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Dr BOGUMIL HRABAK 

PUTNICI IZ HRISCANSKE EVROPE 0 PRIVREDNIM PRILIKAMA 
SLOVENSKIH ZEMALJA NA BALKANU POD TURCIMA U XVI VEKU 

Putopisi kao historijski izvori se oCigledno ne mogu uporedivati sa 
veCinom druge nauene dokumentacije u kojoj manje dolaze do izrafaja su­
bjektivni momenti sastavljaea grade. Pa ipak, zbog velikog nedostatka izvor­
nog materijala za period osmanlijske vladavine u jufooslovenskim zemljama, 
pocev od druge polovine XIX stoleea ovi izvori informacije bili su vrlo popu­
larni (i to kod Bugara i znatno kasnije zbog naroCito velikog nedostatka 
povesnih vrela, pre pojave prevoda turskih dokumenata). 0 nauenoj vrednosti 
zabelefaka starih putnika prvi je kod Srba pisao Jovan Ristic (1854), koji je 
smatrao da u odsutnosti boljih izvora, uz primenu stroge kritike, historieari 
se mogu sluziti starim putopisima, iako su oni povrsni kad opisuju izgled 
zemlje, prufaju odlomke iz javnog i domaceg zivota, kao i sitnice i slueajnosti 
na koji se savremeni hronieari i ne osvrcu.1 Kasnije je taj rad nastavio u Beo­
gradu Ceda MijatovicZ, a kod Hrvata Petar Matkovic", kojije zaduzio evropsku 
osobito geografsku nauku svojim krajnje predanim i dugogodifoijm radom 
na iznalafonju i komentarisanju putopisa o balkanskim zemljama · u' XVI 
stolecu. Ovaj interes je iznova podstaknut izmedu dva svetska rata, kad se 
u nauci osetila puna nedovoljnost izvornih obavestenja za ,,tamni" turski 
period. Nije tesko zapaziti da su se na srpskoj strani putopisima iz XVI i XVII 
veka sve do skora bavili strucnjaci koji nisu bili ni historieari ni geogi:afi. 4 

U bugarskoj nauci redaktor beckog easopisa Mup03pe11ue Dobrovic je jos 
1851. godine objavio deo putopisa Vratislava iz Mitrovic, no K. Jirecek je 

1 J 0 Ba H pH c TH li, 0 11ctliopt11/HOj 6Q)KHOCITill ycli0Me11a clTiapuu liyiU/11//(Q, .. , 
T.wcH111; J(py1111Tiea cpocKe c11oernc.wclTi11 VI, Eeorpap; 1854, 209-10. 

2 11. M H j a T 0 B H li, Ilpe ITipucilia zogt/Ha, r11acHL/K CpOC!Wi' y <1e1102gpylll1Ti6u XXXVI, 
Eeorpap; 1872. -- 0Hje pe3HTIIBpano rnrcao: ,, . .. aJIB y IbHMajep;Ba aKo 5yp;e IIITO 3a 3eMJbo-
1mcne; 3a HCTOpHKa HeMa HillllTa" (198); APJ1<ao ce rryrOimca HacrnJIHX y rrpaTibH aycrpnj­
CKHX ,1.\HIJJIOMaTCKHX MHCHja H HaJia3IIO je p;a H3BeCHy KOpHCT Mory rrpylKHTII 3a -JTBpl)HBaibe 
CTapHX rryTeBa (197-8). 

3 TeKCTOBH nop; 3ajep;HWf!UIM Ha3HBOM Putovanja po Br.lka11skom poluutoku XVI 
vieka o5jaBJbe}m cy y Radu JAZU 49, 56, 62, 71, 84, 100, 105, 112, 116, 129, 130, 136 a HeKH 
op11nrnamI y Starinama X, XIV, XX, XXII . 

• Ifa OBe rpyne CTpy'IlbaKa 5HO 5H IIOCJie,1.\H>H 3opaH KoHCTaHTIIHOBHli CBOjOM ,!(OK­
TOpCKOM ,1.\HceprnJzy1joM Deutche Reisebeschreib1111gen iiberSerbien und Moiitenegro, Mi.inchen 
1960 (Ha CTp, 21-37 H 37-49). 
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prvi skrenuo pafoju na naucnu vrednost stc:.rih putopisa5
• Taj posao nastavio 

je, dosta oslanjajuci se na Matkoviea Ivan Sismanov6
, cije nepotpune i nedo­

voljno sistematske rezultate prilicno koriste i savremeni bugarski privredni 
historieari. 

Josje P. Matkovic (1878) ustanovio da su promenjeni motivi putovanja 
u novom veku u odnosu na motive u srednjem veku: u srednjem veku puto­
vali su najvise hodoeasnici na Hristov grob, dok su kasniji putnici obicno bili 
clanovi diplomatskih misija na sultanovom dvoru u Carigradu. Turska rato­
vanja u balkanskim zemljama u XV veku nagnala su putnike da se slu:le 
morskim putevima, tako da su putopisi iz toga vremena krajnje retki; uosta­
Jom, srednjevekovni putopisi ne upoznaju citaoca sa zivotom i obieajima 
zemalja i naroda, vec SU vise prilika za iskazivanje pobofoosti. Sa sirenjem 
orbita i sa otvaranjem i americkog kontinenta i Srednjeg i Dalekog Istoka 
promenjene su ne samo svrha putovanja nego i interesi putopisanja, a takvi 
tekstovi postali SU dosta cesti, skoro pomodni, i trebalo je da prosire CoVekova 
znanja i obrazovanje.7 Sismanov je razradio ove misli i utvrdio nekoliko 
interesovanja i interesa putopisa u novom veku, te periodizirao putopisanje 
prema sadrfanim karakteristikama na tri stadija - I) potreba za praktienim 
znanjima i obavestenoscu pri putovanju; 2) traganje za ostacima klasicne 
starine; 3) nastojanja da se utvrde osobenosti naroda. Pored didaktickog 
cilja (da se putopisima prosire znanja), postojao je i konkretniji cilj - da se 
prate politicke promene pa i uoeavaju drustvena kretanja. 8 

Narocito zbog ovih konkretnih potreba, opisivanje prilika u zemljama 
agresivnog Otomanskog carstva, koje se upravo u XVI veku nalazilo u naponu 
snage i predstavljalo urgentnu opasnost za hriseansku Evropu, postalo je 
veoma pofoljno i popularno. Orijentalno-levantinski nacin zivota po gradovima 
takode je izazvao radoznalost ljudi vicnih peru iz sasvim drukcije, uglavnom 
katolicke sredine. Kao rezultat svega toga nastali su mnogobrojni putopisi 
po turskim zemljama. 

Vrednost putopisa o slovenskim zemljama pod vlascu bosforskih 
sultana u XVI stolecu nije ni izdaleka ujednacena. Putnici su dolazili iz raznih 
zemalja i sa raznim nacionalnim osobinama, bavili su se razlicitim poslovima, 
imali su razlicita predznanja, poznajuci iii ne znajuci slovenske jezike, i naj­
zad, morao je postojati i razliciti interes u vezi sa opisivanjem pri putovanju, 
a sto je moglo uticati na pojave razlicitih tendencija. Kad je rec o privrednim 
prilikama, drukcije je stvari posmatrao, na primer, struenjak poznate Fuge­
rove firme .!fans Dernsvam nego biskup Antun Vrancic iz istog putnickog 
karavana. Clanovi austrijskih diplomatskih misija pokazivali su politicke 
tendencija, kojih na primer nije bilo kod Mleeana, realnih trgovaca, koje su 
ekonomski uslovi zivota znatno vise interesovali. Karlo Rim iz Holandije, 

6 Ciuapu U.oiiieweciiiau11 iio EMzapu11 oiii 15-18 ciiio11eiiiue, Jiepuog11•1ecK01uo ciiu­
cauue III (1882), IV (1883), VII (1884) . 

6 Ciiiapu U.oiiioaa11u11 iipe3 EMzapu11 a iiocoKa ua puMCKU aoeneu iibiii oiii Ee11zpag 3a 
I.(apuzpag, C6op1111K 3a uapognu yMolliaopeuu11, nayKa u KHW«111111a IV, Co4Jall 1891 (.a:onyHa 
H3 Iberoaor nepa a nepa ,lq)yrnx HMa H y Klh. VI oee nepaoAID<e). 

7 P. Matkovic, H . H., Rad 42 (1878), 58, 166 H 183-4; Rad 49 (1879), 103. 
8 ~B. IIl;HmMaHOB, H. H., 375-77, 
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zemlje naprednog stoearstva, cesto je govorio 0 toj privrednoj grani, i u celini 
je nesto pozitivnije gledao na stanje nego politicki zainteresovani putnici 
iz austrijskih zemala, Opsta vrednost informacija zavisila je, prirodno, i od 
same lienosti putopisca, tj. inteligencije i opsteg obrazovanja, sposobnosti 
posmatranja, zivosti duha, licne pokretljivosti, lienih naklonosti, interesovanja 
i poznavanja jezika. Biskup Vrancic govorio je o teskoeama u doznavanju cinje­
nica eak i kad se poznaje jezik domorodaca zbog toga sto se Iokalno stanovni­
stvo, iz politickih razloga, klonilo razgovora sa diplomatskim predstvanicima 
jedne neprijateljske drfave; uostalom, i obavezni turski pratioci, eausi, budno 
su pazili na kontakte ljudi diplomatske misije koju su sprovodili. • Najzad, 
i kod jednog istog putopisca mogu se naci detaljnije ili sumarno napisane 
partije ne samo s obzirom na profesionalnu pafoju putopisca, nego i kad 
je rec 0 pojedinim deonicama puta, jer prosto uslovi putovanja nisu omogu­
eavali da se uvek sa istom intenzivoscu zapafa i belezi. U svakom slueaju 
postoje neposredna, detaljna opafanja ali i pausalne ocene. Uostalom, pored 
pravih putopisa, postojali su i putnicki itinerari, siroma8ni relevantnim po­
dacima. 

Zbog svega toga tesjrn je uopsteno govoriti o vrednosti i osobito pouz­
danosti vesti iz putopisa. Cak i pri najboljim uslovima putopisanja, putopisci 
su o zemlji kroz koju su putovali, govorili samo sa druma, bez moguenosti 
da se dufo zadrfavaju i da u dodiru sa stanovnistvom i predstavnicima Iokal­
nih vlasti provere svoje obicno samo vizuelne opservacije. Prirodno je da su 
bili pouzdaniji u opisu fizickih predmeta i pojava koje se i vizuelno mogu 
shvatiti, iii ako su dufo boravili u Turskoj, nego u opisivanje kompleksnijih 
pojava, kod utvrdivanja uzroka ovih, kod navodenja brojeva, kad se povode 
za starijim literarnim navodima i uopste kad su morali da se oslone na nepro­
vereni kratkotrajni utisak. Koriscenje vesti iz putopisa bice, svakako, inten­
zivnije ako postoji mogucnost da se oni ukrste i izlofo kritici iskaza pomocu 
pouzdanijih izvora druge vrste. 

Putopisi su se do sada u nafoj nauci vise koristili u etnografsko-geo­
grafskim istrazivanjima, na primer trgovackih saobraeajnica, narodnih pesama, -
obieaja i nosnje. U bugarskoj historijskoj Iiteraturi pojedini podaci su isturani 
i u prvi plan istrazivanja privredno-historijskih prilika, gde su, razume se, 
tako pojedinacni, izolovani i nekritikovani, vise delovali kao ilustracija. 
U ovom radu ucinjen je pokusaj da se navodi iz putopisa sistematizuju kao 
dokumentacija u izueavanju ekonomske proslosti. Sasvim je prirodno da pri 
takvom radu neki putopisi su jedva dosli do izrafaja, dok su neki intenzivno 
koriseeni i cesto SU navodeni; u ove druge narocito spadaju Hans Dernsvam, 
Paolo Kontatini, Stefan Gerlah, Katarin Zen i nesto manje B. Kuripesic 
i A. M. Pigafeta.Ovakav tretman (koji se vidi po izricitom citiranju u osnovnom 
tekstu odnosno u prebacivanju vesti nekib putopisaca u napomene) svesno je 
primenjivan, jer putopisci koji su se vise bavili privrednim fenomenima, 
imali SU i izvesne kriterije pri davanju ocena iii pri zapafanju, StO je uticaJo 
na ujednaceno davanje iskaza i karakteristika, narocito kad je rec 0 prvim 
partijama ovoga rada. Pri tome nije, osim izuzetno, obavljeno poredenje sa 
novim izvornim podacima kvalitetnijih izvora, nego je primenjeno komenta-

9 R4d 71 (1884), 13. 
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risanje na bazi postojeCih moguenosti historiografije. Iznalafonje i analiza 
kvalitetnih izvora o privredi balkanskih zemalja u XVI veku tek su upravo 
poeeli, i jos ne omogucuju vece i inventivnije kompariranje. Taj metodoloski 
zadatak bice ucinjen kasnije, u okviru jednog veceg istrazivackog poduhvata, 
kad dokumentacioni uslovi to budu omogueavali. 

u prostornom pogledu obuhvacene SU Bosna i Hercegovina u uveeanom 
opsegu pod Turcima u XVI veku (sa dalmatinskom Zagorom i Novopazar­
skim sandfakom, ali bez Slavonije, jer nije na Balkanu), Srbija sa Kosovom 
u sanda8njim granicama, Makedonija sa egejskim delom do ispred Soluna 
i drugih gradova sa neslovenskom veCinom stanovnistva i Bugarska u danas­
njem obimu. Izuzetno, kad je rec o trgovinskim centrima sa slovenskom oko­
linom, govorilo se o trgovini i zanatstvu i u tim gradovima (Drinopolj, 
Siderokapsa) odnosno o centrima ribarstva na donjem Dunavu, jer su oni 
ziveli i od ribe sa slovenskog dela Dunava. 

1. FIZICKI IZGLED TERENA PORED VELIKIH VOJNICKIH I TRGOVACKIH 
DRUMOV A U XVI VEKU 

Bosna je neposredno posle pada Jajca i zakljucenog delovanja Jajacke 
krajine bila retko naseljena i privredno zapustena. To stanje je zabelezio 
Benedikt Kuripesic, koji je Bosnom proputovao 1530. godine. On je pisao: 
,,Kraljevina Bosna nije prema svojoj velicini gusto naseljena. Raspitao sam 
se i saznao da za to imaju tri uzroka: prvo, narod mnogo umire od kuge; 
drugo, Srbi i Martolozi bjefo mnogo radi teskih nameta i tereta; trece, naj­
vafoije, sto turski car uzima i odvodi iz zemlje mlade i okretne ljude, kao sto 
je prije receno [ ... ] Vidi se i to da je Bosna za vrijeme hriseana bila vrlo lijepa 
i dobro obradena zemlja [ .. . ] Pored puteva je zemlja najslabije obradena 
zbog toga sto im Turci, putujuci tamo amo, silom oduzimaju sve sto imaju, 
a ne plaeaju za to nista. Otimaju im i trgaju zalogaj iz usta kao divlji i bijesni 
psi, vuci iii lavovi. Zbog toga siroti ljudi bjefo sa cijelom svojom imovinom 
u planine i na plodne pa8njake daleko od puteva, pa tu obraduju svoju zemlju.1 

Ipak, Kuripesic nije propustio da zabelezi i ubave terene. Tako, 30. avgusta 
1530. on je kod Kamengrada putovao dosta dugo lepom poljanom. 2 

Nesto pozitivniji fizicki opis Bosne, na putu od Sibenika do Sarajeva 
dao je mletacki poklisar Toma Kontarini (1528.). Iako pominje vrletne i pogi­
biljne gore, njemu je Bosna lepa zemlja, sa dosta vode, prostranih polja koja 
SU Cesto poJofona po brefoljcima i lepih lugova, tako da obiluju zitom. 3 

Mleeanin Katarin Zen (1550.) video je ubavu ravnicu kod Kupresa odnosno 
oko Lasve prijatne doline, polja i sume, iako SU prolazili gorovitim visinama; 
predeo istocno od Hodidjeda predstavljao je za njega lep i rodan kraj, a prostor 
oko Prace ispunjavale su pitome doline i prijatne sume sa izvorima i krasnim 

1 B. Kur i p es i c, Putopis kroz Bosnu, Srbiju, Bugarsku i Rumefiju 1530, Sarajevo 
1950, 31. 

2 Mero, 13 
3 P . Matko vii:, Putovanja po balkanskom poluotoku XVI vieka, Rad JAZU 71, 

Zagreb 1884, 1. - Pa,qn CKpaheHor r.urr.epa1Mf y 5y,zzyhe he ce HaBO,l(IITH caMo 5poj nepno­
AHKe, 
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vidicima. • Slicno njemu, dva putnika na pravcu Sibenik - Livno zapazili su 
(marta 1574.) da je Petrovo Polje (jugozapadno od Drni8a) ,,rodna ravna 
dolina". 5 Zapustenost, i to zbog vrlo maiog broja zitelja koji SU ziveli u kraj­
njoj bedi konstatovao je (1573.) ne samo za Bosnu nego i za Srbiju, Ma­
kedoniju i druge turske balkanske zemlje, A. Badoar. • Drugi jedan putnik 
(Konstantin Garcon) u isto vreme (1572.) zapazio je da je zemlja kojom su 
prolazili bila vrlo rodna, ali raseljena.7 

Povoljnije prikaze dobili su izvesni predeli Hercegovine. U dnevniku 
o putovanju mletackog baila u Carigradu Paola Kontarinija (1580.) kod 
Cernice su zabelefoni lepi senokosi a Tjentiste se prikazalo kao vrlo rodno. s 

Novopazarski sandfak je 30-_ih godina XVI veka ostavio razliciti utisak 
na prolaznike. Strogi Kuripesic zatekao je dugu lepu poljanu na putu iz Nove 
Varosi ka reci Uvcu (septembra 1530.} 0

, dokje K. D. Seper, tri godine kasnije 
(avgusta 1533.) video mocvare i blatnu poljanu kod Sjenice.1° To sjenicko polje 
je Mleeanima Katarinu Zenu (1550.) i Paolu Kontariniju (1580.) bilo dobro 
naseljeno. Lep predeo sa stokom svake vrste zabelezio je prvi od pomenutih 
i za Prijepolje. 11 

Za Srbiju se pojavljuje nesto slicno: jufoiji delovi, Toplica i Kosovo 
Polje bili su bolje obradeni i naseljeni nego severna Srbija i predeo uz Cari­
gradski drum do Nisa. 

Kraj izmedu Beograda i Smedereva (jula 1555.) bio je zarastao kao 
prava pustinja u · hrastovo dzbunje i sumu, te je bio nesiguran za prolaz: 
tek ponekad bi se po ravnici i po brefoljcima ugledale njive i vinogradi, pa 
su se jos raspoznavale mede izmedu pojedinih njiva i vinograda.12 Oko Sme­
dereva prostirala se lepa i plodna ravnica, a oko same varosi nalazili su se 
uzorni i veliki vinogradi.13 Situacija se, izgleda, samo pogor8ala dvadesetak 
godina kasnije, jer se na putu od Smedereva ka Grockoj prostirala suma a 
od Grocke ka Beogradu suma i neobradena polja, tako da su se tek pred samim 
Beogradom pocela javljati rodna polja i vinogradi; tu se za Stefana Gerlaha 
(jul 1578.) otvarao no vi svet: iza8avsi iz sume, tu je nastajao prekrasan pejsas.14 

Grockaje Dernsvamu (avgusta 1553.) izgleda kao pusto srpsko selo kraj jednog 
rukavca Dunava.15 

• P. Matkovic, Dva talfjanska putopisa po balkanskom poluotoku iz XVI vieka 
Starine X, Zagreb 1878, 205 H 206; Rad 62 (1882), 96. 

6 F. Rack i, Prilozi za geografsko-statisticki opis bosanskog pt1sal11ka, Str.rine XIV 
(1882), 193; Rad 124 (1889), 65. 

6 Rad124, 2 
7 HcTo, 4. 
8 Rad 124, 63 H 79. - JaJiyapa 1574 H <l>paHl.()'3 <l>Hnllll ;J;ml>peH-KaHej je 3aKJbylflio 

jla je IJ;epmrl(a CMemTeHa y flOCTa IIJIOARTM Jq>ajy (M. J. ;:i; H H H Ii, Tpu ef>pam~ycKa 
tlyiliotl11c1ia XV I eeKa o 11aru11u 3eM/baMa, I'og11111,.,,1111a H111<011e Cfytlulia 49, Eeorpa,r1 1940, 98) 

9 B. Kuripesic, a. A., 27. 
10 Rad 62, 59. 
11 Hern, 98; R11d 124, 65 ; Starine 207. 
12 F. Ba b in g e r, Hans Demsclnvam's Tagebuch einer Reise nach Ko11sfo11ti11opel 

1111d Kleinasien (1553-55), Miiuchen-Leipzig 1925, 265; M. B JI a H Ha I..(, Hz iiyiUoiiuca 
Xauca ;Jep111eaMa 1953-55. roAHHe, rroce5aa OTHCaK H3 Epaciliua XXI, EeorpaA 1927, 46. 

13 De r u schwa m, 260; B JI a Ha a II, 45. 
14 Rad 116 (1893), 53-55. 
16 D e r n s c h w a m, 5; B n a H a a II, 7. 
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Srbija jufoo od Grocke i Smedereva izazivala je jos losije impresije. 
Deonicu od Smedereva do Jagodine poznati privredni strucnjak kuce Fugera, 
Hans Dernsvam, dva puta ga je opisao (avgusta 1553. i jula 1555.). On je tu 
video ranije obradene njive i vinograde, koji su tada samo ovde-onde bili 
obradeni, iii je zemlja bila svuda zarasla i divlja. 16 Za kraj severno od Jagodine, 
na primer, pisao je da je ranije izgleda bio sav plodan, pod njivama i vinogra­
dima a da je tada bio pust, zabataljen, i zarastao sitnogoricom. I za oblast juz­
nije konstatovao je da je nekad bila plodna.11 Selo jufoo od Smedereva, Livada, 
bilo mu je pusto a teren oko njega neobraden, i tu su od hrane mogli naci 
samo jecma, sena i vina. 1 8 Prilikom povratka u domovini Dernsvam je bio 
nesto manje kritican, tako da mu je predeo od Jagodine na sever izgledao 
lep, ravan i sumovit, gde se nalazilo jos srpskih sela a svuda po strani bilo je i 
lepih njiva i malih privlacnih vinograda; ponegde se moglo videti da je od vino­
grada nacinjena njiva. 1 • Biskup Antun VranCic, koji je avgusta 1553. godine 
putovao u istom karavanu u kome i Dernsvam, pokazivao je blagost u ocenji­
vanju, te je, na primer, jufoo od Smedereva zabelezio prostranu, rodnu i lepu 
zemlju. 20 

Jufoo od Jagodine Dernsvam je (jula 1555.) video lepu i plodnu 
zemlju koja nije bila obradena, nego sva zapustena i zarasla. Pokraj puta 
nalazila su se selista, u kojima tada nije bilo nicega osim starih rupa koje 
SU sluzile za smestaj zita. Na svim stranama prostirali SU se zaparlofoni vino­
gradi, koje su stanovnici mestimice ipak obradivali; to su, u takvim sluea­
jevima, bili odlicni, lepi, niski i prostrni vinogradi, koji su se pored puta 
,,veselo" prufali, slieno vinogradima pored Dunava od Beea iii eak dalje 
do Badena. 21 Jufoije, kod sela Braljina, prufala se prijatna i velika ravnica 
sa masnom zemljom, na . kojoj kao i na susednim brefoljcima je nekad 
uspevalo zito i radalo groZde. 22 

Okrenutost proslosti odlikovalo je Dernsvama (avgusta 1553.) i u Nisu, 
za koji je pisao da je, izgleda, nekad bio velika varos; okolni brefoljci su mu, 
isto tako, izgledali ranije plodni, posto su se na nekim mestima jos mogli 
poznati njive i vinogradi; tada je i tu sve bilo pusto i zaraslo. 23 Putopisac 
K. D. Seper (avgusta 1533.) video je s jedne strane veliku goru a s druge 
strane mocvaru i blato. •• Predeo istoeno od Nisa, gde je putnicima sa Za­
pada u XVI veku pocinjala Bugarska, Dernsvamu je bio rodniji nego Srbija 

16 Dern schwa m, 260; B JI a li Hal\, 45 - C lhHM ce crraJKe CarroMoHillsajrep 
(,D;el\eM5ap 1577.), KojH 3a Kpaj H3Meljy Korrapa 11 CMe,D;epeacKe ITarraID<e KalKe ,D;a je npe,D;eo 
peTKo aaceJbeH H pljaso oopal)eH, 1-taKo je 3eMJba po,D;Ha JI MOlKe MHoro JbY,!l;H H cToKe 11a 
npexpaHH; lheros KapaBaH je y TOKY TPH ,D;aHa nyToBaH>a HaM1Uao caMo aa neT pljaewx ceJia 

.(Rad 116, 88). 
17 Dersch w am, 7 11 6; B JI a H Hal\, 10 H 8. 
18 De r n schwa m, 6; B JI an a al\, 8. 
19 D e r n s c h w a m, 260; B JI a JI H a l\ 45. 
20 A. Ver an cs i cs, Oszes n11111kdi I, kozli Szalay Laslo, MHH, Ser. II, Pest 1857· 

301; Rad 71, 22. 
21 Dern schwa m, 258; B rr a JI Hal\, 44. 
2 2 Dern sch w am, 257; BrraHH al\, 43. 
23 Dern schwa m, 7-10; Brr a JI Hau;, 10. 
24 Rad 62, 5. 
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(do Nifa), ali i on je bio pust i malo naseljen; tu su od hrane mogli dobiti 
jecma, sena, kokosi i pogace. 25 I biskupu Vrancicu je ,,Donja Mezija", kako 
je zvao taj kraj, imala veea i plodnija polja. 28 Dolina Nifave od Nisa za tri 
sata puta je i Mleeaninu Paolu Kontariniju bila vrlo rodna, kao sto se i 
istocnije, ispred Klisure medu neobradenim ubavim gorama moglo naci 
lepo i rod no polje. 21 Jedan Italijan, nesto manje kriticki orijentisan (jula 
1550.) nafao je da selo Klisura u dolini Nifave obiluje svim sto je potrebno 
za zivot. 28 Ravnica oko Nifa pokazivala je dobro obradena polja sa mnogo 
kitnjastih sela. 2 0 

Caribrod je Dernsvamu izazivao utisak bednog bugarskog sela, a 
kraj oko njega bio mu je ugodan, sa crnicom zemljom koja je bila pusta. 30 

Predeo istocno od toga mesta nije mu se cinio tako plodan kao nekad, ali 
je ipak zabelezio nepo:l.njevene zitarice na poljima; vinograda mu je izgledalo 
da je ranije bilo mnogo, ali su tada tavorili pusti i zarasli. 31 Na deonici druma 
od Caribroda do sela Belice njegov saputnik Vrancic video je dosta stena, 
ogoljenih suma i mnogo manje obradenih polja, jer su se zitelji zbog stalne 
pljacke od Turaka prolaznika radije predavali napasanju ovaca. s 2 Ono sto 
je mnogo kasnije (1580.) video Paolo Kontarini slagalo se s onim sto je u 
pogledu terena primetio biskup Vranicic: selo Dragoman bilo je smesteno 
u dobokoj, kamenitoj i nerodnoj dolini, ogradenoj sumovitim gorama. ss 

Deo Srbije pored Dubrovackog druma od Kopaonika preko Toplice 
do Nifa realistienije je kvalifikovan. Mleeanin Paolo Kontarini (maj 1580.) 
na zapadnim padinama Kopaonika zapazio je ,,najubavije pa8njake", a 
nesto istocnije, pri spustanju u ravnicu 8ume, divljacne i neobradene terene, 
a opet dalje izvrsne pasnjake za konje. u Dolina Toplice bila mu je lepa, sa 
livadama i sumama iii vinogradima po strani. Teren mu je izgledao neobra­
den, jer nije bilo zita, mada je dolina bila ubava i rodna i mogla je biti naj­
krasnija medu svim dolinama. Od varosice Grguri prostirala se prijatna ali 
malo obdelana ravnica U istocnom delu Toplice, ka Moravi, pored guste 
sume, videli su se vrlo dobri pa8njaci za konje, neobradeni bre:l.uljci i obra­
dena dolina. 35 Kontarinijev zemljak Katarin Zen ( 1550.) bio je u stanju da 
ostavi optimisticki zapis o ravnom toplickom polju, na kome je video mnogo 
rufa i drugog cveea, u drugim zemljama nevidenog. s6 Teren prema Mora vi 

26 Dernschwam, 12; BJiaHHaL\, 13. 
26 A. Ve ran c s i c·s, H. 11. .. I, 310. 
27 Rad 124, 84. 
28 Matkovic, Dva talijanska putopisca, 210. 
20 Rad 62, 99. 
30 Dern schwa m, 13; B JI a H Ha LI; 13-14. - IlpH IIOBpaTKy ,ll;epH1IIBaM je ,a,ao 

IIOJRTKBHHjH npm<aJ: ,.Ha L1erroM TOM IIYTY RJMeljy Co<lmje R I.J;apHl5po11.a npe,a,eo je OHO 
rren, 1IcnpeceL1aH 15peJKyJbl.1RMa, 11.ol5po ol5paljeH, BeoMa nrro,a:aH ca L\PHOM JeMJboM, ca 
B.1rnorpa,a,RMa ca ol5Hjy cTpaHa " (Dern schwa m, 255; B JI a II Ha 1.1. 41). 

si De r n schwa m, 14; B JI a II Ha 1.1. 14. 
s2 A. Ver an c s i cs, H. ,!:(. I, 314. 
SS Rad 124, 85. - illrnpaH reprrax (jyaa 1578.) OIIllcaO je 11pe,a:eo IIJMeljy Co<tmje H 

,ll;paroMaHa Kao Kojy ol5paljeH Koje Heol5paljeHY paBaH ca poP.HRM rroJbIIMa (Rr,d 116, 43). 
34 Rad 124, 66. 
85 Hern, 66-67. 
s8 Rad 62, 99. 
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i Nisu bio je obraden sa mnogo vrlo lepih hriseanskih sela cije su kuce bile 
sagradene od drveta. 37 Nemcu Melhioru Sajdlicu (1551.) Toplica je bio lep, 
ravan predeo. 3 8 Italijan Ramberti (1534.) zapisao je da je Toplica ne samo 
prijatna i lepa nego i plodna oblast, koja obiluje svim zivotnim namirnicama. 3 • 

Prema Francuzu Pjeru Leskalopjeu (marta 1574.), Toplica je ravnica pro­
farana brefoljcima, obilna u svemu, gde fovek odahne od teskoea na predje­
nom putu.40 

Na padinama gora koje su okrufavale Kosovo Polje prema Felisku 
Petancicu (1502.) nalazila su se mnoga sela; u njegovom spisu pominje se 
mocvara pored jezera Hora vice ( danas: Robovacko jezero ). 41 Putujuci juz­
nim rubom Kosova Polja, iz Prizrena za Skoplje, jedan mletacki bezimeni 
putopisac (1559.) prolazio je kroz veoma lepa polja, u potpunosti obradena. 42 

Uz put koji je vodio iz Novog Brda za Vranje preko Topolnice nizala su 
se sela a njihovi atari bili su dobro obradeni (u jesen 1530.). 4 3 Na istom putu, 
ali dalje na istok nalazio se primerno obdelan kraj Znepolje. 44 

Sofijsko polje bilo je bolje obradeno. 0 njemu se B. Ramberti (1534.) 
izrazi kao i jako prostranoj i lepoj ravnici, najvecim delom obradenoj, 
gde raste mnogo zita i pirinea, a koja je zarubljena brefoljcima zasadenim 
vinogradima; na polju je bilo ispase za nebrojenu i raznovrsnu stoku. 45 

I Katarinu Zenu (jula 1550.) ugodno i prostrano sofijsko polje bilo je dobro 
obradeno, sa mnogo sela. 46 Dernsvamu (avgusta 1553.), takode, sofijsko 
polje izgledalo je lepo i prilicno dobro obdelano. 47 Prema Pigafeti, isto tako, 
predeo oko Sofije bio je ravan, rodan, dosta naseljen i pod kulturama; on 
je posebno pomenuo selo Belieu, na zapadnom prilazu Sofiji, kao vrlo na­
seljen i ureden kraj .4 8 Karlo Rim (1571.) je u svojoj opservaciji bio sliean 
Rambertiju; lepo, rodno i bogato sofijsko polje sa mnogo imucnih sela i 
crkava, radalo je svakojakim usevima, imalo je mnogo stoke u velikim sta­
dima i vinograda po brdascima. 4 • Sofijska ravan kao siroko zitno polje, 
gde uz bujne livade i pafojake ima mnogo sela nablizo podignutih video 
je Stefan Gerlah (jun 1578.).5 0 Sofijsko polje, zapadno od Sofije Paolo Konta­
rini (1580.) opisao je kao pasnjak bez cveca, na kome ima i obradenih i ne­
obradenih terena.51 

37 Matkovic, Dva ta!ija11ska putopisca, 209. 
38 Rad 84 (1887), 52. 
39 Rad 56 (1881), 214. 
40 P. Ca Map 1,1 :a Ii, Eeozpag 11 Cp5uja y ci/11cui11a rjJpa111iyc1<ux caapeMwww, 

XVI-XVII aeK, Beorpa.n: 1961, 136. 
41 D. Knie w a Id, Feliks Peta11cic 1502 o p utovima kojima va/ja 11apasti Turke, 

Ves11ik Vojnog muzeja JNA V/1 (1958), 37. 
42 M a t k o v i c, D va talijanska putopisca, 253; Rad 83, 68-69. 
43 B. Ku r i p es i c, H . .n: .. 36. 
44 VfcTo, 37. 
45 Rad 56, 219. - Cocjn1jy y rreno.i paBHllizyI l5errei1rn: H <P.n:amzyc1m KYPHP )l(aK raco, 

jaHyapa 1548 (M. J. g H H H Ii, H. H., 90) 
46 Matkovic, Dva talijanska putopisca, 210. 
47 D er n sch w am, 14; B JI a :a Ha Q, 14. 
48 Stari11e XXII, 176-77; Rad 100, 122-23. 
49 Rad 112 (1892), 177. 
50 Rad 116, 43. 
51 Rad 124, 85. 
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Na Carigradskom drumu jugoistocno od Sofije prostirala se travna 
prerija (1550.)52 U prvim decenijama druge polovine XVI stoleea ovaj kraj 
Bugarske pokazivao je pocetak relativnog privrednog uspona. Inteligentan 
opservator Stefan Gerlah (jul 1578.) od sofijskog polja do Vetrena zabelezio 
je s obe strane druma vinograde, 8umoviti dolinski predeo pa rodna polja, 
tj. kraj koji bi obilovao dobrim vinom i stokom.•3 Paolu Kontariniju (1580.) 
je lepa ravnica izmedu Sofije i sela Trnova bila malo uradena. Iza pomenu­
tog mesta on i njegovi saputnici nasli su se na putu medu neobradenim bre­
foljcima, pokrivenim niskom hrastovinom. Zemljiste je potom, prema Va­
karelu bilo peskovito, a sam Vakarel je bio smesten u primamljivoj okrugloj 
kotlini. 54 U predelu Vakarela biskup Vrancic je zabelezio prostranu ravan 
okruzenu crnogoricom, na cijem se podnozju nalazi venac sela.55 Na isti 
nacin opisuje pejsafo uz drum prema Ihtimanu i Paolo Kontarini: lepa rav­
nica, okruzena uokolo, na brefoljcima ubavom gorom, na cijem rubu su 
bi la postavljena valjano gradena sela. 56 Od Ihtimana ( u cijoj je okolini put 
cara Trajana bio izlokan i zarastao u travu i zbunje) prostirala se krasna rav­
nica prema Plovdivu, kao sto je kraj izmedu Ihtimana i Vakarela predstavljao 
(maja 1572.) ugodnu zaravan, ogradenu gorom sa mnogim selima,•1 Jednom 
drugom nemackom putopiscu je i kraj oko Tatarpazardzika, dalje na Ca­
rigradskom drumu, bio lep i dobro obraden, sa svakojakom stokom.•• Jedan 
Mleeanin (1580.), pak, jufoo od Tatarpazardzika, s desne strane puta, video 
je stare hrastove Slime; u senci granatih hrastova putnici su se odmarali, 
posmatrajuCi naokolo dobru pasu, no s rdavom vodom. 50 

Prema tada8njim geografsko-politickim pojmovima dolina Marice 
nije se ubrajala u Bugarsku, nego u Rumeliju, koja se uz Carigradski drum 
prostirala do Drinopolja (Jedrena), gde se vec racunala Trakija; za neke, 
kao za Melhiora Sajdlica (1559.), dolina Marice ubrajala se u Makedoniju 
i oznacena je kao ravna i rodna, no koja je prema moru gorovita, neobra­
dena i nenaseljena. 6° Feliks Petancic je ( 1502.) Rumeliju oznaeavao kao ,,pre­
deo otvoren suncu, pun svega sto je korisno za ljudski zivot". 61 

U dolini Marice prema Plovdivu ravnica je bila rodna ali slabo obra­
dena. Istoeno od Plovdiva ravan je, prema Pigafeti, predstavljala pusto polje. 62 

Biskup Vrancic je Plovdiv ugledao na platou vrlo prostranih i veoma plod­
nih polja, okrufonog vrtovima.•3 Okolinu Plovdiva J . Soranco (ju! 1575.) 

