto na Teh-
e s s Zagibe, bt on s
vremenom utinio neobicno vriednim. Tpak,
Lopasicev prvi izbor bilo je znanstveno stra-
e e

Naime, Lopasic je imao rijetko bridak
matematicki um, koji nije bio samo analiti-

Lopasiéa

T Reprint e nlaz exerom poghvi: Clanc van
ik,
* Magistar matematike ogle | dilomirani

inderir matematike ik,

én, nego je imao i sposobnost koncepcijskog
razmisljania i neobiénu kreativnost. Matema-
tika se razvifala stvaranjem novih pojmova na
rasclambi brojeva i prostora, a fizika na stva-
sanju novih velicina i pojmova rasclambom
rezultata cksperimenata, kojima esto precho-
de novi pojmovi, velicine i idefe.

Nakon Lopafiéera aklugonie s stadi
vackog miesta niegovi su radovi trebali postati
jalovima, kako mu, kao nepocudnu covjeku,
ne bi donijeli osobne dobrobiti 7a kakve su
viasti smatrale da ga ne spadaju.

Taj slom veliki covjek Lopasic pretvorio
je u trjumf. Zdusno i predano, ali i kreativ-
o i inovativno Lopasic se primio pedagos-
kog posla. Smislio je do njega neviden nacin

predavanja fizike za sve buduée inzenjerke i
intijess s mgeebtiog vl S
Velika 2 nekadainjeg Tehnickog

ket o Lopaiiénth predavas bl pre

puna.

Poslje I1. svjetskog rata zemlja je trebala
inzenjere, $to danas nije slucaj. S druge stra-
ne, nasi mladi ljudi nisu vidieli osobnu per-
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S1.11.24.: Prof: Lapaiie's mr. Zoonkom Mriicem.

spektivu u drustvenim znanostima, koje su
bile rezervirane za odabrane kadrove. Lopas
je svoj Zivot posvetio temeljitoj izobrazbi : od-

Foo Soljacie™
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goju tih fjudi. Zato je bio § obljubljen medu
studentima i naknadno neobic
kultgl (Mnogl profesori, koji ne bi potrosili
ovac za nabavku opreme, dolaz
su pmd km, financijske godine Lopasicu, nu-
dill mu da tim noveem nabavi opremu za svoj
laboratorij i, kako mi je sam govorio, naknad-
no zaboravlali danu pozajmicu.)

Golemu duhovnu okrjepu cijelom zagre-
backom akademskom svijetu davala je Lo-
pasiceva neupitna viera u Isusa, koju on nije
ni skrivao, ali kojom se nije ni kitio. Lopa-
igrebu podigne cio
h muzeva

mrismj doraslih i
iZena.

dry

nim, lwgvmdamm darovima od kojih je da-
vao mladim judima i umjesto onih koji nisu
sami mogli pruciti. Velicina Vatroslava Lopa-
sica jest u jedincatosti njegove drage i divljenja
vrijedne pojave.

OD STUDENTSKIH DANA DO BLIZINE STANOVANJA

Tako sam sluao predavanja mnogih
uglednih i vrijednih profesora, mogu sa
gurnoicu reci da je na mene najdublji dojam
ostavio profesor Lopasic. To je bilo zbog nje-
govih gotovo savrsenih predavanja, njegove
toénost, preciznosti,strpljivosti i pravednosti
na ispitima te predanosti poslu. No ipak naj-
vise od svega imponirao mi je njegov pri
pielan Zivoni stay &vrstog katolika viernika,
koji je bio svima poznat, i od kojeg nije odu-

% Prafsor cmerits Tekstlno-tehnolshog ks

sta0 ni u doba najzesce dikature. Redovito je
i javno a0 u crkvu i to u pedes
ma u doba tvede boljievicke diktature kako
je to razdoblie nazvao akademik Ivan Supek,
w vrijeme kad je bila bacena parola da je viera
nesto nazadnjaéko Stetno te da nastav
ni u erkvu. Receno je da bi na taj
nacin mogli prenijeti svoj nazadnjacki menta-
litet i stanoviste na ucenike. Mnogi sdrugovie
i direkrori skola u takvoj su propagandi bili
jako akivni i znam mnoge, mnoge nastwvni-
ke koji su od straha da ne izgube radno miesto
orestali pohadati crkvu ili su pak isli potaiice.
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S1.11.25.: Kuéa w kojoj e stanova prof: Lopasic vise od iezdest godina (Vinkoviceva 1, Zagreh). Stanovao

e na proom Ratu
Al prof. Lopasié nije se pokolebao. Tsao je u
erkvu, i o u strogom centru grada. Niegova je
visoka figura gotovo svima dobro bila znana.
Biloje to veliko ohrabrene i znak nade nama
miadima

Ja sam se upisao na kemijski odjel Teh-
nitkog fakulteta 1954. i slusao sam fiziku kod
profesora Lopasica_zajedno sa. studentima
svih odiela tehnickih fakultera osim stude-
nata arhitektonskog odjela. Predavanja su se
odriavala u Velikoj predavaonici u Kagicevoj
ulici. Zbog brojnost studenata predavana su
se odriavala u dva turnusa, wtorkom i éetvrt-
kom, i to prvi turnus od 6 do § sati i drugi
turnus od 8 do 10 sati. Prvomu je turnusu
predavao prof. Lopasic, a u drugomu je tur-
mien nnnficornun nredavanie gotnun idenfifan

ponovio asistent Gospodnetié, Tako sam ju
bio tek Getvrta generacija koja je slusala pro-
R b
i kl.\dno neusilieno, prirodno, logié-
ivo. Sve svoje rijeéi prof. Lopasic
poudioe hsperimentins, Kof s upivali

d je profesor izvodio ckspe-

rimente s Teslinim strujama i ultrazvukom, to
je bilo ne samo poucno, nego i tako efektno
da smo mu spontano zapleskali. Jednom se
je ipak dogodilo da eksperiment nije uspio.
Profesor e prekinuo predavane i nastavio s
tim eksperimentom sljedei put. Poslie sam
saznao da e profesor redovito dan uoti preda-
vanja s cijelom ekipom izveo eksperimente te
ih drugi dan ponovio na predavanjima. Kroz

s andin nrecdavannicn i hila sna do
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SL 11.26.: Logotip Hroassog Ratoickog druitva
prosvjetnih dilatnika

sljednjeg miesta. Cak su neki studenti sjedjeli
i na stepenicama, jer nije bilo miesta za sve.
To je bilo moguce buduci da je predavaonica
bila amfiteatarska.

Profesor je davao redovite ispitne roko-
ve u ljet, jeseni

zimi. Tspit je bio pismen
usmeni. l"nanp suse 7a usmeni ispit izvlacila,
aispitje . Unatoé vilo velikom broju
m,..i,am, profesor je svakomu posvetio veli-
ku painu i strplienje. Sjecam se svojega ispita.

