Dejan D. Krsti¢

ELEKTROMAGNETNA ZRACENJA U
ZIVOTNOJ SREDINI

Ni§, 2020. god.



Autor
dr Dejan D. Krsti¢,
Fakultet zastite na radu, Nis

Naslov

ELEKTROMAGNETNA ZRACENJA U ZIVOTNOJ SREDINI

Prvo izdanje, Ni§, 2020.
Izdavac

Fakultet zastite na radu, Nis
18000 Nis, C'arnojeviéa 10a

Za izdavaca

Dekan fakulteta, profesor dr Momir Praséevi¢

Recenzenti

Profesor dr Dejan Petkovic,
Fakultet zaStite na radu, Nis
Profesor dr Vera Markoivid,
Elektronski fakultet, NisS

Odlukom Nau¢no-nastavnog vec¢a Fakulteta zastite na radu u Nisu, odluka br. 03-52/10 od 17.01.2020.
god, kvalifikovano kao osnovni udzbenik

Tehnicka obrada
Autori

Korice
Rodoljub Avramovi¢

Stampa
Unigraf X-copy, Ni§

Tiraz
100 primeraka

ISBN 97-86-6093-093-6

CIP- Karanorusauuja y nydamkauuju
Hapoauna dudianorexa Cpouje

537.531(075.8)
614.87:537.531(075.8)

KPCTHWH, dejan, 1969-

Elektromagnetna zracenja u zivotnoj sredini / Dejan D. Krsti¢. - 1. izd. - Ni§ : Fakultet zastite na
radu, 2020 (Nis : Unigraf X-copy). - 340 str. : ilustr. ; 24 cm
Tiraz 100. - Napomene i bibliografske reference uz tekst. - Bibliografija: str. 317-325. - Registar.
ISBN 978-86-6093-093-6

a) EnekTpoMarHeTcko 3pademe

COBISS.SR-ID 283118604




PREDGOVOR

Zastita zivota 1 zdravlja ljudi kao 1 zivotne sredine od $tetnog delovanja nejonizujuceg
zraCenja jedna je od vaznijih aktivnosti drzave. Zakonom o zastiti od nejonizujuceg zracenja i
podzakonskim aktima Republika Srbija je definisala izlaganja nejonizujuéeg zracenja, odnosno
bazi¢na ogranicenja i referentne grani¢ne nivoe izlaganja stanovnistva elektri¢nim, magnetskim
i elektromagnetnim poljima razli¢itih frekvencija. Analizirajuéi i uporedujuéi standarde
usvojene u razli¢itim drzavama moze se zakljuciti da postoje velike razlike u usvojenim
vrednostima grani¢nih dozvoljenih nivoa. Da li je jedan Amerikanac visestruko otporniji na
dejstvo zracenja od jednog Grka ili Belgijanca? Jedini zakljucak je da savremeni standardi nisu
obuhvatili i uzeli u obzir sva bioloska istrazivanja i da je i dalje jak uticaj proizvodaca tehnickih
i telekomunikacionih uredaja na drzavne organe u fazi definisanja standarda. Dosadasnja
istrazivanja su pokazala zabrinutost oko uticaja nejonizujuéeg zrac¢enja na zdravlje ljudi koje se
prvenstveno zasniva na brojnim epidemioloskim studijama. Takve studije sve viSe nalaze vezu
izmedu oboljenja i odredenih karakteristika izvora, njima pridruZenih talasa i prosecnih

vrednosti elektromagnetnih polja u urbanom ¢ovekovom okruzenju.