52 Rad 62, i05 (KnapIDl 3eH). 
53 Rad 116, 43. 
54 Rad 124, 86. 
55 A. Ve ran c s i c s , H. p;. I, 317. 
56 Reid 124, 86. 
57 Rad 11 2, 225-29 (nocnaHcTBo JJ:asnp;a YHrnap;a). 
5s Hern, 183-4 (K. PHM). 
59 Rad 124, 87. 
60 Rad 84, 49. 
61 D. Kn i e w a 1 d, H. H., 40. 
62 Starine XX/I, 174--5, Rad 100, 116-117. 
63 A. Ve ran c s i c s, H. p;. I, 323 H 324. 
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je oznaCio kao krasan i otvoren ravnicarski i brefoljkasti predeo, koji bi 
mogao da prehrani silan narod, kad bi njegova polja bila obradena.64 Uceni 
Nemac Stefan Gerlah (jun 1578.) video je ponesto maocvarski teren u blizini 
grada.•• Plovdivsko polje je Paolu Kontariniju (1580.) bilo obradeno, rada­
juci zitom i narocito lepim pirincem, no sa tlom peskovitim pa i sljunkovitim 
i bez drveea; sumu je ugledao kraj Marice jugoistoeno od Plovdiva, na jed­
nom brefoljkastom, valovitom zemljistu, ponajvise neobradenom, odnosno 
obradenom samo blizu sela, koja vecinom predstavljaju hajducka mesta.66 

Rumelija uz Carigradski drum izmedu mesta Semizdfo i Harmanli 
predstavljalo je nenaselenu i neobradenu ravnicu, samo ponegde pod poljo­
privrednim kulturama, odnosno pod sumom. Ukoliko se drum vise pribli­
favao Drinopolju neobradenih terena i suma bilo je, kako izgleda, sve vise.67 

cini se da se zapustenost u ovom delu maricke doline tokom vremena samo 
poveeavala, jer jos 30-ih godina XVI veka, na primer izmedu Harmanli i 
Mustafapasinog Mosta mogle su se videti prijatne poljane.•• Vinogradi su se 
mogli na drumu videti tek oko Drinopolja. 69 

0 Makedoniji je ostalo mnogo manje putopisackih zapisa nego o 
oblastima uz drumove. Mleeanin Lorenco Bernardo (maj 1591.) jugozapadno 
od Bitolja putovao je prostranim ravnim i rodnim poljem oko koga su se 
nalazila razna sela; na prilazima gradu Vodenu sa jugozapadne strane ugle­
dao je primarnljive brefoljke sa mnogo drveea, vrtova i voda, a ispred Jenidfo­
Vardara - kraj vrlo rodan, zasejan zitom; grad je raspolagao svakovrsnim 
zivotnim namirnicama. Zapadno od Soluna zemljiste je, pak, bilo vecinom 
nerodno, zaraslo gluscem. 1° Kuripesic je pred Stracinom (severoistocna 
Makedonija) putovao lepim poljem.11 

Najzad treba pomenuti zabelesku bezimenog italijanskog putopisca 
(iz jula 1559.) o zelenoj dolini Bojane, punoj obradenih polja i naseljenih 
mesta, tako da se taj predeo mogao porediti s Italijom. 72 

Krajem XVI veka predeli oko velikih gradova su izmenili svoj 
jer su postali prostrane obradene ravnice. Tako je, na primer, bilo 
sa Beogradom.73 

M Rad 124, 45 . 
65 Rad 116, 41. 
66 Rad 124, 87 H 92. 
67 Rad 124, 92 (IIaoJio KoHTaprun1, 1580.). 
68 Rad 62, 50 (K. )];. illerrep, 1533.). 
60 Rad 124, 96. 
70 Rad 136 (1898), 31, 32 H 33. 
71 B. Ku r i p es i c, H. p;., 48. 
72 Matkovic, Dva ta lijanska putopisca, 251; Rad 84, 63. 

lik 
' vec 

73 E. X pa 5 a K, Eeoipag Kao ){(1111i110 i/ip){(111u1ue u ){(//i/iapcili6o u111pe 6eoipagcKe 
0Ko11u11e y XVI 6eKy, I'oguu11t.aK My3eja ipaga Eeoipaga IV (1957), 67 (3aKJhy'feHo Ha 
OCHOBY IIO,ll;aTaKa )J;epHIDDaMa, Ee~eKa H repnaxa); 0 TOMe BI!,Izy ll 3a5eJielI!Ky eHrnec­
KOr aM5acap;opa PH'fapp;a EapToHa: B JI . II o rr o a H li, Eni11ecK11 au 6acagop ca cy11iiia-
110M !log Eeoipagou I596, I'11ac1111g JfciliopucKoi gpy11111i6a y Ho60M Cagy, K lb. VIII, 
en. 1 (1935) 98. 
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2. SUMARNE OCENE 0 OBRADINOSTI ZEMLJE I POJEDINACNI UZROCI 
NEDOVOLJNO OBRADENOSTI I SLABE NASELJENOSTI 

Pored neposrednih opservacija o zemljistu kroz koja su prolazili, 
putopisci su u svojim putopisnim dnevnicima i pismima ostavili i globalne 
ocene o pojedinim zemljama pod Turcima ili eak o celokupnom evropskom 
delu turskog carstva; ponekad su uporedivali pojedine zemlje, narocito 
Srbiju i Bugarsku ili, pak, postojece sa ranijim stanjem. U tim ocenama oni 
su se trudili da iznadu i razloge za lo8u situaciju sa kojom su se suoCili. Dok 
su neposredna zapafanja odrafavala postojecu stvarnost (iako su se puto­
pisci i u ovim opafanjima, iz vise razloga razlikovali) u opstim karakteristi­
kama su u znatno veeoj meri prisutna njihova politicka gledista i odnos 
prema vladavini Osmanlija. 

Jedna takva uopstena ocena o Bosni vec je iznesena na pocetku izla­
ganja u prethodnom poglavlju. Takvih ocena o Bosni ima jos. Kao sto je 
vec Kuripesic (1530.) delio Bosnu na gornju i donju, razlicite u uslovima 
za privredni zivot, to je pola stoleea kasnije (1580.) ucinio i Mleeanin Paolo 
Kontarini. On je pisao da je severni deo (Kraljevina Bosna) rodnija, iako 
ima mnogo gora i dolina, jer su i visoke gore pune pasista, gde se gaji mnoga 
stoka; jufoi deo (Hercegovina) je mnogo vise gorovita, a manje rodna i na­
seljena oblast, zitarica nema dovoljno za svakodnevnu potrebu, ali stoke ima 
dosta, narocito koza.1 

Jedan od poslednjih sumarnih izvestaja o Bosni u periodu koji nije 
obuhvacen ovim radom je bez sumnje izvestaj austrijskom caru franjevca 
Atanasija Georgicea o putu u Bosni 1626. godine. On je ustanovio da je 
zemljiste u Bosni dosta obradeno, mada se stanovnistvo na izvesnim mestima, 
zbog tiranije Turaka povuklo u planinu i tu obezbedilo poljoprivredne 
komplekse. Mnogi brefoljci i visinski tereni bili SU pokriveni sumicama 
i gajevima, gde uvek ima vrlo zdrave vode, tako da zbog dobre pase ima dosta 
stoke. Posle ove uopstene slike dati su neposredniji podaci o pojedinim pri­
vrednim granama ( 0 cemu ce biti reci drugom prilikom). 2 

Srbija je Kuripesicu, iako ima nekoliko visokih planina, ravna zemlja 
isarana velikim lepim selima i njivama, dobro obradena i vrlo rodna, jer 
u njoj u izobilju raste svakovrsno zito. 3 Ova karakteristika inace strogog 
Kuripesiea nastala je na osnovu utisaka dobijenih na Kosovu Polju . Putnici 
koji su ·dolazili sa severa, iz Ugarske, i koji su prolazili Carigradskim dru­
mom, bili su mnogo uzddljiviji. Na primer, carski kurir Becek (novembra 
1564.) pisao je o Srbiji: ,,Ovo je zemlja pus ta, a narod vrlo siromafan, ddi 
malo konja, nego tim vise volova, vina i zita mu dosta rodi." Bugarska, 
tj. kraj od Nifa na istok, bila mu je takode rdavo naseljena, ali lepa zemlja, 

t 

1 Rad 124, 80. - Je,l(Hy 011eHy 3a y')Ky pernjy, Tj. 3a Kpaj o,r( JlamBe ,r(O Capajeaa, 
,r(ao je KaTap1rn 3eH (1550.). OH je TIHcao ,r(a cy TO nena Mecra H 3eMJbe H ,r(o5po o5paljeHe, 
Koje ce cacroje O,r( BHHorpa,r(a, rroJba H3Meljy 5e,a:a, o,a: ,r(ocTa 11IYMe, apno nerror ,r(pBelia, 
o,a: IIIHpOKHX TepeHa, ca ,r(OCTa cerra H H3BOpa, HO ca BeJIHKHX CTaHITTIITa no MeCTHMa (Starine 
x, 206). 

~ fra M. N. Bat in i c, Njekoliko priloga k bosanskoj crkvenoj poviesti, Starine 
XVIT, Zagreb 1885, 122. 

3 B. Ku r i p es i c, H. ,a:., 37. 
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koja rad a zitom, pmncem, groZdem i svacim sto je potrebno za zivot. 4 I 
Pigafeti (1567.) Bugarska je vrlo lepa zemlja, obradenija i naseljenija nego 
druge zemlje. Poredenja su mu se nametala najpre u odnosu na Srbiju, za 
koju je rekao da je vrlo lepa zemlja, ali da ipak nije tako obradena i nase­
ljena kao sto je Bugarska. • S njim se u osnovnom slafo Salo mom Svajger 
(decembra 1577.), koji je za Srbiju rekao da je vrlo krasna, ali nenaseljena 
zemlja, slabije obradena nego Bugarska, mada joj je tie tako cisto da ne mofo 
da se nade kamencic veci od oraha i mada pravih suma nema, nego raseja­
nih hrastova, kao u Bugarskoj.• 

0 Bugarskoj je Kuripesic zapasao da je lepa i do bro obradena zemlje, 
sa mnogo vise radnih ruku i stoke nego druge zemlje, i to zbog toga sto ne 
lezi pored granica, te sto zivalj tu manje trpi i stone strahuje od upada drfav­
nih neprijatelja. Odeea i nakit svedocili su mu o nekadafojem napretku 
zemlje.7 On je poredenje izveo sa Rumelijom ( dolinom Marice), u kojoj su 
mu prilike bile gotovo iste kao i u Bugarskoj. • Neki kasniji putnici, medu­
tim, nalazili su da je ova zemlja lepa, rodna i do bro naseljena, sa stanov­
nistvom koje ima istu nofoju i.obicaje kao zivalj u Bugarskoj, ali da je narod 
bogatiji, te se fone i devojke jos vise kite nego u Bugarskoj. • 

Jedan ltalijan (1534.) dao je vrlo negativnu skupnu ocenu o celom 
balkanskom delu turskog carstva. Kad je prispeo u Carigrad zabelezio je 
da mu se cinilo da je izafao iz pakla, jer je sva zemlja kojom je putovao od 
Dubrovnika ponajvise neobradena i pusta, i to ne zbog prirodnih uslova 
nego zbog nemara stanovnistva, - puna suma i ufasnih stena, nesiguma 
od hajduka.10 Jedan njegov zemljak (Katarin Zen, 1550.), pak vrlo se pohvalno 
izrazio o poljoprivrednoj aktivnosti stanovnistva od Jedrena do Carigrada, 
napomenuvsi da ono gaji stoku svake vrste, da proizvodi velike kolicine 
psenice, prosa, jecma, ovsa, kukuruza i pirinea te da ima i dosta vina, iako 
ne bas najboljeg. 11 

Za stanje koje su zatekli u balkanskim slovenskim zemljama pod 
Turcima putopisci su navodili vise razloga. U pojedinim oblastima izvesnu 
ulogu imao je i granicni polofaj, jer su ne samo neprijateljske cete upadale 
i harale, nego je tu zivelo i vise turske vojske, koja je takode bila elemenat 

4 RtJd 84, 86. - 0 HeHaceJbeHoCTH OBHX Kpajeaa roaopH H famie3 OcTeJI 1585. rop;HHe 
Richard Ha k Ju y t, The Principal Navigations, Voyages, Traffiques and Discoveries 
of the English Nation, Glasgow 1903) Ha oaaj H Ha ocrnne eHrnecKe nyrormc~e XVI 
BeKa 3a jyrocnoBeHcKe Kpajeae ayTopa je o5aaecTHO ,a:p Becemm Kocnrn, .a:o~eHT <1>1mo­
JIOllIKor !jJaKyJITern )' Eeorpa.a:y, KOMe ce aYTOP n OBOM lJPlfmrKOM Hajnerrme 3axaaJbyje. 

5 Starine XXII, 179 JI 186; Rad 100, 125 H 134-35. 
6 Rad 116, 89. 
7 ,,)J;a je 3eMJba EyrapcKa )IGIBjena y aeJIHKoj cno50.z:v1, 5oraTcrny li caaKoBpCHOM 

H305HJbY 3a BpnjeMe xpnmliaHa, MO)l(e ce rro3HaTH JI no TOMe mTO Jby,a:H, )l(eHe JI .a:je~a Hoce 
KorropaHe JI oco51ne KOmyJbe, H3Be3eHe CBHJIOM. Ha apaTy H y ymHMa Hoce cpe5pHe Haym­
mru:e. Hoce If lJPCTeH.e o.n: cpe5pa, o.n: MecHHra, onoaa JI 5poH3e. )l(eHe K .a:jeaojKe Hoce 
rrrreTeHHl\e o.a: rnaae ,a:o 3eMJbe K aprro cy HaKHlieHe. ,,(B. Ku r i p es i c, H. ,a:., 38- 39). 

• B. Kuripesic, H . .a:. 40. 
• Rad 84, 92 (Ee~eK, ,n;e~eM5pa 1564). 
10 Rad 56, 228-29 
11 Matko v ic, Dw. tulijanska putopisca, 220--21. - HeMa~ Caj.a:~ (1559.) 

Harra3HO je ,n;a cy cnoaeHcKe 3eMJbe o,a; )J;pH11orroJba ,a;o xpmnliaHCKHX Me~a cacBRM HaceJbeae, 
HapO'IBTO Ka.a; je peq o ceJIBMa (Rad 84, 54). 
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nereda. Dalmatinska Zagara, na primer, stradala je od pljackanja senjskih 
uskoka.1 2 Slicno je srbijansko Podunavlje, naroCito kraj izmedu Beograda 
i Smedereva, sve takoreci do turskog osvojenja temisvarskog Banata sre­
dinom XVI veka bilo na udaru invazionim odredima iz Ugarske odnosno 
ugarskih hajduka.1 • Zbog toga je dalje prenosenje turske granice bio jedan 
od pretpostavki za izvestan prosperitet. Slicnu funkciju granice u ovom 
slueaju imali su vojnicki drumovi, pre svega poznati Carigradski drum od 
Beograda preko Ni8a, Sofije, Plovdiva i Drinopolja za Carigrad. Dok je uda­
ljavanje granice omogueavalo izvestan ekonomski prosperitet, u socijalno­
politickom pogledu to udaljavanje je znacilo pogor8avanje, jer je pogranieno 
hriseansko stanovnistvo uzivalo izvesne povlastice. 0 tome pise i B. Kuri­
pesic, koji navodi da se polofaj balkanskih hriseana pogor8ao oko 1530. 
godine posle turskih vojnih uspeha u Ugarskoj i Hrvatskoj. 1 • 

Pojedini putopisci uocavali su razlike medu stanovnistvom i za neke 
SU dobro znali da predstavJjaju kolonizovan zivalj, aJi S tim pojavama nisu 
povezavali privrednu proizvodnju. U OVOID smislu najjasniji je bio Feliks 
PetanCic koji je Rasane (stanovnike stare Raske, u stvari vlahe, stoeare) na­
seljene u severnoj Srbiji i u Ugarskoj, razlikovao d pitomijih Srba koji su 
zive]i U jufoim delovima dana8nje Srbije i bili SU vise naklonjeni trgovini 
nego vojnickom poslu. 1

• 

Slaba obradenost zemlje dosla je kao posledica slabe naseljenosti, 
a ova kao izraz kako opsteg socijalno-politickog sistema, tako i posebno 
zbog izlofonosti pljacki i kolektivnoj vanekonomskoj prinudi stanovnistva 
od Turaka, uz saobraeajnice. Zemlju su tada obradivali samo hriseani, na 
primer, Srbi, dok su Turci pripadali gospodujucem narodu. 1

• Dok su nepo­
sredni proizvodaci ziveli po selima, izlozeni pljacki ad hoc, spahije su se kon­
centrisale po palankama.1' Hriseanski seljaci, konkretno Bugari, nisu imali 
samo obaveza prema svojim spahijama, nego su radili i po logorima turske 
vojske, odnosno odlazili su na drfavne rabote (,,za cara").1 • Te obaveze 
su smanjivale moguenost rada na vlastitim parcelama. Levente i neradnici 
Turci bili su spremni samo da pustose i iscrpljuju ne samo sela neprijatelj-

12 Racki, Prilozi zu geografsko-slalisticki opis, 194; Rad 124, 8 (<I>. EyrpIDID!li. H 

Meall .ll:HBHHli). 
13 B. Ma Kym e B, J1clliopujcm1 uueH111i11 Jy)[(Hl/X C11oae11a 11 0Ko1111ux 11tJpoga 113 

111/ia1111ja11cK11x apxuaa 11 6116/llwllieKa, Klb. II, T 11ac11111< CY/(, II OAeJbelbe, Klb. XIV, 
Eeorpap; 1882, 98, 61 H 188. 

14 Kyplillelllf'l HaBOAH cnep;elie: ,,OID! 1mcy OHJIH ,lzy)l(HH p;a OA 3eMJbe Kojy o5pal)yjy 
Aajy KaKaB APYfH nope3, ocHM ro,[(Hlllbe no jep;Hy yrapcKy lfiop1rnTy, Tj . 50 acrrpn op; cBaKe 
Kylie. AlIII cap;a, OBe ro,zume, IIOIDTO je OCBOjHO HajBeliH AHO XpBaTCJ<e li BeJIHKH AHO Yrapc1<e 
cefoi: IIOT'IlllIBO, noqeo je o5a cnoMeHyTa xpHmliaHcKa Bjep03a1coHa p;a jaqe mnepeliyje H 
HOBHM HaMeTHMa/ ... /" (B. Ku r i p es i 6, H. p; ., 22). 

15 Rad 49 (1879), 131. - Cmrmo a,eMY, 11 Karnplill 3eH pa3JIHKYje Cp5J.1ja11qe (Ser­
viani) op; AHHapcK1!X Cpoo-Xpearn (Schiavoni) (M at k o v i 6, Dva talijanska p11topisca, 220). 

16 Rad 112, 176 (IC. PHM, 1571.); M. ill H m Ma Ho B, KM1 ctliatlirm ,,Ciliapu iibllio­
aaHuH llpe3 Eh11zap11H a iiocoKa Ha p11McK11 1Joe11e1t ifbtli om Ee11zpag 3a L(ap11zpag, C6op1111K 
3a 11apog11u yMoiiiaopeHlm, 11ayKa 11 Kftll)[(Hll11a VI, ColfJHH 1891, 172 (BpaTHCJiaB H3 M1rrpoBH11:, 
1591.); q, MujaToBuli,H.H.,217. 

17 Rad 116, (IlhelfiaH repnax 0 l1HpOTy). 
18 Dern schwa m, 152-3; B JI a 11Ha11, 37 H cTp. 243, 249 OAHOCHO 38, 39. 
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skih drfava nego i seljake vlastite zemlje. 1 • Zitelji sela uz drum bili su oba­
vezni da na zahtev Turaka, putnicima na drumu odmah, cesto i sa njiva, 
donesu hranu za konje (zob, jeeam, seno), za sto su primali naknadu u novcu 
ispod svake realne cene. 20 Zbog toga sto im je od takvog otimanja malo 
sto ostajalo od njihovog rada, seljaci nisu bili zainteresovani da proizvode 
nego su samo toliko obdelavali inace plodnu zemlju koliko da se sami preko 
godine ishrane; no, zato, drfali su stoku, kao pokretan ma!, koji se lako 
unoveavao i bio je manje, kao pokret, izlo:Zen turskom plenjenju. 21 Pomenuto 
iznurivanje obavezama i otimacinom te nezainteresovanost seljaka da 
proizvode u takvim uslovima vodilo je velikom siromasenju poljoprivrednog 
zivlja, sto je dalje doprinosilo ekonomskoj zaostalosti i niskoj pro­
izvodnji. 22 Oni koji se nisu mirili sa takvom sudbinom befalj su iz sela pored 
druma u planine, manje pristupacne, 23 gde su lakse mogli koristiti rezultate 
svoga rada. Neposredna posledica toga bili su nenaseljenost odnosno nedo­
statak radne snage, sto je potom direktno uticalo na nemogucnost obrade 
sve raspolozive zemlja, eak i vinograda i zitnih njiva, koji su pre dolaska 
Turaka bili pod kulturama. 24 

Kod oblasti koje se nisu nalazile na velikim drumovima situacija 
je bila znatno povoljnija. Kod poljoprivrednika tih krajeva postojao je inte­
res za proizvodnju. Posto je privredeno jaeanje pokorenih hriseana smetalo 
Turcima, oni su, na primer, u Makedoniji zabranili trgovinu zitom. Posle 
te zabrane opustela su polja, poimence oko Stracina (severoistocna Make­
donija), to je narod proizvodio samo koliko da se prehrani. 25 

Od pojedinacnih zakljueaka putopisci nisu isli dalje, jer, najzad, njima 
i nije bio cilj da stvaraju raspravu o moci i razlozima propadanja Otomanskog 
carstva. 

10 Dern sc hwa m, 145-6; B JI a H Ha LI. 37-8. - KapaKTepHCTH'!Ke cy pe'fl! 
.D:epHlllBaMa; .,Jep, Ky,ll;roA je ,a:ocneo npoKJien1 Typ'IHH, cae je nponano. rp;e H caM paj OHO, 
IlOCJie 0Hx OH IIOCTaO HeCHOCIDIM. r.a:e OHH crnnyjy, He ocrnjy HM !lTlflle y BaJp;yxy, Hli pHoe 
y BO,a:H, Hu ,a:1rnJba'I y 110Jby, jep OHH ne HCKopmnliyjy H He ylKHllajy ,a:apoae EoJKje Kao p;pyrn 
crnopoBH, aeh Kao ncH HaTepyjy cae y oercrno" (Dern s c n w am, 102; B JI a If Ha LI, 24). 

20 De r n schwa m, 260; B JI a H Ha LI, 45 (3a ceJio JIHBap;y, H3Meljy Jarop;1IBe 
II CMe.o;epeaa); Rad 116, 41 (IllTe<jJaH repJiax 3a BeTpeH y EyrapcKoj). 

21 Rad 116, 39 (Ilhe<jJaH repJiax 3a KoH>yllI y PyMeJilfjH). - Ey3oeK oeJieJKH Aa cy 
CeJbaLIH y CO<jJHjCKOM llOJbY ceoje H>HBe 3BaJIH .,oyryHl.llfMa" (les fuyards), jep HM op; H>HX 
HHIUTa ocrnjaJio (Lettres du oaron de Busoec I, trad. par l'abbp de Foy, Paris 1748. 61-62). 

22 Rad 116, 88 (CaJiojMoH Illeajrep .o;eL1eMopa 1577. 3a crnHoBHHllITBO AJieKClfHLla); 
l.J. MHjaTOBHh, H. H., 185 (A. Eap;oap, 1573). 

23 l.J. M H j a To a H h, H. H., 218. - MnjaTOBHh Haeop;H nop;aTaK H3 XaMepa (Ham­
mer, Geschichte des Osmanischen Reiches III, 128) ,a:a je caM BeJilfKH Be3HP MopaXHM-rrama 
peKao (27. Maja 1544.) aycTpHjcKHX nocJiaHJfiU'!Ma ,a:a cy OH H ,a:pyrn p;oopH Typl..{11 p;aBaJIH .o:a 
ce XHJbap;e JKeHa H p;el(e Tepajy y myMa, caMo p;a He on ,a:orraJilf po11crna (MCTo) . . 

24 Dern schwa m, 242-3; B JI a H Ha LI. 38. - Y Be3H c THM KaJKe .D:epHBlllaM 
)\a Cy nyTOBaJilf rrpeKO MaJIHX Y3BlillfHLla H opp;aIIIl\a KOjH ce HeKa,ll; OHJIH flJIOJJ:HH, a ,a:a Y TO 
apeMe TY HHje OHJIO HaceJba, jep cy ceJia JieJKaJia Herp;e p;aJieKo o.o: ,ll;pYMa (D e r n s c h w a m, 
7; BJiaHHaLI, 10). 

26 Rad124, 40 (l'l. CopaHl(o, 1574). 
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3. PODACI PUTOPISACA XVI YEKA 0 ZITARSTVU BALKANSKIH SLOYENSKIH 
ZEMALJA POD TURCIMA U XVI VEKU 

Putopisci za Zapada najvise su o zitu pisali kad je rec o Bugarskoj 
i Rumeliji, tj. od Nifa do ispred Drinopolja. Dernsvan je istocno od Nifa, 
kako u dolini Nifave tako i po okolnim brdima video (jula 1555.) zitne te­
rene.1 Prostranu ravnicu istocno od Nifa, sa zitnim poljima i livadama vi­
deo je (juna 1578.) i Stefan Gerlah, uostalom kao i istocnije, oko Pirota i iz­
medu Caribroda i Dragomana. 2 Izmedu Caribroda i Sofije Dernsvam je 
(jula 1555.) zatekao zita kao nigde drugde. 3 Na sofijskom polju i 1534. i 1578. 
godine bilo je mnogo zita. 4 Slieno je bilo i na pojedinim mestima u dolini 
Marice. Stefan Gerlah je zapazio mnogo zitnih polja i kraj TatarpazardZika 
i kod Plovdiva.• Dernsvam je zabelezio i neke detalje o fotvi. Zito nije imalo 
dugacku slamu i vezivalo se zitnim stabljikama, koje nisu smetale pri vr­
sidbi, pri kojoj se na posebnoj spravi (,,ikina") sva slama sitno rezana kao 
na secki. On donosi i koristan podatak da su sami seljaci morali da prevuku 
na trziste zitni desetak j da ga tu pretvore u novae. 6 

U dolini Morave na nekoliko mesta zabelefona su lepa zitna polja 
(jula 1578.): izmedu Smedereva i Smederevske Palanke, izmedu Ba to cine 
i Jagodine, Jagodine i Paracina i oko Paracina; jufoo od ParaCina dolina 
Morave je, jula 1578. godine, bila puna zitnih polja i livada.7 Kod sela Bra­
ljine (severozapadno od Nifa) Dernsvam je (jula 1555.) nalazio njive koje 
SU ranije predstavJjaJe zitna poJja. 8 

Toplica je obilovala zitom, • i to kako psenicom tako i drugim zita­
ricama.10 

Putopisac Lorenco Bernardo (1591.) ostavio je dragocene podatke 
0 izvozu zita iz zapadne Makedonije za Ljes. Zito je kupovano u Strugi, 
te je konjima transportovano preko Elbasana i Tirane. Struski konjski tovar 
sacinjavao je da mletacka stara, i stajao je u Strugi dva i po talira, dok se 
star u Ljesu plaeao dva talira. Isti putopisac je za bitoljski kraj takode zabe­
lezio da obiluje zitom, kojim trguje.11 

Za Hercegovinu o zitu ,,koje bujno izraste" pisao je samo jedan ita­
lijanski putopisac iz poslednje cetvrtine XVI veka, i to za plavno Popovo 
Polje.12 Kraska polja i u Bosni, na primer Kupresko, rodila SU zitom.13 Da 

1 D e r n schwa m, 256; B JI a H Ha 11. 43 
2 Rad 116, 50, 49, 48. 
3 Dernschwam, 255; BJiaHHa11. 41. 
1 Rad 56, 219 (PaM5eprn); Rad 116, 43 (ll!T. repJiax). 
5 Rad 116, 41 H 39. 
6 Dern schwa m, 253 H 255; B JI a H Ha 11. 40 H 41. 
7 Rr,d 116, 53, 53, 51. 
8 Dern schwa m, 257; B JI a RH a 11. 43. 
9 Rad 56, 214 (PaM5epm); Rad 62, 56 (lKIITHH AaHaK cymaHy 1533.). 
10 Rad 112, 175-6 (K. PHM, Maj 1571.). - Ha OCHOBY TypcKHx AOKYMeHaTa Bll)J;H: 

ce J:(a ce H y cyceAHoj )l:y5011H1111 (Kpaj JiecKos11a) npoHJB01(1mo: nmeHHL\e, je'!Ma, 305H, 
Y3 KOHOIIJby, naH, IIOBplie 11 pa3HO Bot1e (M. Ba c H h, JJecKo<Jat( y xv I aujeKy, I'ogu­
U/1-baK gpyu11uaa ucmop11'1apa Eoc11e u Xept(eio1J1111e XVII (1966-67), Capajeao 1969, 53). 

11 Rad 136, 21, 31. - Y CKOITJbY cy )i<f!BOTH;e HaMBpHHIJ,e 5mxe jeeTmre (Rad 
124, 13 l'>. CopaH110. 1575.) 

12 Rad 136, 
13 Rad 62, 91 {KarnpHH 3aH, 1550), 
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je Bosna obilovala zitom pisao je jos 1528. godine Toma Kontarini. 14 Dolina 
Pljevalja u pravcu Foce bila puna zita.15 

Od zitarica ovas se nije vidao u Turskoj (te su Turci svojim konjima 
samo uvece davali po malo zobi).16 Kukuruz uopsteno pominje samo jedan 
putopisac. Njega stvarno nije tada bilo u jufooslovenskih zemljama i nje­
govu funkciju je delimicno vrsilo proso, koje Dernsvam pominje jedino za 
pravljenje boze. Ne pominje se ni krompir. 

U Srbiji i u Bugarskoj od dobrog psenicnog brasna nije se pekao 
pravi hleb, nego pogace, bez kvasca i bez soli. Cak i u Carigradu, gde se 
pravio i to prilieno beo hleb, on je bio neslan. 11 

S obzirom da je situacija podalje od druma bila drukcija nego ona uz 
drum, ne samo Makedonija, Rumelija i Bugarska, nego i Srbija pod Turcima u 
XVI veku bila je ozbiljan proizvodac pa i izvoznik zitarica. Na osnovu uzgred­
nih turskih podataka saznajemo, na primer, da su 1573. gocline iz Nifa stigla 
dva tovarna broda sa zitom u Budim, da usur na psenicu u Nifo vec krajem 
XV stoleea (1498.) nije bio beznacajan (140 lukna od hriseana i 31 lukno 
od muslimana}, da je iz Smedereva u Budim 1571. godine stiglo 28 a dve 
godine kasnije 12 teretnih brodova zitarica, da SU i ranijih goclina transporti 
prema severu obicno bili predstavljali poljoprivredne proizvode, pocevsi 
jos od 1516. godine, kacl je donesen zakon o smederevskoj skeli i sl.1• Cak 
su i Dubroveani pokufavali da u vreme gladnih godina uvoze zito iz smede­
revskog kraja.1

• I Beograd i Smederevo imali su velika slagalista drfavne 
hrane. 20 Austrijski putopisac Prandsteter, na primer, zapisao je 14 jula 
1608 u okolini Beograda sledece : ,,Ovaj kraj ima vrlo plodno zemljiste i 
prilicno dobro je obraden, i vec onda je lefalo zito pokoseno u polju."21 

4. ORIZISTA U SRBIJI I BUGARSKOJ PREMA PUTNICIMA SA ZAPADA 
U XVI VEKU 

Dolaskom Turaka na Balkan veoma se rasirila kultura pirinea. Najpre 
odomacena u Trakiji, Makedoniji i dolini Marice, orizista SU se sirila na 
sever, po mocvarama uz reke. Putopisci su najsevernija pirineana polja za-

"' Rad 11. 1, oerrellIKa. 
15 Rad 124, 79 (Ilaorro KoHTapIDm, ·1580.). - Y IlJI.eBJM!Ma ce noM.HH.e H ,n;ooap 

xrreo (Stari11e X, 207, Karnpilll 3aH, 1550.). 
16 Dern schwa m, 48; Brr a H Hau. 29. 
17 Dernschwam, 8 H 48; BrraHHau, 11H19. -Bu,11. B: Stari11e XXIT, 181, 

Rad 100, 132 (M. A. IlBra<!Jern). - I1ora<Ia 6e3 Ksacua 3aoe.11e)!(e)fa je Hy TpHoBoj Jlyu11 y 
Xepn.eroBHHH (M. J. AliHHn, H. H. 98 (cjJ. )l,RcjJpeH-KaHe, 1573) 

18 OJITa 3MpojesHn, U:apJITpa,n;cKlf .llPYM o.n: Eeorpa.n:a ,n;o CocjJ11je, ,n;oKTopcKa Te3a 
5pa1neHa Ha <l>nrro3ocjlcKoM cjJa.KymeTy y Eeorpa.n:y 1967. ro,n;1rne (pyK01mc), cTp. 157, 220, 
147-50. - y 3aKORY 3a CMe.n:epeBCIW npHCTaHHIDTe 113 IlpBHX ro,n;llla srra,n;e CyrrejMaHa 
3aKoao,n;asua roBop11 ce o ,n;os03y xpaHe H3 yttyTpallI!hOCTH y CMe,n;epeso AYHaBOM (H. 
Had z i begin, Ktin1111-nama sultana S11lejma11a Zakonodavca iz prvih godina 11jego11e vla­
davine,Glas11ik Zemaljskog muzeju IV-V H. c., Capajeso 1950, 326. 

19 E. X pa 5 a K, Eeozpag Kao ){(Ut/ino t/ip;1<11111me 11 JK1117iapcili60 1u11pe 6oezpagcKe 
OK0111111e y XVI 6eKy, I'og11u11baK2paga Eeozpagu IV (1957), 61-4. 

29 J. E or n '! e B FI li, flyt7io6aR>e 1iapcKofa iioc11a11cl7i6a y I.(apufpag 1608, I'11ac1111K 
lfctTtopucKof gpyu11Tt6a y HoaoM Cagy, Klb. IV, ca. 3, HoBH Cap; 1931. 442. 

21 Kao Han. 19/III, 67 - 8; Dern s c n w am, 262 R Brr an a au.. 46 - 7; Y. 
E 0 r H 'I e B H n, H. H. 445 (.n:pseHH aMoapn nope.n: peKe)- BH,ll. HM. J. A 11 HR n, )/(111Ttap11-
1ia.jeg11a 6eozpagcKa /()11/0 Koj<. 1111je iiocl7ioja11a, Jfcl7iop1ijcK11 '1acoiiuc V, Eeorpa,n; 1955, 79-80. 
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belezili 60-ih i 70-ih godina XVI veka u dolini Jufoe i Velike Morave. Piga­
feta je orizista 1567. godine pomenuo izmedu Jagodine i Aleksinca i kod 
same Jagodine.1 Jagodinska orizista jedan je putnik sa Zapada (1571.) ovako 
opisao: ravna polja se jos vise poravnaju, te se ispresecaju malim kanalima, 
kako bi rifa uvek bila navodnjena, jer ona samo pod vodom raste. 2 

Jufoije, pirinac je uspevao oko Nifa. Orizista u Novom Selu kraj 
Nifa prvi je zabelezio carski kurir Becek {decembra 1564.) 3 a potom Stefan 
Gerlah (jun 1578.). • U dolini Nifave Paolo Kontarini (1580.) je video kola 
koja su vozila pirinac u Ugarsku.• To je bila hrana iz Bugarske, koje je bilo 
vec u sofijskom polju,0 pa u gornjem toku Marice izmedu Vetrena i Tatar­
pazardzika (gde su Turci u XV veku preneli kulture rifo iz Egipta)1

, kraj 
Plovdiva s, kod Konjufa 0, i kod Mustafa-pase. Ovo poslednje oriziste Buzbek 
je opisao na sledeCi nacin: ,, To je velika mocvarna, podvodna livada, na 
koju se mora ovda-onda navraeati voda. A na takvim mestima obieno i raste 
pirinac. I na putu od Plovdiva ka Vakerelu bilo je u dolini velikih pirineanih 
polja, u koja je cele godine morao da se pusta veliki potocic (voda), kako 
bi sav pirinac stajao u vodi. " 10 

Zanimljiv je podatak Dernsvama da u Turskoj nije svako smeo da 
seje pirinac, nego da se setva obavljala samo na onim mestima, kojima je 
to sultan odobrio. 11 Zapadni putopisci ne spominju radionice za ljustenje 
pirinea po gradovima. 

Turski podaci potvrduju da je proizvodnja pirinea bila u Srbiji u 
XVI veku znaeajna i da je on ne samo iz Bugarske nego i iz Nifa i Pomo­
ravlja kolima transportovan u Beograd i dalje za Ugarsku. Iz godine 1584. 
na primer, zabelefone su znatne svote novca koji je dat za prevoz carskog 
pirinea iz Srbije za Beograd (iz Nifa 33 kola, iz ParaCina 50, iz sela Grabovce 
u Resavi 66 kola, a potom jos u dva navrata). Na osnovu visine dazbina, 
mofo se zakljuciti da je pirinac jos krajem XV veka (1498.) donosio u Nifo 
najveci usur (400 akci od muslimana i 21.330 od hriseana) i da je tu ostao 
najakumulativnija kultura i, recimo, 1576. godine {ufor: 612 akea od musli­
mana i 36.780 od hriseana). 12 

1 Starine XXII, 180; Rad 100, 131, 135-6. 
2 Rad 112, 175 (IC PHM). - PaBHO IIOJhe ca MHoro rmplllilfa Ha MopaeH 3aoeJiel!Qio 

je rop;mzy p,aHa KacIIBje IIY'fOID!can IIocrraHcrna ,n:aB11p,a YHrna.a;a (Rad 112, 117). 
3 Rad 84, 86 II 89. 
4 Rad 116, 50. -
• Rad 124, 84. 
a Rad 56, 219 (PaM5eprn:, 1534.); I1' B. Ill II m Ma Ho B, H. H., 404; M. J. ,n: 1-IH II li, 

I!. H. 117 (IIjep JleCKaJIOIIje, MapT 1574.) 
1 B. Kur i p es i 6, 39; Matko vi 6, D"u ta!ijunskc. putopisca, 212. 
s Rad 62, 110 (KaTapI!H 3eH, 1550.); Lett res du baron de Busbee I, Paris 1748, 71. -

KaTapIIH 3eH je 3aoerreJK12ro .a;a c~ ce op1nHmra Kpaj IIrroBp;i.rna Harnuarra BOAOM R3 pyKasna 
peKe MapRne 11 TO HHreH3HBHRJe nopep, caMe BapomII (106). 

o Dern schwa m, 22; B JI a a Han. 18. 
lo De r n schwa m, 247 H 251; Brr a H Han, 38-9. - IIpeMa HaBOAI!Ma jep:Hor 

nrroBp,IIBcKor p;y5poB'laHHHa (cl>e5pyap 1573) cyJITaH je op: IDlplllI'Ia nilOBAHBCKor Kpaja 
AOOHjao 190 TOBapa aK'lI! ro,ii:m:aTuer npHxop,a (M. J . .n: li H li li, H. H., 104) 

11 Dern schwa m, 128; B JI a H Hau. 39. - 0 cymaHoB HM op;pep,5aMa jacaK­
I,IBjaMa y op,peljem1M MaKeP,OHCKHM H TpaKHjCKHM CaH,ZWaL~HMa Il3 p;pyre IlOJIOBI!He xv 
BeKa BHA.: N. Be 1 d ic e an u, Les actes des premiers sultans conserees dans !es manuscrits 
turcs de fa Bib!iotheque NCttiona!e d ."aris I, Paris - La Haye 1960, 139-41. 

u O. 3npojeBHli, !J;apRrpa,JJ;cKH p;pyM, 47, 49, 219, 224. 