Dragutin Subat™
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Bruc
sam

, uplagen, toliko sam se smotao da ni-
a0 odgovoriti na pitanie, a profesor je
strplvo éekao i na kraju postavio potpitane.
Najednom mi se je sve otvorilo i odgovarao
sam dalje bez pogreske. Uvijek sam mu 7a-
hvalan na tomu i o mi se usieklo u pamenje
7a Gitav zivot. Nikad nisam dozvolio da mi
student padne na ispitu zbog straha. Ako je
znao, onda je i prosao. Sietio sam se profesora

Lopasica i postavljao potpitania.

Nekoliko godina poslje kad sam se ofe:
nio preselio sam se u blizinu profesorova sta-
na. On je bio prifate s obitelji moje spruge
Cesto smo se sretali i ponekad vozili zajednc
tramvajem na posao. Uvijek je bio ynbmn i
pristupacan. Vrata njegova stana bila su nam
otvorena i s radoicu nas e dodekao kad bismo
mu dodli u posjet.

Zadnji sam ga put vidio u bolnici. Rekao
sam mu: »Gospodine profesore, danas bolje
irgledates, a on se nasmijesio | rekao: »Da, da,
vrijeme je da se ides, i pokazao je prstom pre-
ma gore. Umro je nekoliko dana iza toga

ZIVJET CEUNAMA DOK NAS IMA

Bio sam student i demonstrator profesora
Lopasiéa, a zadnjih godina njegova 7ivota i
Zest posietitel u njegovu domu, posebno na
njcgov rodendan 9. prosinca, s njegov
jateljima, uglavnom bivsim suradni
su bili dani, kada smo prebirali po zajedni
kim dogadajima o suradnji i Zivotu s nfim i
pored njega.
20 studenta impresionirala su me nje-
gova predavania iz fizike, kao i tolike gene-

EE

3 Magista clektrorehnike, honorarni visi predavat
11 Bldsrohnithan e Sl s Zgrehs
ook minies promecs

ereane Hivare

Seeanic  geneealns

rije moje i poslije moje. Poscbnost
thy predavanja bilaje u pokusima, kojima je
i dokazao zakone prirodnih pojava,
2 mi smo studenti kroz te pokuse otkrivali
prirodu i fizikalne zakone, koji su temelj svih
struka tadasnjeg Tehnickog fakulteta i spo-
znavali modele za prepoznavanie drustvenih
vrijednosti zbog kojih vrijedi Zivjeti.

Poslije kao njegov demonstrator, dan
uoéi predavanja, nas nekolicina pripremala je
te pokuse, a poslije njegova dolaska sve smo
ponavijali s njim, nekad mijenjali i dopunja-
vali na njegov zahtjev, ponekad do duboko
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U to vrijeme (1950.-1956) bio je jedan
od wemeljitclia atomskog instituta »Ruder
Boskovice u Zagrebu. Bio je znanstvenik, a
istovremeno i viernik — kricanin, humanist i
domoljub. To je bila dobro znano svima nama
iz njegove b i daljne okoline. To potvrduje
niz primjera, kao neodrZavanje predavanja na
Bofi, radost zbog stvaranja hrvaske driave,
cestitka vc!v:poslnmku u Budimpesti gospo-
dinu Solcu, bivem iz fizike,

Vatroslav Lopasic

nici, inZenjeri, profesor, rektori, direkor,
diplomate i drugo.

Cesto se éulo u vezi s profesorom skako
je moguce biti znanstvenik i viernike, on je
rekao: »Ja sam odluio da vierujem u Bogac.
Najednom predavanju »Fizika nuklearne jez-
gm zavrsio je da za razrjcsenje te slozenosti
inova nuklearnc jezgre treba da se pojavi
gcm] Kakav et bio xsm Newton. Nama na po-

i konaéno njegov g prema svima nama
suradnicima, studentima i okolini. Kao takav
nije naravno bio podoban za rad u Institutu.
Moida mu je upravo to dalo posebnu snagu
da se posveti s ljubavlju radu sa studentima,
kojima je bio uzor i inspiracija i mnogi su za-
hvaljujuci i njemu postali istaknuti znanstve-

Mario Essert ™

TOPIM SE KO SVIJECA

igog sam profesora posietio u bolnici
et da e ot etatints, O
dorao mi s, prtom p«)krud:musn
priblizim. Nagnuo sam se. Sapt
o vaom ft s doilt Kako Vaa obi
.. A kako nae Drustvoze'*

Odgovarao sam kratko, misl
moje pripovjedanje umarati. No, on je pitao
sve vise, sve dublje. Do zadnjeg casa sve ga
& s, ol ve o pincs pogle-
du vedrih otiju, umorna lica. Za to vrijeme,
niegova gospoda Tere: mnlJl\'o je poku-
savala ugrifati mu duge, suhe noge, koje su
zhog okvira keeveta bile zgréene. Povukla je
pokriva i izravnavala ih, trligjujuc ih njezno
i ustrajno

kao je: To je Bog.

1 na kraju, nekoliko dana prije smrti pro-
fesora, bio sam kod njega u stacionaru, ot-
krio se i rekao: »Subat p»pm{e moje noge«,
uéinio sam tako i o kaze: »Ja nidta ne
e S, st Bk etk s
kojan, i otisao je 17. prosinca 2003.

»Rezika, nemoj se muéitie, rekao joj je
glasnije. Onda se osmichnuo, pogledzo me
veseloi kao student kad zna da daje tocan od-
govor na ispitu, Sapnuor

Topim se ko svijecal
U tom je odgovoru sve bilo sadriano, a
prije svega njegova voljena fizika. Topit se
~ oslobadati energiju iz mase koja nestae,
transformirati  se, woplinu, ~ davati
svjel!os!

jetih se njegova intervjua iz Glasa Konci-
e, davne 1967 godine,  km govork o v
o e o e s vl
da je taj optimizam bio
plad sicne kricanskog uvjerenja?e, pitao ga
je novina

iU ——

 Hruarsko katolieko drustvo rosvietnih diefaaika

> o
Glasu Kol
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smrt svoje majke. To mo#da zvui apsurdnos,
odgovorio je tada prof. Lopadic, u ispovijedi
svoje viere

B sl R A
pomislih sretan. Nije rekao »gasim sce,

stopim e« Gaien je nesni, lopl]enjc je

nastajane, pretvorba. Gas oplie-
nje svjetlo. Sjetih se i pmna ku)«. mi ,c mpmo
1997 godine:

»Obradovao me Vas poziv da dodem na
Skupstinu naega drustva 13. prosinca na dan
svete Lucije, na dan svjetlosti i prosvietljen
a na pocetku Godine Duha Svetoga. Koliko
god bih 7elio osobno prisustvovati toliko mi
je 70 da mi to moje zdravstveno stanje ne do-
pusta. Bit cu sa svima vama u mislima, Zeleci
vam mnogo uspjcha i dobrih zakljucaka koji
ée unaprijediti nase Drustvo.«