Rezultati mogu ukazati samo na verovatan uzro¢nik (npr. nejonizujuée zracenje) posto
postoji mnogo uzro¢nika koji se mogu uticati na zdravlje pojedine osobe i otezati zakljucivanje
u istrazivanju. Pri tome treba imati u vidu da epidemiolozi ne stvaraju polja nejonizujuceg
zraCenja u kojima se nalaze ispitni uzorak, niti mogu da kontroliSu uzroke oboljenja na nacin
kako to ¢ine istrazivaci u laboratorijama. Zbog toga je na istraziva¢ima da pravilnom postavkom
istrazivanja obuhvate najveci broj mogucih faktora koji kod savremenog ¢oveka mogu ugroziti
zdravlje, a za to im indikacije i dobar izbor parametara i faktora uticaja mogu dati istrazivaci
koji rade na celijskim kulturama in vivo i in vitro eksperimentima. Sve u svemu savremena
medicinska istrazivanja su multidisciplinarna i ukljucuju istrazivace koji se bave i fizikom polja
i tehnologijom uredaja, preko biologa, biohemicara, lekara raznih specijalnosti pa do sociologa
I psihologa.

Zivot u uslovima nepoznavanja ili delimi¢nog poznavanja svih faktora $tetnosti kojima
se okruzio savremeni ¢ovek i koji imaju negativan uticaja na zivot i zdravlje razumno
preporucuje mere predostroznosti i zastite u cilju boljeg, kvalitetnijeg i sigurnijeg nacina zivota.
Zadnjih nekoliko godina povecalo se interesovanje za uticaj nejonizujucih elektromagnetnih
polja na zdravlje Coveka pa je i napredak nauke evidentan kroz hiljade objavljenih novih

naucnih radova koji polako osvetljavaju tamna mesta covekovog poimanja Zivota i zdravlja.

Zivimo u svetu vrlo brzih tehnoloskih promena. Mnogi uredaji koji proizvode
elektromagnetna polja dolaze na trziSte bez dovoljne prethodne kontrole uticaja na zivotnu
sredinu. Razlog tome je teznja proizvodaca da se Sto pre proizvod ponudi trziStu i omoguci

komercijalizacija zbog trke sa konkurencijom i teZnje za $to ve¢im profitom.

S druge strane, u principu je nemoguce naucno dokazati nepostojanje negativnih

uc¢inaka nekog proizvoda. Naime, neki u€inci mogu biti kumulativni, tj. njihovo postojanje se

DK |3



moze otkriti tek nakon duZeg vremenskog perioda. Osim toga, mnoga istrazivanja daju
statisticke rezultate koji dobivaju na tezini tek povecanjem broja uzoraka i ponavljanjem.
Naucna zajednica treba da ima klju¢nu ulogu u informisanju stanovniStva i birokratskih
struktura koje donose zakone o grani¢nim vrednostima izlaganja elektromagnetnog polja. Cesto
dolazi do sukoba interesa jer istrazivanja u ovom podru¢ju dobrim delom financiraju velike

firme ¢iji proizvodi su izvor elektromagnetnog polja.

Pored svih negativnih uticaja, ne treba zaboraviti 1 pozitivna korisna dejstva i ucinke
nejonizujuc¢ih elektromagnetnih polja. Elektromagnetna polja i talasi razlicitih frekvencija i
karakteristika se danas Siroko primenjuju u stomatologiji, leCenju Cira 1 probavnih smetnji,
kardiovaskularnih bolesti, neuroloskih poremecaja i dr. Elektromagnetna polja izazivaju sintezu
proteina stresa S§to se moze iskoristiti u dijagnosticke i Cak terapijske svrhe. Zanimljiva je i
primena elektromagnetnog polja u elektrohemoterapiji i genskoj terapiji. Elektromagnetna
polja se koriste kod le¢enja rana i zarastanja kostiju. Poznato je da jednosmerne struje mogu
izazvati smanjenje tumora. Razlicita elektromagnetna polja mogu znacajno ubrzati regeneraciju
perifernih Zivaca. Takode se koristi i kod leGenja hroni¢nih rana. Time se ubrzava zarastanje

rana i smanjuju troskovi lecenja.