2 35opRID< 
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6. VINOGRADI I VINA U JUZNOSLOVENSKIM ZEMLJAMA POD TURCIMA 
U XVI VEKU 

Jufooslovenske zemlje i pre pada pod tursku vlast imale su razvijeno 
vinogradarstvo. To je najbolje opazio poznati privredni strucnjak Hans 
Dernsvam, koji na vise mesta u svojoj putopisnoj knjizi belezi zapustene 
vinograde. Dolaskom Turaka mozda je zapacena nova vrsta loze kakve 
nije bilo u tadafojoj Evropi. 0 tome ima kod Dernsvama sledece: Vino­
gradi u Turskoj obradivani su drukcije nego u Evropi. Na nekim mestima 
videli su lozu uspravljenu uz veliko drvece, osobito po vrtovima. Inace po 
ravrum mestima eokoce je sadeno jedno za drugim u tako siroke redove, 
da su seljaci mogli izmedu njih orati plugom. To je bila njihova motika. 
Na neravnim rnestima, naprotiv, sadeno je bez reda. Ali ni u takvim vinogra­
dima nije okopavano rnotikom, vec jakim gvozdenim vilama sa dva zupca 
(roga), kojima razrivaju zemlju pored eokoca . Pritaka (kolja) po vinogra­
dima nije bilo u celoj T6rskoj, jer se nije imalo dovoljno drva za to, niti je 
bilo dobro kvariti zbog vinograda mnoge dobre sume, kao sto je cinjeno u 
Austriji. 1 

0 vinogradima Bosne B. Kuripesic (1530.) zapisao je: ,,Vinova loza 
rasla je na mnogo mjesta, a sada se sadi samo oko Visegrada i Novog Pazara. 
Govore da je ima prema moru i u pravcu prema Savi i Dunavu, gde su velike 
ravnice i zemlja dobro obradena." 2 U poslednjim decenijama XVI veka 
na podrucju bosanskog beglerbegluka postojao je unutra8nji promet dobrim 
vrstama vina. Tako, Paolo Kontarini (1580.) je nasao dobrog ali skupnog 
vina sa Neretva u Prijepolju. I kaluderi Mileseva izvlacili su znatan prihod 
od vina. 3 

Dobro vino putopisci spominju i u Toplici, gde je loza rasla po brd­
skim padinama.• Pojedinacno, dobrog vina je bilo i na Kosovu. 6 

Smederevski kraj bio je cuven po vinu i u XVI veku. U lepoj i plodnoj 
ravnici oko Smedereva prostirali su se vinogradi ,,da se prijatnije ne mo:le 
po:leleti". Dernsvam je i na terenima jufoo od grada ustanovio da je ranije 
bilo vinograda. Njih je bilo i u pravcu Beograda, pored Dunava, jer isti puto­
pisac veli da Smederevo nisu mogli ugledati pre nego sto SU proSli vinograde. 
Zbog toga je prirodno da je tu bilo vino dobro i jevtino, uostalom kao i u 
Beogradu, gde se svakako tocilo i vino smederevskog vinograda. • Jevtino 
vino u Smederevu zabelezio je i Stefan Gerlah (1573.), koji je bio i svedok 
jedne julske provale oblaka, kad je grad tako satro smederevske vinograde, 
da im se na izvesnim mestima nije videlo ni gde su rasli. 7 

1 D e r n s c h w a m, 106; B JI a II H a II, 24. 
2 B. Ku r i p es i c, H. ,!.\., 31. 
3 Rt.d 124, 65. - Tp11AeceT roAmm pairnje KarnpHR 3eH je y ITineBJblIMa 5no rro­

cJiylKeH A05pliM Blil!OM (Starine X, 207). 
• Rad 56, 214 (PaM5eprn, 1534.); Rad 112, 176 (K. PHM, 1572). 
6 P. Ca Map u 1d1, H. ,!.\ . , 129 (cl>. ,z:i:mjipeH-KaHe 1573.). - TypCKII AOKyMeHTH 

yKa3yjy ).\a je BHI-!Orpa).\a 51mo AOCTa H y JieCKOBa'!KOM Kpajy (M. Ba c R Ii, H. H., 53). 
6 Dern schwa m, 260, 5, 161, 263; B JI a H Ha II, 45, 8, 46, 47. - 0 B1IHorpaA11Ma 

KOA CMe).\epeBa BHA. H: Rad 71, 20 (aBryCT 1553.). - 0 BRHOrpa,l.\l{Ma ca BOliKaMa ceeeptto 
OA Eeorpa).\a Y3 AYHaB BH,q.: B n . IT o rr o e II Ii, H. H. 98 (P. EapTOH, 1596.) 

1 f?.ad 116, 53, 
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U Pomoravlju Dernsvam je dosta dobro i jevtino vino zabelezio na 
putu izmedu sela Livade i Jagodine. 8 Brefoljci oko niske ravnice bili su po­
kriveni vinogradima, koji, prema Paolu Kontariniju (1580.) bili bi jos rodniji 
kad bi bili bolje obradeni. 0 Dernsvam je samo na nekim mestima mogao 
razaznati vinograde,1° dok je Stefan Gerlah video vinograde koji radaju. 11 

Ove podatke o vinogradarstvu Ni8a potvrduju turski tefterski podaci, koji 
jos za 1498. godinu navode da se u niskom ataru obradivalo 220 duluma vino­
grada, koji su davali samo kad je rec o hriseanima 458 medri vina ili 8.064 
akci; u popisu iz 1516. godine broj vinograda muslimana se smanjio i iznosio 
je 175 duluma, ali su vinogradi hriseana uveeani te su doprinosili 9.419 akci 
usura (odnosno 533 medre). U drugoj polovini XVI veka doslo je do izvesnog 
zapustanja niskog vinogradarstva, jer popis iz vremena sultana Murata 
III navodi samo 146 duluma vinograda. Loza se u privredi Ni8a nalazila na 
drugom mestu, odmah iza pirinea.12 Vino se iz Ni8a izvozilo na susedna, 
veea trzista. Tako, Dernsvam (jul 1555.) je sreo jedanaest kola sa dugackim 
velikim buradima vina koje su Bugari kupili u Ni8u te vozili u Sofiju. Iz 
Ni8a u Sofiju i dalje vozilo se preko cele godine vino koje je pripadalo sulta­
novom desetku.13 

U dolini Ni8ave istoeno od Ni8a bilo je dosta vinograda, no oni 
su po evropskim kriterijama Dernsvama bili rdavo obradeni; Dernsvam je 
pretpostavljao da su tu ranije bili sve sami vinogradi.14 On je zatekao i oko 
Caribroda ,,dosta vinograda, koje su Bugari jos obradivali, ali je najveci 
deo bio pust, dok su prede na brefoljcima bili sve samo vinogradi".1• Kroz 
vinograde s obe strane druma putovao je on i na deonici izmedu Caribroda 
i Sofije.18 Pobrde sa sevPrne strane Pirota bilo je pokriveno vinogradima.17 
Na brefoljcima oko sofijskog polja na8ao je vinograde Ramberti (1534.).1 8 

Mlado crno vino (oktobra 1550.) probao je u jednom od sela ove visoravni 
i Katarin Zen.1 • Brdasca oko sela Belice, na zapadnom kraju sofijskog polja, 
bila su zarasla u lozu i 1571. godine. 20 

Vinograda je bilo i podalje po izlasku iz sofijskog polja prema jugo­
istoku, tj. oko Vetrena 21 i dalje kod mesta Papasli. 22 Plovdiv je davao sultanu 
150 tovara akci prihoda od vina. 22a Njih pominje Dernsvam tek kod mesta 
Mustafa-pase, gde je njegov putnicki karavan prenocio u jednom pustom 

8 De r n schwa m, 260; B JI an Hau. 45. 
9 Rad 124, 67. 
10 Dern schwa m, 128, B JI an Hau. 39. 
11 Rad 116, 51. 
12 0. 3npojeBn.h, IJ;apnrpa,a:cKII ,a:pyM, 220. 
18 Dern schwa m, 254 n 256; B JI an Hau, 41 li 42. 
14 De r n schwa m, 256, B JI an Hau. 43. 
15 D e r n s c h w a m, 256; B JI an Ha u. 42. 
16 Dern schwa m, 255; B JI an Hau. 41. 
17 Rad 116, 49 (IIIT. repJiax, jJH 1578.); IlhmIMaHOB, H. H., 413 (Ko,a: Illiporn), 439 

(M. Ee3om, 1584. o Bl!HJ 5yrapcKHX ce.JbaKa Ko.a: KypJ"!CDIMe). 
18 Rad 56, 219. 
19 Rad 62, 122. 
•• Rad 112, 177 (K. PHM); M. J . .D: H H l! h, H. H., 117 (IT. JiecKaJionje, MapT 1574.) 
21 Rad 116, 43 (IIITe<jJaH repJiax, jJH 1578.). 
•• liICTO, 39. 
••a M. J . .D: n H H h. H. H. 104 (cl> . .D:mlipej - KaHe, MapT 1573.) 



20 Dr Bogumil Hrabak 

vinogradu. 23 Mnogo vinograda go brefoljcima i u ravnici bilo je tek pred 
Drinopoljem. "' Dernsvarn je dao uopsteno misljenje da u Bugarskoj izgleda 
da je ranije bilo svuda vinograda, ali da su oni pod Tnrcirna bili zarasli i 
pretvorili se u pustare, uostalom kao sto su i ostala polja bi la lose obradena. 2 • 

Dernsvam je sastavio citavu malu raspravicu o vinu i balkanskim 
zemljama pod Turcima. On je, najpre, obratio paznju na proizvodni postu­
pak, te naveo: Pri berbi vinograda groZde je bacano u dugacke duboke su­
dove, sastavljene ocl cl asaka. Kaci je u njih slofon jeclan sloj groZda, posipan 
je taprak, za tim se opet slagao red groZda, pa posle tarpak, i tako redom 
do vrha . Tako slofono grozde ostavljano je da provri, pa je cisto vino to­
eeno za desetak sultam1, a ostatkom su rasprolaga l i siroti ljudi. Toprak jc 
zemlja, kao krec, koja se kopa i kojom se varoski zidovi i kuce zidaju. Takav 
krec prodavan je u Carigradu po dueanima. Taj krec stavlj an je zato, da bi 
vino ostalo postojanim a neljigavirn, i da bi dobilo Jepu boju. Iako je grozde 
bilo belo iii crnkasto, vino je ispadalo ipak crno, a ne belo kao u Becu. Retko 
su se mogla naci bela vina, ako bi se i dvaput skuplje htelo platiti, niti se 
moglo kupiti sveze, prijatno vino, vec je prodavano sladunjavo i jako, koje 
je palilo i skodilo kad se pije. U stakletu su, rnedutim, vina bila tako rumena 
i svefa, cla su izgledala kao da gore. Takvo stanje pocinjalo je otprilike jos 
ocl Beogracla. Zato su ta vina irnala neki cudan, neugoclan ukus, koji je po­
nekome paclao tesko. Narocito se osecalo neprijatan ukus na zemlju iii krec, 
ma koJiko cla SU bas zbog toga rnozcla Vina biJa clobra i postojana kao j U 

celoj Ugarskoj i drugim zemljama, koje su imale dovoljno dobrih vina pre 
no sto su podjarrnljeni. Nekad su u sremskoj episkopiji bila najplemenitija 
vina, slicna nektaru . Medutirn, tada se vinogradi nisu mogli orezati ni pra­
vi ln o negova ti , ni ti se moglo imati vise dobro posude. Zato vina i nisu vise 
irnala onakav prijatan miris i ukus kao nekad. Iako su u celoj Turskoj skoro 
sva vina bila crna, izuzetno, u Buga rskoj su se mogla naci i bela vina. Zbog 
farbanja vina su bi la toliko gusta, da uisu mogla proticati kroz stoni pokri­
vac, niti su mogla ispariti. Bojenje se obavljalo pomocu ploda od aptuse, 
koja je rasla svuda po sel ima. On se izgnjavi i ostavi da prevri, te kad dode 
vreme, iscedi se sok, pa se proclaje krcmarima koji njime u crno boje vino. 
I po selima i u varosima vino je drfano u kamenim vedrima, iz kojih je ono 
crpljeno kreagom iii bocom. Da vino ne bi izgubilo miris i cla bi bilo posto­
jano, u njega je nalivano i ulje. Vino ni u Carigraclu nije drfano u podrumima, 
vec je cuvano u prizemlju po kucama. Zato su vina morala uskifojavati 
i gubiti boju. U nekim vinirna oseeali su se rakija, slatko i med, i takva su 
vina Turci rado pili. G rci i Jevrej i pili su vino koje su sami spravljali.20 

Dernsvam je zabelezio i to da su putnici u Nifo, Plovdivu i Drinopolju 
dobijali svefa vina, dok su u ostalim mestima spravljana teska vina. S obzi­
rom da su u Nisu i svefa vina bila kisela, on je izrazio misljenje da kiselost, 

23 Dern schwa 111, 18,; B JI an Ha I(, 18. 
24 Rad 116, 34 (IIITec(iaH repJiaX, jyH 1578.; TY je BHHO 51mo R3BpCHO, ,,JbyJJKO Kao 

rvry1mcaT"); Rad 124, 45-6 (1':!. CopaHl(o, 1575). 
26 Dern sc hwa m, 247; B JI an Ha I(, 38. 
26 Dern schwa 111, 101-105; B JI a H Ha I(, 24-5. - )J:epHJllBaMose JI repna­

xoee Haeo,n;e o nmrapcrny l(Ilnipa rro3Hanr caspeMern~ 5yrapcKn npRBpe)WR x11cropH'!ap 
)I(aK HarnH (Cmot1011c"c. uciliopun ua Eb.qzapm1, Cocl>RH 1957, 109). 
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nastaje zbog toga sto se vi:nogradi, zbog pritiska od Turaka, nisu mogla 
pravilno obradivati, tj. da su oni samo jednom obradivani i cl a izgleda u njima 
vise nista nije radeno. 21 Sa mi Turci nisu proizvoclili vino, nego su svoje vino­
gracle davali pod zakup Grcima i Jevrejima, koji su brali i cedili grozde pa 
vino dovlacili u gradove i tu ga proclavali. Vina Jevreja bila su bolja, jer nisu, 
kao u Grka, bila ,,krstena" dolivanjem vode.28 Od seljaka se ponekad za­
htevalo da, kao i u slueaju zita, sultanov desetak sami predaju i krcme, kako 
bi ga unovcili. 29 

0 bugarskim vinima u XVI veku pisao je Nemac Bezolt; on i njegovi 
saputnici pili su malo clobrog vina, i to ne zato sto zemlja za lozu nije bila 
pogodna ili sto je loza bila lose sorte, nego zato sto se vino nije drfalo u pro­
storijama kako ono to trazi; vino se, naitne, nije drfalo u podrum:ima, nego 
u velikim sudovima i eabrima po kolibama, stajama pa i kueama, a bilo 
je pokriveno samo liscem od loze. 30 

Ako su zbog vere izbegavali da piju vino, Turci se nisu odricali rakije 
komovice. Rakiju koja se pekla ocl piva iii meclovine cl ovozili su iz Poljske 
i Rusije.31 Grozde su Turci na razne nacine ukuvavali, na primer sa meclom, 
praveci kao Grci neku vrstu slatka (m ellicratum), sto su preko cele gocline 
cuvali u kamenim iii zemljanim kreazitna.32 

6. GA.TENJE VOCA I POVRCA U VOCNJACIMA PORED GRADSKIH NASELJA 
I U VRTOVIMA I BASTAMA UZ KU CE PO VAROSIMA 

U juznoslovenskim zemljama dolaskom Turaka mnogo se vise ne­
govalo voce i sejalo povrce nego ranije, jer su Turci i vocu i povreu obra­
cali posebnu pafoju, tako da su im se graclska naselja sastojala od kuea okru­
fonih bastama, vocnjacima, bostanom i ruzicnjacima, sa stalnom pritokom 
vode. Takva gradska naselja postace vec u XVI stolecu karakteristicna za 
Bugarsku i Bosnu, dok ce se ona, izuzev Beograda, nesto kasnije javiti u 
Srbiji. 

Francuz Filip Difren-Kane ( 1573.) zabelezio je u Cajnicu izvrsne 
kruske (di bergamotte) au Kosovskoj Mitrovici ,,neverovatno obilje voea".1 
Po vise srednjeevropskim obicaju, u smeclerevsko kraju izme8ano sa vino­
graclima javljali SU Se VOCnjaci i bostan, 3 sto je bio slucaj i dalje clolinom 
Nifave prema Pirotu i u samom Pirotu. • Vrtova, vinograda i drugih nasada 
bilo je na Carigradskom drumu 1533. godine izmedu Mustafa-pase i Drino-

21 Dern schwa m, 257-58; B n a H Ha 11. 43. 
28 Dern schwa 111, 101 H 23; B nan Hau:. 24 H 23. 
29 Dernschwam, 255; BnanHa11. 41-42. 
30 l1 B. III II ill Ma H 0 B, H. IL, 404. - ,lJ:)5pOB'!aHF! cy y )J;p1rnoa0Jby lfMaJUI Bpno 

~o5por mrna 113 ,.Me3nje" (M. J. AR H H h, H. H. J 05 - <I>. ,LJ;mppej - KaHe, 1573.) 
31 Dern schwa m, 105,; B JI a H Ha 11. 24. 
32 Dern schwa m, 101; B JI a H Ha 11. 24. 
1 P. CaMap 1,1n Ii, H. A .. 128a129. 
2 Rad 71, 20. 
s 0. 3HpojesHli, IJ,apHrpa.n;cKH .n;pyM, 220. 
' Rc.d 116, 49 (IIlrecliaH repnax, 1578). 
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polja.• Drinopolj je takode bio okruien vocnjacima i vinogradima.0 Oko 
Siderokapse, na jufoom rubu Makedonije, oko varosi nalazili su se uzorni 
vrtovi i vinogradi. 7 

Varosi u Bugarskoj vec su u XVI veku imali izgled orijentalnih gra­
dova, sa vrtovima oko kuea. To je izricito napomenuto za Custendil (1575.). 8 

Plovdiv je bio ,,ispreme8an" i zapremao je veliki prostor zbog vrtova; 9 u 
Plovdivu, medutim, neki putnici (1554.) nisu nasli, dobrog voea.10 U Tatar­
pazardZiku bilo je (1550.) belih sljiva i predobrih krusaka.11 U mestu Sti­
poli, jugoistocno od Vetrena, velika stabla po dvoristima kuea cinila SU gustu 
hladovinu.12 

Takav tip naselja odomacio se pre sredine XVI stoleea i u Bosni i 
Novopazarskom sandfaku; Katarin Zen, je, zato, za Sarajevo mogao zapi­
sati daje varos puna vrtova i dobrih vocnjaka, da Sarajevo nadma8uje Padovu 
lepotom vrtova i da se u tom pogledu Novi Pazar ne mofo meriti sa Sara­
jevom.1• 

U Beogradu su se ubavi vrtovi nalazili i izvan varosi i u njoj samoj. 
U pogledu vrtova Budim se nije mogao takmiciti sa Beogradom.14 U pogledu 
smestaja vrtova Beogradu je bio slican Paracin, koji je na Gerlaha ucinio 
utisak otmenog i prostranog naselja sa lepim bastama i vrtovima oko na­
selja.1• 

7. OSTALE POLJOPRIVREDNE KULTURE. DUBRENJE I NATAPANJE POLJA 

Od ostalih poljoprivrednih kultura zapadni putopisci su zabelezili: 
sezam (kod Konju8a u dolini Marice, 1553.), cije se slatko i bistro ulje upo­
trebljavalo u svim jelima (za salate, za pdenje ribe, umesto masla i sl.) 
a kao semenje za posipanje kolaea1, te mak i konoplju, koji su se, pored 
ostalog, upotrebljavali i kao sredstva za drogiranje. 2 Turci su veoma mnogo 
voleli cvece, te su ga krajnjom brigom gajili; postojala su citava polja aro­
maticnog bilja, koje je baron Buzbek video kod Uskudara,• s istoene strane 

5 Rad 62, 50 <K. )];. Illeaep, 1533.). 
6 Rc.d 116, 34 (IIITecjJaR repJiax, 1570'); Rad 62, 73 ()Kan Illene, 1550.), 114 (KaTap.lfl{ 

3ett, 1550.: 5amTe H BpTOBH). 
7 Rad 62, 80 (II. EeJioH, 1550.). 
8 Rad 124, 41 Cl'>. CopaH110). 
9 A. Ver a a cs i cs, H. A· I; Rad 71, 40. 
10 Dern s c b w am, 126-7, B JI a H Haq, 30. 
11 Rad 62, 106 (KaTepHH 3eH). 
12 Rad 124, 86 (IlaoJio KoHTapmm:). 
13 Starine X, 206 (CapajeBo), 208 (HoBH Ila3ap); Rad ti2, 95 (CapajeBo), 98-55 

(HOBB. Ila3ap), 
14 Rad 116, 15 (IIITecPaH repJiax). -AyCTpliCKH ayrom1caq IIpaH,n;mTeTep (1608.) 3a 

Eeorpa,n; je 3a5eJielKl!o: ,,CKOpO CBaKa Kylia HMa BpT". OH TY IIOMHlbe DOTpomlby 5pe­
caKa H Kajcirja Kao CTOJIHOr Bolia (J. E 0 r H q e B H Ii, H. H. 445 H KID, v, CB. 1 (1932), 67 

15 Rad 116, 51. 
1 Dern schwa m, 22; B n a H Ha l.l. 18. 
2 Dern schwa m, 54 H 105; B JI a H Haq, 26. 
8 Lettres du baron de Busbee I, 74. 
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Bosfora, a drugi putopisci, na primer, u Toplici.• Po seoskim bastama ddan 
je i dud, cijim su se liscem hranile svilene bube.• Zanimljivo je da putnici 
sa Zapada nigde nisu zapazili pamuk i duvan. 

Zemlja se, prema zapisu Dernsvama, nije dubrila, i to zbog lenosti 
Turaka i ostalog zivlja.6 

Tamo gde nije bilo zive vode, kopali SU se bunari, te voda eekrtom 
izvlacila.1 Dernsvam je na putu iz Drinopolja ka Mustafa-pasi video da se 
baste navodnjavaju ,,vodenim tockom".• Zalivanje vodom iz rukavaca 
reka primenjivalo se vec u XV veku, na primer u Makedoniji. • 

8. SIRENJE SUMA UZ DRUMOVE U SLOVENSKIM ZEMLJAMA BALKANA 
TOKOM XVI VEKA 

U jufooslovenskim zemljama u XVI veku bilo je dosta sume, i na 
visinskim terenima pa i kraj drumova. Na njihovu pojavu u to vreme jos 
se ne mofo gledati kao na elemenat privredne zapustenosti, kao u XVII i 
narocito ponegde u XVIII veku, iako je tendencija sirenja sume nesumnjivo 
postojala vec u XVI veku ne samo na Balkanu nego i u turskom delu Pano­
nije. Sume je, naime, svuda tada bilo mnogo vise nego kasnije. Nje je, bez 
sumnje, na vecini terena mnogo ostalo i iz prethodnog period, za koji samo 
za pojedine oblasti znamo da je imao intenzivniju poljoprivredu. Takvo 
relativno stanje potvrduje, uostalom, nejednaka prisutnost u svim jufoo­
slovenskim zemljama u XVI veku. 

Bosna je spadala u jednu od naj8umovitijih zemalja na Balkanu u 
XVI veku, kakva je situacija za najveci deo zemlje nasledena iz prethodnog 
perioda. Za Donju Bosnu (tj. za kraj od Vrhbosne do Une), koju su Turci 
najkasnije zauzeli, B. Kuripesic je rekao da je ,,vrlo brdovita, ima na sve 
strane velike sume i, izuzev malo mjesta, slabo je obradena, osobito na gra­
nici, zbog toga sto je Hrvati i drugi cesto plijene''; dok je bi la u hriseanskim 
rukama, vlasti nisu dozvoljavale da se zemlja obraduje, no kad su Osman­
lije osvojile Jajce, velild deo Donje Bosne, koji je dugo lefao neobraden, 
poceo je da se obraduje. 1 Sumske komplekse zapazili su putnici i u jugo­
zapadnoj Bosni. Katarin Zen (1550.) pise o vrlo velikoj sumi hrastova, bukve 
i bora izrnedu Livna i Kupresa (111011/e di Ploz ) a o sumi izmedu Kupresa 

Prusca (8umom obrasla gora So /uz ) i potom o dugackoj surni na drumu 

4 Rad 62, 99 (KarnpHH 3eH, 1550.) 

• De r n s c h w am, 20; B JI a H Ha I.\, 17 (ceno roseAapeso, jyroucTO'fHO OA Coqrnje, 
1553.). 

6 Dern schwa 111, 254--55u13;BJIa11 n a!.\, 41 11 14 (3a TepeH Ha nyTy JJ;apn­
opoA - Co<Jrnja H 3a TepeH OKO U:apHOPOAa). 

7 Rad 84, 69 (cesepoucTo•ma MaKeAoHuja, 5eJuMemi urnm1jaHcKu nyTom1Cal..\, 1553.) 
175 (Kolhyru y PyMemfju); Rad 124, 44 (3arra.zwo OA IInoBAUBa, 1'>. CopaHl..\O, 1575.), 
45 (ncrn•rno OA IInoBAUBa), 46 (npeA ,/JJJHRono!heM); 0. 311pojea11l'J, U:aplll'paACKH APYM, 
57 (II1-1poT H AneKcJ1Haaj. 

8 Dern schwa m, 247; B JI an Ha 11, 39. 
0 H. Saban o vi c, KrajWe Isa-bega Ishakoviea. Zbimi katastarski popis iz 1455. 

godine, Capajeso 1964, 100. 
1 B. Kur i p es i c, H. ,q., 21. 
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od reke Lasve prema recici Penici.2 Cetvrt veka kasnije (1 574.) dva domaea 
fratra ostavila su zapis o Bukovoj Gori, vrlo dugoj i sirokoj nekoliko milja, 
sa veoma visokim stablima kod Bugojna, o planini Sujici, obraslom jelovom 
drvecem i Croom Lugu kod Livna, tj . sumi visokih stabala, koja je upola bila 
U pJitkom jezeru, koje SU cinile kise kad nadodu, (voda je bila uzrok da je 
kora drveea bila stalno crna.) 3 Sµme sa vrlo lepim drvecem je bilo i dalje 
na putu od Lasve ka Sarajevu, obicno iznad dolina i polja. • Onaj putopisac 
(Katarin Zen, 1550.) koji je inace lepim bojama opisao Bosnu, naveo je fornu 
i kod Kovaea,• na putu iz Sarajeva na istok. U to vreme (1548.) i Francuz 
Zak Gaso pisao je za deonicu puta od Foce ka reci Uvcu: ,,Onda smo proSli 
kroz fome veoma opasne, zbog razbojnika, gde stalno ima seljaka, koji su 
izuzeti od svih davanja, a koji su obavezni da ceo dan strafare i idu sumom, 
motreci ima Ii tu razbojnika." 0 

Za Hercegovinu Mleeanin Paolo Kontarini {1580.) zabelezio je vrlo 
lepu sumu visokih bukava {od kojih se prave vesla!) kod Trnove Luke, ispred 
Tjentista; sume je bilo svuda naokolo Tjentista, cije su vrleti bile pune jela.7 

U XVII veku i po nesto ravnijim terenima u Hercegovini, izbila je suma. 
Oblast Novopazarskog sandfaka, iako je je od druge polovine i u 

XVII veku pokazivala znake prosperiteta i naseljenosti, imala je tokom XVI 
stoleea dosta sume. Jedan putnik je 1533. godine pomenuo Sllmu na putu 
Foea-Pljevlja i oko Mileseva. s Kuripesic u isto vreme (1530.) naveo je 
lokalitet Brezovo Brdo (izmedu Sjenice i Novog Bazara), 9 koji bi ukazivao 
na postojanje brezove Slime. Pola stoleea kasnije jedan mletacki bail iz Cari­
grada video je surne na gorovitim terenima izmedu Mileseva i Pljevalja, 
{,,Zvijezda") i jelovu Sl!mu kojom je potpuno zarasla gora neposredno iznad 
pljevaljskog polja, s njegove istocne strane.1° 

Sumoviti, divlji i neobradeni predeli prostirali su se i na istocnoj pa­
dini Kopaonika ka Toplici. Mleeanin Paolo Kontarini (1580.) spoznao je 
dve Toplice: pored one ravne i zitorodne postojala je i jedna sumovita, 
hajducka. Hrastove Slime pokrivale su brefoljke, no senovtih stabala bilo 
je i u istom delu Toplice, koja se prostirla prema Mora vi. Sume je, prirodno, 
bilo vise u zapadnom delu Toplice i u kraju ka Kopaoniku.11 Sume u goro­
vitom predelu iznad doline u gornjem toku Toplice pominje 1550. i jedan 
drugi Mleeanin.12 

U Srbiji od Beograda i Pomoravljem, oko Carigradskog druma, po­
stojala je vec u XVI veku tendencija da sume osvajaju neobradene komplekse. 
Sama suma prostirala se (1 587.) uz cestu na deonici od Grocke do Smede-

2 Matko v i c, D va talijanska putopisca, 205; Rad 63, 91 H 92. 
8 F. Racki, Prilozi za geografsko-statisticki opis, 192 li 193; Rad 124, 8 H 9. 
' Ma t k o v i c, D va u,/ija11ska putopisca, 205, li 206. 
6 Rad 62, 125. 
8 P. Ca Map 1.1 li h, H. 11. .. 114. 
7 Rad 124, 63. 
8 Rad 62, 61 B 59-60 (K. ,n;. llerrep). 
9 B. Kur i p e5 i c, 28. 
10 Rad 124, 79, 64 (Ilaorro KomapIIBH, 1580.). 
11 J1CTO, 66, 81, 67. 
12 Rad 62, 122 (KarnpHH 3eH) . 
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revske Palanke.13 Nje je na taj nacin bilo i od Smedereva u pravcu Beograda 
i od sela Kolara ka Smederevu (1578.), odnosno i podalje na drumu kod 
danafoje Smederevske Palanke.14 Prema Dernsvamu, foma u dolini Morave 
sredinom XVI veka pocinjala je u veeoj meri od Jagodine, iako je i severnijc 
tada bilo neobradenog zemljista. Isto tako, i u bolje obradenim predelima, 
na primer, jufoo od Jagodine, na mestima je bilo vrlo velikih suma, pored 
kojih su se na drumu mogli videti i cuti cuvari sa bubnjevima, kao mera 
protiv hajduka. Velikog hrastovog drveea bilo je i po dvoristima zapustenih 
sela. 15 Biskup Vrancic (1553.) takode u svom putopisu pominje sumu: s 
obe strane druma, severno i jufoo od sela Livade (izmedu Smedereva i Jago­
dine) i kod sela Klisure (Derven) koja je bila na zlu glasu zbog hajduckih 
zaseda.16 Suma se uvrezila i po brefoljcima izmedu Jagodine i Batocine i 
recice Lepenice.1' Hajducke sume postojale SU severno i jufoo od Bovana 
(verovatno u danafojoj planini Bukoviku i Ozrenu).18 Da bi se Carigradski 
drum obezbedio od sirenja sume, kao i zbog hajduka, Turci SU pojedinim 
selima nametali iskljucivu obavezu da seku drveea pored puta; to se cinilo 
narocito pred vojne pohode. 10 

Na drumu istocno od Nifa, na primer, na mestima na kojima se pros­
tirala neka glinasta zemlja, javljali su se sumarci. 2 0 Velika suma zvana Cero­
vica nalazila se na planini Kukavici, poznatom hajduckom gnjezdu iz narod­
nih pesma. Iza Suhe Klisure uzdizala se suma zvana Suha Cesma. Nesto istoc­
nije jedna ravan, kroz koju je proticala Nifava imala je ime Zuta foma. 
Strafo sa bubnjevima imala je i suma ,,Gezovica" ispred sofijskog polja. 21 

Suma je bilo i uz Carigradski drum, jugoistocno od Sofije i dolinom 
Marice. Jedna fomica se nalazila kod sela Vakarela (1530.).22 I vrletno slerne 
brefoljkaste visoravni, pre nego sto se ude u dolinu Marice, kod Vetrena, 
bi lo je takode sumovito. 23 Hrastove sume bi lo je ( 1530.) j ugoistoeno od Tatar­
pazardzika, 2• kod Klisure odnosno kod Kostenicke banje i kod Uzundfove.25 

13 Rad 116, 53 JI 54 (illTe<JiaH reprrax, jyrr 1578.); Ms. ill Hill Ma H 0 B, If. H., 411; 
0. 3 Hp o j e BM 1i. Pajuo.1g Jly6eua-y o Eeozpagy 11 Cp611j11 1587, I'og111111b({K zpaga Eeozpaga 
Klh. XIII (1966), 56. - repnax (1578.) je 3a5ene)!<H0 .n:a je TO 5Mna xpacTBOBa myMa (q, 
M H j a T o B H n, H. H., 204). 

H q, M Mj a T 0 B II h. H. H., 208 H 210; Rad 116, 53-54 (IIITecpaH repnax). 
16 Dern schwa m, 6, 258, 260; B JI a II Ft a 1.1. 8, 44, 45. 
1o A. Ver au cs i cs, H. ,n:. I, 301, 303; Rad 71, 22-23. 
17 Starine XXIJ, 181 H Rad 100, 133 (IIuraqiera); M H j a To B H h, H. H., 204-5 

(illTe<JiaH repnax); Rad 116, 52 (illT. repnax). 
18 Rad 112, 217 (rryrnsaH>e )J:asn.n:a YHma,n:a), 221. 
19 O. 3npojesM1i, U:apIITpa,n:cKII .O:PYM. 31. 
20 De r n schwa m, 256; B n a H Ha 1.1. 43. - )J:epmrrsaM Ha ,n:cey Jl:PYMa o.n: HHllla 

.n:o Co<Jinje He IIOMHH>e rrpase rr.ryMe, Hero je 3a ,11,eomnzy U:ap115po.n: - CocJm.ia '!aK 3a11a31Jo 
,.,11,a HMa Mano ,rrpsa, Koja 5H ce y cena Morna ,n:osna•mTH 3a noTpe5y KysaH>a, jep cy 5p.n:a 
5Hna rona" (Dier n schwa m, 255; B JI a H Hau:. 41). 

21 Matkovic, Dva talijansla. putopisci., 209, 210; Rad 62, 101 (Karnpm-r 3eH, 
1550.).- BeposaTJIO ce Ha osy myMy o,n:Hocu 3aIIHc )KaHa IIanepHa <I>opa3jeHa 1582. ro,n:nHe 
(P. Ca Map 1,rn 1i, JI. ,n:., 137). 

22 B. Kur i p es i c, H. 11, ., 38 
23 A. Verancsics, JI. ,n:., I, 319; Rad 71, 34-5 
24 Rad 124, 87 (Ilaono KoHTapRIDI, 1580.) 
2° B. Kur i p es i c, H. ,a;., 47 H 40 
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Pola stoleea kasnije fome je bilo na ravnici izmedu Novog Sela i Tatarpazar­
dzika. 20 Sredinom XVI veka sumovit i neobraden predeo nalazio se na putu 
Kajali-Semizee. 21 Sumovita je bila i Bukova gora severozapadno od Plovdiva, 
kao sto se uz drum protezala i jedna suma jugoistocno od Plovdiva. 28 

Dolina Marice, pa i kraj severnije prema Sofiji, uz cestu, inace bila je bez 
drveca.• 0 Suma je, zatim, bilo severoistocno od Drinopolja, na putu od 
Mustafapasinog mosta i Harmanli. 30 

Prema spisu Feliksa Petancica (1502.) kraj od Samokova ka Koste­
nickoj banji (u dolini Marice) takode jc bio sumovit. 31 

U Kaeanickom klancu i u okolini gospodarila je gusta suma, a s njom 
i arbanaski hajduci ( 1573.). 3 ' Nesto jufoije, i planinsko podrucje gornjeg 
toka Varclara obraslo je ,,vrlo pogibeljnom sumom". 33 0 ostalom delu Make­
donije, za koju uopste ima malo putopisackih zabelefaka, hajducka gusta 
Sllma pominje se (1591.) na putu Ostrovo- Voclen, ispred sarnog Voclena 
oclnosno kod dervena Karakaja. 3 " 

0 tome kako se sve Stlmsko drvo upotrebljavalo za privreclne svrhe u 
putopisima nema vesti. 

9. UTVRDIVANJE USLO\'A ZA RAZVJJENO STOCARSTVO I INTENZIVNU 
TRGOVINU STOCARSKIH PROIZVODA 

Balkanske zemlje pod Turcima bile su bogate rosnim livadama i 
dobrim pasnjacima. To je omogueavalo drfanje velikog broja stoke i pcelar­
stva. Pored toga, zbog sve veceg vanekonomskog pritiska na ratara, on se 
rado selio u planinu i odavao gajenju stoke, te imao ne samo vecu lienu slo­
bodu, nego i znatno vecu moguenost bogacenja, jer su se stoearski proizvodi 
trazili za izvoz od strane dubrovackih, jevrejskih i clrugih trgovaca. Ekonomska 
perspektiva seljaka pod Turcima mogla je za njega nastati samo preko sto­
carstva. To je i bio razlog da je stoearstvo tokom XVI veka sve vise preovla­
davalo a da se ziratna zemlja pretvarala u livade. 