Tako je umjesto njega plaketu potasnog
elana Hrvatskog katolidtog draitua prosajetnib
djelatnika primila njegova gospoda Terezija.
Bilo mi je drago vidjeti tu sekatrena plakets,
sa simbolom Kriza i uljanice koja svijetli, na
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kesanstvo potpuno, od najkonkretnijeg do
onog najtranscendentnijeg:

Zelimo se okupliati radi izmjene isku-
stava, duhovnog i strukovnog napretka cla-
nova i zajednickog dicovanja kako bismo sto
bole sluili onima koji su nam povjereni te
svjedo judske vrijednosti u svjetlu
Keistova nauk  iegova primera, Zelimo da
&lanovi Drustva rade na svojoj duhovnoj for-
a=i vierskoj izobrazbi, te nastoje §to pot-
e po it kako ih nadahnjuje i

ije
St s s

Ne cini i vam se kao da su ta Pravila
Druitva pisana po uzoru, po mieri - stasitu,
orijaskom liku dragog profesora?

put do u najmanje detal

lo biti ozareno kuo u najradosni
(Priznaem, to mi je bilo 7a
n, nego broj s puno znamenaka na zaslonu

~bilamu
je draga, kao i to Drustvo kojemu je punim
srcem pripadao. Sjecam se
muci ne zaboravlja, kako ga j i noveem podu-
pirao, jer mi u ravnateljstvu HKDPD-a nismo
uspijeali sakupiti novac gak i 7a najam male
e, ixko smo kucali na

dobro, jer to se u

sestruko iznad svakog pojedinacnog ostalih
élanova HKDPD-.

»Narotito mi je drago da se iz odgovora
“Sto zelimo’ vidi da smo shvatili 5to je prvo i
glavno u nasem dielovanju i nastojanju, pa d.\
tako ne konkuriramo sindikatima, kad o
it svoje 7cje (koje treba pozdravit)e, p,m
je dalje profesor Lopasic u ist

lako sam ga 1)01Jc upoznao e
dnjim godinama njegova Zivota, ocevidno
je, sto e potvrditi i oni koji su ga dugo
poznavali, da je prof. Lopaié Zivio svoje

Zep a ) Znali smo Eesto Eitati
mgl«; emilern m pocziu, kad se ono, na
primier, digne bura pod Velebitom, pa onda
shusati njegovodivlenje piesn
matopejama, prilozim:
odusevljenje hrvats
Znao s potor et maslniti 1t deevne
glagoljske natpise, koje je imao u
hranjene, kao da su u nekom dobro ieatin
muzeju - trebalo je samo otvoriti pretinac i
liepota duha hrvatske povijest la bi
a, prevaila sofjcca i zaljuljala se
¢u, u skromnoj i otmjenoj sobi nje-

kovim ono-

gova stana.
Volio me pitati o mojoj obiteli, supruzi i

diec. Shusao e sve s velikom povomnoscu. On

i gospoda Tere:

lade i kolace, unato€ mojemu opiranju. Bili

su presretni kad su se jedn

njen pas Toto poj

jihovim vratima i
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L. 11.27. Pasdi portret profsons Lapaica ni-
i 2001 pref. Ml Bace)

pokazali im sve viestine i vragolije koje su
skupa naugili.

»Znam da je to skoro heretiénoe, rekao
mije kad su ofisl, »ali meni se cini da i 7i-
votinje imaju neku vrstu due. Znate«, na-
stavio je, »nas macak Mucko, kad je osjetio
da mu je dosao zadnji cas, znate
napravio?e »Sto, profesore2e, pitao sam.

»Zaletio se Mucko k meni, skoéio u
krilo, sjeo i pogledao me ravno u oci. Ni-
kad to nije Ginio. Znao bi Reziki sjesti u
krilo, ona ga je dragala, meni nije nikad.
Al taf njegov pogled ... sto da kazem, bio je
drugadii, strelovit, nije trajao ni pet seku
di. Meni je odmah sve bilo jasno ~ dosao
fe oprostiti se, zahvaliti sc, reci da odlazi

B. Hanzzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

Rekao sam Reziki da ga vise nikad necemo
vidjeti i doista je bilo tako. A godinama je
prije toga zivi

»Zanimljivoe, komentirao sam

»Ah, mi premalo znamo o Zivotus, re-
kao je, »niti ne slutimo koliko smo povez
ni, sva bica na ovom svijetu. Bas sva.c
Slutio sam da je tako, jos od vremena
kad sam profesora Lopasiéa gledao kako mi
kao svjetionik svijetli svojom pojavom u cr-
kvina Kaptolu, uspravan i malo pogrblien u
viatu. O, kad biste znali, koliko to jednom
studentu vierniku znaci. Nama pogotow,
studentima iz provincije, koji su u otros
Komunistitkom okoliu velgrada ceomuli
2 uporitem drugadijim od onog namet-
g, »Nxsnm sami, i prof. Lopaié je tule
e kako su mi nakon tog otkrica
sve njcg(we viezbe u fizikalnom labosu na
ETF-u postale jos draze. I detaljne upute
u njegovim skriptama, metodolos

i

pristup
i pedagoska osmisljenost - sve e to popri-

malo poseban znacaj. Nismo bili sami.
1 tako Zivot ide dalje, jedni nastavljaju
du, koju su drugi zapoceli. Mi,
obogaceni toplinom svojih ucitelia, koji su
se topili kao svijeca, sve dok se nisu posve
pretvorili u svjetlost. Ostavivii ak i uputu
i blagoslov za dalje, kako nam u pismu iz
1997. pide profesor Lopasic:
B 07i¢, pa vam svima elim da
RETAN i BLAGOSLOVLJEN. Da

orati br:

b
donesete mnogo zadovoljstva i vasim obite-
ljima, a i onoj omladini koju vi obrazujete

dobrim putovima. Nemojte nikada klonuti
u svom plemenitom nastojanju. To ¢e vam
vasi odgajanici u zahvalnosti uzvratiti. To
vam svijedoéi stari profa, koj potpisue ovo
pismoe.

Hvala Vam, dragi profesore!
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POSTOVANJE, PRIJATELJSTVO I RECENZIJA

Profesora Vatroslava Lopasica prvi sam
put vidio i sluao kao student prve godine
na predavanjima iz Fizike na Tehnickom fa-
kultetu u Zagrebu kolske 1954./55. godine.
Bio je to poscban dozivlzj za mene miadog
brucosa. Predavanja su bila veoma zanimljiva
i popracena Zivopisnim pokusima. Otvarala
su nama, buducim inzenjerima raznih struka
tehnike, nove poglede na fiziku koja j temelj
svih primjenjenil tehnickih znanosti. Sani
predavana bilaje oscbung, 72 ono doba uobi-
éajena, u Sest sat ujutro, no meni kao i velikoj
je smetalo budenje u cik
zore. Predavao je profesor Vatroslav Lopié,
Koji nas je impresionirao ne samo svojom im-
pozantnom pojavom, veé i svojim ogromnim
Znanjem.