Svakim danom sa kojim bolje odgonetamo uticaj i mehanizme delovanja
elektromagnetnih polja na bioloske subjekte smo blize koriS¢enju ovih saznanja u poboljsanju

kvaliteta covekovog zivota.
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DODATAK 1

ELEKTROMAGNETNE VELICINE I JEDINICE

Simbol

g, Q

J

¢, Ap

u, €

R,Z,X

m| & O 1 ©

O

Naziv velicine

Koli¢ina naelektrisanja

Jacina elektricne struje

Gustina elektri¢ne struje

Potencijal,
potencijala

Razlika

Napon, elektromotorna sila

Elektri¢na

Specifi¢na otpornost
Elektir¢na snaga

Kapacitivnost

otpornost,
impedansa, reaktansa

Fluks elektricnog polja

Jacina elektri¢nog polja

Elektri¢na indukcija

Dielektri¢na konstanta

Elektri¢na susceptansa

Konduktansa,
susceptansa

Provodnost

Magnentna indukcija

Magnentni fluks

admitansa,

Ja¢ina magnentnog polja

Induktivnost

Permeabilnost

Magnentna susceptibilnost
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Jedinica

Kulon - Coulomb
Amper - Ampere

Amper  po
kvadratnom

metru

Volt
Volt
Om - Ohm

Om po metru
Vat - Watt
Farad - Farad

Volt metar

Volt po metru

Kulon po
kvatratnom

metru

Farad po metru
Bez dimenzija
Simens - Siemens
Simens po metru

Tesla

Veber - Weber
Amper po metru
Henri - Henry

Henri po metru
bezdimenziono

Simbol

C
A

A/m?

V-m

Vim

C/m?

F/m

S/m

Wb

A/m

H/m

Osnova jedinice

Ass
A (= W/V = Cs)

A-m2

JIC =kg-m?s3-A!
JIC =kg-m?s3-A"!
VI/A = kg:m?-s3-A2
kg-m3-s3-A™2

V-A = kg-m?-s3
C/V =kg''m2-AZs*
kg-m3.s3-A™!

N/C =kg-m-Als™3

A-sm
kg—l,m—z,Az,szt
1

Q' =kg-m2s3A

kg '-m—3-s3A?
Whb/m? = kg-s A =
N-A'm™!

V:s = kg:m?s A

A-m!

Wb/A = Vs/A =
kg-m?.s2-A™2

kg-m-s—2-A-2
1


https://en.wikipedia.org/wiki/Coulomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Ampere
https://en.wikipedia.org/wiki/Ohm_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Watt
https://en.wikipedia.org/wiki/Farad
https://en.wikipedia.org/wiki/Siemens_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Weber_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_(unit)

DODATAK 2

Od Maksvelovih jedna€ina do elektromagnetnih talasa

Maxwell se nije potrudio da i eksperimentalno dokaze postojanje elektromagnetnih
talasa, mozda zbog toga Sto je bio potpuno ubeden u savrSenost zaklju¢aka do kojih je doSao
¢isto matematickim putem, a mozda i zbog toga Sto su vecini njegovih savremenika ti zakljucci

bili tako neobi¢ni da njegove ideje uopste nisu shvatali ozbiljno.

Zasluga Sto je dokazano postojanje elektromagnetnih talasa pripada Hertzu. Pomoc¢u
najskromnijih uredaja i vrlo jednostavnim ogledima Hertz je izmedu 1886. i 1888. godine
eksperimentalno potvrdio celu Maxwellovu teoriju.

Hertzov dipol je najjednostavniji sistem za zracenje (emitovanje) elektromagnetnih
talasa. Sastoji se kratkog tankog provodnika na ¢ijim krajevima se nalaze male sfere koje imaju
ulogu kapacitivnika koji se naizmeni¢no pune i prazne, te u kratkom provodniku odrzavaju
promenljivu struju. Izvor naizmeni¢nog napona se nalazi u centru dipola koji tako odrzava
prinudne elektricne oscilacije. Ako je dipol postavljen kolinearno sa z-osom, tako da je
generator u tacki z =0, magnetni vektor potencijal ima samo z komponentu, a elektri¢ni skalar
potencijal je jednak zbiru potencijala koji stvaraju kvazi-tackasta naelektrisanja na krajevima
dipola.