0 livadama i pafojacima ima vise podataka kod putopisaca. 0 Gornjoj 
Bosni (od Vrhbosne do Ibra) Kuripesic je (1530.) zapazio: ,,Prvo, Gornja 
Bosna nije tako divlja i gorovita kao Donja Bosna. Ona ima dugih pasnjaka 

26 Rad 124, 86 (Ilaorro KoHrnpmm, 1580.) 
27 Rad 62, 110 (Karnpmc 3eu, 1550.); Rad 84; Starine X (5e311Memr maJlfljaHCKl1 

nyrnm1ca1..1, 1559.) 
2 8 Rad 62, (K. )]; . Illenep , 1533.); Stari11e XXII, 175; Rad 100, 117 (Ilttracpepa, 1567.); 

Rad 84, 95 (Ee1..1eK, 1564.). 
20 Rad 56, 222 (PaMoeprn, 1534. 3a Kpaj OKO BaKaperra) ; Rad 62, 106 (Karnp1m 3eH, 

1550.); Rad 84, 70 n 75 (5e3HMemr 11TamrjaHCK11 nyTom1cal(, J 559.); Rad 124, 87 (Ilaorro 
KoRTapmm). 

30 A. Verancsic s, H. lJ.. I, 327; Rad71, 44. 
31 Jl.Kniewald, H. H., 37. 
3

' P. Ca Map 1,1 H li, H. lJ.., 129 (<P. AmlipeH · KaHe) 
33 Starine X,; Rad 84, (oeJHMeHH HTairnjaHCKH rryrnmrca1..1, 1559.). 
3
" Rad 136, 32 H 41. 
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i visoravni opasanih golim brdima."1 Velika travna visoravan Sjenice do­
nosila je, pola stoleea kasnije, veliki dohodak carigradskom bostandzi-pasi. 
U to vreme su i Hercegovci ddali brojnu stoku, narocito koze. Vrlo ubavi 
pafojaci mogli su se videti i na istoj padini Kopaonika. Lepih Jivada bilo jc 
i u Toplici, narocito za konje. 2 

U poslednjoj cetvrtini XVI veka livada je bilo i uz Carigradski drum 
u Pomoravlju, na primer, u kraju oko Batocine." U Rumeliji i dalje u Tra­
kiji i Anadolu trava je na pafojacima sagorevala, te je seno bilo skuplje, a 
govece se nije moglo gajati onoliko koliko su to omogueavali ostali uslovi. • 

Kosidba se u centralnim balkanskim oblastima, na primer, na sofij­
skom polju, drukcije izvodila nego u srednjoj Evropi. 0 tome je Dernsvam 
zapisao sledece: ,,Stanu i idu jedan prema drugom; imaju clugacku kriva 
drfalja i na njima male uske kose; a kacl kose, drfalje drze jednom rukom. 
Nemaju grabulje, vec seno skupljaju rukom, zbog toga ostaje mnogo sena 
da lezi i da se kvari. " 5 

U Polimlju bilo je stoke svake vrste.• I za kaludere Mileseva (1580.) 
je zabelezeno da su izvlacili lep prihod od stoke. Tada je i u kopaonickom 
kraju bilo velikih zadruga povlascenih stocara (koji nisu plaea\i harac i nisu 
davali decake u janicare). s 

U dolini Ni8ave istocno od Ni8a italijanski putopisac Katarin Zen 
(1550.) zapazio je mnogo dobrih volova koji slufo za vucu i mnogo stoke 
razne vrste. 0 Po planinama oko Ni8ave bilo je razvijeno ovcarstvo; jedan 
francuski putopisac (1582.) naveo je da su u stadu nasli 10.000 ovaca, sto 
je gonjeno u Carigrad, za sultanovu kujnu. 10 U lepom i rodnom sofijskom 
polju gajila se mnogobrojna stoka,11 i to izgleda na polustajski nacin, tj, 
na seoskim pafojacima, ali se svakog dana vraeala u staje. Hans Dernsvam 
je jugoistocno pred Sofijom video mnogo svinja. Tu je bilo tako dobro obra­
denih polja i pase za toliko mnogo stoke, da su seljaci mogli biti bogati, 
da ih Turci nisu gulili. Po misljenju Demsvarna, gde stanuju Turci tu se­
ljaci nemaju nista. 1 2 Stoke je Stefan Gerlah (1578.) dosta na8ao i jufoije, 
kod Vetrena,13 na ulasku u dolinu Marice. U Rumeliji, pa i drugde su umesto 
konja vise upotrebljavani bivoli, i to kako kao tegleea stoka, tako i za oranja. 
U severnoj Srbiji, pak, narod je zbog svog siromastva drfao volove a malo 
konja. 14 

1 B. Kur i p es i c, IL lJ.., 29. 
2 Rad 124, 80, 66, 67 (Ilaorro KoHTapam-r, 1580.). 
3 Rad 116, 52 (illTeqiaH r eprrax, 1578.). 
4 Dern schwa m, 46 n 253; Brr a JI Ha 11. 28 n 40. 
6 Dernschwam, 253; Brra11Ha11. 40. 
0 Starine X, 207 (Karnpm-r 3eH, 1550.). 
7 Rad 124, 65 (Ilaorro KomaprmH). 
8 Rc.d 62, 123. 
0 Matkovic, Dva ta/ijancka putopisca, 209. 
10 P. CaMap1,1111i, H. lJ.., 137. 
11 Rad 56, 219 (PaM5eprn, 1534.), Rad 112, 177 (K. PnM, 1571.); M. J. ,z:i; 1rn n ti, 

.El'.. H. 117 (IT. JiecKarroIJje, MapT 1574: 611Bol111 n 1carvrnrre). 
12 D e r n s ch w a 111, 247 n 252; B rr a H Haq, 39. 
13 Rad 116, 43. 
a Rad 84, 92 n 86 (Ee11eK, 1564.). 
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U pojedinim mestima, na primer u selu Stracinu (severoistocna. Make­
donija) posebno je bilo razvijeno zivinarstvo, te s tim u vezi i velika trgovina 
jajima.15 

Soene livade i bogati pafojaci omogueavali su i intenizvno pcelarstvo. 
Dubrovacki i drugi dokumenti o trgovinskom prometu svedoce o izvozu 
velikih kolicina voska iz balkanskih zemalja i za vreme Turaka. Posebno 
se cenio vosak iz bugarske Zagore, no on se dosta izvozio i iz ostalih fopnih 
krajeva, na primer, iz Krusevca, Vidina itd. Carski kurir Becek (1564.) zabe­
lezio je za Novo Selo, na putu iz Ni8a u Pirot, da mnogo proizvodi voska. 1• 

Med je prestavljao znafajan sastojak hrane za orijentalnu kujnu, koja se u 
XVI veku vec odomacila u balkanskim gradovima sa vecinom musliman­
skog zivlja. 

U jufooslovenskim zemljama u XVI veku nesumnjivo je bilo mnogo i 
divljaci. Jedan Nemac je (1533.) naveo mnogo vukova u Hercegovini. 11 Jedan 
austrijski carski poslanik imao je srece, te je u Pomoravlju, pored druma, 
ulovio medveda. Bilo je i ptica koje se nisu Iovile, na primer roda, koje je 
u velikom broju video jedan Mlecanin u Toplici.1 8 

Izvoz stofarskih proizvoda ponekad pominju i putopisci . Kao veliki 
proizvodac koze zabelefona je Sofija, gde je po kofo uvek dolazilo mnogo 
stranih trgovaca.19 Slieno je bilo i sa Provadijom (severnoistocna Bugarska), 
gde su kofo kupovali dubrovacki trgovci. 2 0 U Drinopolju se takode izradi­
valo i prodavalo mnogo kofa, narocito kordovana u svim bojama, pa uzdi, 
sedla, pozlacenih i posrebrenib, i raznih drugih stvari od kofo. 21 Na bogatom 
skopskom tdistu glavni je proizvod bio kordovan; pored njega je i dosta 
voska transportovano u Ljes a potom morem u Ankonu. 22 Dubrovacki po­
daci ukazuju da je sa skopskog tdista istim putem odlazilo i mnogo vune; 
preko Skoplja transportovana je na Ljes i vuna iz Metohije. Kao posebno 
fina vuna u dubrovackoj trgovini vazila je plovdivska vuna. Na dobro 
snabdevenom bitoljskom tdistu trgovalo se voskom, vunom i kofama. 2 3 

Ziva stoka se retko izvozila. Izvoz jahacih konja su Turci strogo za­
branjivali, jer su konji poveeavali, odnosno umanjivali vojnu snagu zemlje. 
0 tome posebno pise jedan putnik Nemac. 2 4 Turci SU na poseban nacin ne­
govali jahace konjc. 

15 P . ca Map 1,UI 11, H. 11. .. 130. 
16 Rad 84, 89. 
17 Rad 62, 59 (K. ,a:. Illenep) . 
18 Rad 124, 67 (IIaono KoHTapIIH11). 
10 Rad 62, 102 (Karnpmi 3eH, 1550.). - )lfaK HaTaH ce no3:mm aa nyTomrcqe Ka[1. 

roaopa o KOlKapcrny y EyrapcKoj (H. 11. .. 112, 120). 
20 Rad 136, 85 (IIHCMO noplja ,O:oyce 0 nyTOBaH.y y IJ,apITTpa[1., 1551.). 
21 Rad 112, 185 (K. P HM, 1571.). · 
22 Matkovic, Dva talija11ska putopisca, 255 (5e3lIMemt HTaJIHjam:irn nyTorrncaq, 

1555.) 
2 3 Rad 136, 51 (JlopeHl.{o EepHap[1.o, 1551.). 
2' Rad 112, 154 (Kapno PHM, 1574.: OJIY3HMaH.e HajOOlbHX KOlba y DYP:HMY OJJ. CTpaHe 

name). 
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10. RIBOLOV NA DUNAVU, NJEGOVIM PRITOKAMA SA BALKANA I PO PLA­
NINSKIM JEZERIMA U XVI STOLECU 

Udeo ribe u jelovniku narocito varoskog stanovnistva i ulogu ribo­
lova i privredi zemlje za prilike u XVI veku ne mofomo meriti dnanafojim 
arsinima. Nesto zbog obieaja u ishrani (povezano s verom) a jos vise zbog 
vece upucenosti privrede u celini na lokalne izvore i mesne privredne mo­
guenosti - pre intenzivnog saobracaja i veceg dovoza robe u razv ijenijim 
kapitalistickim drfavama - riba se mnogo vise trazila, te je ribarcnjc bilo 
vrlo razvijeno na svim rekama i jezerima. U Podunavlju su postojali prosto 
idealni uslovi za razvitak ribolovstva, jer su veci dclovi Panonske nizije pored 
reka u XVI veku bili pokriveni barama, rukavcima reka ili vodoplavnim 
terenima, koji SU bili kao stvoreni za bujan zivot i mrescenje riba. Nizvodno 
Dunavom, i kamenita Djerdapska klisura predstavljala je pre regulacije 
recnog korita cvetni perivoj za ribe, tako da se ovde lovile velike i teske ribe. 

Najvise podataka 0 ribama putopisci, narocito francuski, dali SU za 
Beograd. Te vesti, dopunjune pqznatim turskim i neobjavljenim dubrovac­
kim podacima, analizirane su i objavljene. Na celom srednjem Dunavu Beo­
grad je bio glavno srediste i izvoznik ribe; beogradsko trziste ribe izgleda 
da se u veeoj meri dopunjavalo ribom sa susedne riblje pijace u Smederevu 
i lovinom sremskih ribara. Najcesce se pomi11ju krupni i debeli sa rani, stan­
dardna riba srednjeg Dunava, velike morune i znatno manje jesetre, inace 
slicne moruni i iz iste porodice riba. Vesti o duzini dunavskih riba malo 
su za danas neobicne: Saran dugacak oko metra, stuka i ocl dva metra iii 
manici i morune od preko tri metra ili fantasticna moruna ocl blizu sest i po 
metara. Debela riba proseenog ulova tezila je oko tri sto oka (135 kg.). Riba 
se u Beogradu prodavala na posebnoj pijaci, na kojoj sc nalazila i carina za 
naplatu dazbina na ribu. Zbog velike ponude riba je bi la neobicno jev tina. 
Riba se jela svefa iii se konzevirala - soljenjem, suscnjem na suncu iii se 
zelatinom pretvarala u piktije, pri cemu se kao poscbna vestina smatralo 
soljenje ajvara. Ajvar i kvalitetna riba izvozili su se iz Beograda kao speci­
jalitet, pre ma postojeeoj gradi, pre svega u Dubrovnik.' 

Neki putopisci Nemci pominju i jevtinu ribu sa smederevske pijace, 
a jedan dubrovacki dokumenta govori da se riba iz Smedereva sla1a (I 513.) 
na dar Dubrovniku. 2 

Riba je uopste predstavljala trgovacku robu koja se stalno i svuda 
nalazila u prometu. Zbog toga su ribu gotovo svi lokalno usmereni turski 
zakonski spomenici pominjali jos u XV veku u vezi sa naplatom trofarine. 3 

Ribarstvo je narocito bilo razvijeno u delti Duuava, narocito na glav-
110111 i najsevernijem kraku Kiliji, gde mu se centar nalazio u mestu Ismanliji. 4 

1 E. X pa 5 a K, P11601101J u p1161ba iiujaiia y Eeozpagy y XVI H XVII, ae1<y, TogmuHJm< 
zpaga Eeozpaga VII (1960), 59-65. 

2 HcTO, 60. 
3 Be Id ice an u, H. p;. II (1964), 232-39 (Hono Epp;o, 1488.), 239-43 (Ja1Deso, 

1488.), 191- 97 {KpaTOBO, 1488.) HT,ll;. 

4 Rad 105 (1891), 180 (AHrum.ja TapaHoBCKJl', 1569.); Rad J 36, 80 (ITHCMO noplja 
Aoyce o nYTY y ~ap1rrpap,, 1597.) 
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Neki svetski putnici onoga vremena i na Nilu i u Anadolu seeali su 
se dunavske ribe i s njome vrsili uporedenja.5 

Uz reke, na primer, Moravu i Nifavu stvarani su ribnjaci. Njih na 
Moravi izmedu Jagodine i Batocine pominju Stefan Gerlah (1578.)0 a na 
Nifavi kod Pirota Karlo Rim (1571.). 7 

Ribnjaci su pravljeni i na planinskim jezerima, na primer na vrhu 
Vitose, kraj Sofije. 0 U Strugi jedan Italijan je zabelezio jegulje, krapove 
i drugu ribu iz Ohridskog jezera. 0 Pomen je zasluzila i riba iz Popovog polja, 
preko zime kraskog jezera.10 

11. VADENJE I UPOTREBA SREBRNE, ZLATNE I GVOZDENE RUDE U JUZNO­
SLOVENSKIM OBLASTIMA POD TURCIMA U XVI VEKU 

Rude, toliko potrebne za vodenje rata i za kovanje novca, posebno 
su zanimale putnike sa Zapada, koji su veCinom pripadali diplomatskim 
misijama. Uostalom, izvesna reputacija ruclnika, na primer Novog Brda 
i jos vise rudara Sasa u Srbiji postojala je u Italiji i u austrijskim zemljama 
izranije. 

0 rudarstvu Bosne Kuripesic je najpre ciao uopsteni sud: ,,U zemlji 
ima na mnogo mjesta zlatne i srebrne rude i zlato se ispira, sto smo mnogo 
puta i vidjeli." To ispiranje on je posebno pomenuo za dolinu Vrbasa kod 
Jajca.1 Ispiranje zlata pominje i Katarin Zen (1550.), ali na Lasvi. 2 

Putnici izmedu 1530. i 1550. godine belefo rudokopnju i na Kopao­
niku: Kuripesic ispiranje zlata i kopanje srebra u dolini Banjske reke, 3 Ram­
berti (1534.) - kopanje srebra\ Seper (1533.) - zlatne i srebrne rude kod 
Zaplanine5, Zan Seno (1550.) - vadenje srebra, sto sultanu prufa veliki 
prihod. 0 Za kopaonicko-novobrdsku oblast Kuripesic je zakljucao: ,,Tu 
ima vrlo mnogo srebra, tako da turski car sav svoj novae kuje od srebra 
koji dobija iz Srbije." 7 Iz imena koja su netacno zabiljefona, izlazilo bi da 
je poslanstvo Davida Ungnada (1572.) znalo za Novo Brdo, Trepcu i Rudnik.• 
0 Novom Brdu i Trepci nema posebnih pomena. 

0 rudarstvu Kratova se vise zapisivalo. Katarin Zen je tu (po cuvenju, 
jer je putovao preko Nifa) pomenuto bogate rudnike zlata i srebra i kovnicu 
najlepseg turskog novca, koja je sultanu donosila 70.000 dukata godisnjeg 

5 Matko v i c, Descriptio peregri11atio11is Georg ii Husztii, Starine XIII, Zagreb 1881, 
11; A. Ve ranc sics, H. JJ.., Ser. V, Pest 1859, 42. 

6 Rad 116, 52. - TypCKJI no):(aU.JI rosope o pn5H>au.mrn y JJ.OJUUU! JiecKosu.a, (M 
B a c II Ii, H. H., 53) 

7 Rad 112, 176. 
8 McTO, 183 . 
9 Rad 136, 30 (Jlopelll.\O Eepnap,!(o, 1591.). 
10 Rad 136, 6 (l'ly3ene Po3a'IO, nocrre):(!ha qernpnrna XVI CTonetia). 
1 B. Kur i p es i c. B. ):(., 31 R 17. 
2 Rad 62, 93. 
3 B. Kur i p es i c, H. ):(., 28. 
' Rad 56, 214. 
5 Rad 62, 57. 
6 Hern, 72. - )l(3.l( raco UaHyap 1548.) rn1col)e Bancwi natjelbe BCJJHKMX Kom1-

'I11Ha cpe5pa, IDTO cyJ1Tany ]J.OHOCR 3Hanre np11xo):(e (M. J. A II R 11 n, M. H. 89). 
7 B. Kuripesic, 37. 
6 Rad 112, 217. 
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prihoda; on je govorio i o obicaju Turaka da imucne ljudc prisiluo vode u 
Kratovo da tu istrafoju rudu, od koje se obaveze {,,ropstva" ) ne mogu oslo­
boditi ni oni ni njihovi naslednici. 0 Djakomo Soranco (1575.) je zapisao da 
sc u majdanima oko Kratova vadi rudaea, a da se u Kratovu kuju srebrne 
i zla tue (pogrefoo !) akee. 1

• 

Najdetaljnije vesti o uslovima rada rudara u zlatnim i srebrenim rud­
nicima Siderokapsa (na jufooj granici Makedonije) donco je Pjer Belon 
(1 550.). Rudari su bili Slovcni (vcrovatno Srbi i Makedonci), Bugari, Turci, 
Arbanasi, Jevreji i drugi, koji su govorili razlicit im jezicima. Belonov opis 
rudokopnje i izdvajanja metala je znacajan za historiju metalurgije a njegove 
bcleske o radnim oduosima dragocen i su podatak o socijalnorn polofaj u 
rudara. Siderokapsa je donosila sultanu, po pravi lu, prihod od 18.000 duka ta 
(ponekad i do 30.000!), a vlasnicima rudokopnje 9-10.000 dukata mesefoo. 
Oko toga mesta bilo je rasejano po gori 5- 600 peci, u koj ima se bez prestanka 
talila ruda. 11 

Putopisci su se zadrfali i na rudniku K ucajni, koji je rad io u srednjcm 
veku, ali je prestao sa radom jos pre dolaska Turaka. Za vrerne Turaka tu 
se vadila gvozdena ruda. 1 2 U tom bogatom rudniku Turci su izradivali pu~ke 
i lili tanad i druge predmete, te ih prevozili u Carigrad.13 Iz smederevskog 
kraja iznosilo se i olovo, tzv. srpsko olovo, tj. vrlo tvrdo olovo, koje je 
prcdstavljalo rezultat prve faze otapanja, kad ruda pri topljenju ne ogrezne 
potpuno u istopinu . Takvo olovo, natovareno na kola sa dva vola, moraii 
su Bugari rabotom prevlaciti iz Smedereva u Sofiju, Carigrad i druga mesta . 
Dernsvam je cuo da je bilo potrebno isterati god isnje oko 3.000 kola da bi 
se to olovo razvezlo. 14 Tesko je za sigurno utvrditi o kom je to rudn iku olovo 
u smederevskom kraju rec. U zapisnicima divanskog saveta (serija M uhimme 
defteri) iz druge polovine XVI veka vise puta se belezi neki rudnik ,,Badz" 
{ili nekako slicno) u smederevskom sandfaku. Mozda jc tu rec o starim za­
kopioama koje su se jos pre jednog stoleca mogle videti od mesta Baba, 
preko Parcana i Ripnja do A vale. ia 

Vadenje folezne rude oko Samokova belefo cct iri Italijana; prvi od 
njih (1550.) naveo je da se u Samokovu toliko gvozdene rude kopa, cla sc 
time opskrbljuje sva turska drfava; drugi, pak, video je mnoge vodene pla­
kaonice za ispiranje foleza. 1

• Eksploataciju srebrne rude kod Breznika ( u 
blizini srednjevekovnog Znepolja) zapazio je B. Kuripesic. 1

' Postojanje izvrsne 

• Matko v i c, D va ta!ijanska putopisca, 209; Rad 62, 101. 
10 Rad 124, 40. - 0 pyi<o~OIIlhH n KOBIDID,1'1 KpaTosa BifAH TypcKe 3aKOHCKe rrponHce 

ll3 1475. ro111rne: B e Id ic e an u, R. ]J.. I, 76-77. 
11 Rad 62, 80. - EenoHose secn1 o py~ru;l'!Ma CB]J.epoicance pa3pa,IJ;1'lo je Bcesorrop; 

HuKonaeB (I'o.1eM11 u11111111 tipegtip11nm11n c 6nnzapc1a1 pa6otli11111~11 a Eapoiie11c1<a Typ1111n iipe3 
XVI ae1;, Co<Pmr 1953). Bnp;. 11 TypcKe 3aKoHcKe crroMeIDIJ<e: Be Id ice an u, H. ):(. I, 138. 

12 D ern sc hwa m , 255; B rraHHa u;, 41. 
13 Rad 112, 217 (rryrnsa!-he ,[(aBH]J.a Yfilllap;a, 1572.). 
14 D e r n sc hwa m, 254--55; Brr a 11Ha11. 41. 
15 E. X pa 5 a K, Cpegt-beaetWBNll pyg11111c 11 tlip2 Pyg11111ilia tiog AaanoM, I'og111mua11 

My3eja ipaga Eeo2paga III (1956), 101 H 104. 
16 Rad 62, 19 (KarnpHH 3eH, 1550.); Rad 84 (5e3HMeIDt 11rnmtjaHCKH nyrnm1car1, 

1559. Rad 124, 41 (n. CopaH110, 1575). 
l• B. Kuripesic, H. A .. 37. 
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zelezne rude na podnozju Vitose, koja je izvofona u Carigrad, zabelezio 
je Karlo Rim (1571.).18 Njegov zemljak Salomon Svajger, sest godina kasnije, 
pomenuo je da srebrnih zila ima na padinama Balkana, izmedu Vetrena i 
Tatarpazardzika.1 9 fracuz Filip Difren-Kane (1573.) zabelezio je da mu je jedan 
Dubrovcanin u Plovdivu naveo da sultan godisnje dobija 70 tovara akea od 
rudnika gvozda iz plovdivskog kraja i isto toliko od ispiranja zlata iz Marice.20 

U Samokovu i u drugim bugarskim mestima lepo se razvila proizvodnja 
predmeta od gvozaa. U Samokovu su se ove izradevine pravile za lokalnu 
upotrebu, a u Kostenickoj banji (na gornjem toku Marice) se samokovsko 
gvozae preradivalo za potrebe turske drfave i slalo u Carigrad. 21 Zeleznina 
se izradivala i u Custendilu'", odnosno u Tatarpazardziku i u selu Govedaru 
gde SU postojale radionice za izradu oruzja. 23 

Zanimljiv je osvrt geologa V. Simiea na podatke putopisaca o rudar­
stvu kopaonicke oblasti. 0 Kuripesicevu podatku o ispiranju zlata u dolini 
kod Rogozne pise: ,,Od znacaja je jer pominje sprave ili postrojenja za pro­
izvodnju samorodnog zlata putem prepiranja. Kako je Kuripesic ove video 
u dolini, moglo bi se tumaCiti, mada neobavezno, da je na njima ispirano iz 
nanosa. Ali takvom tumacenju mofo se ozbiljno prigovoriti. ,Goldwasch­
werk' je naprava pomocu koje se dobijalo samorodno zlato iz rudnih zica. 
Ruda se morala snositi u dolini (svakako Banjske reke) zbog vode i tu pre­
pirati. Prema tome, u vreme Kuripesicevog putovanja moglo se raditi na 
nekoj, dotle nepronadenoj zici zlatonosne rude. Drugi prigovor proizvodnji 
zlata iz rasipa tiee se nanosa Banjske reke, jer ih je malo, a i nisu bogzna kako 
pogodni za prepiranje. Da je u njima bilo iole znaeajnijih kolicina zlata, to 
bi ga vek iii dva ranije isprali Sasi, majstori tada8njeg rudarstva, sami iii 
ako se to nije rentiralo, onda pomoeu okolnih naselja za racun dvora ili 
manastira u Banjskoj. Prema tome, postrojenja za dobijanje zlata u dolini 
Banjske u 1530. godini mogla su najpre sluziti preradivanju rude iz zlato­
nosnih kvarcnih zica sa olovno-cinkovom rudom. Kuripesic je pomenuo 
i srebrnu rudu, a ova se mogla proizvoditi jedino uz zlatonosnu. To je u 
stvari olovna ruda sa srebrom, vadena iz istih rupa sa zlatonosnom, sto opet 
ide u prilog misljenju da je zlatonosna ruda za prepiranje otkopovana iz 
korenog rudista. Za srebrnu, odnosno olovnu rudu, nije receno da se prera­
duje, vec je samo pomenuto njeno prisustvo. Proizvodnja zlata na Rogozni 
u prvoj polovini XVI veka nikako nije nastavak rudarske radnje iz XIV ili 
XV veka. To je neko povremeno rudarstvo, kakvo je bilo u XVI veku, kao, 
uostalom, sto ga i danas ima, a pogotovo kad se ticalo proizvodnje slobodnog 
zlata, koja se mogla ostvariti uz pomoc okolnog stanovnistva [ ... ] No ova 
je proizvodnja bila neznatna i kratkog trajanja, jer se Rogozna ne pominje 
uz ostale rudnike u rudarskim zakonima sultana Sulejmana, izdanim 1536. 
godine.'' 0 vestima Sepera i Rambertija da se i zlatna ruda vadi na Kopaoniku, 
Simic je misljenja da ,,bi se beleska mogla odnositi i na proslost, jer turskj 

18 Rad 112, 183. 
19 Rad 116, 94; J1 D. ill II Ill Ma H 0 B, 435. 
20 M. J. )l;HHHfl, H. R. 104. 
21 Rad 124, 41 (I'>. Copamw. 1575.); M. J. )]; H H H h. H. H. 103-4 (<D. )l;H<lJpen­

KaHe, 1573; CHApa). 
22 Rad 84, 70 (5e3HMeIDI HTamijaHCKH nyTOill!<'an:. 1559.). 
23 A. v e r a 11 c s i c S, H. A· I, 323. 
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rudarski zakoni od 1536. godine nigde ne pominju proizvodnju zlata na 
rudistima u Srbiji".24 

12. PR VI POMENI MJNERALNIH VRELA U BOSNI SRBIJI I, BUGARSKOJ KOD 
PUTNIKA SA ZAPADA 

Zapadni putopisci su na svom putovanju po jufooslovenskim zemljama 
evropske Turske u XVI veku samo sasvim izuzetno zabelezili i mineralna vrela 
i banje. U XVII veku tih pomena ima dosta, narocito kod Evlije Celebije. 

Katarin Zen ( 1550.) pomenuo je dva kiseljaka u dolini Lepenice, 
kod Fojnice odnosno Preseva.1 Topia vrela blizu Nifa zabeleiena su 1533. 
godine. 2 Kostenicku banj u vise njih je posetilo, ali niko ne govori o lekovi­
toj vod i. Filip Difren-Kane (1573.) video je vise toplih izvora na putu iz 
Custend ila za Dupnicu.3 

13. JEVTINOCA DOMAClH PROIZVODA I ZAINTERESOVANOST JUZNOSLOVEN­
SKOG SELJAKA U XVI VEKU DA DODE DO NOVCA 

Sesnaesti vek, narocito njegova druga polovina, doba su tzv. revo­
lucije cena, tj. naglog nominalnog pove6anja cena usled ulafonja u opticaj 
velike kolicine novca, dobijenog od jufooamerickog srebra koje je pojevti­
nilo kad je u njegovoj proizvodnji pocelo da se primenjuje am:ilgamisanje. 
Efekti ove revolucionarne proizvodnje plemenitih metala izvesno vreme nisu 
se oseeali u Otomanskom carstvu, zbog karaktera njegovih odnosa sa hris­
eanskom Evropom. No, poslednjih decenija XVI stole6a, kako zbog sve 
jacih trgovinskih odnosa sa Zapadom, tako i zbog specififoo otomanskih 
uzroka, doslo je do naglog obaranja cene novcu. Putnici sa Zapada, koji su 
clobro poznavali odnose cena u svojim zemljama, upravo su osobito znaeajni 
svecloci o sirenju tzv. revolucije cena u evropskoj Turskoj. Poseban momenat 
u tom procesu bila jc slabost Turaka prema novcu, koji je za njih irnao veliku 
vreclnost i koji je jedino mogao cla ih humanizuje i ucini blazim.1 Kao i u 
drugim istocnim zemljama, i u Turskoj se plemeniti metal u obliku novca 
rado tezaurisao, tj. izvlacio iz prometa i tako izazivao stalnu oskudicu novca, 
sto je njegovu metalnu vrednost samo poveeavalo. Ovakvoj svoje vrsnoj in­
flaciji doprinosila je nedovoljna proizvodnja dobara namenjenih gradskom 
stanovnistvu, koje je posedovalo i trosilo novae, tako da se Turska i u tom 
pogledu ekonomski morala potcinjavati razvijenijem Zapadu. 

Prve konstatacije 0 jevtinoci zivotnih namirnica ucinili SU putnici 
iz Srednje Evrope u Srbij i i Bugarskoj sredinom XVI veka, pre svega Hans 

2
" B. Cu MI! ti, Pyg111ui11 3.ttatlia y cpeg1veae1wa11oj Cp611j11 tlpeMa caapeMe11ou t/03ua­

aa1&y 1mw11x pyg11111•a, Bec111n• 3aaoga 3a 2eo110n11•a 11 ceorjJ11311•1Ka 11ctlipaiK111Jatba, 1<1D . XIX, 
cepnja A, EeorpaA 196J, 332-33 n 337. - Y cnoj m.m pa1mj11 pa,a;osTIMa B. CnMJili. je 5rro 
Malhe cTpor Il]JeMa nyTomrca•rKHl\I 3arrucnMa, Te je npID1rno Kyplilleiilllnes nop;aTaJ< .a;a ce 
Ha Poro3mr ):(05!ljano 3JiaTo HCrrl<rparbeM Kao ;.r Haso,a;e cc nepa n PaM5epnrja o p y,11;113 naTa 
Ha Konaommy (Pejoummi11ja 11 1wpmdfiep11ciii111•a cpeg1beae1<0a11e pygapc1re ge1iam11ocm11 y 
0611acm11 I<oiiao11111w, Becnw•, KI-&. >..rv, Eeorpa.a; 1958, 367 11 374). 

1 Rad 62, 94. 
" I1cTO, 53 (K. illerrep, 1544.). 
3 M. J. ,!J;11H 11h, J (. H. 103. 
1 Lettres du baron de Busbee I, 74- 5. 

3 35opmtK 
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Dernsvam, iskusni privredni strucnjak, koji je bio svestan toga da ,,novae 
u tim krajevima je bio skuplji nego u Slovenackoj prema Stajerskoj". On 
je zapazio da je, na primer, jajima najmanja eena u Srbiji i zapadnoj Bugar­
skoj, uz drum, potom im je cena skakala od Plovdiva i Drinopolja, tako 
da su ona u Maloj Aziji bila znatno skuplja. 2 Slicno je bilo i sa ugarskom 
zlatnom forintom: za nju je u Budimu trebalo dati samo 40-50 akci a u 
Carigradu 57 akci (1553-54). 3 Cak i sa hlepciCima je bilo tako; u Srbiji i 
Bugarskoj za akcu se dobijalo cetiri a u Carigradu samo dva hlepcica. • Jevtini 
su bili, hleb, jeeam, vino, stoka, zivina, jaja, riba, a skupi seno (zbog sagore­
vanja na livadama Rumelije i Trakije), secer, pi rinac, biber, safran, uvozno 
vino pa cak i vostana sveea. 5 I Buzbeku je sve bilo jevtino u Sofiji i Beogradu, 
narocito kad se vraeao iz Carigrada u otadzbinu (u leto 1555.)." Marko Anto­
nio Pigafeta (1567.) popisao je vrednost zacina i neke druge robe u Cari­
gradu i ustanovio postojeci kurs monete, objasnio neke turske mere i manje 
noveane jedinice od akce, ali nije vrsio poredenja, niti se izjafojavao 0 jevti­
noci.7 Jevtinocu hleba, vina i ribe u Smederevu zabeleZio je jula 1758. Stefan 
Gerlah. • Dobro snabdeveno i jevtino trziste zivotnih namirniea od Sofije 
prema Dubrovniku primetio je avgusta 1582. i Zan Palern Forezjen.9 Cene 
su, ipak, vec znatno porasle jer, dok se avgusta 1553. u Sofiji i u Srbiji, na 
primer, moglo uz drum dobiti 22-32 jaja za akcu, 29 godina kasnije, za 
istu noveanu jedinieu dobijalo se u istim oblastima samo 12- 15 jaja, dakle 
upola manje ; cena kokosi, medutim, ostala je na istom: oko dve do tri akce, 
ako 1582. odrasliji pilici (koji su 1553. vredeli akcu), nisu prodavani kao 
kokos. 10 

Hrana je svuda nudena na Carigradskom drumu od Nifa pa do Rume­
lije, jer je seljak bio zainteresovan za novae. Prodaja zivotnih namimiea uz 
drum dobila je funkeiju stalne i do bro snabdevene pijaee, tim pre sto uz drum 
nije bilo gostioniea i prodavniea zivotnih namirniea, pa eak se ni u karavan­
serajima nije prodavalo jelo. Na drumu su se pored pogaea mogli kupiti: 
kokosi, jaja, vino, govede, ovnujsko i jagnjece meso, ziva stoka, jeeam, voce 
pa i kofo. U jednom selu putnieima u susret izaslo je 20 zena da im prodaju 
pogace i voce. Pred samim Caribrodom jedan siromafan seljak imao je pored 
ceste kolibieu od lisca, u koju je doneo u bureneetu vina da ga prodaje. 11 

2 Dernschwam, 9; BJia11Hau;, 11. 
3 D e r n schwa 111, 50; B JI a H Hau:. 30. 
4 Dern schwa m, 257 (Hlilll); B JI a H Ha 1(, 43 (Hfilll),. - Ha nyTy H3Meljy 

Mycrncba-name n I<no1<0TIDtl(e nora•ia je 1555. cTajaJia ar«Iy (Dern schwa m, 248; 
B JI an Hau:. 11). 

6 Dern schwa m, 8- 9, 45, 48, 260, 261, 263; B JI a u·H a 11, 11, 27, 29, 45, 46, 47. 
-KaTap1rn 3ea (1550.) 110MeHyo je ,n:a je y HOBoM Ila3apy c:se jesnmo, je,n:11Ho lllTO je Ty 
BIIBO HeJJITo CKynn,e (Stari11e X, 208; Rad 62, 99). 

6 Lett res du baron de Busbee I, 62-3, ,,00-1; q, Mu j a To B n h, H. H., 202. 
7 Starine XXII, 192,-3. 
8 Rad 116, 53. 
• P. Ca Map 1,1 H h, H. ,n:., 137 . 

. '". Kao 5eJI. 2/XIII; P. Ca Map 1,1 uh, H. /1.., 140 - Y HHlily n IlJIOBJJ:IIBY ,n:o5njaJio 
ce 20 JaJa 3a aK'ly a Y APHRonon,y 18 (1555) (Dern schwa m 257 n 247· Brr an Han 
43, 11). . ' ' '"'' 

11 Per~schwam, 8-9, 256, 13; BnanHau;, 11, 43, 14. 
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I Buzbek i Beeek su zatekli Bugarke da putnieima prodaju pogace. 1 2 Stefan 
Gerlah je u jednom selu (kraj Semizce) video mnogo sakupljenih Bugarkinja 
koje su imale obieaj kad spaze stranog putnika, da u masi izadu iz sela no­
seci pogace, meso, mleko i ribu na prodaju. U Dragomanu hriseani su doneli 
na prodaju pogaca, jagoda, sira i mleka. Uopste, gde vide da bi mogle dobiti 
novae, Bugarke iznose pogace, kiselo i nekiseljeno mleko a ponekad i svi­
njetinu.13 Sviti Paola Kontarinija fone su u selu Klisuri ponudile pogace 
i trefoje.1·1 

I oko Provadije devojke iz sela nudile SU putnieima svez peceni hleb, 
guske, kokosi, pilice i drugu hranu.1• Cak i kod mosta na Vardaru kod So­
luna fo ne su izlazile iz kuea sa pogacama.1• I tu je seljaku bio potreban novae, 
jer je ceo privredni i socijalni zivot prefao na kolosek robno-noveanih 
odnosa . 