Mnogo godina postife,kao iskusan profc-
sor, shvatio sam svu izvrsnost i pravo znacenje
predavanja prof. Lopasica. Nicgova predava-
i fizike ne samo da su bila najlepsa koja
sam ikad sluao, nego su sadriavala i dubo-
ke zsade temeljnih principa prirodoslovnih

an

otvarala nam nove spoznaje koje smo s rado-
Séu usvajali. Uvjeren sam da su mnoge gen
racije inZenjera tehnic)
Jjem Hrvatske, veé i susjednih zemalja, ostale
zabvalne prof. Lopasicu, svojemu velikom
uéitelj.

Moj prvi neposredni susret s prof. Lopa-
sicem 7bio se ujesen 1956. godine. U Anka-
ranu se odrzavao sastanak o reformi nastave i
nastavnih programa. Sudjclovali su profesori

. Amm.k Akedemje znanost  umjetnosti Bosne
i Hercegovine, profesor emeritus Fakulteta lektroteh-
v e st by

Elektotehnickih fakulteta iz Zagreba, Lju-
bljane i Beograda, a ja sam bio predstavnik
studenata. Rano sam se probudio, oko Zetiri
ujutro, i Setao se krasnim parkom odmaralista
u kojem smo bili smjesteni. T na moje veliko
iznenadene u Ju(imjoj Setnji susreo sam prof.
Lopa i obratio se primjedbama o
liepoti muode e o onda nenadano

roden. Odgovorio sam da
ci, gdie su i moji kori-
se i rekao da smo

wmiesto nazvano po njima Bosanci, edaeko
Karlovea. Tako je prosao nas prvi susret, koji
je igrom slucaja, prerastao u nase dugogodis-
nje prifatcljstvo, a profesor je 7 mene bio po-
put drugog oca.

Godine 1979., kada je objavio svoja Pre-
davanja iz fizike, osjecao sam se potaséenim
kada mi je medu prvima, poklonio svoju knji-
gu s posvetom. Knjigu i danas éuvam i vi-
jek kadia ju uzmem u ruke sjtim se njegovih
predavania Kada s ek £ ik 2l
Stihom 1997. ot monografiju Elektroma-
ek et najpmcwmjc primjed-
be iznio mi je upravo prof. Lopsi

Kada je prof. Lopasic umirovlen i rjetko
o dolio m ke, poseivaosam g i
‘govu domu u Vinkovicevoj. Posebne prigode
bile su Bozié i Nova godina. U Salicu kave i
Konjak Courvoisier znali smo satima rasprav-
Tjati o najracl temama. Bio je pravi uzi-
tak s profesorom razgovarati ne samo o fizici,
ego i o povijesti, filozofiji, religiji, o smishu
Zivota.

Nasi suseet § prijatejstvo trajali su do-
slovno do zadnjih dana ovozemal

prof. Lopasica. Kad je bio u Zajcevoj bolni-
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SL. 11.28.: Profisor Lepai¢ profesor Zijad
Haznadar

ci, brinuo sam o njemu, i pomogao dragoj
profesorovoj supruzi gospodi Tereziji. Po-
sjecivao sam ga svaki dan dva puta. Ujutro

Josp ousic

TECEK SLAVKO

Profesora Vatroslava Lopasica zvali smo
jednostavno secek Slavis. Od majranijeg g
tinjstva pamtim njegove zanimljive pri
5t0 bih s ocem odlazio u posjete teti i teéek,
2 posebno na teéekov rodendan ili imendan.
Stanovali smo samo_nekoliko dalie.
Rado smo se u obiteliskom krugu sastajali i
uveselju s tecekom proslavili. Imamo i lijepu
fotografju s tecekovog devedesetog rodenda-
na. Na slici stojimo pokraj teéeka, moja su-
pruga Jasna i keéi Sara. To nam je vrlo draga
uspomena

Usijek bih se radovao susretu s njim.
Svaki bi me put iznenadio necim novim, ne-
kom novom pricom, volio se Saliti. Pamtim
price iz svijeta izike § matematike, ispricane

@ Magistar indenjer elckrorchnike, profesor na

B. Hansek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasic

sam mu donosio cri &j - Earl Gray (koji
je volio). Nije smio biti spravljen iz filter-
skih vrecica, vec iz rinfuze. Poslije podne
ponovno bih ga posjetio. lako ozbiljno na-
rusena zdravlja, volio je razgovarati, koliko
mu je snaga dopustala,

Dojmljiv i nezaboravan ostao mi je u
siecanju nas posljednii susret u domu u
truseveu, Kasno navecer, hladne i mracne
zimske noci, oko osam, posjetio sam prof.
0 je u krevetu gotovo ne-
pokrcun i ncmotan, no ipak, drago mu
je bilo &  njim i to razgovaramo.
Na odhsku prof:sor mi je mirno i pribrano
ek de, zista, e
coviek i moj ucitel
u beskonaénast kako je govorio.

primjereno dobi jednog djetaka. Te se price
ostale duboko utisnute u moje paméene.

Negdje koncem mojeg srednjoskolskog
obrazovanja_dobio sam na poklon knjigu
Predavanja iz fizite (Skolska knjiga, Zagreb,
1979.) te je na prvoj stranici napisao: »Necaku
o 7 uspomenu od teceka Slavka,

1979.0. To je, vierojatno,
K mojeg Zivota. Upisao
ektrotehnike na zagrebat-
kom Sveucilistu, a u travnju 1984. godine di-
plomirao.

Bio je vrstan profesor, medu. studenti-
ma je slovio kao strog, ali pravedan profesor.
Predavanja su mu bila vilo posjecena jer je
izvodio pokuse i na temelu njih zakonitosti
ijednadzbe. U svojim predavanjima nije rabio
rudlce Predavanja, skripte i kniige bile su po-
knjizevnog jezika. Naialost, u

Lonaiica.

vremenu kad sam ia studirao na ETF-u nro-
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S1.11.29:

 Josip Toasit (ecak suprag

profesora La[umm prof: Lopasic mu je krsni kum), pmf La[um{ supruga proft Lopasica Terezia, supruga

Josipa Tvasica Jasna i ki Sara

Nedntore //‘Qw.,( NI

Ko wnposrieres ool

Febefta

N7/ %9

1, &poavclayyia 1909

st

fsoeio p Ko svog radnog vijeka i radio
je smarjenim intenzitetom. U mojern indeksu

otpisi profesora Vatrostava Lopas
1 Fizika IT, premda veé
ieli.