U vreme otkrica Hertzovog oscilatora niko nije pomisljao na bilo kakvu primenu.
Primena je omogucena tek kad je Brainly konstruisao osetljiv uredaj za detekciju
elektromagnetnih talasa proizvedenih Hertzovim oscilatorom (koherer). U isto vreme
Hertzovim talasima se bave Tesla i Popov. Ve¢ 1895. godine Popov, pred ¢lanovima ,,Drustva
za fiziku* prikazao prijemnik elektromagnetnih talasa nastalim atmosferskim praznjenjem. Za
tu svrhu zakacio je Zicu za balon i to je, verovatno, prva zicana antena te vrste. Eksperimenti su
nastavljeni i Popov je 1896. godine pomocu iste antene i telegrafskog pisaca uspeo da na daljinu
od 250 metara prenese dve reci ,,Heinrich Hertz“. Bio je to pocetak bezicne telegrafije. Dve

godine kasnije domet je bio ve¢ 9 kilometara.

U isto vreme, za bezi¢ni pren0s je zainteresovan Marconi. Posle prvih eksperimenata i
usavrSavanja uredaja, uspeo je da ostvari prenos na daljinu od 14 km. Kako je to bio znacajan
uspeh, Marconi u Londonu osniva i svoju telegrafsku agenciju. On je i dalje nastavio svoja
istrazivanja i 1901. godine je pomocu zi¢anih antena (balon-Zica) uspeo da premosti Atlantik,
a ve¢ 1909. godine dobio je Nobelovu nagradu. Tako je na izvestan na¢in u€injena nepravda
onima koji su otkrivanju i primeni elektromagnetnih talasa bili pioniri. Nikoli Tesli je Vrhovni

sud SAD tek 1943. godine posmrtno dodelio pravo da je on prvi pronalazac radio prenosa.

Dogadaji su se smenjivali sve brze. Najpre su brodovi poceli da koriste bezicne veze, a
1920. godine u Nemackoj je proradio prvi predajnik snage 2kW koji je emitovao muziku.

Sledec¢e godine je u Francuskoj proradio jo$ jedan predajnik. Njegovo komercijalno ime je bilo
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»radiola® i otuda sinonim ,,radio* za svaki bezi¢ni prenos. U Velikoj Britaniji je 1922. godine
osnovana kompanija British Broadcasting Company (BBC) koja je imala ¢ak tri predajnika.

Kao u nekoj pri¢i, sve je pocelo ¢arolijom Maxwellovih jednacina.

| £
t
!
Eugéne Désiré Branly | Aleksander Stepanovich Guglielmo Marcon Nikola Tesla
(1844 — 1940) Popov (1859 — 1906) (1874 —1937) (1856 — 1943)
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DODATAK 3
Istorija formulisanja Maksvelovih jednacina

Kao merljiva veli¢ina, elektromagnetno polje definisano je vektorima jacine elektricnog

polja E, magnetne indukcije, B i silom, F, (Lorentzova sila) kojom deluje na probno (test)
naelektrisanje, dq, koje se moZe kretati brzinom v,

dF (7,t)=dq(E(r,t) +V(T,t)xB(T.t)) (1)

gde je ¥ vektor poloZaja tacke u polju, a t vreme. Ova sila je jedini na¢in da se utvrdi postojanje
elektromagnetnog polja u nekom delu prostora. Naelektrisanja u mirovanju i/ili kretanju su
prema (1), izvori polja. Makroskopski, izvore opisujemo zapreminskom gustinom
naelektrisanja, p(F,t) i vektorom gustine struje, J(F,t) koji su povezani zakonom o odrzanju
koli¢ine naelektrisanja, zapravo jednacinom kontinuiteta,

V-j(F,t)=—%p(F,t) (2)

Osnovni vektori elektromagnetnog polja (E,B) povezani su u vremenu i prostoru.