14. TRGOVCl PR EDMETl TRGO VJNE PO YAROSlM A SLOVENSKOG DELA 
BALKANA POD TU RCIMA U XVI STOLECU 

Podaci zapadnih putopisa o gradskim naseljima odnose se na pri­
sustvo Dubroveana i predstavnika ,,trgovackih naeija" same turske drfave 
(Jevreja i Grka), na postojanje karavanseraja i trgovackih radnji, na izgled 
naselja (selo, trgoviste, grad, razbijenost mahala, geografski smestaj), uz 
oznaku gradevinskog materijala od Jcoga SU zgrade nacinjene, dok 0 broju 
kuca, radnji i stanovnika, o specificnim proizvodima nekog mesta, o orga­
nizaeiji esnafa i slicno nema iii nema mnogo podataka. Zbog toga su vesti iz 
putopisa o varoskim naseljima i gradskoj privredi malo korisni, tim pre 
sto i o elementima koje prufaju postoje precizniji i bogatiji izvori. Dok je 
selo u XVI veku (izuzimajuci Bosnu i Hercegovinu, delove danafoje Bugarske 
i kolonizovana naselja uz drum), gotovo u potpunosti bilo hriseansko, grad 
je vecinom bio nmslimanski . Tu su uglavnom i stanovali, pored zanatlija, 
trgovaca, vojnika i gladnog i neradnog orijentalnog plepsa, feudalci, cime 
je samo potenciran eksploatatorski karakter varoskih naselja u odnosu na 
selo. Ako se iskljuci zanatska proizvodnja, i trgovci i svi ostali po gradskim 
naseljima ziveli SU na racun rada seljaka. Zbog toga je zivost pijaee u nekom 
mestu vise svega zavisila od bogatstva· po!joprivrednog rejona toga mesta i 
ocl njegove naseljenosti. · 

Broj kuea varoskih naselja kroz koja su prolazili zapadni putopisei 
su davali samo izuzetno. Katarin Zen ( 1550.), na primer, rekao je da Sara­
jevo broji 10.000 kuca1, bezimeni ita!ijanski putopisac (1559. ) za Skoplje 
da ima 29.000 odfaka2, sto je svakako preterano. Paolo Kontarini (1580.) 
je naveo da Novi Pazar ima 6.000 domova, da Nis mofo imati 1.500 ognjista, 

3* 

12 Lettres du bctron de Busbee !, 62; Rad 84, 89 (1cop, Honor Cena y p,ommu HIDIIaBe). 
13 Rad 116, 38, 49, 42 . 
u Rad 124, 85 
,. Rad 136, 83 (rrncMO nopta .JJ:oycc 0 DYTY y I..J;aparpap,, 1597.). 
16 Rad 136, 33 (nope}{!.\o Eepuap,a:o). 
1 St1.iri11e X, 206; Rad 62, 95. 
2 Rad 84, 69. 
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Sofija - 55.000, Plovdiv 5000 a Drinopolj nesto manje od 50.000.3 Djakomo 
Soranco (1575.) je o Custend ilu zabelezio da ima preko 6.000 dimnjaka, o 
Skoplju - 3000 i za Plovdiv 8.000 domova•, putopisac u poslanstv u Davida 
Ungnada naveo je za Sofiju (1 572. ) da ima 7000 kuea5, sto je svakako bi lo 
znatno ispod stvarnog broja kuea. 

Prisustvo Dubroveana i Jevreja po gradovima oznaceno je naglaseno u 
putopisnim beleskama zapadnjaka. Dubroveani se beleze: u Sarajevu•, Novom 
Pazaru1

, Prokuplju 8, u Beogradu 0, Smederevu10, u Ni8u11, Sofiji12, u Plovdivu13 

i u Provadiji14. Dubroveani, zajedno sa Jevrejima pominju se : u Beogradu15
, 

Nifo1
•, Sofiji11

, Plovdivu1 8
, Jedrenu1 0 i u Skoplju20

• Jevreji su zabelefoni bez 
Dubroveana: u Beogradu 21

, Plovdivu22
, Drinopolju23 i Bitolju 2

•. 0 Jevre­
jima Stefan Gerlah dao je generalnu konstataciju: ,,Od Budima pa do Nifa, 
u svakoj palanci gde god smo stigli iii prenocili, videli smo Jevreje, Cigane 

· i Arape." 25 Po izvesnim gradovima bilo je, prema putopiscima, trgovaca i 
drugih narodnosti: u Novom Pazaru i Mleeana2•, u Ni8u Dalmatinaca21

, 

3 Rad 124, 66 (HoBJI ITa3ap), 67 (Hnm), 80 (Coqmja), 87 (ITJIO BAT-rn), 94 ()l:p11Honolh) . 
'1 lfcTO, 41 (liycTeHJ(RJI), 45 (ITJIOBA!IB), 31 (CKOIJJbe). 
5 Rad 112, 218 . 
6 Rad 62, 125 (KarnpmI 3eH, 1550.) . 
7 Rad 62, 98- 99 (KaTapmc 3eH, 1550.); Rad 124, 66 (IIaono K0Hrnp1um, 1580.); 

M. J. ,n; H HR Ii, H. H. 100 (<I> . ,D;mppeH-KaHe, 1573.) 
8 Rad 124, 81 (ITaono KoHTap:mrn, 1580.) . 
• °CJ. M H j a T 0 B ll ll, H. H . , 210 (IIITe<iJaH repnax, 1578.); Stari11e, XXH, 84 H Rad 

100, 85 (IIIITa<iJern, 1567.) . 
10 Stari11e, XXII, H Rad 100, 96 (IT11ra$ern, 1567.). 
11 Der 11 schwa m, 257 19; B JI a J.f Hau. 43 n 11 UJ:anMannu.{H Tprosuu s epo­

saTHO cy ,D;y5poa'!aHH, rum ce rroce5Ho rro11mlby u 1mo5y<1apn M3 Ilh16em1Ka) ; Rad 112, 
76 CK PHM, 1571.); Rad 116, (illTe$aH repnax, 1578.). 

12 Rad 62, 53 (K. ,D;. illerrep, 1533.); Stari11e XXII, 177 M Rad 100, 123 (ITru-a<iJern, 
1567); Rad 112, 218 (rrornaHcrno ,ll;aBH,lla YJmmAa, 1572.); Rad 124, 85 (ITaono KoHTap1mn, 
1580.); MB. ill H Ill Ma H 0 B, H . H., 414); ettrneCKH rryrnm1cau Ocnm (1585,) HOllHO je y 
KyhH jerowr ,11y5poaa'!Kor TprDBL(a (Kao Harr. 4/II) 

13 Rad 116, 41II45 (IlhecjJa.H repnax) . 
1<1 Rad 136, 85 (IIHCMO 'I>optja ,D;oyce o rryTy y IJ;apwpa,11, 1591.). 
15 Rad 84, (EeueK, 1564.) ; Rad 112, 215 (nyrnaa1M ,D;aBn,lla YHrnap,a, J 572.); Rad 

116, 15 (IIlTe<iJaH repnax); Starine XXII, 182-3 H Rad 100, 134 (ITHracjJern, 1567.); q, 
MujaTOBIIli, H. H., 199 (Ey35eK, 1555.) M 216 (BparncnaB M3 MmpoBHU, 1591.); 0. 
31Ipojennli., Pa j ROJI,ll Jiy5eHay (1 587.), 54; J. Eorn'!esnh, H.H., Kfh. V, 
cs. 1 (Ilpatt,11wTeTep, 1608.) 

16 Dern schwa m, 9 H 10; B n au Ha 1.\, 11 H12. 
17 R ad 62, 102 (KaTapHH 3eH, 1550.) ; Rad 84, 90 (Eel..(eK, 1564.); Rad 11 2, 183 (K.Prr111, 

1571.); Rad 116, 43 (illTecjJa.H repnax, 1578.), - M . Ee3om je 1<0HCTaToaao Aa ce cocfmjcKn 
JenpejH 5aee HajaaJKID!jHM 3aHanuvm (Ma . ill H rn Ma Ho B , H. H ., 440). 

1575.). 

18 Rad 62, 107 (KarnpnH 3en 1550.); Rad 124, 44-45 (n. CopfilU..\o, 1575.); 
10 Stari11e XXII, H Rad 100, 108-9. 
20 Rad 84, 69 (5eJHMeHH HTrurnjaRCKH nyTOIIllcal.\, 1559.); Rad 124, 31 (n. Cop~o, 

21 Der 11 schwa m, 5 H 263; B JI a H Ha 1.\, 7 FI 47; Lett res du baro11 de Busbee 1,40. 
22 Starine XXII, FI Rad 100, 120 (ITFITa<iJern). 
23 Rad 62, 73 ()KaH llleno, 1550.), 113 (KaTapIDI 3eH, 150.); Rad 84, 49 (Memrn.op 

Caj):(mn.1); Rad 116, 34 (IllTeqiaH reprrax); Rad 124, 46 (n. CopaHL(O, 1575.). 
24 Rad 136, 31 (JiopeHQo EepRaPJl.H, 1591.). 
25 q, M li j a T 0 B II li, H. H . , 206. 
26 Rad 62, 98-99 (KarnpHH 3eH, 1550.) . 
27 Kl\o 5en. 11/XIV. 
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u Beogradu Italijana, Dalmatinaca, Hrvata i Grka, odnosno Grka, Madara, 
Erdeljana i Dalmatinaca 2 8

, u Sofiji i mnogih hriseanskih trgovaca29, u Sara­
jevu pored Dubroveana i drugih trgovaca. 30 

Putopisci cesto na nekonkretan nacin belefo mnogo dueana i zivu 
trgovinu u pojedinim mestima. Ziva trgovina odnosno mnogo dueana i trgo­
vaca pominju se u Foci i Novom Pazam 1533. i 1550. godine.31 Beograd 
je nekim putnicima bio pun du6anci6a i trgovina. 32 Navodno, nekada velika 
varos sa mnogo trgovaca, Nis je sredinom i u drugoj polovini XVI veka 
vodio malu trgovinu. 33 0 Sofiji se govori kao o znaeajnom tdistu, do bro 
snabdevenom robom, gde se mnogi have kupoprodajom i gde se sticu mnogi 
trgovci sa strane. 3 

.. Veliki broj du~ana i bazara s raznom ro born cekao je 
putnike sa Zapada i u Plovdivu. 35 Cak je i prijepolje oznaceno kao ,,svacim 
dobro snabdeven trg". 35a 

Postoje i nesto podrobnij i podaci zapadnih putopisaca o trgovini i zanat­
skoj proizvodnji gradova na jufooslovenskom prostoru u XVI veku. Za Focu, 
na primer, zabelefono je (1 547. , 1559,, 1574.) da je tamo izvoden jasak, tj. 
da se spreeavao dalji transport ka moru konja (koji vrede vise od 20 dukata) 
i druge odredene robe, da se ne bi izvozili u Italiji. 36 U Novom Pazaru nala­
zilo se skladiste dubrovackih trgovaca i jedan vrlo dugi bazar, gde je bilo 
dueana svake vrste, a narocito zanatlija koji su izradivali predmete od gvozda 
(topuze, turske lokote, medenice itd.), i to od gvoZda koje se vadilo u Glu­
havici. 37 Iz susedne Toplice dubrovacki trgovci izvozili su za Italiju kofo, 
vunu i vosak. 38 

Polozen na uscu Save u Dunav i na pocetku velikog Carigradskog 
druma, Beograd je imao izuzetan privredni i strategijski znaeaj. Sa nekoliko 
luckih ,,pogona", Beograd je ostvarivao veoma veliki robni i putnicki pro­
met Dunavom i Savom. Preko beogradskog pristanista prolazio je vojni 
transport (luana, topovi i municija, plen), jer je Beograd predstavljao vojni 
logor ne samo za ratiste u Panoniji, nego eak i za Dalmaciju, vek kasnije. 

28 0 . 311 po j e B H li, Paj11011g JJy6e11ay, 54; q, M n j a To B H li, H. H., 216 (Bparn-
CJJaB 113 MHTpoam.1, 1591.). 

20 Rad 84, 90 (:Oen;e1<, 1564.). 
30 Rad 62, 125 (KaTapHH 3eH, 1550.). 
31 Rad56, 211R214 (PaM6epn1, 1533.); Rad62, 71 ()KaH Ille110); M. J. ,[(HR 11 li, 

H. JL 87 n 89 ()KaK raco. 1548.) 
32 0. 3 Hp o j e B n Ii, Paj11011g Jly6e11ay , 54; S tarine XXII, 182 H Rad 100, 134 

(ITJITaqiern, 1567); J. E 0 r H 'I e B n li, H. H., 445 (ITpaHJJ;llITeTep, 1608: npo11aja CBHJI~, 
TKamrna, o.n;ena n caa1wjaKe ):\pyre po5e) . 

33 Rad 62, 72 ()KaH IIleHo, 1550.); A. Ve r an c s i cs, H . .a;., I, 306 n Rad 71, 26; 
Slariue XXII, 179 H Rad 100, 131 (ITnra<pern, 1567.) ; 11 f> . m Hill Ma H 0 B, 453 . 

3·1 A . Ve ran cs i cs, H. lJ.. I, 315 n Rud 71, 31; Rad 112, 218 (rrocrrattcrno ,[(aanna 
YHrtrn.,a;a , 1572.); Rad 124, 85 (ITaorro Kmnapnbli, 1580.). 

35 A . Ve ra n c s i c s, H. lJ.. I, 326; Stariue XXII, 175 H Rad 100, 117 (IUrracliern, 
1567.); Rad 124, 77 (ITaorro KomapHHH, 1580). 

3sa M. J. ,[( nHnn, H. H. 99 (C!J . ,LJ;aclipe11-Ka11e, 1573). 
36 P. Ca Map l,l H Ii, H . .a;., 112 (>KaH IIleHO, 1547.), 135 (ITjep JiecKarrorrje, 1574.),; 

Rad 84, (Merrx11op Caj.n;lllill;, 1559.). 
37 Rad 124, 66 (ITaorro KoHTap1nrn:, 1580.); M . J. ,[( H H n Ii, H. H . 99 (C!J. ,[(mppe11-

Ka11e 1573 : aemum Tpro0air1rn: rpa,n:). 
38 J1c1 O, 81 . 
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U Beogradu se, najzad nalazilo i brodogradiliste. 3 9 Kolika je bi la vrednost 
robe pojedinih trgovaca neka posluzi jedan konkretan navod: u prolece 
1572. u pofaru je jednom dubrovackom trgovcu, navodno, izgorelo robe za 
ogromnu svotu od 30.000 dukata. •° Ceh Vratislav iz Mitrovic (1591.) 
hvalio je bezistan kvadratastog oblika oko koga su su bi le poredane prodav­
nice, i gcle je sve bilo udeseno kako treba za sigurnost espapa i udobnost 
trgovaca.41 U bezistenu imali su radnje raznovrsni obrtnici - krojaci, obu­
eari, nofari, suknari itd. Gradevinari SU u Beogradu, kao i po drugim vele­
gradovima u evropskom delu Turske, bili zasufojeni hriseani, osobito Ita­
lijani, kojih je u Beograd u bio veliki broj." U gradu se nalazila i velika ba­
rutana (u koju je jednom udario grorn te su stradale mnoge kuce).'13 

Smederevo je takode bilo vrlo aktivno pristaniste, preko kojeg se, 
pored zitarica, narocito transportovla erdeljska so, koja se dovozila hrasto­
vim ladama." 

Skoplje je predstavljalo vec na pocetku XVI veka bogato steciste 
plodova zemlje. 45 Sredinom stoleea, pored dosta hrane (zitarice, meso) tu 
se nalazila velika kolicina kofa i voska koji se preko Lje5a izvozio u Ankonu. 
Medu Dubroveanima bilo je takvih koji su vrlo jevtino nakupovali zemlju, 
te su podigli vinograde, koje su obradivali robovi nabavljeni od Turaka a 
Dubroveani su trgovali vinom.4° Jedan kasniji putopisac (1575.) belezi, pored 
jevtinih zivotnih namirnica, i veliku trgovinu kofom i vunom. 47 Vee je 
pornenuto da je bitoljsko tdiste trgovalo zitom, voskom, vunom i kofama. 

Sofija je obilovala svakom vrstom ratarskih proizvoda, mesom i 
svim drugim sto je bilo potrebno za Zivot. Tu se stavila izvrsna kofa pod 
trgovackim nazivom ,,bugarska", obojena crveno i foto i prijatnog mirisa. 
U varosi su se izradivale i najfinija krzna (feltri) , koja su imala dobru 
produ.4 8 Pored mnogobrojnih zanatlija, kao gradevina ri sluzili su robovi 
(zarobljenici) (koji su zidali blatom, bez kreea i pecene cigle.) '19 Medu zana­
tima poseban polofaj imala je proizvodnja oruzja i konjske opreme, naro­
cito za vojne potrebe. 50 Paolo Kontarini (1 580. ) ,koji je bio najdetaljniji, 
spomenuo je sledeeu robu: prekrasne cipele, ulare, sedla, amove i drugu 
konjsku opremu, pokrivace, cesljeve, cinkane medenice, kabanice, koze, 
vunenu robu . Zanatlije su bile smestene u posebnim ulicama, u kojima su 

39 Bn,11.. o TOMe Ha OCHOBY rryTom1ca<a<e H ,11.pyre rpa!je: B. X pa 5 a I< , Eeozpag 1mo 
iipuctliaH11u11/ie 11 6pogc pag11. 1111111Tte 11 XV, XV I H XVII rJe1;y, I'og111111va" zpaga Eeozpaga 
v (1958), 27-52. 

40 Rad 11 2, 215 (ayrnBaH>e ,ll;aBrr,ll.a YHrHaAa). 
41 l:J: . MHjaTOB H n, H. H., 21 6. 
42 Rad 116, 15-6 (IlhecjJaH repnax, 1573). 
43 Rad 84, (Be1.1eK, 1564). 
44 Dern schwa m, 26 8 rr8; B nan Rau, 46 H 8. 
'
15 D. Kn ie w a Id, H. H., 37 (<D. I1eTaH'001, 1502.). 
46 Matko vi 6, Dva taliajnska putopisca, 253; Rad 84, 69 (5e31ruenu 1nanrrj a1-rcKn 

nyrnIIHca1.1. 1559.) . 
'
17 Rad 124, 31 (1'>. CopaHI.10). 
48 Starine XXII, 176-77; Rad 100, 122-23 (Thll'aqiern, 1567.). 
49 Dernschwam, 14-15; BnanH, L\, 15. 
60 Rad 62, 102 (Karnpm-r 3en, 1550.) . 
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se medutim prodavali i prehrambeni proizvodi (socivo, grasak, pasulj, suvo 
groZde i susene smokve, povrce, Web, meso razne vrste i sl.).•1 

U Plovdivu bi se u vreme vafara stekli trgovci iz celog Osmanlijskog 
carstva, i to pre svega zbog toga sto se u mestu mogla kupiti i najbolja vuna 
u velikim kolicinama. Tu se proizvodila najtanja aha (tkanina), koja se 
izvozila u Siriju, Damask i Alep.•2 U Tatarpazardziku pominju se velike stale 
i kovaenice. 5 3 Slicno kao u Plovdivu, i u Drinopolju su se svake godine sti­
cali trgovci iz Rusije, Poljske, Moldavske, Vlaske, U garske i iz ostalih po­
dunavskih zemalja, te su dovozili razne tkanine, nofove, izradevine od cinka 
i bakra, krzna i drugo. Godine 1551. tu je izgorelo 6300 ducana (te su posle 
toga trgovacke radnje poceli zidati od kamena).•• 

Putopisci sa zapada, izuzev vasara u Plovdivu, ne pominju panadure 
po jufo oslovenskim zemljama u XVI stolecu. 

Pada u oci da u XVI veku uz najvecu arteriju evropske Turske -
Carigradski drum nije bilo vecih naselja i trgova, ako se izuzme nekoliko 
velegradova, mada su se gradska naselja upravo pod Turcima masovno poja­
vila i razvila. Pored jos nedovoljno sazrelih robno-noveanih odnosa i stalno 
prisutnog vojno-osvajackog karaktera drfave, verovatno su u tome imali 
udela veliki trgovinski i zanatski centri, koji su stekli, u izvesnom smislu 
monopolisticki karakter, te su lokalna trzista uvlacili u poslovne mrefo 
svojih trgovaca. 

15. DRUMOVI, TRANSPORTNA SREDSTVA I OBJEKTI ZA SMESTAJ PUTNIKA 
I ROBE 

Za privremena strujanja potrebno SU znaeanji drumovi, transportna 
sredstva i objekti za smestaj putnika i robe . 

Osnovne saobraeajnice u slovenskom delu Balkana bili su Carigradski 
i Dubrovacki drum, drum sa podrucja Kosova severnim delom Makedonije 
na Custendil, Samokov i Kostenicku banju (u dolini Marice), putevi sa arba­
naskog primo1ja iz Ljefa i Draea, ka Skoplju i Ohridskom jezeru, odakle 
je jedan preko Bitolja i Vodena vodio ka Solunu. U Bosni postojao je po­
preean kontinentalni drum iz Bosanske Krajine ka Sarajevu, Foci i Novom 
Pazaru, i drum koji je Sarajevo vezivao za Kupres, Livno i splitsko primorje. 
Najzad, od znaeaja je bio i drum, koji je iz istoene Trakije, pored Crnog 
mora vodio ka delti Dunava i dalje za Poljsku i Rusiju. Na ostalim drumovima 
manje su se vidjali stranci - putnici. Manje-vise svi pomenuti magistralni 
putevi postojali su i pre dolaska Turaka. Na pojedinim deonicama Cari­
gradskog druma sacuvan je eak deo kamene podloge druma. Turska vlast, 
pre svega zbog potrebe vojnog transporta, nastojala je da odrfava stanje 
prohodnosti na pomenutoj arteriji. 1 

51 Rad 124, 85, 86. - )Kai< HaTaII ce IIOJHBa Ha nyrormcu:a Ka)J. yrnpijyje npeTel!<HO 
3aHaTc1m I<apaKTep rpa)J.oBa rrop; T:ypl{HMa (H. )J.., 110, 113-4.). 

62 Rad 62, 107 (KarnpHH 3eH, 1550.). 
sa A.Ver an cs i cs, H. )J.. I, 323 11Rad71, 40. 
"" Rad 62, 113 (KarnpHH 3eH). 
1 0 APYMOBHMa no;a. Typu:Ml'vra )J.ocTa ce y Hae ID1carro (K. Kocntli, Epp;eJhaliOBiill H 

AIJ., p;a ce H He rro111eHe K. hrpe<ieK.). IIocnep;!-bHX ro)J.ITTia U:apHTpap;cKoM APYMY H3Meijy 
Eeorpa)J.a n Cocjmje nocBelieHa je H je,z::.Ha AOKTOpcKa )J.Hceprn11;11ja (0. 3Hpojea1tli). - 0 
p;pyr HM APYMOU:HMa KOjH cy 111orrrH Aa ce yrroTpe5e 3a HHBa3Hjy nponrn Typc1<e BHp;.: D. 
Knie w a! d, Feliks Petancic i 11jego110 d,ielo, Beograd 1961, 45. 
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Kao saobraeajna sredstva na navedenim drumovima sluzili su volujska 
kola i karavani, sastavljeni od konja ili kamila. Na Dunavu, Savi, Velikoj 
Moravi ,donjem toku Drine i na nekim drug im pritokama Dunava dosta 
je bio razvijen recni transport ladama, ili izuzetno, splavovima. Dernsvam 
je zebelezio prevlacenje kolima olova iz Smedereva za Sofiju i Carigrad, sto 
je vec pomenuto, odnosno prevoz soli iz Smedereva u Nikopolj i obrnuto, 
kao i duz Carigradskog druma. Na jednom mestu zabelezio je da se platno 
transportovalo tovarnim konjima. 2 Dolinom Marice i dalje na sever Cari­
gradskim drumom upotrebljavala se i kamila, narocito za vojni transport 
hrane i municije• Karavani su zabelezeni i na ju:Znom rubu Makedonije, 
izmedu Soluna i Kavale. 4 

Plovidba Dunavom izmedu Budima i Beograda predstavljala je go­
tovo iskljuCivi deo itinerara putnika koji su dolazili iz srednje Evrope. Pro­
met nizvodno obavljao se do Smedereva, ali potom, preko Derdapskog 
klanca manje,5 dole je bilo slueajeva uzvodnog transporta vojnih potreba 
i soli sa donjeg Dunava i iz nikopoljskog pristanista u pravcu Beograda. 0 

Za veci promet na Carigradskom drumu - a na drugim saobraeaj­
nicama i vise - dugo nije bilo smestaja za putnike i robu. U vezi s tim Dern­
svam je pisao da u celoj Turskoj nema gostionica kao u hriseanskom svetu, 
nego da putnici moraju noCivati ,,u 0110 nekoliko karavan-saraja, koji su 
sagradili turski carevi, pase, begovi i slicni imucni ljudi"; u privatne kuce se 
ne mo:Ze svracati niti su one za to gradene, zbog cega tamo gde nema karavan­
saraja putnici ,,moraju lefati po polju kao ciganske druzine". 7 Karavanseraja 
nije bilo po selima •, nego samo po varosima i trgovistima. Gotovo da nema 
putopisca koji ne pominje karavanseraje a nesto kasnije (XVII vek) i hanove. 
U vecim mestima (Beograd, Smederevo, Plovdiv, ali i Nis• pa i Cajnice10 i 
Jagodina11) bilo ih je po nekoliko ili eak mnogo12 . Ovde ce se saopstiti samo 
bogatiji iskazi o njima .13 

Stefan Gerlah (1573. ) je zapisao da su karavanseraji samo prazne 
gostionice, u kojima se ne mo:Ze dobiti ni hrane, ni piea, ni prenociste, tako 
da su vise konjufoice. 1

• Slieno se tih godina o karavanseraju u dana8njoj 

157. 

2 Dern schwa m, 6 H 14; B JI a H Han:. 7 n 14. 
3 ll B. ill H JII Ma H 0 B, H. H., 419. 
4 Rad 136, 48-9 (Jlopefillo EepHapAo, 1591.) . 
5 Rad112, 174 (K. PIDvI, 1571.); Rad 116, 15 (illrnlia1-1 repnax). 
0 Hrrp;, ypep;5y o cMeAepescJ<oj H s11p;t-!Hc1mj c1<am1 113 1482: Be I cl ice an u , H. p; . I 

7 Dernschwam, 23 II 36; BnarrHan:, 18-19. 
8 Starine XXII, 176; Rad 100, 118. 
0 Dernschwam, 257; BnanHan:. 43. 
10 P . Ca Map r.r li li, II. A .. 128 (<Pmnm )J)iq'ipeII-Ka}re, J 573.). 
11 Rad 62, 102 (Kampllli 3eH, 1550.). 
12 Rad 129, 60 (Ee3om); Ms . ill li ill Ma Ho B, H. p;., 411. 
13 KapsaIIcepaje rrpeMa 3allHCHMa IIYTOill!Can:a II Ha OCHOBy AP)'fllX II3BOpa BpJIO je 

p;eTa.JhHO n: 3HaJia'f!m o5paAHO XaMAMja Kperues.Jha1cosnli (Ha11ovi i kara11anseraj i 11 Bos11i 
i Hercegovini, Sarajevo 1957) . IIoAaTKe o KapanattcepajIIMa Ra U:ap!IT]Ja,D;CKOM APYMY OA 
Eeorpap; a AO Coqmje npeTpecna je Onra 3gpojesHn y csejoj AO!(TOpc1wj Al'fCeprnn:njn: (cTp. 
37-42 PYKOITTica) . 

14 Rad 116, 14--15. - MolKAU je 35or Tora JiopeHn:o EepHapAO (1591.) noMeeyo 
Kapanancepaj y CTpyrn: ,,3a KOFbe". 
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Smedcravskoj Palanci izrazio Salomon Svajger ( 1577.): ,,Ove gostionice su 
na selu cesto nista drugo nego veliki prostrani hambar iii sjenjak, bez gostio­
nieara, a putnik ne moze nista dobiti, ni jelo, ni pilo, jedino da se skloni od 
kise, bure, snijega i foge; hranu mora sa sobom voziti, a sijeno i jeeam za konje 
mora kupiti ." 15 Na karavanseraju se u svom putopisu dufo zadrfao i baron 
Buzbek, opisujuci zdanje, nise sa ognjistem u kojima se jelo i spavalo i sme­
staj tovarne stoke; u niskom karavnseraju zatekao je i jednog Persijanca. 16 Paolo 
Kontarini (1 580. ) je za karavanseraj u Harmanli zapisao da je imao mnogo 
ducana, gde su Grci prodavali vino a Turci pirinac, suvo groZde i drugo. 11 

Dernsvam je ostavio opis karavanseraja u Grockoj: u njemu je bi lo 
24 ognjista i dve separatne so be sa kaminima, dve prostorije sa senom i jecnom, 
mesta za 200 konja a pred zgradom bunar.1

• Po velegradskim karavanserajima 
stanovale su neo:Zenjene zanatlije, koje su iznosile na prodaju sve sto su izra­
dile: to su obicno bili obu6ari, koji su za smestaj placali dnevnu kiriju, nisu 
kuvali, nego SU hranu uzimali od ascija.1

• AsCije bi u jednom bakracu imale 
eorbu au drugom ovce meso, ali je bilo i crnog i belog Iuka te voca. Kao i van 
karavanseraja, eorba se kuvala od psenice, graska, sociva i pasulja sa koma­
dicima ovceg mesa a najbolja je bila eorba od pirinca, obojena u foto safra-
110111 i sladena secerom. 20 

U Beogradu je u samom gradu i izvan njega bilo nekoliko lepih kame­
nih karavanseraja, od kojih SU Se isticali cetiri, rac!ena po istom stilu, kamenom 
i opekom i pokrivenih olovom, sa poplocanim dvoristem (i konjufoicom) 
u sredini zgrade. Ta zdanja imala su po dva sprata,sa sobicama u nizu, svaka 
sa svojim ognjistem. Najveci karavanseraj bio je Mehmed-pase Cuprili6a, koji 
se niz godina gradio u blizini dubrovackih du6ana, pre svega materijalom dobi­
jenim rusenjem tri pravoslavnc crkve i jedne jevrejske sinagoge. u sklopu 
toga karavanseraja nalazio se bezistan, tj. ulica sa cije obe strane su postojali 
du6ani sa svakojakim espapom. 21 Pre toga, sredinom XVI veka (1555.) novi 
veliki karavanseraj u Beogradu bio je Tujgan-pasin, blizu drfavnog slagalista 
hrane, i koj i je jednom svojom stranom, uz veliki trofak, bio ukopan u stenu 
a osta]e strane bile SU ozidane; iznutra bio je dugaeak 53 a sirok 23 koraka; 
na sve cetiri strane bila su podignuta uzvifonja od koraka i po, na kojima su 
mogli lefati ljudi, imajuci pored sebe svoje privezane konje; tu je bilo i 26 
ognjista, na kojima se obicno kuvalo; po sredini, na dve strane, uzdufoo, 
bilo je podignuto po OSam Cetvorouglastih stubova koji SU drfa[i krov zdanja . 
Duz cele zgrade protezale su se nadstrefoice, ispod kojih je bilo odeljenja gde 
se prodavalo seno, jeeam i meso i gde su radili potkivaci; karavanseraj je imao 
veliki ulaz, a iznutra je bila banja s obe strane, prema ozidanim ognjistima.22 

15 Rad 116, 88. 
16 Lett res du baron de Busbee, H . JJ.. I, 49-·52; }fa. III Hill Ma !'Io B, J!. H., 350. 
17 Rad 124. 92-3. 
18 Dern schwa m, 5; B JI a H Ha I.(, 4. 
lD Dernschwam, 231, BJianHal.(, 19. 
20 De r n sch w am, 25, B JI a RH a I.\, 19. 
21 Rad 116, 15-6 (IDTe<JiaH repJiax); Stari11e XXII, 182-3nRad100, 134 (Ilura<jiern, 

1567.); MB . III n Ill Ma Ho B, R.H., 410; J. E or n 'I e B n ti, H. 11., 1<fb. V, cs . 1 (IIpaH/:(­
IDTeTep, 1608.). 

22 D '· r 11schwa111, 11. JJ.., 262 : TI 11a11 11 at~. 46-7. 
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ZAKLJUCAK 

Vesti putnika iz hriseanskih zemalja (narocito iz Austrije i Mletacke 
republike) o privrednim prilikama jufooslovenskih zemalja pod Turcima u 
XVI veku imaju relativnu vrednost kao historijski izvori. Oni se u konkretnom 
vidu odnose samo na terene pored drumova kojima su putopisci, prolazili. 
Relativnost zavisi i od pojmova tih ljudi o obradenosti i o prosperitetu pri­
vrede, a ovi pojmovi nisu mogli biti ujednaceni i zavisili su od odnosa tih 
ljudi prema privrednim aktivnostima, od bogatstva zemalja iz kojih su dola­
zili i od drugih razloga. P utopisne zabeleske nisu moglc biti ni rnnogo precizne, 
jer su se putopisci malo zadrfavali na mestima koja su opisivali. Zbog subjek­
tivnog karaktera putopisa kao izvora, za puno njihovo koriscenje potrebno 
je vrs iti poredenja sa podacima iz drugih izvora. Uzi struenjaci iz pojedinih 
privrednih grana (na primer za rudarstvo) mogu upotrebljavat i putopisne 
beleske i bez veceg kompariranja, jer obavcstenja drugih izvora zamenjuje 
njihovo tehnicko znanje. Sve ju:Znoslovenske zcmlje i svi krajevi nisu ni izda­
leka jednako zastupljeni u putopisima; izrazito su slabo opisivani Makedonija, 
severna i severozapadna Bosna, severozapadna i zapadna Srbija i podunavski 
deo Bugarske, pa i njeno crnomorsko primorje. 

Na privredne prilike evropske Turske u XVI stolecu nesumnjivo su 
delovali zakoni robne i tr:Zifoe privrede. Usled razlicitih privrednih uslova i 
raznolike primene rada i doslo je do razlicitog stepena bogatstva proizvodaea 
u raznim 0 blastima, pri cemu je na privredni prosperitet po pravilu delovala veea 
ili manja udaljenost od drfavnih granica, vojnih drumova i gradskih naselja. 
Zbog tr:Zi8nog karaktera privrede razvila se prilieno snafoa trgovina, uz 
prisutnost predstavnika ,,trgovackih nacija' ' - Dubroveana, Jevreja pa i Grka. 
Karakteristieno je pri tome bilo da SU gotovo iskljucive stavke izvoza cinili pro­
izvodi stoearstva, tj. sirovine i polupreradevine. Zbog delovanja pomenutih 
zakona i moglo je <loci do pojave tzv. revolucije cena i u evropskom delu 
Otomanske carevine. Ovim nije, medutim, receno da je to tr:Ziste bilo kapita­
listickog tipa, jer se, na primer, pri kupovini velikih kolicina zitarica u pozna­
tim zitn icama Balkana defavalo i tokom XVI veka da SU se veliki stokovi 
robe od istih izvoznika skuplje plaeali nego male koliCine od siromasnih 
seljaka, sto odgovara principima trgovine feuda lne epohe. Dolaskom Turaka 
i stvaranjem jednog carstva bez carinskih granica i feudalnog sudstva, i to 
carstva u kome su pokreti trupa, seobe kolonista i kretanje seljaka na drfavne 
rabote te tranzitna trgovina bili veliki - transport robe, i to ne samo skupih 
tkanina i zacina, nego i primarnih elemenata ishrane (zitarice, vino, so, ribe 
i sl.), metala (olova, gvofoja) sirovina (ko:Ze, vosak, vuna, pokrivaci, kabanice) 
i trgovacke robe (platno, zanatske izradevine) nesumnjivo svedoci o jednoj 
robnoj privredi, u kojoj je novae imao carobno dejstvo i na gospodare Turke i 
na raju, seljake. Orijentalna civilizacija koju su Osmanlije prenele u Evropu 
pocivala je na velikom broju malih i prostranih gradova, sa gradskim potro­
sackim stanovnistvom; time je robn i, potrosacki karakter zivota i privrede Samo 
potenciran. Zahtevi tr:Zista za kvalitetuom robom vodili su rejonizaciji proiz­
vod~e, tj" intenziviranju proizvodnje u oblastima koje su mogle pokazati visi 
kva~1tet. (vmogradarski i voearski rejoni, pirincana polja i sl.). Ova rejon izacija 
vod1la JC stvaranju regionalnog trzista za pojed ine pro izvode. 
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Opsti privredni uslovi omogueavali su bogacenje neposrednih proiz­
vodaea, pre svega seljaka. Seljaku je, pale, bio potreban novae jer je ceo dru­
stveni i znatan deo privrednog zivota prefao na kolosek robno-noveane pri­
vrede. Ovo bogacenje Turci su i svesno i nesvesno spreeavali svojom stalnom 
legalnom i nelegalnom pljackom seljaka, koji se nije smeo obogatiti, jer nije 
predstavljao ,,drfavotvorni" elemenat. Jedina privredna grana koja je omogu­
eavala stabilniju akumulaciju pilo je stoearstvo, gde SU intervencije Turaka 
mogle biti mnogo manje. Od privrednih grana u nesumnjivom opadanju 
nalazili su se: vinogradarstvo, gajenje svinja, rudarstvo obojenih metala a do 
70-ih godina XVI veka i zitarstvo. u oblasti ratarstva napredovali SU: povr­
tarstvo, voearstvo, izvesne kulture koje su se masovno prosirile dolaskom 
Turaka (pirinac, verovatno puzava loza), kao i neke ,,industrijske" biljke kao 
sezam, konoplja, mak, ponegde i 5afran (na primer, oko PeCi) a mozda i Ian. 
Zanirnljivo je da pamuk nigde nisu pomenuli putnici sa Zapada. Nisu videli ni 
krompir ni duvau. Kukuruz uopste pominje samo jedan putopisac, jer njega 
jos nije bilo u jufooslovenskim zemljama. Funkciju kukuruza imalo je tada u 
velikoj meri proso. Od zitarica ovas (za konje) bio je vrlo redak. U stoearstvu 
preovladavale su ovce i koze, u severnim delovima Poluostrva i govece, koje 
je sluzio i za vucu, jer je konj bio slabo zastupljen u gazdinstvu seljaka. U 
jufoim delovima Balkana kao raclna i transportna zivotinja sluzili SU bivoli. u 
svim jufooslovenskim zemljama pod Turcima mogla se videti kamila kao 
sredstvo transporta. Sa razvojem turskim gradova napredovalo je i zivinarstvo. 
Pcelarstvo se ponovo obnavlja, posle zastoja u XV i u pocetku XVI veka. 
Ribolov je takode bio intenzivan. Sirenje Slime u retko naseljenim oblastima 
kao i livada i u bolje napucenim krajevima takode predstavljaju karakteri­
sticne ocllike privreda jufooslovenskih zemalja koje se mogu sagledati na 
osnovu putopisa. Sve veci transport uslovio je podizanje velikih karavanseraja 
pocev od sredine XVI veka. 