na udzbenitu

Danas, kada ga vise nema medu nama,
Zesto se sjetim tih predavana, te koliko je 7ara
i sréanosti objasnjavao studentima zakonitosti
fizike. Cesto bi u svoja predavania ubacivao
ancedote i price uz odusevlienje i odobravanic
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SL11.31.: Panorama Kraiica

studenata. Bioje cifenicn i omiljen profesor.
njizi Predavanja iz fizike
predgovoru je, izmedu ostalog, napisao
0 svojim predavanjima i pokusima:
»Osnovna bi struktura ovih predavanja
bila ovakva. Za svako od niih odaberu se i
sloze prikladni pokusi, zatim se oni na pre-
davanju gvedu § i nihovih resulta izvode
ljucci - isprva mozda samo kvalitativni,
0, t0 e prije moguce, i kvanti

pokusi koje studenti na predavanjima dozive
osnova i zvoriste svega Sto se izlaze - oni su
bieni i integralni dio ovih predavanja.c
Sjecam se kakoje sedio u svojoj omiljencj
fotelji i rieSavao matematicke zadatke i pro-

bleme te bi sa Zarom pripovijedao, objasnjavao
trazeci rjesenja. Pamtim kako je rjesavao Ru-
bikovu kocku, kofa je u ranim osamdesetim
godinama bila velo popularna. Profesora nije
zanimalo sto brze sloiti kocku, njega je 7ani-
mala moguénost putova k esenju.
ko je na tranzistorskom prije-
maiku slusao vijesti stranih radijskih postaja
na srednjem i dugum valu. Bavio se i glago-
licom, nama dieci je to za nas
o p\smu Bio je istinski i prak-
ik, Nama mladima bio je podrika
i ohrabrene.
Vilo éesto, kad sa svojom obitelji posjetim
Mirogoju, navratimo i na teéekov
fjecu i pomolimo se. Njegov
e millik i dobrota ostati u trainomm siecaniu,
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Josp Toasié ®, supruga Andelka te dieca Valentina, Martina i osip iz KraSica
i P, ¥

TECEK SLAVKO, STEPINAC 1 KRASIC

Od srea pisemo lijepa sjecanja na naseg
dragog teceka, prof. dr. sc. Vatroslava Lopasi-
éa. Kako nasi roditeli nisu vise Zivi, mi cemo

SL 11,32 Kras

s Sjecanja na teceka napisati 1 u njihovo
“u vrijeme naseg djetinstva kao i posiie,

tetin rodni kraj i rodnu kuéu te bi ostajali po
nekoliko dana. Znalo se d
Rezika dosla sama u Kra
na putu, a mi bismo odmah pitali kada ¢e i

mo se kako e teéek pricao o njego-
vom ocu Jeronimu kofi je 1893. godine bio su-
dac u Jaski (Jastrebarsko, oko 30 km od Za-
greba starom cestom prema Karloveu); ujedno
je bio sudac i za nat Krasic. Tecekov otac i
majka Fanika viengali su se 1894. godine u
Jaski

4 Vadeinstalter. necak sunrue oeof. Lovagica

e je 2upnacre)

Tegeku nije bilo nista daleko ni strano kad

se s tetom Rezikom viencao. Kada bi dosli na
vise dana, profetali bi se Krasicem da ga te-

i bolje upozna. Kako imamo vinograd
km, Kapele Sv. Tvana, to e bila liiepa setnja, ne
predaleka. Tmamo i fotografju kako teéek u
vinogradu reze groide »za zobatie. Nije teti |
eku bila ni predaleka Setnja do dvorca Tur-
kovic, posebno kada je bio lijep dan i kada se
lijep pogled pruzao na sve strane. Na 7alost,
e 5to je nekad bio. Sada ima

mi, cijela familija, od dav-
nine, bili smo privezeni Crkvi i Zupniku.
Kuéa nam je blizu krasicke Zupne crkve te
smo pomagali kada je god §to trebalo. To nas
e veselilo. Tako je bilo  7a svih godina
zatocenistva naseg blazenog Alojzija Stepin-
ca, kojije Zivio u Zupnom dvoru.

Kada je blazeni Alojzije Stepinac dosao u
nas Krasic, svi smo bili jako uzbuden, ali i




406

B. Hansek, Z. Benéic: Vatroslav Lopasic

L 11.33.: Obnouljeni vinograd danas

sadosn S éemo ga sada moci ut  vide

znade red

da o e blgonlov i e primila

Casna Sales ja poutila nas
blazenog Alojzia. Rekla je da njega, emanen-
ciju, zovemo semanencijoe.

Moj otac Josip bio je zaduzen da na poziv
dode Sisati biazenika, $to mu je bila osobita
st i radost. Stric je Vlado biciklom obavljao
to je god trebalo, a teta Rezika kada bi sama
doma, jer je tecek bio na putu, donije-
la bi za »emanenciju« lijepih poklona, pa ga
je tako mogla posjetii i vidjeti. Teta Rezika

od blazenika utjeha u
Zivotnom putu. Od R je dnhxh Tijepu
krunicu. Tom krunicom, kada je
ovijene su mu ruke. Tecekova je mat sacuva-
ta krsnu kosuljcu, bio je obicaj da se stavi na
pokojnika te je i teceku ta kosuljica stavljena
na prsa. Tako je nas tedek otisao iz ove »suzne
dofinex dragom Bogu u kojeg se 7a Zivota po-
wzdavao. Ovo je mali spomen na naeg teceka
‘od nas koji 7ivimo u rodnom kaju i u rodnoj
kuci nase tete Rezike.
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NECAKINJE O TECEKU SLAVKU,
GOSPODINU U GODINAMA®

Marija Ivasic*
Usick g vidim kakosed s el
el e bt

SL. 11.34.: Prof. Lapatié s Marijom Teasié prifikom
proslave 90-og rodendana

lakocom zaneseno rjesava probleme iz fizi-
ke i matematike. Nama djeci, koja smo ga
rado posjecivala sa svojim tatom Vladom,
izgledao je kao dobrocudni div koji nam je
pricao zanimljive i duhovite zgode iz oy
dietinstva i mladosti koje bi nam se

 Supruga prof. Lopasica imal je sedmero brace

farmacije, adi u aporect u Kinickoj

tako davne i daleke jer naseg teceka Slavka
uvijek pamtimo kao gospodina u godinama.
Volio je kolaée moje mame i uvijek ih po-

SL. 11.35.: Prof: Lopasic pokepan je u pmumw
robici na zagrebackom groblju -Mirego)

hvalio. Rado je pricao o ey, mjradje
o svojoj staroj i uglednoj obitelji, koja je
njedrila mnoge generacije uéludmh izash
nih Jjudi svoga vremena kojima su podig]
spomenike i po njema nazvali ulice. Njima
sada pripada i nas teéek Slavko, ne samo po
predanom radu u znanosti i za znanost, nego
i po svojoj jednostavnosti, dobrodusnosti,
postenju i skromnosti i velikom srcu ljubavi
prema Bogu, svojoj Reziki i domovini
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Katica Puzek®
Tecek Slavko bio je oviek viere, ve
duba, zracio je mirom 1 dobroduénos
vrijeme svojcg
nanja za svoj znanstveni rad, poscbice:
nu plaketu »Josip Lonéare Elektrotehnickog
fakulteta u Zagrebu i Orden rada sa zlatnim
vijencem. Rado je dolazio u Krasic. Volio je
etnje u prirodi. Veselili smo se kada su nas
u nasem domu posjeili teta Rezika i tecek
Slavko. Plemenit lik naseg dragog teéeka
ostao nam e u liepoj uspomeni i sjecanju.