Jedna od tih veza je Faradayev zakon elektromagnetne indukcije.

Faraday je bio upoznat sa otkriéem danskog lekara i prirodnjaka Oersteda o magnetnom
dejstvu elektri¢ne struje i u svoju laboratorijsku svesku je zapisao: “Pretvoriti magnetizam u
elektricitet.” Posle duzeg istrazivanja, 1931. godine, on je otkrio tu zakonitost prirode, svega
jedanaest godina nakon Oerstedovog otkriéa.

Kako je 1881. godine Helmholtz rekao, “Bio je potreban jedan Clark Maxwell, jedan
drugi Covek iste dubine i samostalnog pogleda, da bi u normalnim nacinima sistematskog
misljenja podigao veliku zgradu, ¢iji plan je Faradey u svojim zamislima stvorio, koju je on
tako jasno pred sobom video 1 za koju se potrudio da bude uocljiva njegovim savremenicima.
Maxwellu dugujemo matematicki zapis zakona o elektromagnetnoj indukciji i, kako je zapisao:
“Faraday je svojim duhovnim okom video kako linije sile prelaze ceo prostor, (dok su
matematicari videli privlaéne centre sila delovanja na daljinu. Kada sam Faradayeve ideje,
kako sam ih razumeo, preveo na matematicki jezik, nasao sam da oba metoda uopste dovode
do istih rezultata, ali su poneki od metoda mogli bolje da se izraze Faradayevim nac¢inom”.

VxE(F,t)=—=B(T,t) 3)

Na osnovu Oerstedovih eksperimenata Ampere dolazi do izvanredno jednostavne
formule kojom daje najopstiji kvantitativni odnos izmedu magnetnih polja u vakumu i
stacioniranih elektri¢nih struja koje ta polja prouzrokuju. Ta formula je poznata kao Ampereov
zakon o cirkulaciji vektora magnetnog polja i u diferencijalnom obliku glasi,

Vxé(f,t):uoj(f,t), (4)
gde je konstanta proporcionalnosti p, magnetska permeabilnost vakuma.
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Na osnovu tih rezultata Laplace je dosao do formule kojom je moguce izraCunati
magnetsku indukciju strujnog elementa. Formula je zato i dobila ime Ampere-Laplaceov
obrazac.

U vezi sa fenomenima magnetnog polja u materijalnim sredinama Ampere je postavio
teoriju mikrostruja koje danas zovemo Ampereovim strujama. Posto se magnetna polja ovih
struja pokoravaju istim zakonima kao i polja makrostruja, generalisani oblik Ampereovog
zakona mozZemo zapisati na slede¢i na¢in

VxH(F,t)=J(F1), 5)
gde je H jagina magnetnog polja ili magnetizaciono polje,

H(Ft) = B(r,t)- M (7 ) (©)

o

i gde je M vektor gustine magnetskih momenata, makroskopska veli¢ina kojom se karakterige
stanje namagnetisanosti materije.

U vakumu je M =0, a u linearnim i izotropnim sredinama izmedu vektora M i H

postoji linearna zavisnost, pa se veza izmedu vektora B i H pojednostavljuje,
B(F,t)= uH(F,t) (7)

gde je konstanta « apsolutna magnetna propustljivost (permeabilnost) sredine.