Tokom XVI stoleea usled postepene privredne stabilizacije i posebno 
u vezi sa delovanjem tdi5ne privrede krajevi u clubljoj unutra5njosti ili podalje 
od vojnih drumova pokazivali su napredak. Posebno treba zabeleziti prospe­
ritet sofijskog polja od sredine i pljevaljskog kraja i izvesnih delova Bosnc 
(izvesna kraska polja, jugoistocni cleo Bosne, zvornicki kraj) od druge polovine 
XVI veka. U isto vreme, severna Srbija uz Carigradski drum i clolina Marice 
prema Drinopolju pokazuju sve vecu zapustenost. Zbog sirenja Stirna i pas­
njaka, ratarskih terena je bilo manje, ali su oni, sudeci prema nekim vestima, 
bolje obradivani, eak i ll zapustenim krajevima (na primer zitarstvo smederev­
ske i niske okoline) . Sa velikim skokom cena zitarica i sa uticajima tzv. 
revolucije cena, zemlja je postala dragoceni izvor prihoda, te se na nju, sva­
kako od 70-ih godina XVI stoleea, obraea veea pafoja, narocito u sirem pojasu 
oko varosi i u izvesnim zaklonjenijim obastima (zapadna Makedonija, kraska 
kraska polja po Bosni, svakako i severoistoena Bosna, severozapadna i zapadna 
Srbija i podunavska Bugarska). 0 jaeanju stoearstva sredinom i u drugoj 
polovini XVI veka najbolje svedoci dubrovacka arhivska grada o izvozu 
proizvoda stoearstva. U vezi s tim jaeali su i zanati koji su preradivali kofo i 
vunu. Izuzetno, napredak su pokazivali i zanati koji su obradivali gvozae, 
i to narocito u Bugarskoj. 
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Bogumil Hrabak 

RELATIONS DES VOYAGEURS DE L'EUROPE CHRETIENNE SUR LES CONDI­
TIONS ECONOMIQUES DES PAYS SLAVES DANS LES BALKANS SOUS LA 

DOMINATION TURQUE AU XVI-e SIECLE 

( R es 11 m e) 

Apres avoir donne un aper<;:u de l' inleret que suscitaient daus la science bulgare, 
serbe et croate Jes relations de voyages e.1trepris dans la periode turque de l'h istoire des 
Balkans, !'auteur constate une modifiC1tion de l' interet dans Jes relat ions de voyage a par­
tir du XVI-e siecle par rapport aux relations de voyages anterieures; ii existe maintenant : 
1) la necessite pour !es voyageurs d'etre munis de connaissances pratiques et de renseigne­
ments lors du voyage; 2) la recherche des restes de l'antiquite classique; 3) les ·efforts visant 
a etablir Jes proprietes caracteristiques du peuple. Lorsqu'il s'agit de !'Empire Ottoman 
agressif, ii existait egalement uu tres vif interet politique pour l'etude de ses condit ions, 
ce qui etait aussi la raison fondamentale de !'apparition d'un grand nombre de relations 
de voyages ecrites par !es representants de toutes lcs nations deveJoppes de J'Europe chre­
tienne de cette epoque. L'auteur s'est occupe aussi de la question concernant la valeur des 
assert ions faites dans Jes relations de voyages. 

Les donnes iucidentes et sommaires contenues dans Jes relations de voyages (qui 
venaient pour la plupart de . 'Autriche et de Vcnise) out ete developpes en plusieurs cha­
pitres, a savoir: 1) L'aspect physique des terra ins le long des grandes routes m..ilitaires et 
de commerce au XVT-e siecle; 2) evaluations sommaires de l'etat de culture des terres et 
Jes causes particuJieres de la culture iusuffisante et de la foible densite de population ; 3) 
Jes renseigncments fournis par Jes voyageurs du XVI-e siecle sur la culture des cereales 
parmi Jes peuples slaves des Balkans sous la dom ination turque au XVI-e siecle; 4) !es champs 
de riz en Serbie et en Bulgarie selon Jes voyageurs de !'Occident au XVI-e siecle; 5) Jes 
vignobles et Jes vins aux pays des Slaves du Sud sous Jes Tures au XVI-e siecle ; 6) la culture 
des fru its aux vergers situes a cote des agglomerations urbaines et la culture des legumes 
aux jardins autour des maisons en ville; 7) autres cultures agricoles ; fumage et irrigation 
des champs; 8) !'expansion des forets le long des routes aux pays slaves des Balkans au 
cours du XVI-e siecle; 9) l'etablissement des conditions pour le developpement de l'ele­
vage et pour un commerce intensif des produits d'elevage; 10) la peche sur le Danube, sur 
ses affluents venant des Balkans et sur Jes lacs de montagne au XVI-e siecle; 11) !'extraction 
et ]'utilisation de minerais d'argent, d'or et de fer dans les provinces turques habitees par 
Jes Slaves du Sud au XVI-e siecle; 12) Jes premieres mentions des sources d'eaux minerales 
en Bosnie et en Serbie dans !es relations des voyageurs de ]'Occident; 13) les prix bas des 
produits locaux et l'interet que prenaient au XVI-e siecle !es paysans sud-slaves a !'acqui­
sition de la monnaie; 14) Jes commen;ants et Jes objets du commerce dans Jes villes de la 
partie slave des Balkans sous la domination turque au XVI-e siecle; 15) les routes, moyens 
de transport et bi\timents pour le logement des voyageurs et l'emmagasinage des marchan­
dises. 

Dans la conclusion !'auteur constate que Jes conditions economiques de la Turquie 
europeen.ne au XVI-e siecle etaien sans doute soumises a !'action des lois de l'economie 
de marcbe et de rnarcbandises, non pas de type capitaliste mais encore de type caracte­
ristique de l'epoque feodaJe. Par J'arrivee des Tures, accompagnee de grands mouvements 
de l'arrnee, des masses laborieuses et du commerce de transit, le transport des marcbandises 
s'intensifie, en premier lieu le transport des elements primaires de l'alimentation, des metaux 
et des matieres premieres, les seules qui figurent dans !'exportat ion a cote des demi-produits. 
I.a civilisatoin orientale que Jes Ottomans ava ient h·ansportee en Europe, reposait sur 
un grand nombre de pet ites et de grandes villes, dont le caractere economique et de vie 
etait base sur la production de marcbandises et la consommation intensifiees. Les cond i­
tions economiques generales rendaient possible l'enrich..issement des producteurs direets­
en premier 1..ieu des paysans, mais Jes Tures empechaient cet enrich..issement, de fa9011 fonsci­
ente et inconsciente, par des exactions constantes, legates et illegales, car le paysan chre, 
tien ne representait pas un element ,,constitutif de l'Etat". L'unique brancbe de l'eco­
nomie qui permettai t une accumulat ion plus stable etait l'elevage oi1, Jes interventions des 
Tures ne pouvaient etre que beaucoup moins importautes. 
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L'auteur a donne aussi !'analyse de la stagnation ou de l'essor economiques par 
branches de l'economie particulieres . En decadence etaient, sans doute: la viticulture, l'e le­
vage des pores, !'extraction des minerais de metaux precieux ct de metaux non-ferreux et 
jusqu'aux annees soixante-d ix du :X.'VI-e siecle, aussi la cul ture des cereales . Dans le domaine 
dt> !'agriculture prosperaient : le mara1chage, la cu lture des fruits, certaines cultures qui 
s'etaient repandues par l'arrivee des Tures (le riz, probablement la vigne rampante etc.), 
ainsi que certaines plantes ,,industrielles", telles que le sesame, le chanvre, le pavot. Le 
coton, le !in, le tabac et Ja pomme de terre ne sont pas mentionnes par !es voyageurs et il 
n'y avait pas, non plus, de ma is, dent la place en economie etait en partie occupee par le 
millet. Da.ns le domaine de l'elevage, outre !es moutons et Jes chevres, ii i predominait 
le boeuf dans Jes parties septenlrionales de la Peninsule, Je buffle dans !es parties mer idio­
nales et le chameau sur toutes Jes routes mil itaires. L'apiculture fut renouvelee apres la 
stagnation au XV-e siecle et au commencement du XVI-e siecle. La peche etait egalement 
intensive. L'expansion des forets dans Jes regions a la population clairsemee et !'expansion 
des prairies dans !es regions a la population plus dense representaient aussi !es tra its carac­
teristiques de l'economie des pays sud-slaves sous Jes Tures au :X.'VI-e siecle. Le transports 
croissant a donne lieu a la construction de grands caravanserai ls a part ir du milieu du XVI-e 
siOcle. 

L'auteur a constate que !es progres etaient le p lus manifes tes dans !es regions assez 
eloignees des routes militaires et de frontieres et dans celles a cote des vi lles. La Serbie du 
Nord, le long de la route de Constantinople et la vallee de la Marica vers Andrinople temo­
ignaient un aba ndonde plus en plus grand . L'expansion des fon~ts et des paturages redui­
sait la superficie des terrains labonrab!es, mais ceux-ci, a juger d'apres certaines informa­
tions, etaient mieux cultives, meme dans !es regions abondonnees. Avec la hausse des prix 
des cfr.~ales et avec !es influences de la soi-disant revolution des prix, la terre devenait une 
source attraya ntc du revenu. 
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VILIM VAJGAND-MILETA JAREDIC 
ELISAVETA STANISIC-MERITA SEHDULJE 

ODREDIVANJE CINKA U KONCENTRATU RUDE IZ RUDNIKA 
TREPCA 

U literaturi postoje dosta brojni podaci o kompleksometrijskorn 
odredivanju katjona sa EDTA upotrebom metalindikatora. Razradene su 
metode i za odredivanje metala u smesi upotrebom maskirnih sredstava. 

KCirbl i Pribil1) preporncuju metiltimolplavo kao inclikator za komplek­
sometrijsko odredivanje cinka sa EDTA pri vrednostima pH od 6 do 6,5. 
Imikator daje sa jonima cinka kompleks intenzivno plave boje koja se na za­
vr8noj tacki titracije ostro rnenja u svetlo-fotu. 

Medutim, ova brza i uclobna metoda kojom se mogu odredivati katjoni 
pojedinacno i u smesi cesto ne daje dobre rezultate ako se vrsi odredivanje 
katjona u rudama ili legurama. Glavnu komponentu cesto prate mikroko­
licine drugih katjona koji mogu da blokiraju indikator tj. da se vefo sa indi­
katorom u stabilna kompleksna jedinjenja i time onemoguce odreciivanje 
zavrsne tacke titracije. Za tu svrhu je najuniverzalnija potenciometrijska titra­
cija katjona sa EDTA na zivinoj clektrodi u prisustvu male kolicine Hg-EDTA. 
Nedostatak rnetode je sto se ne mofo upotrebiti u prisustvu maskirnih sredstava 
koja sa zivi nim jonima grade jako stabilne komplekse. 

Mi smo u ovom radu imali cilj da uporedimo rezultate pri odredivanju 
cinka gravirnetrijskim metodama, vizuelnom kompleksometrijskom i poten­
ciometrijskom titracitom. 

EKSPERIMENTALNl DEO 

Radi odredivanja cinka u olovno-cinkanoj rudi ruclnika Trepce uzeli 
smo uzorak sa oznakom KOP F-A 22 V 66. Rudu s1110 rastvorili u carskoj 
vodi i metodama kvalitativne hemijske analize nasli: Si02, S, Fe, Zn, Pb, Mn, 
Ali Cu. 

Da bismo izvrsili kvantitativnu analizu rude, uzorak smo oksidova1 i 
pusljivom azotnom kiselinom i kalijumnitritom u cijem se prisustvu oksiduju 
i oni sulfidi koji se oksiduju samo carskom vodom. Carsku vodu smo izbega­
vali jer bi hloridi smetali pri titraciji na Zivinoj elektrodi. 

Posle oksidacije odredili smo Si02 u vidu nerastvornog ostatka, a 
olovo smo stalozili i odredili u obliku PbS04 . Iz filtrata smo odvojili Fe1 
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Al, Mn amonijumhidroksidom i amonijum hloridom uz dodatak vodonikpe­
roks ida. Iz preostalog rastvora smo odvoji li bakar elektrolizom zakiselivsi 
rastvor sumpornom kiselinom. Cink smo odredili kao cinkpirofosfat. Talog 
sa gvoZdem, aluminijumom i manganom smo rastvorili u 1: 1 razblafonoj 
hlorovodonicnoj kiselini . Gvozae i aluminjium smo odvojili pomocu amo­
nijaka i amonhloricla i odredili kao R 20 3

• Mangan smo odredi li iz preostalog 
rastvora u obliku pi rofosfata. Rezultati analize su cl a ti u tabeli I. 

Tabela I - Procentni sastav katj ona u olovo-cinkanoj rucl i 

Broj proba Pb Zn R20" Mn 

I. 7,20% 4,97% 45,01% 0,45% 
2. 7,18% 4,92% 44,96% 0,44% 
3. 5,10% 
4. 5,08% 

--------

TE 

/00 

ml 

SI. l - Titracija cinka 0,1 M rastvorom EDTA na Hg elektrodi u prisustvu Hg-EDTA 
kompleksa 
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Posle gravimetrijskih odredivanja cink smo odredivali titracijom sa 
EDTA uz metiltimolplavo kao indikator. Titraciju smo vrsili u amonijuma­
cetatnom puferu. Odvajanje cinka od ostalih komponenata rude vrsili smo na 
napred navedeni naCin . Analizom dve probe dobili smo 5,00% i 5.01 % cinka 
u uzorku. Otstpunanje srednje vrednosti ovih rezultata od srednje vrednosti 
gravimetrijskih rezultata 0,01 %. 

Titracija uz PAN indikator nije uspela najverovatnije zbog prisustva 
mikrokolicine nekog elementa koji blokira indikator. 

Radi uporedenja rezultata izvrsili smo titraciju cinka sa EDTA poten­
ciometrijski na zivinoj elektrodi2 • Titraciju smo vrsili u acetatnom puferu pri 
pH 4,7 u prisustvu male kolicine Hg-EDTA. Kriva titracije je data na sl. 1. 
U toku titracije potencijal se menja od + 200 do + 100 m V. Promena poten­
cijala u okolini tacke ekvivalencije iznosi 40 do 50 mV. 

Ovom metodom smo dobili, analizom dveju proba gore navedene 
rude, 5,01 i 5,03 procenta cinka, sto je blisko ranije navedenim rezultatima. 

Da bi utvrdili dali se cink kvantitativno odvaja od ostalih komponenata 
napravili smo vestacku smesu mefajuci rastvore poznatih koncentracija tako 
da je sastav smese isti kao u ispitivanoj rudi. Posto smo odvojili cink od ostalih 
komponenata kao i u predhodnim analizama, odredjivali smo ga titracijom 
rastvorom EDTA uz metiltimolplavo kao indikator u amqnacetatnom puferu. 
Rezultati su dati u tabeli II. 

Tabela II - Rezultati kompleksometrijske titracije cinka u vestackoj smesi 
rastvorom EDTA uz metiltimelplavo kao indikarot 

Odmereno mg cinka 

12,04 
12,40 
12,40 
12,40 
12,40 
12,40 
12,40 
19,85 
19,85 

Nadene mg cinka 

12,38 
12,38 
12,38 
12,37 
12,36 
12,35 
12,35 
19,82 
19,75 

Relativna greska 

-0,016 
-0,016 
-0,016 
- 0,025 
-0,032 
-0,040 
- 0,040 
- 0,015 
- 0,050 

Iz tablice se vidi da se cink moZe kvantitativno odvojiti od ostalih 
komponenata navedenom metodom i odrediti rastvorom EDT A. 

REAGENSIIAPARATURA 

Taenim odmeravnjem supstance napravili smo 0,1 M rastvor dina­
trijumove soli EDT A. 

Standardni rastvor cinka smo odredili gravimetrijski preko cink-piro­
fosfata . 

Merenja potencijala smo vrsili na pehametru "RADIOMETER", 

4 35opHHK 
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PE3l0ME 

B 3Tol1 paooTe pa3pa!5ornH Mern.r1 oT.r1erreHHH Zn, OT Pb, Fe, Al n Mn B py.r1e JJ ero 
KoJiu<recrneHHoe onpe.r1ene1rne KOMnneKcoMeTp1Piec1<0n T11Tpal\11ei1 pacrnopoM E,D,TA 
Bl13yenbHO c MeTHJITHMOJifOJiyOhIM 11H,[l:IBaTOpOM 1'[ IIOTe~110MeTpJ-PleCKH Ha Hg 3JieKTpO,[(e. 

florrycCeHHble pe3yJTbTaThl 3Tl1X Onpe,LleJieHHM OTJIH'IalOTCll OT BeCOBblX orrpe,LleJTeIDli1 
TOJibKO Ha COTYIO ,[leJIJ-O rrpol.(eHTa. 

AHamt30M l!CKYCCTBe}OfOM CMeCH, KOTOpall C0,!1.ep)KaJla Ta.Koe )Ke KOJ!Tf'IecTBO BbUIIe 
yrIOMllHYfblX KaTnOHOB KaK B py,[le, yCTaHOBJieHO 'ITO l\HHK KOJilPJeCTBeHo pa1.r1err11eTCll 
OT OTCTa.JibHbl]( KmmoHeHTOB. 
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VILIM VAJGAND-ELISAVETA STANISH: 

TITRACIJA NEKIH JONOVA METALA U PRISUSTVU POLARIZO­
V ANIH VOLFRAMOVIH I MOLIBDENOVIH ELEKTRODA 

Za kornpleksometrijsko odredivanje metala pored obicne potenciorne­
trijske titracije pri kojoj se upotrebljava nepolarizovana indikatorska elek­
troda u praksi sve vise nalaze prirnenu titracije kod kojih se radne elektrode 
polarizuju. Ove metode su od znacaja jer ne zahtevaju upotrebu specificnih 
elektroda, sto je vazno pri prakticnom radu. 

Prerna podacima iz literature do sada su za ovu tehniku rada upotre­
bljavane uglavnom elektrode od platine. Tako su bakar, olovo i cink titrovani 
pri pH= IO u prisustvu polarizovanih platinskih elektroda1

. Polarizovane 
platinske elektrode Vorl icek i Vydra2• 3 su upotrebili za biamperometrijsku tit-

SI. 1 - A - Akumulator B - otpornik C - mefalica D - elektrode V - vo1tmetar 

4* 
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raciju EDT A-om nekih tipicno reversnih (Fea+ Cu 2+ ) i ireversnih (Bi+a) sistema 
u kiselim ili neutralnim rastvo rima. Ove elektrode su se pokazale pogodne i 
za titraciju zemnoalkalnih metala u jako alkalnoj sredini (pH = 14 )4, cak je 
sa uspehom titrovana i smefa tih jonova. Pored polarizovane platinske elek­
trode za titraciju velikog broja katjo na u sirokoj oblasti pH upotrebljene su 
jedna ili dve polarizovane zivine elektrode>. Za titraciju zemnoalkalnih metala, 
takode, dobre rezultate su dale polarivovane grafitne elektrode·•. Polarizovane 
grafitne elektrode upotrebljene su i za titraciju nekih drugih elemenata, npr. 
uranac, dok za indirektnu titraciju kadmijuma Katagawa upotrebljava dve 
kapljifave polatizovane elektrode'. 

Posto u literaturi nismo nasli podatke da SU polarizovane volframove 
i molibdenove elektrode upotrebljene pri kompleksometrijskim tetracijarn a 
za odredivanje jonova metala , postavili smo zadatak da ispitamo ponafanje 
ovih elektroda i mogucnost njihove primene u titracijama. 

Volframove i rnolibdenove elektrode, kao metaloksidne elektrode, 
najcesce su upotrebljavane za rnerenje pH rastvora •, • i potenciometrijska titra­
cija kiselina i baza10

,
11

• Pored toga one su primenjivane i pri titraciji metaloih 
jonova kompleksonom III, a li pri obicnim potenciometrijskim titracijama"·13

• 

Eksperimenta1ni deo - Shema apara ture kojom smo vrsili tatraciju 
prikazana je na sl. I . 

Potreban napon za polarizaciju elektroda dobijali smo iz akumulatora 
od 2,6 V. Struja preko otpornika od 1- 11 M Q dovedena je na elektrode 
koje su potopljene u rastvor elektrolita. Na ovaj nacin smo podesili da kroz 
elektrode protice struja jacine I = 2,5µA, 25µA i 250p.A. Na cevnom voltmetru, 
pH meter ,,Radiometer" 22p rnerena je elektromotorna sila sistema a na dru­
gom anodni iii katodni potencijal u oclnosu na zasicenu kalomelovu elektrodu. 
Rastvori koji smo upotrebili u toku rada pripremili smo iz supstrance cistoce 
p. a. rastvaranjern u redestilovanoj vodi . Rastvore rnetala standardizovali 
smo uobifajen im metodarna i cuvali u polietilenskirn sudovima. Kao titraciono 
sredstvo upotrebili srno najcesce EDTA p. a. firme ,,Lafoma" i ,,Reanal" 
ciji rastvor smo standardizovali prema normalnom rastvoru cinka ili kalcijum 
karbonata u prisustvu metalindikatora eriohrom crno T14 • Pripremili smo i 
primarni standardni rastvor EDTA vrseci predhodno preciscavanje rekrjsta­
lizacijom po Blaeclei-u". 

Oblik titracionih krivili, clobivenih pomocu polarizovanih volframovih 
elektroda, u najvecem broju slufajeva karakterifo se minimumom na tacki 
ekvivalencije. Ostrina minimuma kao i velicina promene potencijala zavisi 
od jona koji se titruje. Tako, dok kod titracije kadmijuma po dodatku 0,04 ml 
0,1 M rastvora EDTA promene potencijala iznose 30-40 mV, usled cega 
se titracija mofo izvesti sa velikom taenoscu, dotle kod nikla za istu koncen­
traciju titracionog sredstva i po dodatku 0,1 ml ova promena iznosi svega 
15 mv. Zbog tako rnalih promena vrh krive je zaobljen, paje u tim slufajevima 
tacka ekvivalencije odredena iz preseka ekstrapolisanih krivih izvucenih 
krivuljarom. (sl.2). Kao negativni efekat pri radu sa volframovim elektrodama 
treba spomenuti sporo uspostavljanje potencijala. Medutim, ova teskoea se 
mofo izbeci citanjem potencijala na jednakim vremenskim razmacima. Zamena 
volframovih elektrocla molibdenovim elektrodama ne dovodi ni do kakvog 
poboljsanja. Promene potencijala sa molibdenovom elektrodom jos su slabije 
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SJ. 2 - Titraciona kriva nikla u prisustvu polarizovanih volframovih elektroda pri jacini 
struje 1=25 A 
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izra.zene nego kod volframove elektrode, a stacionarno stanje na elektrodama 
se sporo uspostavlja. Osim toga, ispitane su i elektrode od bizmuta, antimona, 
tantala, siJicijuma, germanijuma i urana. Medutim, nijedna od ovih elektroda 
nije dala dobre rezultate. Tako, pri radu sa uranovom elektrodom primetili 
smo da ona sponatano menja potencijal u rastvoru i bez titracije pri cemu 
postaje eas pozitivniji eas negativniji. Ni merenje potencijala u jednakim vre­
menskim razmacima nije dalo nikakve rezultate. (SI. 3). 

18 

1 z 3 

SI. 3 - Krive dobivene pri titraciji olova u prisustvu polarizovanih uranovih elektroda 
citanjem potencijala na jdnakim vremenskim razmacima 

U cilju da se nadu sto bolji uslovi rada ispitivan je uticaj raznih fak­
tora: koncentracija regulatora, jacina struje, oksidaciouih i redukcionih 
sredstava i brzine mefanja rastvora. 

Kao sto se i ocekivalo, koncentracija regulatora vrlo jako utice na 
velicinu promene potencijala oko zavrsne tacke titracije. Prevelike kolicine 
regulatora u tolikoj meri smanjitju promene potencijala da se zavrsna tacka 
i ne zapafa. Ovo odnosi se pre svega na slueaj kada se titruju oni joni koj i i 
sa regulatorom grade komplekse, ali veliki vifak regulatora nepovoljno utice 
na taenost odredivanja i onih jonova koji ne grade komplekse sa sastojcima 
regulatora. U poslednjem slueaju smanjuje se aktivitet ispitivanog jona. Iz 
sl. 4 vidi se da u 0,1 M i 0,2 M amonijacnom regulatoru nema vece razlike u 
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I. 4 - Krive dobivene pri titraciji kalcijuma sa polarizovanim volframovim elektrodama 
prisustvu razlicitih kolicina regulatora. Kriva 1-0,1 M, kriva 2--,--0,2 M, kriva 3-0,4 M, 

kriva 4- 1 M i kriva 5-2 M. 
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velicini skoka potencijala oko tacke ekvivalencije, dok u 4 M rastvoru regu­
latora skok potencijala skoro se ne primeeuju. 

Radi ispitivanja dejstva oksidacionih i redukcionih sredstava na ispi­
tivani sistem, na l 00 ml titrovanog rastvora dodate su: natrijum sulfat (300 mg), 
natrijumtiosulfat (300 mg), kalijumfericijanid (200 mg) i vodonik peroksid 

lTlV 

1 
I 

·SO 

SI. 5 - Titraciona kriva ka\cijuma, Ea i Ek sa polarizovanim volframovim elektrodama 
u prisustvu K 3/Fe (CN)6/. 

(5 ml 30%). U prisustvu redukcionih sredstava, prema ocekivanjima, cela 
kriva je pomerena prema negativnim potencijalima. U prisustvu oksidacionih 
sredstava anodni i katodni potencijal postaju pozitivniji nego u rastvorima bez 
oksidacionih sredstava, sto je i razumljivo. Anodna i katodna grana opadaju 
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skoro u jednakoj meri tako da nj ihova razlika ostaje stalna . Zbog toga se 
ovakve titracije mogu izvoditi samo sa polarizovanom anoclom ili katoclom 
koja je spregnuta sa referentnom elektroclom, a ne mofo se titrovati mereci 
elektromotornu silu izmedu anode i kadote. (SI. 5). 

Interesantno je bilo posmatrati kakav je efekat struje na oblik titra­
cione krive tj . kako gustina struje utice na promenu oblika titrac ione kri ve 
kao i na velicinu skoka potencijala. Iz sl. 6 vicli se cl a vafan faktor za uspesnu 
indikaciju zavrsne tacke titracie je pogodno izabrana gustina struje. Porastom 
jaCine struje raste i promena potencijala, ali pri upotrebi jaki h struja, usled 
koncentracione polarizacije, dolazi do veoma jake vibracije skazaljke instru­
menta tako da titracija pri tim uslovima postaje neizvodljiva . 

Radi proueavanja hcmijskih reakcija koje karakterisu tok titracije i 
oblik titracione krive merili smo promene potencijala na anodi i katodi prema 
zasicenoj kaolomelovoj elektrodi. Analizom krivih (sl. 6) za anoclni i katodni 
potencijal vidi se da oblik titracionih krivih (EMS) najvecim delom zavisi od 
promena na anodi. Na anodnoj grani (kada se dodaje rastvor EDTA rastvoru 
ispitivanog metala) primecuje se stalno opadanje potencijala, sto se najbrfo 
vrsi oko tacke ekvivalencije, za razliku od katodne grane koja se tokom titra­
cije stalno menja, i na kojoj se do tacke ekvivalencije primecuje blagi prirastaj 
a potom pad potencijala. 

Ove promene na elekt rodama mogu cla poticu od razlicitih uzroka: 
usled promene koncentracije volframatnih jonova u rastvoru, E"' = F (cwoi 2 - ), 

oksidacija nifovalentnog jona u visevalentno stanje (Pb+2 _2e- Pb+4), promena 
---+ 

pH rastvora ili promena koncent racije vodonikovih jonova na anodi i katodi, 
promene u oksidnom sloju elektrode, usled cementacije (Cu2+ +2e- Cu0) i 

---;. 

najzacl, usled eventualne oksidacije samog rastvora EDTA. 
Pretpostavka da potencijal zavisi od promene koncentracije volfra­

matnih jona moZe da vazi Samo iznad pH = I 0, jer potencijal volframove 
elektrode menja se kao fu nkcija od koncentracije W0 ,12- samo u oblasti od 
pH= lO do pH = l4. U slueaju da se EDTA kompleksira sa WOi- jonom, 
anodni potencijal ostaje nizi sve dok se rastvoru ne doda jon metala u visku. 
Kaela se rastvoru doda metal u visku ravnotefa se pomera u pravcu stvaranja 
metalnog kompleksonata koji je stabilniji. Gradenje Me-EDTAkompleksa 
prouzrokuje oslobadanje W04

2
- usled cega i anodni potencijal raste. Promene 

u tom slucaju zavise od odnosa Ks MY/Ks WY. Ovo je, medutim, tesko 
proveriti jer je metal vec preclbodno vezan graditeljem pomocnog kompleksa. 
S druge strane, kako je potencijal elektrode pozitivniji ocl potencijala elektro­
hemijski redukovanog volframa i potencijala elektrode koja odgovara inter­
medijarnom oksidu W02, 9 (sl. 7) ona rnora biti pokrivena oksidnim slojem 
a usled toga i promene u EMS moraju biti vezane sa promenama oksidnog 
sloja. Vrednosti potencijala zavisi ce od ravnotefo sistema W03/W02/W, a 
vrednost pocetnog potencijala zavisice od stepena oksidacije volframa. 

S obzirom na metaloksidni karakter ovih elektroda moglo bi se pret­
postaviti da se potencijal elektroda tokom titracije menja usled promene pH 
rastvora ili promene pH u neposrednoj blizini elektrocla. Ukoliko se na anodi 
stvaraju voclonikovi joni, rastvor u ncposrednoj blizini anode postaje kiseliji 
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SI. 6 - Krive dobivene pri tit raciji olova u prisustvu polnrizovanih fo lframovih elektroda 
jaciuom strnje I =2,5 fl.A i I=25 µA. 
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SI. 7 - Krive pH-mV. Kriva A - elektrohemijski redukovan volfram, kriva B - reduk­
cija volframa do W02 , 9 i kriva C - elektroda s kojom smo radili. 
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dok U nepOSrednoj blizini katode baznijjtG USled Cega Se javija kOJ1CelltraCiOl1i 
galvanski element Cija je EMS zavisna od koncentracije vodonikovih jona 
na anodi i katodi. 

Da bismo videli da Ii promene u poteniijalu poticu od promene pH 
u rastvoru merili smo pH rastvora staklenom elektrodom. Kako su promene 
pH male u odnosu na promene potencijala znaci da promene u potencijalu 
ne bi trebalo da poticu od promene pH u rastvoru. 

Merenje potencijala elektroda u regulatoru koji sadrzi amonijak i regu­
latoru koji ga ne saddi, utvrdeno je da anodni potencijal ne zavisi od sastava 
regulatora - jer je ostao isti u boratnom i amonijaenom regulatoru kako sa 
polarizacijom tako i bez polarizacije (sl. 7) - odakle se izvodi zakljucak da ne 
dolazi do oksidacije EDT A, niti cla koncentracija amonijaka, odnosno, indi­
rektno pH odreduje potencijal volframove elektrocle. 

UTICAJ BRZINE CITANJA POTENCIJALA NA OBUK KRIVE 

Kako smo jos u preliminarnim ispitivanjima utvrclili da se potencijal 
na volframovim elektrodama uspostavlja sporo, ispitali smo kako brzina 
citanja potencijala utice na oblik titracione krive. Radi toga vrsena je titracija 
ispitivanog rastvora pri istom razblafonju istoj kolicini dodatog regulatora 
i istoj polarizacionoj struji, a citanje potencijala vrseno je u razmaku od 
1', 2', 3', posle dodatih istih koliCina titracionog sredstva. Krive koje se tako 
dobijaju istog su oblika ali na zavrS!loj tacki pri citanju na kracim vremenskirn 
razmacima kriva je manje iii vise zaobljena (sl. 8) usled sporosti s kojom se 
potencijal uspostavlja. 
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SI. 8 - Krive dobivene pri titraciji kalcijuma pripH = lO u prisustvu polarizavanihelektroda 
od folframa. Kriva A - citanjem potencijala na 1' kiva B - citanjem potencijala na 2' 

UTJCAJ BRZINE MESANJA 

Brzina mefanja ne utice na oblik titracione krive ali je neophodno po­
trebno da za celo vreme titracije ostane konstantna. 

Rezultati titracije, upotrebljeni clektrodni sistem, jacina struje i pH 
rastvora dati su u tablici 1. 
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Tablica 1. 

r. br. br. anal. element odmereno nadeno elektr. pH jac. struje 
mg mg sis tern 

1. 6 Zn 20,39 20,41 W-W IO 2,5µA 
2. 6 Zn 13,19 13,16 W-W IO 25µ,A 
3. 6 Cu 22,75 22,67 W-W 4 25p.A 
4. 6 Cd 34,42 34,00 W-W IO 25µA 
5. 5 Cd 45,79 45,82 Mo-Mo 10 25µ,A 
6. 6 Ca 20,31 20,3 1 W-W 10 2,5µA 
7. 7 Ca 20,31 20,26 W-W 10 25µA 
8. 6 Cd 51,38 51, 11 W-W 9 25µ,A 
9. 6 Ni 29,67 29,43 W-W 10 25µA 

10. 6 Cu 27,50 27,33 Pt-Pt 5 25µ,A 
11. 5 Cu 32,10 32,00 Au-Au 10 25µ,A 
12. 4 Cu 29,05 29,06 legura 10,5 25µ,A 

Au-Cu 
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PE3IOME 

B npHBeAemrnM Tpyp;e cACJiaRa nnpar(IDI npH noMom;n nonnpn3oBamn.rx eneI<TpOAOB 
Cu2+, Cd2+, Ni2+, Zn2+, Ca2+, Pb2+. I13MepeID!eM noTeRqruma npll pa3.Jm'lHbIM c1rnax 
erreKTpwrecrna HaHAeHo '!TO onTHMaJTuHa11 :mernponrroTHOCTb 0,3 x I0- 0 A/MM2 • Mccrre.a;o­
BaHO BJIHlIH11e pa3IDP!Hb!X J<OH.qeHTpaqHH perymlTOpOB ll YTBCpX<}J;CHO 'ITO HHTCpBaJI nepeMCH 
IJOTCHI.nmJia B I<OHC'IHOJ! TO'IKC TIITPaIJ.HH 3aBllCRT OT J<OH.qeHTpaqHH peryJIHTOpa. 0,D;ROBpe­
MeHRo c ll3MepeIDieM 3MC ll3MCpeHO ll ll3MeHeIDle IIOTeH.qllaJia Ha aHo.a;e H J<aTop;e OTHOCJJ­
TeJibHO I< HaClllIJ.CHHOMY J<aJIOMCJibHOMY :meJ<TPOAY. 

IIomnneHlle IIOTeHlUrnJia Ha auo.a;e OOJibIIIe IIOBllIJICHllC JIOTeHqmma Ha J<aTop;e, 
TaKlKe H3MepeJia CJ<OpOCT BOCCTOffOBJ!eHlln IIOTeHqB:ana ll HCcne.a;osaHa cl.iopMa 

l<pllBbIX TllTpaqHll. Ha OCHOBe 3TllX ll3Mepe:mdl: YTDeplK,D;eHO 'ITO JIOTem:zyrarr ffa 3JieKTpOAOX 
.a;onro BOCCTaHasmmaeTCI!, HO Tlnpaqllll MOlKHO npOBO,D;HT 'ITeIIBeM JIOTeH.qHana Ha O,D;ll­
HOKaBbIX HHTepsanax BpeMeHII. 
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VILIM VAJGAND- ELISAVETA STANISH:'.: 

TlTRACIJA BAKRA ETILENDIA MINTETRASIRCETNOM 
KISELINOM U PRISUSTVU POLARIZOVANIH ELEKTRODA OD 

PLATINE, BAKRA ZLATA I LEGURE ZLATA I BAKRA 

Za kompleksometrijsko odredivanje jonova bakra pored klasicne 
potenciometrijske titracije sve se vise upotrebljava titracija sa jednom iii dve 
polarizovane elektrode. Prvi put titraciju bakra sa polarizovanim elektrodama 
izvrsio je Reylley 1959. g.1 upotrebljavajuci polarizovane zivine elektrode. 
Kasnije su upotrebljene polarizovane platinske elektrode od strane vise 
autora kako u kiseloj 2 tako i u baznoj sredinia i pri tome su dobiveni veoma 

SI. 1 - A - akumulator B - otpornik - C - mefalica D - elektrode V - voltmetar 
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dobri rezultati . Posto u literaturi nismo nasli podatke da S U polarizovane 
elektrode od platine upot rebljene u slabo kiseloj sredini pH = 6. i slabo baznoj 
pH = 7,5 6 mi smo te elektrode uvrstili u okvir nasih ispitivanja. Pored ovih 
elektroda nas rad prosirili smo zatim na ispitivanje ponafanja elektroda od 
zlata, bakra i elektroda napravljenih od 80% zlata i 20% bakra. 

Shema aparature s kojom smo radili prikazana je na slici 1. Sve upo­
trebljene elektrode bile su u obliku plocice povrsine 0,9 cm2 i 1,0 cm2 . Opti­
malna gustina struje polarizacije iznosila je 0,3 x 10-6 A/mm2 • 

Kako SU ispitivanja pokazala, ostrina zavrsne tacke titracije i oblik 
titracione krive zavisi od prirode upotrebljenih elektroda i upotrebljenog 
regulato ra. 