Zivota primio je mnoga pri-
Zlat-

Ana Tuckar**

Nakon zavriene osnovne skole teta i te-
ek primili su me u svoj dom. Bila mi je po-
sebna East doci u dom tete i tedeka. Povod
mog dolaska bilo je moje daljnje skolovanje.
Teta i tecek bili su mi drugi roditelj, preu
i susvu bngu i panju prema men i omogu-
il mi rednju olu.

Tetek Shvko bio je plemenita roda, po-
scbno dragi, dobri, vedra duha, veseli gos-

d svih nas u rodbini i
Rado ga se siecam. Cesto
posiecujem njcgov grob na Mirogoju.

tom sam povezana, pomo¢ sam joj
atreba. Posebno mi je drago da
dana moguénost da sc i moj spomen,

mi je
lijepo sjecanje mene i moje obitelji u znak
zahvalnosti nade u spomenici naseg dragog
teceka Slavka.

s Zadra”

o teceka volili i postovali, a i
b snfotealutair jefaca e fud oo
pievala u Crkvi sv. Petra u zboru Kefa. Ka-
tolicki radio, kojeg je tecek slusao, dao je da

Radnica u tvornici
Km.n). wmirovi

neckieu Pribicu (ke

B. Hanzek, Z. Bencic: Vatroslav Lopasi¢

SL 11.36: Anica Zadro sa soja dva sina Fill
Jakovom, prof: Lopasicje Anic krsni kum

SL. 11.37: Katica Puzek, Ana Tuckar, Toreza Viasié
Stefica Zalar

* Zdrastveni ehnica

i

i , adi u Diecjem
Raslisaben Zaarohos
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se iz naseg zbora pjeva nekoliko pjesama.
Tako su mene izabrali da pj To
je na teceka i tetu Reziku ugodno dicl
To. Uvijek su mi potvrdili da su me slusali,

kako im je bilo drago &uti, svak svoje rado
dusa

d pohodim grob moga tate Viade,
onda pohodxm ekov grob, zapalim
lampas i pomolim se. Tako naseg teceka
imamo u lijepim spomenima i ne zaborav-
ljamo ga.

Tereza Viasic*

 Ujeksmo el it vise s nasim dr
m (kako smo ga od milja zvali) nlmh
ga kao i svi ostali u familij. Vremena za to je
uvijek bilo premalo.

Dok e jos bio mladi i u punoj snazi, dola-

zio je u Karlovac na grobove svojih. Umjesto
njegato sad &inimo moja obitelj  ja. Na groblju
u Karloveu ima vige pokojnih clanova obitelji
Lopasic: jedan je grob Slobodina Lopasica
sa suprugom Dragojlom, a drugi je grobnica
obitelji Lopasic. Jot u karlovackom parku jest
i spomenik Radoslavu Lopasicu izraden mo-
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zaiénom tehnikom. Svi su pod zatitom grada
Karlovea kao kulturni spomenici,

Da bih otuvala dragu uspomenu na teée-
ka Slavka, vise puta na godinu odem na gro-
bove, zapalim svijece i pomolim se za njihove
duse. Kada je teta nakon tecekove smrti osta-
Ta sama, kada joj treba kakva pomot, rado joj
priskocim jer znam kako bi se tecek radovao
videci da se medusobno pomazemo; volio je
obitcl

Stefica Zalac®
ada je mogao, rado je dosao k nama u

Krasié. Bilo nam je lijepo vidjeti ga raspolo-
Zena medu nama, Nama je bila éast da smo
mogli lijepe stvari od njega cuti i nautiti. Po-
sebnoje bio drag i blage naravi. Takva smo svi
volieli i on nas. Svima je rado pomagao. Bio
je tecek plemenit i dobar covjek. Svu njegovu
dobrotu ne mozemo zaboraviti,

Ove godine ima tecek stoti rodendan,
7 tu priliku i proslavu imat cemo napisanu
viijednu Spomenicu. Tako cemo jos bolje sve
et i itati. Uvijek ce biti s nama u lijepim
anjima.

1. 12.38: Josip Ioasic iz Krasica i erka Valentina.

Togovkinga  Kaloves
Ridnica twornct »meckie u Pbicu (s
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Terezija-Rezika, supruga

NEZABORAVAN SUPRUG

erezija Lopaiérod. Foasic

Dragi Slavko, rado ti dajemo u spomen
tvojoj knjizi sve sto nas povezuje 7a Zivota |
iza smrti. To su bile blage uspomene i lijepo
prodivleni dani. Kada te Gospodin pozvao u
Dot siogs S, il 48 dom bo-
ga lipih s vega ito ot dao.
Siees i, e b oo 1.m siecanja
na tebe olakavsju moje umorne i teske dane.
Smirt nije kraj Zivota, i dalje osjecam tvoju po-
mot i blzinu. tvoja &vita viera u Boga i tvoj
svijetao lik pomazze mi da nadem dobri put za

Prcpi,ar ¢ iz clanka jedne postovane
gospode, iz Vecernjog lsta (prilog Ekran) od 7.
prosinca 2006. godine. Ona pise: »Moja fju-
bav nije se nista smanjila, sva mi sjecanja daju
da ga jos vide volim.« To je napisala petnaest
godina nakon smrti svojega supruga. Kazu da
ne jer éak i kad nema rane
ostie oziljak. Napisala je: >Tina sam kad
vidim kako ljudi Zive bez medusobne fjubavi

Vatroslav Lopasic

i postovanja.« Tih izvanrednih re
Slavko, mogu i ja s tobom podijel fa
takve vrijednosti za Zivot razumiju oni koji su

ka, dragi
Kaiu d:

sati u spomen tvojoj knjizi
tvoje drage roditele Jeronima, Faniku i bra-
éu tvoju i tetu Shavu. Kako su tvoji roditeli

radosno primali savjete iz obiteljskog doma,
braric tvojega oca Jeronima kada si imao samo
tri godine, napisao je u pismu tvojemu o
»Pametno sdggjivaj sina Slavka. Odgoji g1

SL. 11.40.: Slavko sa suprugom Rezikom u krasicksj
noinji
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L 11.41.: Slavko sa suprugom Rezikom prilikom proslave 90-og rodendana

L 11.42.: Rodna kuca supruge prefesora Lopasica,
Terezie Iuasié,u Krasiéu

da bude imao 7nacaja, ponosa i postena, be.
moralne podloge nema 7ivota.« Tako su bri-
nuli 0 tebi od malena. Ti si t0 uzvracao ve-
To su bile najvece

i st 1sv(yo‘ domovini Hrvats!