Jean le Rond d'Alembert Pierr-Simon Laplace | Siméon-Denis Poisson | Christian Oersted
(1717 -1783) (1749 - 1827) (1781 - 1840) (1777 - 1851)

Andre - Mrié Amperé | Carl Friedrich Gauss Michael Faraday Hermann von Helmholtz
(1775 - 1836) (1777 — 1855) (1791 - 1867) (1821 — 1894)
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Medutim, lako je pokazati da je Amprereov zakon u slu¢aju vremenski promenljivih
polja u suprotnosti sa jednadinom kontinuiteta. Kako za svaku vektorsku funkciju, F (koja ima
sve potrebne izvode) vazi:

v(VxE(r))=0 ®)
tojei

v(VxH(F,t)=Vi(Ft)=0 )
Sto je tacno samo u slucaju stacionarnih polja. Da bi se otklonila ova protivurecnost, potrebno

je korigovati Ampereov zakon tako da desna strana jednacine (5) bude bezizvorna u svim

slucajevima.

James Clark Maxwell, (1831-1879)

Ponovo je Maxwellova genijalnost na delu. On uvodi vektor elektri¢cnog pomeraja.
[3(?, t) ili kako ga je sam nazvao, vektor elektri¢ne indukcije,

D(F,t)=¢,E(F,t)+P(F.1) (10)
gde je ¢, dielektri¢na propustljivost vakuma (slobodnog prostora) i gde je P vektor intenziteta

polarizacije €iji je intenzitet brojno jednak povrSinskoj gustini vezanih naelektrisanja. U
vakumu je P =0, dok u linearnim i izotropnim sredinama izmedu vektora D i E postoji
linearna zavisnost, pa je

D(F,t)=€E(F,t), (11)
gde je € apsolutna dielektri¢na propustljivost sredine.

Izvodi vektora D,E i P po vremenu dimenziono predstavljaju gustine struja

2 02 o (e LB (e
aD(r,t)_at¢s‘oE(r,t)+atP(r,t) (12)

Izvod vektora D - se prema Maxwellu naziva gustina struje elektri¢nog pomeraja i
sadrZi dve, po prirodi, razli¢ite komponente. Prva komponenta, izvod vektora P je gustina
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struje polarizacije 1 nastaje kao posledica ograni¢enog kretanja vezanih naelektrisanja. Po
prirodi se ne razlikuje od kondukcione struje pa tako stvara i magnetno polje. Druga
komponenta, prvi sabirak u (12), iako dimenziono predstavlja gustinu struje, razlikuje se od
kondukcione struje ili struje polarizacije. Postoji i u odsustvu materijalne sredine (F3 = 0) i ne
moze se objasniti kretanjem ma kakvih naelektrisanih Cestica. Ova komponenta se prema
Maxwellu zove gustina struje pomeraja u vakumu, a sustina njene prirode je istovetna sa
prirodom samog elektromagnetnog polja.

Ono §to ¢ini sustinu jedne od najgenijalnijih naucnih hipoteza je da struja pomeraja
pobuduje magnetno polje po istom kvantitativnom zakonu kao i kondukciona struja, pa je i

logi¢na korekcija Ampereovog zakona,

Vx H(F t)= j(r,t)+§5(r,t). (13)
U stvari

V(j(F,t)+§5(F,t)j:O, (14)
odakle, ocigledno, sledi

VD(F,t)= p(F,t) (15)

Maxwell je jednacinu (015) prvobitno iskazao kao postulat i na njoj je kao na "kamenu
temeljcu” razvijao celu teoriju makroskopskih elektromagnetnih polja. U sustini Maxwell je tim
postulatom matematicki regulisao i dao kvantitativno nov sadrzaj rezultatima Faradayevog
eksperimenta sa peharom. Kako se pokazalo ovaj postulat je bio u savrSenom skladu sa
korigovanim Ampereovim zakonom i jednac¢inom kontinuiteta a predstavljao je generalizaciju
Gaussove teoreme,

Kao Sto (015) sledi iz (014). tako i

V(v x E(F,t))=—§VI§(F,t)zO — VB(F.t)=C" (16)
Polje ne moze biti neogranicenog trajanja, pa je C* =0 i prethodna jednacina je,

VB(F,t)=0, (17)
zakon o konzervaciji magnetne indukcije. Jednacine divergencije(15 i 017) poznate su kao treca

i Cetvrta Maxwellova jednacina, mada je potrebno primetiti da (015) sledi iz (14) a (0.17) sledi
iz (03).
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Matematicari i fizicari cenili su Maxwellove formule zbog njihove jednostavnosti i divili
im se zbog njihove lepote. Veliki austrijski fizi¢ar Boltzman bio je toliko njima odusevljen da
je uzviknuo ,,Da li je to bog pisao ove znakove®.