Pri titraciji u prisustvu polarizovanih platinskih elektroda pri pH = 64 

dobija se bilogaritamska kriva. Promene potencijala na zavr8noj tacki titra­
cije su dos ta velike ( 100-200 m V za dodatih 0, I ml 0, l M rastvora EDTA) 
i vece su od prornena potencijala koje se dobivaju pri pH = 10(3). U slabo 
baznoj sredini pH = 7,55 pri istim uslovima polarizacione struje skok poten­
cijala javlja se posle tccke ekvivalencije (SL 2). 

Elektrode od cistog zlata pri titraciji bakra u alkalnoj sredini pH= l03 

daju veoma ostar i veliki skok potencijala (od 90 do 200mV pri dodatku 0,04 
ml 0,1 M rastvora EDTA). Potencijal se pre i posle tacke ekvivalencije uspo­
stavlja veoma brzo, a na samoj tacki ekvivalencije za nekoliko minuta. Ana­
liza krivih za anodni i katodni poteucijal pokazuje da se pri procesima na 
katodi javljaju vece prornene potencijala nego na anodi (sl. 3). Merenjem 
brzine uspostavljanja potencijala utvrdili smo da se anodni procesi odigra­
vaju sporije od katodnib. 

Kako su ispitivanja pokazala, zlatne elektrode u kiseloj sredini pri 
pH = 6 ne daju nikakve promene potencijala. 

Titracione krive koje se dobijaju pri radu sa bakarnim elektrodama 
u natrijumacetatnom regulatoru, imaju maksimum na tacki ekvivalencije. 
Suprotno ocekivanju, i pored reverzibilnosti procesa krive su asimetricnog 
oblika. U alkalnoj sredini oblik krive je isti ali sa mnogo manjim promenama 
u potencijalu. Pri tim uslovima potencijal se ne mofo tacno meriti zbog osci­
lacije skazaljke na voltmetru i zato se titracija ne mofo izvoditi. Pretposta­
vili smo da se na povrsini elekrtode stvara oksid bakra. Zato smo pripremili 
elektrode pokrivene kuprioksidom, ali su takve elektrode nepogodne za 
rad. Ovim smo potvrdili da se titracija ne mofo izvoditi u amonijaneom 
regulatoru zbog stvaranja oskidnog sloja na elektrodi. 

Interesantno je napomenuti da bakarne elektrode koje su na pocetku 
davale ostre maksimume, kasnije, posle nekoliko titracija, daju manje izra­
fone maksimume na titracionoj krivoj. 

Posto postoji razlika u ponafanju bakarnib i zlatnih elektroda pri 
titraciji bakarnih jonova u kiseloj i alkalnoj sredini - bakarni jonovi se 
dobro titraju u kiseloj sredini samo na bakarnoj elektrodi, a u alkalnoj is­
ljucivo na zlatnoj - to je bilo i od velikog teoretskog interesa kako ce se 
ponafati legura zlato-bakar. Upotrebljavajuci elektrodu koja je sastavljena 
od 80% zlata i 20% bakra poslo nam je za rukom da nademo elektrodu koja 
zadovoljava u obe pH oblasti. (SL 4). Ovo je s teorijske strane utoliko inte­
resantnije, sto po Tomanovom pravilu takva se legura u elektrohemijskom 
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J 5 

SI. 2 - Krive dobivene pri titraciji bakra u prisustvu polarizovnih elektroda od Pt. Kriva 
A+pH=6, kriva B- pH = 7,5, 
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SJ. 3 - Promene anod nog (Ea), katodnog (Ek) i razlike potencij::t!a anode i k<tlodc (EMS) 
pri titrar iji bakra pri pH = lO u prisustvu polarizovanih eleklro<la od zlal:i , 
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SI. 4 - Krive dobivene pri titraci.ii bakra u kiseloj sreriini (pH = 5) - kriva 1 i u bazno 
sredini (pH = 10) - kriva 2 u prisustvu polarizovanih elektroda od legure zlato-bakar pr 

jacini struje 1= 251.tA. 
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pogledu ponafa kao elektroda od cistog zlata, ali posto takva elektroda u 
kiseloj sredini ipak prati promene koncentracije bakarnih jonova u toku 
titracije, vidi se da se ovde javlja odstupanje od navedenog pravila, sto se 
mofo pripisati dejstvu jakog sredstva za kompleksiranje. Bilo bi od teorijskog 
interesa da se ova pojava proveri i na drugim sistemima. 

U tablici 1 dati su rezultati dobiveni pri titraciji bakra u prisustvu 
polarizovanih platinskih, zlatnih, bakarnih elektroda kao i elektrode na­
pravljene od legure zlato-bakar. 

Tablica 

R. br. Br. odred. Elek tr. Odmereno Nadeno mg. % j gr. LI % 
sis tern mg 

l. 6 Cu-Cu 21,70 21,70 100.7+0,5% 
2. 5 Pt-Pt 27,50 27,33 99,6+0,2 
3. 5 Au-Au 32,10 32,00 99,6-j-0,2 
4. 4 legure Au-Cu 29,05 29,06 99,9+ 0,2 

ZAKLJUCAK 

Odredivanje bakra u rastvoru vrseno je potenciometrijskorn titraci­
jom u prisustvu polarizovanih elektroda od platine, bakra, zlata i legure 
sastavljene od 80% zlata i 20% bakra. 

Merenjem potencijala u toku titracije utvrdeno je da se bakar u pri­
sustvu polarizovanih platinskih elektroda moze titrovati u kiseloj i baznoj 
sredini, u prisustvu polarizovanih bakarnih elektroda - u kiseloj, u pri­
sustvu polarizovanih zlatnih elektroda - u baznoj i u prisustvu polari-zo 
vanih elektroda od legure zlato-bakar i u kiseloj i u baznoj sredini. 

Najvece promene elektromotorne sile sistema na zavr8noj tacki ti­
tracije i najbrfo uspostavljanje potencijala pavlja se pri radu sa zlatnim elek­
trodama. 

Pri radu sa polarizovanim zlatnim i platinskim elektrodarna dobi­
vaju se bilogaritamske krive, dok pri radu sa polarizovanim bakarnim elek­
trodama i elektrodama napravljenim od legure bakar-zlato - krive koje 
se karakterifo maksimumom. 

LITERATURA 

1. Martin, A. E., Reilley, C. N., Anal. Chem. 31, 992, 1959. 
2. Vydra, F., Vorlieek, J., Talanta 11, 865, 1964. 
3. F. Kraft, Budapesti tanasckozas, 1966. 
4. Pfibil, R., Himija, 2, 185, 1952. 
5. Siggie, S., Eichlen, D. W., Reinhart, R. S., Anal. Chem., 27, 1745, 1955 



Titracija bakra etilendiamintetraslreetnom kiseiinom ••• 69 

PE3IOME 

Onpep;erreHHe MeAH B pacrnope npoBep;eHo rroTeHIJ.HoMeTpll'iecKoli nnpal{lleH: np11 
JlOMOII(H Il0llilpH30BaHHbIX :meKTpO,!J;OB R3 nrraTHl!hl, Mep;R, 30JlOTa R crrrraBa COCTOam;eroCJI 

H3 80% 30Jl0Ta JI 20% Me,[\ ft. 

M3Mepem:ieM noTeHl.lJiarra B Te'feJUie THTpau;JIJI Haw.n;etto 'ITO Mep;b npR mum'IJIH 
nom1pf130BaBHbIX nrranmOBblX 3JieKTpOAOB MOJKHO THTpOBaTh B KHCJIOH li ll(eJIO'IHOM 
cpep;e, B Harrwnm IIOIDIPH30Ba.l!HbIX Mep;HhIX 3JieKTpOJJ;OB-B KlfCJihIX, B HalIR'!Hl1 110llllPH30-
BaIDfbIX 30JlOThlX 3JieI<TpO,!J;OB-B m;eJIO'IHOM a B Ha.JilPll!H nom1pR30BaH!ThIX 3JieKTpO,!J;OB H3 
CMeCH 30JIOTO-Mep;b M B KHCJIOH li 11<eJIO'IHOM cpep;e. 

CaMbre OOJihIIIlie nepeMeHbI JJieKTpOMOTOpHOM cnrrbr B KoHe'll!oli TO'IKe TllTpal(HH 
JI caMoe yCTOHOBJieJUie IIOTefil.O'laJia l!BJIHeTCll II}JR pa!5oTe c 30JIOThIMH 3JieKTpOp;aw1. 

ITpH pa!5oTe c norrHpH30BaJillbIMH 30JIOTh!MH H nrran!HOBhIMH 3JieKTpop;aMJI rrony­
•raJOTCll !5nrrorapmJ>MR'!ecKue Kp1mh1e, a rrpn paooTe c rronHpH30BaHHbIMlI Mep;HhJMH :meKTpo­
p;aMH H 3JleKTpOJJ;aMJi cp;emm:HbIMH Jl3 crrrraaa Mep;&-30JIOTO ITO!IBJI!I/OTC!I I<pHBbJe xapaKTe­

ptny~ec11 MaKCHMYMOM. 
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KOVILJKA STANKOVJC-TOMIC 

PRILOG POZNAVANJU LIVADSKE VEGETACIJE MOKRE PLANINE 
(Kosovo) 

Masiv Mokre planine uzdifo se s desne strane rijeke Ibra nedaleko 
od Kosovske Mitrovice. Planina je srednje visine sa strmim padinama obra­
slim gustim i raznovrsnim 8umama. Na zaravnjenom bilu planine, cija je 
prosjeena nadmorska visina oko 1600 m, razvijena je acidofilna vegetacija 
livada, tresetista i planinskih vristina. 

FLORISTICKI SASTAV LIVADA 

Floristicka grada livada prikazana je na tabeli sa sedam fitocenoloskih 
snimaka. Po malom broju snimaka vidi se da livade na Mokroj planini za­
premaju manje povrsine. Osim toga cesto su isprekidane sastojinama vege­
tacije tresetista i granice sa planinskim vristinama. U svim snimljenim sasto­
jinama livada Nardus stricta svojim gustim i tvrdim busenima gradi debeli 
i prostrani pokrivac. Tipac (Nardus stricta) se nalazi takode u vristinama, 
tresetistima i pretplaninskim livadama zajednice Festuco-PanciCietum, ali 
s mnogo manjom pokrovnom vrednosti. U livadama su, pored tipca, obilno 
zastupljene jos vrste: 

Succisa pratensis Mch Polygonum bistorta L. 
Hypericum quandragulum L. Dianthus superbus L. 
Centaurea nervosa Wil!d. Senecio panCiCii Deg. 

i Gentiana germanic Willd. var. 

Na osnovu navedenih vrsta i specifienih ekoloskih uslova ovaj tip 
livade na Mokroj planini izdvojen je u posebnu asocijaciju Succiso-Nardetum. 
Pomenute vrste su za zajednicu Succiso-Nardetum karakteristicne i dife­
rencijalne. 

Nardus stricta je lokalno karakteristiena vrsta asocijacije u kojoj 
gradi prostrane i floristicki vrlo jednolicne facijese, pogotovo ako je sasto­
jina izlofona pasi. U julu zajednica mijenja svoj monotoni aspekt jer se tada 
nalazi u punom cvijetu njena karakteristicna vrsta Centaurea nervosa, za-

Rad u izvodu saopsten na Simpoziumu iz ekologije u Beogradu 1969. 
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tim, karakteristicne vrste sveze: Campanula abietina. Scorzonera rosea, 
Dianthus de/toides, Gentiana kochiana i vrste roda Potentilla. Od pratilica 
u zajednici su najstalnije vrste: Veratrur11 lobelianum, Ga!ium verum, Stefla­
ria graminea, Euphrasia montana i Alectorolophus rumelicus. 

U vlafoijim sastojinarna, pogotovo oko izvora, nalaze se elementi 
vegetacije tresetista i hara: Trollius europaeus, Eriophorm latifolium, Car­
damine pratensis var. alpicola, Pedicularis verticillata, Carex sp., Parnassia 
palustris, Pinguicula lep toceras, Polytrichum commune i Sphagnum cymbi­
folium. U izdignutijirn i zato suvljim sastojinama prodiru elementi vegeta­
cije vristina: Bruckenthalia spiculifolia, Vaccinium vrste i dr. Iz navedenoga 
se vidi da je floristicki sastav zajednice neujednacen i da zavisi prvenstveno 
od vlafoosti tla i pase. lpak, tipiene sastojine, cije je tlo srednje vlafoo i 
koje se kose, imaju homogeniju floristicku gradu. 

Na tabeli je dato poredenje asocijacije Succiso-Nardetum sa livadama 
Bosne, Crne Gore i Srbije u kojima je Nardus stricta glavni edifikator. Odmah 
se vidi da je na Mokroj planini ovo vlafoiji tip nardeturna, koji je najsrodniji 
zajednicama Trifolio-Nardetum (Blecic-Tatic) na Goliji i Aurantiaco­
Nardetum (Horvat) na Vlasicu, s kojima ima oko 60% zajednickih vrsta . 
Od navedenih zajednica asocijacija Succiso-Nardetum se razlikuje, pored 
karakteristicnih vrsta, jfo ovim diferencijalnim vrstama: 

Thymus albanus Borb. 
Jasione orbiculata Gris. 
Alchemilla pubescens L. 

Potentil/a ternata Koch. 
Carex pa!lescens L. i 
Agrostis alba L. var. 

Zajednica je takode slicna i sa asocijacijom Nardetum strictae (Pa­
vlovic) na Kopaoniku, sto se mofo zakljuciti iz opisa i vrsta koje autor na­
vodi za ovaj tip livade. Na osnovu navedene srodnosti asocijacija Succiso­
Nardetum podredena je vegetacijskoj svezi Achil/aeo-Arnicion Horv. et 
Pawl. i redu Nardetalia Horv, koji su u ovom tipu livade dobro karakteri­
zirani vrstama, od kojih se s vecim stepenom stalnosti nalaze ove: Campa­
nula abietina Scorzonera rosea, Dianthus deltoides i Gentiana kochiana. 

EKOLOSKI USLOVI I RAZVITAK ZAJEDNICE 

Zajednica Succiso-Nardetum nalazi se na silikatnoj podlozi. Tlo je 
jako kiselo, duboko i vlafoo. Skoro kroz svaku sastojinu tece po jedan izvor 
oko kojih je tlo barovito. Sastojine su ravne iii su eksponirane jugozapadu, 
jer u tome pravcu blago je nagnuta citava planina. Za Mokru planinu nema 
klimatskih podataka, ali se na osnovu biljnog pokrova mofo zakljuciti da 
je to podrucje subalpiske klirne. To potvrduje i spektar zivotnih oblika 
zajednice (H-89%, G-5%, P--4%, CH-2%). Od 56 vrsta koliko ih je u 
zajednici zabiljefono 89% su hemikriptofiti prilagodeni na hladno i vlafoo 
staniste. 

Livade se kose jedanput godi8nje i to u avgustu, ali neredovno. Dopri­
nos im je mali i to je najslabiji tip livade uopste. Vrlo je lo8a i kao pa8njak. 
Jedino u proljece, kada su buseni Nardus stricta mladi i meki, stoka ga pase, 
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a u ljeto tipac otvrclne i tacla ga zivotinje izbjegavaju. Oncla biraju i pasu 
clruge soene vrste i na taj nacin sastojine ove zajeclnice postaju floristicki 
closaclno jeclnoliene. Ovaj tip livade moze se popraviti jeclino isusivanjem 
i intenzivnim dubrenjem, a za to ima malo mogu6nosti. Jeclna ocl teskoca 
je ud aljenost livacla od stalnih naselja. 

Asocijacija Succiso-Nardetum na Mokroj planini nije se mogla raz­
viti na vecim povrsinama jer za to nema ni geografskih ni ekoloskih uslova. 
Poput oaze ovo je podrucje opkoljeno krecnjacima Oklackih glava, Jerebinja 
i Berima, koji su obrasli mijesanim sumama smreke, jele i bukve iii planinskim 
rudinama. Ipak livade ove zajeclnice su stare i flori sticki izcliferencirane. 

Zajed nica Succiso-Nardetu111 nalazi se u zoni mijefane Slime molike 
i smreke (Pinus peuce, Picea exce/sa), cijom je krajnjom clegraclacijom na­
stala, sto se moz.e vidjeti po nizu prelaznih staclija. U sastojinama zajeclnice 
koje se ne kose prodiru elementi vristina, asocijacije Junipereto-Bruckentha­
lietum Ht, a njih opet osvajaju mladice smreke i molike. Ova progresivna 
sukcesija dala bi brzo pozitivne rezultate kada bi se uklonili nega tivni a ntro­
pogeni faktori, kosidba i pasa . 

ZAKLJUCAK 

Ispitivanjem acidofilnih livada na M okroj planini (1966- 1968) utvr­
deno je da je to vlafoiji t ip nardetuma koji je na osnovu specificnih ekoloskih 
uslova i floristicke grade izdvojen u novu asocijaciju S11cciso-Nardetwn. 

Poredenjem ove zajeclnice sa slifoim tipovima livacla u nafoj zemlji 
zakljuceno je cla je asocijacija Succiso-Nardetum najsroclnija zajeclnicama 
Trifolio-Nardetum i Auranticao-Nardetum pa je poclredena vegetacijskoj 
svezi Achillaeo-Arnicion i redu Nardetalia. 

Livacle ove zajeclnice su antropogene, nastale sjefom i paljenjem suma 
molike oclnosno mijesane sume smreke i molike, i njihov progresivni razvi­
tak takode je uslovljen fovjekom . 
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Kovi/jka S ta11ko11ii:-Tomic 

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER WIESENVEGETATION VON MOKRA PLANINA 
(Kcsovo) 

Z11san 1111<!lt/t1ss11;1g 

Abhiinge der Mokra Plani1rn sind von d ichten versch ieden:i r ligen Wii ldern bewach­
sen. Ander ebenen Gebirgsspitzc,-de rcn durchschnittliche Hohe i.i. d. Meeres elwa 1600 m 
belrtigt-ha t sich azidophylc Wiesenvegetat ion von Heiden und Tor fmoos entwickelt. 

Der floristische Au fbau der Wiesen ist mit 7 phytozenologischen Aufnahmen in de r 
Ta bc!!e clargeste ll t. Au f Grund ihres fl orist ischen Aufbaus und spczifischer, ok ologischer 
Bcd ingungen wurde dicser Wiesentyp11s in eine l::csonclere Assoziation Succiso-Nardetum 
ausgesonclert. Die Arlen Sucr;isQ pratensis , Hypcricum quandragul um, Cantaurea ncrvosa, 
Polygonum bistorta, D i<l!1thus superbus, Senecio pancicii und Gentiana i;errnanic<:i var. sind 
rtir die GcselJschaft cliaraktcr istisch und differenzial. Die lokaicharakterist ische Art cle r 
Assozia tion Nardus str ict a bildet dichte und ge1<i umige Fazies. D ie Gesellschaft ist t!em 
Vegetat ionsbund Achi llaeo-A rnicion Horv. ct Pawl. untergeordnel, de r in diesem Wiesen­
typus gut charaktensiert ist. 

Die Gesel!schaft Succiso-Nardetum bcfindet sich a L,f Silikat unte rlage. Der Boden 
ist feucht , tief und sauer. Fi.ir Mo!ua P lanina si nd kei nc K li niaangaben vor J-. anclen, jedoch 
ist es mogl ich auf Grund der Pflanzendccke zu folgern, dnss dieses Gcbiet dem suba lpinen 
K li ma angehort. 

D ie Assoziation ist du rch die ;;usserste Degradation der Mischwiilder Pinus peuce 
und Picea excelsa entstandcn, was auch an einer Reihe Obc!·3;mgsstadien ers ichtlich ist . 
In ungemiihten Bestiinden dr ingten bereits die Heidene!eJT.ente ciurch (Bruckenthalia spicu­
lifo lia, Vaccinium myrti llus, Vaccin ium uliginosum, Juniperus nana uncl. a . m.), sie werc!en 
aber langsam von den Schoss lingen des Pimw peuce und Picea excelsa besiegt. D iese pro­
gresive Sukzession wiirde seb r rnsch positive Ergebnissc lcisten, wenn die negati ven 
Wirk uilben der anlrophogcnen Faktoren, der Mahe! und cler \Veide entho ben waren. 



Tabela 

As o c i j a c i j .,,. SUCCISO-NARDETUM 

Nalaziste snimka (Fundort Ravno Red Savina voda ,... 
·--... Aufnahmen) mokro kamcnja ,,.... § * 'd' 
~ E Nadmorska visina (m. ii. M). J 600 1600 I600 -~ ~ "Q .g -~ 
o ~ Nagib u stcpenima (Ncigung) 5. - - 5 - IO IO g ~o 1'. , j ~ 

: ·2 ~ Ekspozicija (Exposition) S - - SW - SW SW ~ -~ z 8 p ,... .Q, 
o _g Vel icina sn.imka um" (Grosse der Aufnah- 1 "'1l 6,,.... .3 § o § 6 
.:::.3 meflochcimm") 50 50 50 IOO 50 IOO 50 § .~ ~,g, t:Q:~ <>s )N_,,. . . . c.t!J c.o.:..- ~ '"O Xl..l "'O -

Bro.i vrst::i u snimc1 (Artenzahl) 31 32 23 29 IS 30 28 2 Vi ·::: o ~ ~ ~ ~ ;:! 
Rcd ni broj snimb (Nr. dcr Aufnahmen) 1 2 3 4 5 6 7 vi ...._, I f-< S <i: Z G Z ·a 

KARAKTERlSTICNE VRSTE ASOCIJAClJE 
(Charaktcrarten der Assoziation): 

H Nardus stricta L. 5.5 5.5 5.5 5.5 4.3 2.2 2.2 V + + + 
.H Succisa pr::ucnsis Meli. 2.2 2.2 + .2 J.2 1.2 + .2 + .2 V 
H Hypcricum quanclugui u111 L. + .2 -i- .2 1.2 + .2 + .2 + .2 + .2 V 
H Centaurca ncrvosa Wilie!. 1.2 + .2 1.2 + + .2 + .2 + V 
H Polygonum bistorta L. 1.2 J .2 1.2 1.2 III 
H Dianthus superbus l. + .2 + .2 +.2 III 
H Senecio panciCii Deg. + .2 + .2 +.2 III 
H Gc1uiana gcrm:rnica Wiltd. var. 1.2 + .2 + .2 III 

DJFERENCIJALN E VRSTE ASOCIJACIJE 
\D ifl~rcntblartcn dcr Assoziation): 

CH T lwrnus a lbanus Borb 1.2 l.2 1.2 III 
H Poicn1i lla ternata Koch. + + + III 
H Carcx pa!lesccns L 1.2 1.2 1.2 ID 
H Alchemilla pubcscens L +.::. + .2 + .2 III 
H Agroslis alba L. var. 1.2 1.2 +.2 + .2 III 
H .Tas ionc orbiculata Gris . + .2 +.2 II + 

KARAKT ERIST1CNE VRSTE SVEZE I REDA 
(Vcrbu:1nds und Orclungs Charakterartcn) 

ACH!LLAEO-ARNll\lON Ht ct Pawl. 
l NARDETALTA Ht : 

H Campanula patula L. ssp. abietina Gris. 
ct Schcnt. + .2 1.2 • 1.2 + .2 + .2 1.2 V + + + 

H Scorzoncra rosca W. K. + + + + + IV + + + 
H Dia11thus cleltoides L. 1.2 +.2 + .2 + .2 +.2 IV + 
H Gentiana .kochiana Perr, ct Song. + .2 + .2 + .2 + .2 1.2 IV + + 
H Anthennaria d ioica (L.) Giirtn. var. +. ::. . + .2 + .2 III + I + + 
H Viola Jatisepala (Wcttst.) Beck. +.2 + .2 +.2 III + + 
H Fcstuca fa llax Thoill. + .2 1.2 1.2 III + + 
H Potc11iilla aurca L. + .2 + .2. + .2 + .2 III + + + 
H Luzul:t campestris (L) Lam. et DC. + .2 1.2 + .2 III + + + 
H Genista sagittalis L. +.2 + .2 II + + 
G Botrycbium Junaria (L) Sw. + .2 + .2 II + + 
H Deschampsia flexuosa Trin. + .2 + .2 II + + 
H Achillca linguJata W. K. + .::. + .2 II + + 
H Potenti lla crccta (L.) Hampe. + .2 +.2 II 

PRATILICE (Begkiter): 

H Vcra trum Jobeli anum Bernh. 1.2 + 1.2 1.2 +.2 1.2 V + 
H Galium vernm L. + .2 +.2 +.2 + .2 + .2 + .2 V + 
H Stellaria graminca L. +.2 1.2 1.2 + .2 + .2 IV + + 
H E uphrasia montrum .lord. 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 IV + 
H Alectoro]ophus rumelicus Vel. 1.1 + l.1 1.1 IV + 
H Briza media L. 1.2 + .2 +.2 + .2 III + + 
H Trifol.ium pratense L. + .2 + .2 1.2 III + + + 
H Trifolillll1 repens L. +.2 1.2 + .2 III + 
H Hypocheris pelivanovicii K. Maly +.2 + .2 + .2 III + 
H Carex lcporina L. + .2 1.2 + .2 III 
H Rumex acetosa L. + .2 +.2 + III + + 
H Scabiosa columbaria (L.) Rouy. et 

Foul. ssp. dubia (Ve!.) K. Maly + .2 +.2 +.2 III + + 
H Anthoxanthum odoratum L. +.2 1.2 1.2 III + + + 
G Muscari botryoides (L.) Mill. + + + III + + + 
H Deschampsta cacspitosa (L.) Beauv. var. 

montana (Rc/zb.) Hay. + +.2 + .2 III + 
H Ranunculus oreopbilus M. B. + + + III + + 
H Crepis viscidula Frol. + .2 + .2 II + 
P Juniperus nana Willd. + .2 + .2 II 
H Valeriana officiualis L. + + II 
H Gentiana asclepiadea L. +.2 + .2 II + + 
H Leucanthcmum vulgare Lam. + .2 + .2 II + 
H Hieracium hoppeanum Schult . + .2 +.2 II + + 
H Sanguisorba officinalis L. +.2 + .2 II 
H Lotus cornicuJatus L. var. • + .2 +.2 II + + + 

CH Vaccinium myrtillus L. + .2 +.2 II + + + 
G Crocus veluchensis Herb. + + II + 
H Vcrbascum dcnsiflorum Bert!. + + I 





36opHuK <PuA03opeKo2 <jJaKy11iileU/a y llpuiuiUuHu VI 
Buletin Punimeve Shkencore te Fakultetit Filozofik te Prishtines JI I 

BEDRI KAMB ER! 
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KOORDINACIONIH JEDINJENJA 

UVOD 

Za molekule kod kojih se centar pozitivne i centar negativne sarze 
ne poklapaju kafo se da poseduje permanentni dipol (1). Elektricni dipolni 
momenat (µ) definise se kao proizvod naelektri sa nja (q) na jednom centru 
i rastojanja izmedu centara (/) 

µ, = qi ( l) 

Dipolni momenat koji je predstavljen vektorom intenziteta qi ima smer od 
pozitivnog ka negativnom naelektrisanju. Dimenzije dipolnog momenta su 
naelektrisanje puta duzina. Osnovna jedinica za predstavljanje dipolnog 
momenta je debaj (2,3). Dva elementarna naelektrisanja e (4,80.10- 10 esj*) 
na rastojanju od IA** imaju dipolni momenat 4,80.10-18 esj sm. Jedan debaj 
jednak je 1.10- 18 esj sm (ID = I0-10 esj. IQ-8 sm = I0- 18 esj sm). 

Kod vise atomskih molekula postoje veci broj veza pa prema tome 
i vise dipolnih momenata. U tom slueaju problem pojave polamosti mole­
kula svodi se u objasnjavanju asimetrije pojedinih veza. Ukupni dipolni 
momenat celog molekula dobija se vektorskim sabiranjem momenata veza. 
Primera radi, dipolni momenat slikovitije mofo se prikazati na sl. 1. 

Ovde se necemo zadrfati na detaljnom opisivanju prirode hemijskih 
veza nego cemo samo ukratko napomenuti kako se zamislja gradenje mole­
kula. Postoje dva nacina pomocu kojih se mofo zamisliti ,,postanak" jednog 
molekula (1). Prema prvom nacinu atomi se priblifavaju jedan drugome 
na osnovu elektrostatickih privlacenja kada se elektronski oblaci valencionih 
elektrona dovoljno priblifo, reaguju jedan s drugim i grade stabilan raspored 
atoma u molekulu - nastaje novi molekul. Drugi nacin moze se zamisliti 
da se jezgra priblifavaju bez valencionih elektrona gradeci neku vrstu ,,ske­
leta pozitivne sarfo" na koji postepeno treba dodavati valencione elektrone 
dok se ne dostigne potreban broj elektrona. 

* Elektrostaticke jedinice. 
** Angstrem (lA = J0- 8 sm). 
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Prema tome, postoje izvesne dozvoljene konfiguracije elektronskih 
oblaka i ovi ,,oblici elektronskih oblaka" ili funkcije verovatnoce gustina, 
mogu se opisati pomocu kvantnih brojeva. Tako dobivene slike verovatnoce 
nalafo nja elektronskih oblaka nazivaju se molekulske orbitale, po analo­
giji s mnogo prostijim atomskim orbitalama. 

Prema molekulsko-orbitalnoj teoriji smatra se da svaki naredni valen­
cioni elektron ulazi u polje pozitivne elektronske Sade, koje stvaraju jezgra. 
Matematickim postupkom mofo se opisati verovatnoea nalafonja elektron­
skog oblaka u blizini nekog jezgra. Ovaj postupak zove se linearna kombi­
nac ija atomskih orbitala (skraeeno LCAO). 

a) 

I 

I 
I 

XI 

SI. 1 - a) Definicija dipolnog momenta, b) vektorsko sabiranje clipolnih momenata u orto­
dihlorbenzol (3,7). 

Pri postajanju molekulskih orbitala iz atoma, cije talasne funkcije 
su vec odredene, nadeno je da vafo sledeci principi: ako postoji mogu6nost 
da se elektronski oblaci dva atoma preklapaju, kada se atomi priblifavaju 
jedan drugome, tada se molekulska talasna funkcija (~) za ovo sjedinjavanje 
moze dobiti linearnom kombinacijom pojedinih talasnih ufnkcija. Linearna 
kombinacija dveju velicina dobiva se mnofonjem svake vrednosti pojedi­
nacno s nekim celim brojem i sabiranjem ovih. Matematicki izraz glasi: 

(2) 

gde su C1 i C2 celi brojevi. Ako su atomi A i B veoma slieni, tada je C1 veoma 
sliean C, ; ako su A i B isti onda je C1=C,. Dve sferne s-orbitale razlicitih 
atoma mogu se preklapati, dve p-orbitale, oblika gimnastickog tela, mogu 
se preklapati ako su orjentisane u istom pravcu. Jedna s-i jedna p-orbitala 
mogu se preklapati ako se sfera priblifava duz ose gimnastickog tela, tako 
da ona prvo pogodi kraj druge sfere. Treba uaglasiti da je jednacina(2) lo-
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gicna ali nit~koi;n ~lufaju potpun~ ocigled1.1.a. Iz nj.e s~ ll?OZe clobiti veci broj 
dobrih kvahtat1v111h pretpostavki a manJt kvant1tat1vmh. 

Talasna priroda elektrona je takva da ce se, ako se dva vezana elek­
tronska oblaka priblifavaju jedan drugome i stvore vezu, izvrsiti zgu&nja­
vanje oblaka u podrucju izmedu dva jezgra. Kada preklapanje postane 
znatno, medusobno dejstvo talasa dozvoljava vece zgusnjavanje elektronskog 
oblaka nego sto bi se to moglo objasniti samo adicijom gustine odvojenih 
oblaka, jer u isto vreme valencioni elektroni, koji su prvobitno vezani samo 
s jednim atomom, postaju vezani za ceo sistem. Prema tome nastajc nova 
konfiguracija elektronskog oblaka usled cega, kao rezultat tzv. ,,delokali­
zacije" elektrona jednacina(2) nema pravi smisao aditivnosti. Medutim, 
kombinacija verovatnoce gustine odnosi se na kvadrat talasnih funkcija 
usled cega se mote razumeti kvalitativni (a nc i kvantitativni) smisao jedna­
cine(2). 

Ako gustinu naelektrisanja (p) predstavimo kao p (r) onda ce dipolni 
momenat biti jednak njihovom integralnom zbiru 

(L =J p 0l I' <fr (3) 

-> 
Gustina ukupnog naelektrisanja molekula p (1') jednaka je zbiru gustina 

---> - > 
atomskih /(pat (1')/ i eleklronskih /p el (1') / naclektrisanja2) 

----t ----t - > 
p (r) = p at (1') + p el (1') (4) 

U prostim slufajevima hemijskih veza, u dvoatomnim molekulima, 
koji su izolova ni od medusobnog dejstva susednih molekula, je naj povoljnije 
razmotriti uzrok pojave elektricnog dipolnog momenta. Atomi A i B u dvoa­
atomnom molekulu A-B clrfo se ceutrima vezujucih molekulskih orbitala 

(5) 

gde su ~ - stepen preklapanja molekulskih orbitala a <JlA i cp8 valencione 
atomske orbitale oclgovarajucih atoma A i B, N-tzv. normalni mnozitelj 
dok je f..-brojni koeficijenat koji odreduje ulogu svake atornske orbitale i 
karakter jonske veze. Za kovalentnu vezu, obrazovanu atomima sa jednakim 
naelektrisanjem, f.. = l. Ako je veea razlika u elektro-negativnosti izmedu 
atoma A i B onda ce i f.. vise odstupati od 1. 

Dielektricna po!al'izacija. - Proufavajuci pona&anje molekula u 
elektricnom polju susrecemo se sa dipolnim momentom i sklonosti ka pola­
rizaciji koje predstavljaju vafoa strukturna svojstva molekula. 

Pod dejstvom spoljnog polja naboji se u molekulima pomeraju4). 

Kao sto je na pocetku receno, ako se u molekulu elektricna tezista 
raznoimenih naboja ne poklapaju - molekul poseduje dipolni momenat. 
U elektricnom polju na njega dejstvuje spreg sila, molekul se orijentise, tj. 
okrece se kao celina svojim pozitivnim krajem negativnom . izvoru polja, 
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a negativnim krajem prema pozitivnom izvoru. Elektiena svojstva pojedinih 
molekula, kao sto SU sklonost ka polarizaciji i dipolni momenti, ispoJjavaju 
se u makroskopskoj karakteristici materije tzv. dielektricnoj konstanti. 

Dielektricna konstanta ( e} predstavlja odnos kapaciteta kondenza­
tora ( C) kada se izmedu polova nalazi neki dielektrik i kapaciteta kondenza­
tora (Co) kada izmedu ploea kondenzatora je vakuum5): 

Detaijnije razmatranje dielektricne konstante tj. njeno merenje i njenu 
primenu za odredivanje dipolnog momenta molekula ciao je Friedrich Oehme 
u svojoj monografiji6

) . Zbog toga ovde se necemo zadrfati na opsirnije tre­
tiranje ove velicine. 

Dva naboja + e i - e na rastojanju r privlace se po Kulonovom za­
konu. Ako medu nabojima nema materije (vakuum), sila privlacenja {F} je 

2 

jednaka F = !__
2

. Medutim, ako se izmedu naboja nalazi kakva sredina (na­,. 
primer neka teenost, gas iii cvrsta supstanca), tada se sila privlacenja uma-

Q 2 

njuje, ona nije vifo e
2
- nego e

2
e gcle je e-dielektricna konstanta {e: je uvek r ,. 

veca od jedinice). Njena veza sa sklonoscu ka polarizaciji izrafona je 
jednacinom Klausius-Mosotia4 ): 

e - 1 M 4 
--·-= -- TINC!. = P 
e + 2 d 3 

(6) 

gde je .M-molekulska tezina, d-gustina, N-A vogadrov broj, C1.-sklonost ka 
polarizaciji, P-molekulska polarizacija. Velicina Cl. - u jednacini(6) sastoji 
se iz tri dela. 

Pre svega, pod dejstvom polja, kacla se molekul neke supstance na­
lazi u elektricnom polju, pomeraju se elelktroni. Ovaj cleo polarizacije naziva 
se elektronska polarizacija. Pomeranje elektrona zavisi od jacine veza elek­
trona ll molekulu. Ukoliko SU cvrsee vezani elektroni utoliko se manje po­
meraju, odnosno manje je indukovani momenat (mind) 

l11t11d = (/_el • F 

i obrnuto, ako je elektronska polarizacija ((/_el) veea, tada to pokazuje da 
su elektroni vezani labavo. U prvoj aproksimaciji elektronska polarizacija 
ne zavisi od temperature. Ovo je uslovljeno time sto je razlika izmedu nor­
malnih i pobudeuih nivoa elektrona po pravilu velika i prema tome vero­
vatnofa za pobudena stanja je vrlo mala. 

Dalje, pod dejstvom polja moguce je pomeranje nabijenih atoma 
i atomskih grupa u molekulu. Usled toga treba razlikovati, takode, i sklo­
nost ka atomskoj polarizaciji (C!.a1). 
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Najzad, molekul koji poseduje konstantan dipol okrece se pod dej­
stvom spoljnjeg polja tefoci da zauzme polofaj s najmanjom potencijalnom 
energijom. Ovo je uzrok sklonosti ka orijentacionoj polarizaciji (u.0 ,. ) . Medu­
tim, u ovom slueaju razmestaju molekula u polju smeta haoticno toplotno 
kretanje. Prirodno je da orijentaciona polarizacija konstantnih dipola za­
visi od temperature (za razliku od elektronske i atomske polarizacije). Kod 
apsolutne nule ili blizu nje cak i vrlo slabo polje sposobno je da orijentise 
molekule potpuno. Pri visokim temperaturama polje nije u stanju da savlada 
toplotni haos i orijentacija je neznatna. Efekat mora da zavisi od napona 
polja, temperature i velicine momenta, tj. od spremnosti samog rnolekula 
za orijentacijom. 

Na taj nacin 

(7) 

e:- l M 4 
e: + 2 • {j = 3 7t N (C!.e/ +Cl.at + Cl.o,.) = P. (8) 

Uvedimo oznake: 

4 
""3 ;.Nu.e1= R, (9) 

(10) 

4 
3 7t N (Jw = p or ( 11) 

P se naziva ukupna polarizacija, R refrakcija iii elektronska polarizacija, 
Pat -atomska i P0 , -orijentaciona polarizacija. 