A sada da ne zaboravimo wo,u diedovinu,
koji su svojim radom i sluzenjem njih Sestero
zapisani u velikoj hrvatskoj knjiu Znameniti
i zasluzni Hruati. Cetvero brace tvoga djeda
i dvije zene. 1 tisijedan od njih, takva te po-

2najemo i volimo.

Zavsit éu mislima na Tebe svakog dana
Kakve su bile Tvoje zadnje rijeéi u molitvi, a
molio si se dragom Bogu sabrano i pobozno.
Kad je dosla piesma Boe, éuvaj Hrvatshu,
svaki si dan na kraju molitve molio »BoL:,
euvaj Hrvatskue. Zato 7a sve to bogato i fje
po zahvaljujem dragom Bogu, Majci Bozjoj i
Tebi dragi Slavko.

Tebe i sve Tvoje uz zahvalnost za sve, vas
zaboravit ne cul

Supruga Terezija
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Vatroslav Lopasié: Predavanje iz fizike, 1 dio, 1 izdanje, Sveutiliste u Zagrebu, Zagreb, 1956.
Vatroslay Lopasié: Predavanje iz fizike, 1 dio, V izdanje, Sveuiliste u Zagrebu, Zagreb, 1966.

Vatroslav Lopasié, Viénja Hené-Bartolié, Vesna Kos,: Predavanja iz fizite, 1 dio, novo prera-
deno izdanje, Sveutiliste u Zagrebu, Elektrotchnick fakultet - Zagreb, Zagreb, 1985.

Vatcoslay Lopasic: Predavanja iz fizike, 1. dio, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 1959,
Vatroslav Lopa

: Predavanja iz fizike, 111 dio, Sveucilite u Zagrebu, Zagreb, 1962

Vatroslav Lopasic, Visnja Hent-Bartolié: Predavanga iz fizile, IV dio, Sveuilite u Zagrebu,
Elektrotehnicki fakultet - Zagreb, Zagreb, 1976,

Vatroslav Lopasic, Visnja Henc-Bartolic: Predavanga iz fizite, 1V dio, Sveuiliite u Zagrebu,

Elektrotehnicki fakultet — Zagreb, Zagreb, 1986

Vatroslav Lopasic: Predavanja iz fizike: Elektromagnetsko polje, Skolska knjiga, Zagreb, 1979.

V’\m)slav Lopasié, Vesna Kos, Visnja Henc-Bartolié: Mjere i mjerenja u fizici, drugo prerade-
0 i dopunjeno izdanje, Sveuciliste u Zagrebu, Elektrotehnick fakultet - Zagreb, Zagreb,
1981

' Nijese
studenat,

Prve skeipte iz Opee fzike ma Sveuiilitu u Zageebo,
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CLANCI
[1) Lopasic Vis Ultrazvuca interferometar s promjentjivons frkwencijom, Rad JAZU 263 (82),
Zagreb 1938, str. 55-94

[2) Lopasic V.: Ulbrschallinterferometer mit verinderlicher Frequenz, Bull. Tnt. Acad. Youg.
XXXIL (1939), str. 1-18

3] Lop
[4] Lopasic V.: Kristali keji zvuce, Priroda 30(1940), str. 208-215

Vi Kako sam izveo Seibtove pokuse, Nastavni viesnik, knjiga XLIX (1940), str. 1-8

{51 Lopasic V. Ulazi  scilatorni Arug modernag supera, Radio ~ Easopis 7a amatere i tehnica-
re, 2(1946)6, str. 177-181

6] Lopasic Vis Maleni Aatodi osclograf; Radio ~
str. 332-339

pis 72 amatere i tehnicare, 2094611,

(7) Lopasic V. (suradnici: Weisglass H. i Celjuska Lj.): Die Gewwinnung einiger Antigene mittels
Ultraschall, Schweiz. Zft. Path. Bakt. 15(1952), str. 322-330

(8] Lopasic V. i Jankovic Z.: Jedan pokus s fizikalnim njibalom, Glasnik mat.fiz. i astr.
119461, str.145-167

9] Lopasic Vis The Eletromagnetic Catenary, Glasnik mat fiz. i astr. 1001955), st 189-193

[10] Lopasic V. ( sur. Weisglass, Celjuska Lj): 4 Note on the Wire Loop Method for Locating the
Median Plane in a Cyclotron Magnet, Glasnik mat.fiz. i astr. 1L 10(1955)3, str. 195-198

(1] Lopasié Vi: Medunarodna temperaturna skala, Automatizacija (1965), str. 199-203
S w otkrivenju, Bogoslovska smotra, vol. S7(1987), str. 32-40

Bileske B P her

[14] Lopasic Vi Od smrti ne strt (ltinicom), fjudi umiru = misl otaju (glagoljicom), pogovor u
ki Branko Benzia »Kraj refulac, Senia, Drustvo Senjana i prijatelja Senja u Rijeci, Rijeka
1995.-96)

+ Uureda jeziku i domovini, Vegernjilist, 2. veljace 1992.

+ Unreda jesiku i domovini, Mieriteljski viesnik, 1998., sv. 3-4, str. 3248-3252
[17) Lopasié V: Kakav rjeénik za zivi hroatski jezik, Maruli, br. 2, 2005., str. 358-361

[18] Lopasic Vi: Rodendansha éestitka Vajislavu Begi, Mjeriteljski viesnik, god. 18, br. 12, ru-
jan 2000, str. 3562-3563
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NATUKNICE U HRVATSKOJ ENCIKLOPEDIJI (V. SVEZAK, 1945)

1) Dulong-Peitovo pravilo, str. 422-423
[2] Elekuriene jedinice, str. 687-690
(3] Elektron, str. 708-712

ZADACI1Z MATEMATIKE U RUBRICI ,NAGRADNI NATJECAJ*
UMATEMATICKO-FIZICKOM LISTU (MFL)

(1] Lopasic V. Tajna poruka »Mala igra znamenkama i slovimae, MFL (1992/93) br. 2/171,
zad. br. 122. Rjesenje objavljeno u MFL (1993/94) br. 1/173

(2] Lopasic Vi Primbrojeoi i kvadvati, ML (1994/95) br. 4/180, 7ad. br. 131. Ricsenje objav-
ljeno u MFL (1995/96) br. 2/182

(3] Lopsic Vz Blizanci, MFL (1995/96) br. 4/184, zad. br. 135. Ricsenie objavijeno u MFL
(1996/97) br. 2/186.

4] L Cetuorc suseda, MFL (1996/97) br. 4/188, zad. br. 139. Rieenie objavljeno u
MFL (1997/93) br. 2/190

ZADACI U GLASNIKU MATEMATICKO-FIZICKOM I ASTRONOMSKOM

1] Lopasié Vi Glasnik matematicko-fizicki i astronomski, serija I, T:1 (sv. 1), Zagreb 1946.,
zadatak br. 23 (matematicki zadatak) na str. 138 i zadatak br. 31 na st 139
K astronomski, e 1, T.2 o 2), Zagre

i esen nastr.