= __ﬁ =
VxE(F,t)= 6tB(r’t) (18)
Vx H(F t)= 3(?,t)+§ 5(F 1) (19)
VD(F,t)=plF,t) (20)
VB(r,t)=0 (21)

Maxwellovim jednac¢inama potrebno je dodati jednacinu kontinuiteta, (2),

Vi(F.t)= —%p(?,t) 22)
I konstitutivne veze, (7, 11),

D(F,t) = eE(F,t), (23)

B(F,t)=uH(F,t) (24)

i Ohmov zakon u diferencijalnom obliku,
J(F,t)=cE(F1), (25)

gde je o specificna provodnost sredine.
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DODATAK 4

Mihajlo Pupin — Nauka i masta

Pre 160 godina, 9. oktobra 1854. u Idvoru, malom selu u Banatu, roden je Mihajlo Pupin.
Na zadnjim stranicama svog autobiografskog dela Sa pasnjaka do naucenjaka Mihajlo Pupin
ovako pise:

»Pre pedeset godina, u drustvu mladih pastira, posmatrao sam zvezde na crnom zastoru
letnjeg neba, u pono¢i. Tada mi se Cinilo da je svetlost tih zvezda pesma koja peva slavu Boziju.
Da, li je nauka uticala da promenim ta svoja maStanja iz rane mladosti? Sto ta svetlost danas
govori umu mome? Odgovor na to pitanje radao se celog mog Zivota, i njegovo postepeno
otkrivanje pruzalo mi je najslada ushi¢enja u mom zivotu. Faradej i Maksvel kazali su mi: da
svetlost nastaje usled dejstva elektriciteta. ...elektroni i protoni (su)cigle iz kojih je sazidana
materija; da je svetlost zracenje, ... sipanje u prostor elektri¢ne energije iz atomskih gradevina

u kojima elektroni, svojim kretanjem, odreduju oblik gradevine 1 koli¢inu energije. ....

Zvezda koja zraci svetlost, zraci elektri¢nu energiju, i... baca na nas jedan deo svoje
rodene materije, mase svoje. ...... Svaka usijana zvezda je Ziza iz koje teCe energija; energija
koja Zivot daje, i koja raskosno rasiplje taj Zivot na sve strane prostora Zednog energije. Ona
rasiplje taj Zivot iz svog sopstvenog srca da bi zacedila nov Zivot....... sve promenljive stvari
podvrgnute su ¢udima zakona o postupnom razvijanju, evoluciji, od onih sitnih cveti¢a u polju
pa sve do Nebule Orijonove, kako se zove ona pojava na nebesima koja li¢i na vaseljenski oblak
i u duse nase uliva strahopoStovanje. Ali se nikad ne menjaju, nikad ne stare zakoni kojima se
pokoravaju zvezde i planete na svojim putevima po vaseljeni. Oni su nepromenljivi, besmrtni
su.

Osnovni sastojci nevidljivog sveta, mikrokozma, elektroni u atomu, koliko je to nama
poznato, nepromenljivi su i besmrtni. Coveku je nepoznat proces pri kome bi se promenili
elektroni i zakoni kojima se oni pokoravaju. Oni nisu proizvod nijednog procesa evolucije,
postepenog razvica, koji je coveku poznat. Da otkriju te nepromenljive zakone, kojima je
podvrgnuta ova supstancija, taj nepromenljivi temelj vaseljene, to je najvisa meta nauc¢nog
istraZzivanja.”
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