., tesen
242-243.

MATEMATICKE KRIZALJKE U CASOPISU LISTENER

Lopasic V: Crossword by Slavko: Crossword No. 2421 (1973), No. 2362 (1975), No. 2421
(1977), The Listener (jednik objavijuje BBC)Bace, Miles 263, 264
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KAZALO IMENA

Balenovic, Kregimir; 331

Bego, Vojisav: 21, 316, 378

48, 370, 377

. Branko: 200, 223, 231
Bergman, Zlatko; 360

: 264,268,348
Blanusa, Danilo; 19,21, 354
Bolle, Herman; 335
Bonaventura, Duda; 324, 333
Borjanovié, Vesna; 268
Bosanac, Tomo; 19

Vi, Juraj; 312,362

Brti¢, Ivo; 44

Budin, Leo; 347, 360, 364, 383
Budin, Rajka; 360, 383
Butkovic, Davor; 383

Cerovac, Kresimir; 323
Cindrié,
Cindro, Nikola; 264
Coffou, Melita; 388
Coli, Petar; 264

Celjuska, Ljudevit; 26, 103, 104, 152,

251,355, 360-361, 388
Dedus, Viadimir; 331
Devidé, Viadimir; 354
Dobrilovi¢ Magdalena; 1
Dolenc, Antun; 21

Domitrovic, Hrvoje: 343

Gal
Gjumbir, Marijana; 388
Gjuric, Tomislav; 263, 357, 360, 373, 379
Glaser, Viadimir; 43
Glumac, Vadimir; 331
Gospodnetic, Drasko; 251, 256, 354-356,
361,376, 378
Graganin, Mihovil; 345

Grder rago; 1!
Grdenic, Drago; 331
Gregorina, Zvjezdana; 45, 347,352
Gregurié, Miroslav; 46
Grgic, Mislav; 348
Grilee, Josip; 332
Hanzek, Branko; 97, 323, 332, 333, 345, 350
Hanj, Zeljko; 201
Havlicek, Franjo; 25,250,261, 331
Haznadar, Zijad; 401
Heidl, Ivo; 383
Hené-Bartolié, Visnja; 45, 46, 245, 263,
332,337,348, 352, 360
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Herman, Kresimir T.; 259, 374 Krivagié, Zoran; 381
Hondl, Stanko; 6,7, 16,43, 44,90,273,  Krsnik, Kata; 263, 360, 388
326,333, 352 Krsnik, Vilko; 360

Horvat, Dubravko; 264, 268 Kuligié, Petar; 263,264,265
Hrisoho, Aleksandar; 45 Kuljis, Mirko; 45

Hrus, Antun; 19 Kurepa, Duro; 43

Hrvoié, Ivan; 44 Kviz, Boris; 43

Hakovae, Ksenoforts 367 Leonti¢, Boran; 27

Lopasic Imbro (Mirko); 1
Lopasi¢ Mihajlo: 1

Lopasic, Aleksandar Zvonimir; 5
Lopasi¢, Dusan;

Jelakovié, Tihomil; 45
Jelenkovié, Leonard; 367
Jovitic, Svetozar; 46

Terezija; 403, 410-411
b mdoslo\ no stablo; 3

Markovié, Leljko, 19,331
Martinjak, Milica; 263
Vladimir; 20,21
Zelimir; 46

Katalinié, Marin; 90, 92, 333
Kempni, Karlo; 28

Kerleta; 360 L Bozo 18,28,43,44
Kirkov, Pance; 45 Mihalek, Ernest; 372

Klasic, Kreso; 360 Mikulin, Mladen; 347

Klasine, Leo; 360 Milatovié, Borislav; 46

Knapp, Viadimir; 261, 263 Milin, Svetko; 259, 374

Kolic, Milan; 46 il 9

Kos, Mladen; 324, 333 Mohoroviic, Andrija; 6

Kos, Vesna; 26, 45, 46, 263, 360, Mollinary Vranyczany; Josephine; 6
388-389 Mornar, Vedran; 347

Kriskovié, Dubravka; 360 Mrsié, Zdravko; 322, 370, 394

Elza; 263, 357, 360 r 21,321,331, 332, 363
Pavao; 251, 263, 357, 360 glié, Viadimir; 367
Knvmc Rajka; v. Budin, Rajka Ogrizovié, Bogdan; 335

Kn\aéi
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Paié, Mladen; 19, 27, 44, 250, 331 Stefanini, Bozidar; 45
Pejnovi¢, Dusan; 18, 43, 90,92 Sk.plnac Aloyuc, 307, 336, 345
Percel, Ivica; 362 adislav; 334

Peri¢, Nedjeljko; 347, 348 zrilich, Ivan-Pél
Perusko, Uros; 21, 45,347 Miaden; 389

Petkovic, Ivo; 19 Supek, Ivan; 19,27, 331 383
Petkovic, Tomislav; 263, 264,313,338, Szawitz-Nossan, Oliver; 45
Sailich, Iva M 251,324,391

San ;21
i, Marko; 45,360 Solc, Aleksandar, 44, 315, 337, 348, 382
Pevec, Dubravkos 264, 327 Steler, Zeljko; 360
Pichler, Tomislav; 370 Stih, Zelko; 401
Plaveic, Zeljko; 378 Stimac, Tihomir; 46
Plotnikov, Ivan; 261, 331,333 Subat, Drago; 347, 360, 397
Polacek, Fanika; 2, 4,8 Svare, Puro; 45
Polié, Ladislay; 1,46 Tadié, Dubravko; 27, 335
Pozar, Hrvoje; 19,21 ‘Trajbar-Bentic, Ljubica; 351
Puklin, Javorka; 360 “Trinajstic, Nenad; 383
Puzek, Katica; 408 Tukar, Ana; 347, 408
Radeka, Veliko; 45, 343 Turk, Stanko; 343
Rebic, Pavao; 376 Ujevié, Mate; 263

Uvanovié, Danijel; 92

Veselic, Durda; 263, 381

Via c' Pavao (Pavel); 263, 356-357
0

Salcher, Peter; 6 Voj \'odlc Vlaho; 45

Sedlatek, Miroslav; 44, 45, 250, 251, Vikljan, Viadimir, 43, 333

343, 356, 361, 378 Vukovié, Ante; 19

Sirotic, Zvonimir; 21 Weber, Karlo; 261

Slapnicar, Petar; 45 Wolf, Radenko; 20, 21

Sliepcevic, Adica; 45 Zadravec, Renata; 263

Smodlaka, Hranko; 19 Zadro, Anica; 4

Soljacic, Ivo; 344,395 Zalac, Stefica; 408-409

Somek, Branko; 46 Zivko, Tomi; 338

Srdot, Dusan; 45 Zubrinié, Darko; 199, 331, 347, 377

Stankovic, 360
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