Elektronska polarizacija mofo se odrediti iz indeksa prelamanja ma­
terije 11 po formuli Lorenc-Lorenca: 

n2 - 1 M 4 
-- ·- = - 1tNu.e1 = R 
1!2 + 2 d 3 

( 12) 

Zraci vidljive svetlosti izazivaju u rnolekulu samo elektronsku pola­
rizaciju. Za orijentaciju i odgovarajuci razmestaj u polju potrebno je izvesno 
vreme. U statickom polju ranije ili kasnije pojavljuju se sve vrste polariza­
cije. Ali ako je polje promenljivo (kao elektromagnetno polje svetlosti), 
tada se posle izmene pravca dipoli moraju preorijentisati. u slueaju vece 
ucestanosti molekuli uopste ne uspevaju da se srede za poljem i orijentacione 
polarizacije stalnih dipola nema. 

Ovu pojavu je razradio Debaj17) koristeci se predstavom o vremenu 
relaksacije, koju je u svoje vreme uveo Maksvel u kineticku teoriju gasova. 
Ova teorija razmatra pitanje vremena za koje ce se molekuli pomerati iz 
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ma kog razloga od normalnog rasporeda brzina i vratiti u prvobitni, ako 
bude odstranjen uzrok koji je izazvao skretanje. Vreme za koje odstupanje 
padne na e-1, tj. 0,37 od prvobitne vrednosti, naziva se vremenom relaksak­
cije ('r) . 

Debaj je nasao cla ako se cestica sa radiju som a okrece u tecnosti 
viskoziteta ·IJ, imati vreme relaksakcije: 

4 7t ·IJ oc3 

" = kT 
( 13) 

Za molek ul vocle je a = 2.l0- 8 sm i 1' = 0,25. 10- 1 sek. Odgova rajuce ucesta­
nosti leze u oblasti kratkih radio talasa. 

Pri frekvenciji vidljive svetlosti kada se polje menja J015 puta u sekuncli 
sva polarizacija je uslovljena samo elektronima, posto stalni dipoli ne uspe­
vaju da se obrnu za 10- 15 sek. Na taj nacin indeks prelamanja po formuli 
Lorenc-Lorenca omogueava da se odredi elektronska polarizacija (R). Kada, 
su Pa, i P0 r jednaki nuli, a molekuli nepolarni, onda se zadovoljava Maksve­
lov odnos s= n2

00 . 

Indeks prelarnanja zavisi od ucestanosti. Obicno se meri u promeniji­
vom polju, cija je ucestanost mala ll poredenju sa ucestanosti vidljive svet­
losti. Radi uporedenja pune i elektronske polarizacije pri jednakim uslovima 
poslednju bi trebalo ekstrapolirati prema beskrajno dugim talasi ma. Radi 
ovoga postoje razlicite clisperzione form ule. 

Za vecinu supstanci koje posecluju apsorpcionu moc LI dalekom ultra­
ljubicas torn clelu spektra, refrakcija Rn za fotu liniju natrijuma praktieno 
f blizu R00 . Za benzol Ro = 26,19, a R00 = 25,12. Razlika iznosi oko 4%. 

Sklonost ka elektronskoj polarizaciji nije jednaka u raznim pravcima. 
Yrednost cxe1 clobijena iz refrakcije, predstavlja srednju veliCinu koja je jed-

k oc1 + Cl.2 + o:,a I k l . .. . na a 
3 

, gc c o:,v Cl.2 i cx3 preclstavljaju sk lonost a po anzacIJI u tr 

uzajamna upra vna pravca. 
Sklonost ka polarizaciji ima dimenziju cluzina na kub. I tako je 

(naboj) 
111 = na boj . cluzina = o:, · napon = ex· (14) 

( cluzina2 ) 

ili 
(/. = (cluzina)3 I 5) 

Sklonost ka polarizaciji se rneri u sm3 . Lako je uvideti cla je reda radijus 
atoma na kub, tj. (I0- 8) 3 • Da bi se ovo jasno pokaza lo, razmotricemo Borov 
vodonicni atom. Elektron se okrece po krugu oko jezgra koji se nalazi u 
tacki 0 (sl. 2). Pod uticajem polja F ravan putanja unekoliko se pomera za 
velicinu S, jednaku OA . Pritom polje dejstvuje na naboj e silom eF i indu­
kuje momenat m: 

tn + eS = o:, F ( 16) 
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2 

Sila privlacenja elektrona jezgru jednaka je !_
2

, a njena komponenta 
r 

e2 e2 S 
u pravcu OA jednaka je - 2 cos~ = - 2 • -

r r r 

I 
I 
{ 

I 

/ 
I 

I A 
\ 
\ 
\ 

' \ 
' 

) 

J r, J 
J 

/ 
/ 

5 

SL 2 

Ova sila kompenzuje uticaj polja: 

ili 

e2 S 
eF =-, 

/'3 

e S = Fr 3 

Iz jednacine ( 16) i ( 19) nalazimo da je Cl. = r3 

(17) 

( 18) 

( 19) 

(20) 

Pomeranje nije veliko i r 3 je priblifoo jednako a3. Tacan racun po talasnoj 

mehanici za atom vodonika pokazuje da je rt. = ~ a3 (a = Borov rad ijus). 

Iz sklonosti ka polarizaciji helijuma lako je izracunati da je u polju od 300 
V /sm pomeranje naboja jednako 2.10-16 sm. 

A tomska polarizacija (Pa1) izazvana je oscilacijama atoma i atomskih 
grupa . Odgovarajuea ucestanost lezi u infracrvenoj oblasti. Odredivanje 
atomske polarizacije zadaje velike teskoce. Jedan od nacina svodi se na me­
renje indeksa prelamanja u infracrvenom delu spektra. Po pravilu, Pa1 nije 

6 35opHHK 
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veliko. Tako naprimer, prema merenjima Kartrajta i Erera Pat za vodu izn osi 
3,2, aceton 0,9, etilalkohol 3,8, dioksan 2,6, benzol 0,55 itd. 

Za vrlo veliki broj materija je 

(21) 

Ovo jasno pokazuje da se sklonost ka polarizaciji ne iscrpljuje pomeranjem 
elektrona u molekulu. Razlika je uslovljena, uglavnom, orijentacijom kon­
stantnih dipola . Vezu izmedu velicine momenata i sklonosti ka orijentacionoj 
polarizaciji, a0 ,, daje teorija Debaj-a, koji prenosi na elektricne dipole teo­
riju paramagnetizma Lanfovena. 

Prema Debaj-u je 

(22) 

gde je T-apsolutna temperatura, k-Bolcmanova konstanta (gasna konstanta 
koja se oclnosi na jdan molekul). Ako se zameni ova vrednost u jednacini 
(8), dobijamo: 

e: - l M 4 ( 1..1.
2 

) 
e: + 2 · d = 3 7t N C'l.e/ + c<a ' + 3 k T (23) 

Orijentaciona polarizacija jednaka je: 

(24) 

Jednacina Klauzius - Mesoti - Debaja(23) je od velike vafoosti posto 
ona ornogueava da se octredi stalni dipolni momenat µ. Za ovo postoje dva 
naCina. Ako se izmeri e: pri raznim temperaturama, moze se eleminisati 
C'l.et i ct.at i izracunati fL Osim toga, rxe1 se mo:le odrediti iz refrakcije. Pri tome 
se atomska polarizacija ocenjuje priblifoo (na primer, usvaja se oko 5% 
od Pei, posto najvece Pat nije veliko. Ako se u formuli (24) stave brojne 
vrednosti, dobijamo za dipolni momenat u debajima (lD = io-18 esj) na 25° 

µ = 0,22 f P0 , = 0,22 VP-Pei-Pat (25) 

U slueaju velikih dipolnih momenata orijentaciona polarizacija je velika 
i mala greska kod P~1 iii Pe1, neznatno utice na rezultat. Prema tome, ve­
liki dipolni momenti mogu da se izmere dovoljno taeno. Ali ako je momenat 
mali i jednak, na primer 0,2 D, tada orijentaciona polarizacija iznosi samo 
1 sm3

. Pri takvoj velicini nije tesko pogresiti zbog netacnog poznavanja atom­
~ke polarizacije. Prema tome, mali momenti su nedovoljno tacni. 
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METODE ZA ODREDIVANJE DIPOLNOG MOMENTA 

Eksperirnentalno odredivanje dipolnog momenta zasnovano je u na­
Jafonju orijentacionog efekta (izuzetak je metoda molekul arnog snopa) 
polarn ih molekula u datom elektrienom polju. Teorijsko izracunavanje 
dipolnog momenta mofo se primeniti samo u tom slueaju kada se ne uzima 
ll obzir mec1umolekularno uzajamno dejstvo polarnih molekula slobodno 
orijentisanih i van polja. Prerna tome, najtacnije rezultate dipolnog mo­
menta molekula rnogu se dobiti kada se merenje vrsi u gasovitoj fazi i pri 
niskom pritisku2

). 

Sustina eksperimentalnog odredivanja dipolnog momenta molekula 
uslovno se mofo podeliti na dve grupe: 

Prva grupa metoda bazira se na merenju staticke dielektricne konstante. 
Ovo se odnosi na metod u Debaja pri merenjima u gasovitom stanju i u raz­
blafonim rastvorima polarnih supstanci rastvorene u nepolarnim rastvara-
cima. 

Druga grupa rnetoda zasnovana je na mikrotalasnoj spekroskopiji 
i molekula rnih snopova. U ovu grupu spadaju rnetoda Starka, rezonantna 
mikrotalasna metoda, metoda molekularn ih snopova i dr. 

Najvise sc primenjHju metode koje spadaju u prvoj grupi, jer one 
daju tacn ijc rezultate o dipolnom momentu molekula. 

Odredivanje dipo/11og 1110111e11ta 11 gaso vi/0111 stanju (prva metoda Debaja) 

U osnovi Debaj-ove formule lezi odredivanje dipolnog momenta 
rnolekula u gasovitom stanju. Jednacinu 

mozemo pisati kao 

gde je 

B 
P = A + T 

(26) 

(27) 

Kao sto sc vidi, na osnovu gornje jednacine, orijentaciona polarizacija za­

visi od temperature i javlja se u linearnoj funkciji ~ . 
Za odredivanje dipolnog momenta molekula u gasovitom stanju 

meri se dielektricna konstanta i gustina ispitivajuce supstance pri nekolikim 
temperaturama . Po fonnuli(6) nade se odgovarajuea molekulska polarizacija 



84 Bedri Kamberi 

(P) i prikazuje se na grafikonu kao funkcija od ~ , (sl. 3). U slueaju nepo­

larnih molekula (B = O) molekulska polarizacija ne zavisi od temperature, 

tj. prava linija 1, kao funkcija P - ~ , paralelna je sa apcisom. Ako molekul 

p 

SI. 3 

j_ 
T 

poseduje stalni dipolni momenat, prava linija 2 (p - ~ ) sa osom apcise ob­

razuje ugao ~ · Ekstrapolaciojom prave linije do T -----> oo na ordinati dobiva 
se odseeak Pd, kome odgovara veliCina 

a tangens ugla nagiba- vrednosti B : 

4 (J.2 
B = t g ~ = - · 7t N - , 

9 k 

odakle je µ. = 0,012813 VB (28) 

Merenje dielektricne konstante i gustine supstance u gasovitom stanju se 
obicno vrsi pri niskim pritiscima. Ako se merenja vrse pri visokim pritiscima, 

onda posmatrana polarizacija u funkciji ~ odstupa od linearnosti, tj. sile 

prouzrokovan<e od medumolekularnog uzajamnog dejstva su znatno velike, 



Primena dipolnih momenata za odredivanje strukture ... 85 

Odredivanje dipolnog momenta u razblazenim rastvorima (druga metoda Debaja) 

Metoda odredivanja dipolnog momenta u gasovitom stanju teorijski 
je oslobodena od sistematske greske. Medutim ona ima nekoliko nedosta­
taka eksperimentalnog karaktera: slozenost primenjene aparature, relativno 
velika radna zapremina, nemogucnost primene u slucajevima kada se pretva­
ranje substance iz tecnog stanja u gasovitom stanju propraceno razlaganjem 
(raspadanjem). 

Prostija i laksa u eksperimentalnom pogledu ali manje teorijski zasno­
vana, je metoda za odredivanje dipolnog momenta u razbla:lenim rastvo­
rima polarne supstance u nepolarnom rastvaracu. Ovom metodom dozvo­
ljeno je relativno veliko razbla:lenje rastvorene polarne supstance u nepo­
larnom rastvaracu dotle dok se molekuli polarne supstance medusobom 
budu rasporedili kao i u gasovitom stanju, tj. da se oni mogu slobodno ori­
jentisati u spoljafojem (elektricnom) polju. 

Aditivnost molekulske polarizacije rastvora zavisno od molarnih od­
nosa rastvaraea (X,) i rastovrene supstance (X2), jednacinom Debaja mo:le 
se predstaviti u obliku: 

indeks 1 odnosi se na rastvarac a indkes 2 na rastvorenu supstancu, dok 
M = M, X, + M 2 X2. Polarizacija rastvora (P"2) i polarizacija rastvaraea 
(P,) odreduju se neposredno iz eksperimentalnih vrednosti dielektriene kon­
stante i gustine, dok X, i X2 su date kao poznate velicine, te prema tome, 
iz jednaCine(29) proizilazi da se lako mo:le izracunati polarizacija rastvorene 
supstance: 

(30) 

Molekulska polarizacija rastvorene supstance odreduje se za nekoliko razli­
citih koncentracija a zatim ekstrapolacijom odreduje se P 2 do nulte koncen­
tracije da bi na taj nacin korigovali efekat uzajamnog medumolekulamog 
dejstva rastvorene sups ta nee: 

P2 00 = lim P2 = lim (p _ p ) 
X-40 1>2 i+P1 

2 X2 (31) 

Znajuci velicinu molekulske polarizacije pri beskonacnom razbla:lenju (P200 ), 

moguce je izracunati orijentacionu polarizaciju po formuli 

(32) 

onda naci dipolni momenat molekula rastvorene supstance 
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µ. = 0,01 28 13 VP0/'2. T (33) 

Veliki nedostatak metode razblafonih rastvora javlja se u nemogucn osti 
ekstrapolacije velicine P. pri beskonacnim razblafonjima. Vee su vrseni 
opiti u cilju smanjivanja te greske fo rmulom ekstrapolacije. Najuspesnija 

rasprostranjenija je form ula Hedestranda 

p = ::: - 1 . M2 + M i[3 czs 1 - ~ ( ::: - 1) (e: + 2)] (34) 
or oo e:+2 d di(e:1+2)2 

e:,, d, i Jvl, - odnose se na rastvarac. M 2 - molekulska tezina rastvorene 
supstance. Koeficijen at cz i ~ odred uju se iz jednacina 

gde su e:1, 2 i d1, 2 - dielektricna konstanta i gust ina rastvora . Formul a\34) 
primenjuje se kod takv ih razblafon ih rastvora kod kojih dielektricna kon­
stanta i gustina stoje u linearnoj zavisnosti sa koncentracijom. 

Kako pokazuju mnogi eksper imentalni poclaci, dipolni mornenat 
odredivan metodom razblafonih rastvora obicno je nizi uporeden sa podacima 
nadenih kod gasova iii para. Ova razlika prouzrokovana je raznim faktorima 
(uticaj rastva raca, uzajamno dejstvo medu molekulima rastvorene supstance 
i dr.). Za izracunavanje korekcije uticaja rastvaraea Miler (9) je pred lozio 
sledecu ernpirijsku jednacinu: 

p 00 = 1- 0,075 (e:-1)2 (35) 
Pg 

gde su P 00 i Pg odgovarajuea polarizacija supstance pri beskonacnorn raz­
blal.enju i gasovitorn stanju , e:-dielektricna konstanta rastvaraca . 

Nesto bolji rezultati dob ijaju se iz slicnih jednacina (36) i (37) 

iJ.r 

(J.g 
I + 0,43 A (e: - J }, (36) 

µ.,. = 1 3 A' ::: - l (37) + --
fl·g e; + 2' 

e: - dielektriena konstanta rastvaraca, A i A'-konstante, koje zavise od oblika 
i razmera molekula ispitivane supstance, a takode i od polofaja dipola. 
Ove jednacine moguce je primeniti za razlicite klase jedinjenja . Podjeclnako 
pri njihovoj upotrebi nailazi se na teskoce, vezane sa izracunavanjem kon­
stante A i A'. Priblifoi rezultati izvoden i po formulama(36) i (37) dovoijno 
se poklapaju sa ogledima datim u tablici !1°). 
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Tab. - 1 Odnos µr 
µg 

(J.,. 

Supstanca µg 

Ogled (nadeno) Po formuli (36) Po formuli (37) 

CH3J 1,00 1,00 0,99 
CH3Cl 1,12 1,05 1,08 
CH3COCH3 0,96 0,98 0,96 
C2H50H 0,98 1,01 1,02 
izo-C4H 90H 1,04 1,02 1,04 
CGH5COCH3 0,98 0,99 0,98 
C6H5CN 0,90 0,95 0,92 
C6HoCl 0,92 0,94 0,91 
CI-I3N02 0,88 0,97 0,96 
C6H5N02 0,94 0,96 0,89 
C6H5Br 0,88 0,95 0,92 
(C6Hs)20 1,06 1,04 1,05 
C2H5Br 0,94 0,96 0,94 

Teorija Debaja ne dopusta neposredno ustanoviti vezu izmedu sta­
ticke dielektriene konstante ciste polarne teenosti i njenog dipolnog mo­
menta. Za re8avanje ovog problema su ucinjeni poku8aji od strane Onzan­
gera ( 11) i drugih istrazivaca. Po teoriji Onzangera, molekuli polarnih tec­
nosti predstavljaju prazne lopte u Cijim centrima rasporeden je tackasti di pol. 
Ova teorija data je jednacinom: 

(e:s - n2) (2 e:s + n2) 4 7t N µ2 
e:s (n2 + 2) = 3'v' 3kT 

(38) 

gde je Es - staticka dielektriena konstanta, 11-indeks prelamanja i V-molarna 
zapremina tecnosti, µ-dipolni momenat. Jednacina (38) mo:le se predstaviti 
u sledecem obliku: 

(39) 

gde B = 9 k T = 9 · 1,38 · 10-
16 

• 293 = 4,80 . 10_38 CGSE. 
47t N 4 · 3,14 · 6,02. 10 - 23 

Formule (38) i (39) daju moguenost, znajuCi e:, n, V, za odredivanje dipolnog 
momenta molekula. Iz jednacine(38) dobivaju se bolji rezultati kada se ona 
primenjuje na slabo polarnim tecnostima. Sa povecanjem polarnosti tecnosti 
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razlika medu dipolnim momentima molekula, odreden u gasnoj fazi i u raz­
bla:Zenim rastvorima po metodi Debaja, postaje veca. K irkvud12) je proucavao 
odnose izmedu staticke dielektricne konstan te polarnih tecnosti i dipolnog 
momenta kod sferienih molekula. Po njegovoj teoriji imamo s!edeci odnos: 

(e:s - I) (2s + 2) = ~ 7t N [(J. + µ
2 

g J 
9e:s 3 3kT 

(40) 

g = 1 + z cosy, 

gde je z - broj najblizih susednih molekula tj. srednji koordinacioni broj 
molekula polarne tecnosti, cos y - srednja vrednost kosinus ugla izmedu 
smerova usmerenih dipola dvaju susednih molekula. 

Za odredivanje velicine g treba taeno znati strukturu tecnosti i pri­
rodu sile medumolekularnih uzajamnih dejstva. Ovaj problem jos uvek do 
danas potpuno nije resen. 

Na osnovu staticke teorije Onzangera i K irkvuda, Sapharonov14) je, 
povezujuci staticku dielektricnu konstantu s dipolnim momentom, izveo 
opstu formu!u: 

(41) 

gde je µ.g - dipolni momenat mo!eku!a u beskonaeno razredenom gasu, 
N - broj molekula u zapremini Vi11> e:00 - velicina dielektricne konstante 
koja se odnosi na deformaciju moleku!a polarne tecnosti pri datom spolja­
snjem polju. Parametar g ima isti smisao kao u jednacin i K irkvuda. Formula 
(41) takode, daje slicne rezultate u cijoj osnovi lezi pretpostavka o sferienom 
obliku molekula dielektrika da molekul poseduje sta lni dipol i ispunjava 
homogenu sredinu sa dielektricnom konstantom e:00 • Prema tome odstu­
panje g od 1 moze biti prouzrokovano ne samo periodicnoscu i orijenta­
cijom molekula (pri odsustvu orijentaiconog uticaja kratkodejstvujucih 
sila cos y = O; g=l), nego i nesavrsenstvom same teorije. Medutim, parame­
tar g mo:Ze s!uziti kao merilo odstupanja efektivnog dipolnog momenta µ,. 
molekula u teenoj fazi od velicine momenat µ.g u gasnoj fazi 

.r- fl,,. v g = - . 
µ.g 

U tablici 2 (13) dati su rezu!tati izracunatog µ,. na 25°C po formuli(41 ). Ovi 
rezultati su uporedeni sa vrednostima µg za polarne tecnosti. 

U heksanu, benzolu i ugljendisulfidu µg za hlorbenzola jednak je 
1,52- 1,54 D i Vg = 1,0. 

Kao sto se vidi iz prilo:Zenih podataka kod prve cetiri teenosti µ.g i 
µ,. dobro se slafo a najvise odstupanje vg od jedinice verovatno je prouzro-
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kovano netacnim merenjima dielektricne konstante ili nesavrsenoscu same 
teorije. M. J. Sapharonov13) dokazao je zavisnost Vg od temperature 
/g=f (t 0

)/ sto omogueava da se izvede zakljucak o karakteru rasporedivanja 
orijentacije molekula polarnih teenosti. 

Teenost 

Ace ton 
Nitrobenzol 
Nitrometan 
Piridin 
Hlorbenzol ~, 
Hloroform 
Etiletar 

Tab. 2 - Vrednosti E00 , Es, µ. i d za teenosti 

t°C 

25 
25 
30 
25 
25 
20 
20 

20,50 
35,25 
35,87 
12,9 
5,62 
4,81 
4,33 

2,11 
2,43 
1,90 
2,27 
2,24 
2,34 
1,97 

0,785 
1,198 
1,124 
0,978 
1,101 
1,489 
0,713 

(.Lg. I 01s 
CGSE 

2,85 
4,21 
3,50 
2,22 
1,70 
1,02 
1,16 

µ.,..101s 
CGSE 

2,91 
4,20 
3,50 
2,22 
1,53 
1,12 
1,32 

Vg 

1,02 
1,00 
1,00 
1,00 
0,90 
1,10 
1,14 

Teskoce pri izracunavanju dipolnog momenta po formuli(41) u prvom 
redu vezane su sa odredevanjem veliCine E 00 • Velicinu E 00 mozemo odrediti 
po fonnuli 

P Eoo - 1 V 
d = " M> 

E 00 + 2 
(42) 

gde je Pc1 - deformaciona polarizacija jednaka zbiru elektronskoj (Pet) 
i atomskoj (P01 ) polarizaciji i V M - molarna zapremina. Velicinu E00 moguce 
je odrediti merenjem apsorpcije svetlosti u dalekoj infracrvenoj oblasti . 

Frolih14) uveo je jednacinu koja je, po njegovom misljenju, bolja i 
potpunija od jednacina(38, 40 i 41): 

(43) 

gde je µ.; - dipolni momenat molekula anden u sredini sa dilektrienom kon­
stantom Es, µ.;* - dipolni momenat sfere, koja sadrii znaeajni broj mole­
kula koji imaju dielektrienu konstantu Es· µ./ moiemo smatrati kao mome­
nat sfere ako jedan od ovih molekula zauzima stacionarni nolofaj µ.i. Veli­
cina µ.; ne javlja se stalno a zavisi od Es i E00 • 

Mada izvodenje formule(43) nije moguce primenom formule(41) koja 
se odnosi na suplji oblik molekula sa dielektricnom konstantom E00 i po­
seduje tackasti dipol i primenom formule(43) ne dobivaju se istovetni rezul­
tati. Ne osvrcuci se na druge jednacine, vezujuci staticku dielektrienu kon­
stantu polarnih tecnosti s dipolnim momentom molekula, napominjemo da 
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u svim jednacinarna saddi se ekspcrimentalno neodreaen i parametar g sto 
ujedno otefava i njihovu primenu. Ipak razmotrene jednacine mogu bit i 
korisne (ako se zna velicina dipo lnog momenta) za izueavanje blifog poretka 
teenosti. 

Odredivanje dipolnog 1110111e11 ta pomocu efekta Starka 

Promene u spektru molekula izazvane dejstvom spoljasnjeg elektric­
nog polja (efekat Starka) mog u b iti iskoriscene za odrectivanje d ipolnog 
momenta molekula . 

Obrtni nivo odgovara punom momentu kolicine kretanj a (j ). U od­
sustvu spoljasnjeg polja (2j + 1) trenutno se javlja slien i sa 2j + 1 moguce 
orijentacije vektora momenta ko licine kretanj a u prostoru . Tako da U -
energija molekula sa dipolnim momentom v u spoljasnjem homogenom 

-+ -+ 
clektricnom polju E zavisi od uzajarnne orijentacije vektora fl· i E : 

-+ -+ 
U= -(µE), (44) 

U opstem slucaju energestko stanje molekula odgovara razlicitim orijenta-
-+ 

cijama vektora µ, pa prema tome i razlicite orijentacije vektora momenata 
kolicine kretanja b ivaju razlicite. Efekat Starka u spoija8njem elekt ricnom 
polju moze se smatrati kao rastvavijauje linija koje odgovaraju obrtnom 
nivou. Merenje velicine razdvajanja povratnih linija u spoija8njem elektric­
nom polju dozvoljava izracunavanje velicine dipolnog momenta molekula . 

U zav isnosti od prisustva postojeceg dipolnog momenta, smer d uzine 
vektora ukupnog momenta kolicine kretanja, posrnatra se odgovarajuci 
efekat Starka prvog reda (razdvajanj e linija proporcionalno je prvom ste­
penu napona spoljasnjeg polja E) ili efekat Starlca drugog reda (razdvajanje 
je proporcionalno £2). Za efekat Starka u slucaju linearnih molekula iii mo-
1ekula tipa simetriene Cigre rnognce je dobiti tacuu formulu koja povezuje 
dipolne momente sa velicinom razdvajanja. Linearni molekuli imaju efekat 
Starka clrugog reda. Razclvajanje n ivoa mo:Ze biti predstavljeno u obliku 

.0. E = L . r j u + l) - 3 M2 ] £2, 
211B lJ(j + 1)(2)- 1)(2} +3 ) 

(45 ) 

gde je fl· - dipolni rnomenat molekula, /1 - Plankova konstanta podeljena 
sa 2 n, B - momenat inercije molekula koj i se odnosi na osu, koja prolazi 
kroz centar mase norrnalno osi moleku la, j - kvantni broj momenta koli­
cine kretanja, M - kvantni broj projekcije vektora momenta kol icine kre­
tanja u pravcu lin ija elektricnog polja E. 
_ Kod molekula tipa simetricne cigre posmatra se linearn i efekat 
Starka : 

f).. ::: = 2 v KM . E, 
)(}+ 1)(} +2) 

(46) 
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gde je oznafavauje isto kao i forumuli (45). K - kvantni broj p rojekc ije 
vektora momenta kolicine kretanja na osu simetrije molekula. 

Ako spoijasnje elektricno poije E je poznato, prelaz sa tacnoscu iden­
tifikovan, pomeranjem gustine linija uslovljene efektom Stakra, moguce 
je odrediti clipolni momenat molekula. Merenje se vrs i metodo m mikro­
talasne spektroskopije. 

Tacnu formulu za razlaganje efekta Starka u molekulima asimetricne 
cigre je tesko <lo bi ti. J pak proufavanjc efekta st~uka omogucava izracu­
navanje dipoh10g momenta i u ovom slucaju. Vclika osetljivost metode do­
zvolja va oc.lredivanje dipolnog momenta i u on im slucajevima kada se mole­
kul nalazi u ekscit iranom stanju. 

Odrecfivanje dipo/11og momenta 111etodo111 mo/eku/skog snopa 

Za odre(t ivanje dipolnog momenta molekula mofo biti upotrebijena 
metoda otklanjanja molekulsk ih snopova u elektricnom polju. M olekul, 
koji se krece duz pravca OX u heterogenom elektricnom polju £ 0, koji takode, 

bo i njegov gradijent, upravo na OX, podlefo dejstvu sila 11-z (ef). ddE 
0

, 
t z 

izazivajuci otklanjanje snopa u pravcu ose z. Posle merenja efekta pomeranja 
snopa moze se izracunati velicina dipolnog momenta molekula . Mala tacnost, 
ove metode uslovljena je prisustvom razlicitih molekula u samom snopu 
koji se nalazi u razlicitim stanjima rasporeden i po brzin i i netacnog merenja 
grad ij enta elektricnog polja. 

Ovom metodom su odrcdeni dipolni rnornenti samo linearn ih mole­
kula. Detalj nija upu tstva o teoriji i rnerenjima pomocu ove metode data su 
u monografiji ( 15) od stra ne Smita. 

Elek! ric110-rezonant na 111etoda odredivanja dipolnog 1110111e11ta 

Neodredenosti, koje su se pojavile u metodi otklo na molekularnog 
snopa, moguce jc odstraniti primenom elektricne rezonan tne metode. Prin­
cip metode je razjasnjen na slici 4 gde je 1 - izvor molekularnog snopa, 
2,2' - elektrode koje stvaraju elektricno polje u oblasti A u pravcu 2' - > 2 
sa grad ijentom u smeru 2' -> 2, 3 - otvor kolimatora, 4, 4' - elektrode 
koje stvaraju homogeno elekt rieno polje u smeru 4' - > 4 u oblasti C (n ovoj 
oblasti stvara se promenljivo elektr icno polje), 5,5' - elektrode koje stva­
rnj u elektricno poije u oblasti B u smeru 5' -> 5 sa gradijentom u smeru, 
5 -> 5', 6 - zaklon koji odstranjuje molekule sa malim efektivnirn dipolnim 
momentom, 7 - detektor. Snop molekula iz izvora 1 usmeren je duz ose 
sisterna . Molekuli prolaze kroz oblasti A i B heterogenog polj a sa strogo 

. d"" . d E . bl . h 1· c TT k .. suprotmm gra 1Jent11na -
1
- 1 o ast1 omogenog po Ja . i'"-onstru c1Ja 

{, z 
aparatu re je takva da se snop molekula koji se nalazi u jednom odredenom 
povratnom stanju, skuplja posle prolaska kroz tri oblasti A, B i C ka jednoj 
tack i, u kojoj jc srnesten cletektor cestica. Mada trajektorija (putanje) cest ica 
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sa razlicitim putanjima je razlicita unutar snopa, ipak se oni skupljaju iii usme­
ravaju u tacki gde je smesten detektor7) ako se usput ne defavaju promene 
orijentacije. Nisko-frekfentno polje, koje deluje u oblasti C homogenog 
polja £ 1, pri pravilno izabranoj frekvenci indukuje prelaz izmedu stanja sa 
razlicitim orijentacijama dipolnih momenata molekula, izaziva promene 
trajektorije u oblasti B pa prema tome molekuli i nepadaju na detektor. Pro­
mena frekvence polja i 1zmerena promena takvih eestica, koje padaju na 

5 

~, 
ci z. 

2' It' 5' 

SI. 4 

detektor, odreduju frekvenciju na kojoj se javlja rezonanca. Na taj nacin u 
rezonantnoj metodi proueava se prelaz izmedu nivoa molekula u homoge­
nom statickom polju Eo koje odgovara ralicitim orijentacijama dipolnih 
momenata. Elektricnom rezonantnom metodom odreduju se dipolni momenti 
samo linearnih molekula. Formulu koja daje mogucnost za izracunavanje 
dipolnih momenata linearnih molekula posle izmerene frekvence u kod pre­
laza (pri transformaciji) (1,0) ----> ( 1, + l) mo:lemo predstaviti u obliku15): 

I 3 (µ £ 0 ) 2 0,00959 (µ . E0 ) 4 

1 
u = 20 (112 J 2 B) - (n J 2 B3 ) 

(47) 

gde velicina B ima smisao kao i u formuli(45). 
Elektricna rezonantna metoda daje visoku taenost, ali neophodnost 

slo:lenih aparatura i ozbiljnih eksperimentalnih teskoca ogranieavaju oblast 
njene primene. 

Odretlivanje dipolnog momenta teenosti pomocu merenja gubitka u dielek­
tricnoj konstanti u mikrotalasnoj oblasti 

U teenostima veliki broj sudara blizih susednih molekula meduso­
bom mesaju posmatrane diskretne krive linije. Podjednako polarne tecnosti 
pokazuju siroke trake pri visokim frekvencijama. Ova siroka oblast apsorp-

cije ima maksimum pri frekvenciji u
0 

= -
2 

1 
, 5 ) gde je -r - srednje vreme 

7t 't' 
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relaksakcije pri preorijentaciji molekularnih dipola. Merenjem frekvence 
maksimalne apsorpcije moguce je odrediti velicinu 'r. Apsorpcija odreduje 
se gubitkom tangens ugla (tg 8). Po teoriji Debaja16

) 17 ) za razbla:lene rastvore 
polarnih supstanci u nepolarnim rastvaracima tangens ugla je jednak: 

(48) 

gde je e: - staticka dielektricna konstanta rastvora, fl. - dipolni momeuat 

molekula polarne substance, u - dobivena frekvenca, u0 = ~ 7t 'r -

frekvenca maksimalne apsorbcije i C - koncentracija. 

Iz merenja tangens ugla pri tri iii vise brojeva razlicitih frekvenci, 
na osnovu jednacine(48), moguce je izracunati vrednosti za e:, fl. i u

0
. Moguce 

je takode vrsiti merenja pri postojecim frekvencijama i permanentnim tempe­
raturama pri cemu se dobijaju neophodni podaci za odredivanje dipolnog 
momenta, srednjeg vrernena relaksakcije i dielektricne konstante. 

Odredivanje dipo/nog momenta veza merenjem intenziteta traka apsropcionih 
spektara 

Za proueavanje prostornih struktura molekula i upoznavanje prirode 
hemijske veze neophodno je ne sarno odredivanje ukupnog dipolnog momenta 
nego i momenta pojedinih veza. Dosada razmotrene eksperimentalne metode 
za odredivanje dipolnog momenta malo mogu da pomognu za nalafonje 
momenta pojedinih veza u slo:lenim molekulima. 

Mekke16 ) je predlozio novu metodu za eksperimentalno odredivanje 
dipolnog momenta unutar molekularnih veza. Metoda se zasniva na mere­
njima inteziteta infracrvenih spektara molekula tako da intenzitet vibra­
cionih traka, uglavnom, zavisi od promene dipolnog momenta. Ovo nam 
daje moguenost za odredivanje momenta veza, valentnih vibracija koje su 
uslovljene odgovarajucim apsorcpionim trakama. Prema kvantnoj mehanici 
intenzitet apsorpcione trake koja odgovara prelazu u--> u' (u i u' su vibracioni 
kvantni brojevi) je odreden kvadratom odgovarajuceg tzv. pseudomomenta.16) 

Na taj naCin postoji principijelna mogufoost odredivanja elektricnog momenta 
veza iz eksperimentalno izmerene povrsine odgovarajuce apsorpcione trake 
pod uslovom da su poznate talasne funkcije koje odgovaraju molekulskim 
vibracionim stanjima koja se kombinuju, kao i zavisnost dipolnog momenta 
veza od meduatomskog rastojanja. 

Mekke je takode predlozio empirijsku fonnulu, koja karakterise 
momenat pojedinih veza kao zbir jonskih, kovalentnih i induktivnih kompo­
nenta. 

Na osnovu izmerenog intenziteta trake infracrvenih apsorpcionih spe­
ktara odreduje se dipolni momenat pojedinih veza prostih molekula (HCI, 
H?O, CHC13, CF., SiF.). 
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ATOMSKA POLARIZACIJA 

Pri izracunavanju d ipolnog momenta po form ularna(32 i 33 ) metodo in 
razblafonih rastvora javlja sc nekoliko nedostataka, koj i se pre svega odnosc 
na atomsku polarizac iju, Pr;t· 

Obicno P01 od prilike iznosi 5-10% od Pc1 i zanemaruje sc pri izra­
cunavanj u a pri tome se urwse i neznatne grcske pri odredivanju dipolnog 
momenta. U slueajevima kada je ciipolni momenat nrnli (reda velicina od 
0, 1- 0,5 D), uticaj Par je neznatan cla bi EC moglo pogres iti . Za od red ivRnje 
a tomske polarizacije p rimenj uj u sc sledecc metode : 

1. Merenjem temperaturske zavisnosti 1110/ekulame polarizacije. -
Segm nt (odsecsk) Pd na grafikonu 3 

1 d . 1 P-T o nos1 se na P11 = Per + 'jar 

Znajuci vrednost za elektronsku pola rizaciju (Pei) moguce jc iz racunati 
atomsku polarizaciju (Par). Ova metoda tacnija j e pri merenjima u gasovitim 
fazarna a kod merenja u razblazenim rastvorima taenost opada. 

2. Merenj em die /ektricne konstante substance u cvrstom stanju pri 
temperaturi b!iie tacki topljenj a. - U ovom slucaju izracunavaDje se vrs i 
pornocu formule(29). Ovakva merenja pri clatim uslovirna iskljucuj u orijen­
tacioni efekat tako da clobijena molekularna pola rizacija bice jdenaka 

Pd = Pet + Pat · 

Odavdc, znajuci Pet> mofomo izracunati vrednost za atomsku polarizacij u10 ). 

3. A tomsku polarizaciju moienw odrediti pomocu 111ere1~ja indeksa 
pre/amanja pri iF~fracrven ili1 frekvencijama a izracunavanje se vrsi po d isper­
zionoj formuli 

(49 ) 

gdc su ei i 111i - efcktivni na boj, i masa, povczano sa sopstvenom vibracijom 
moleku la pri frekvenci ui , a u

0 
- frekvenca upadne svetlosti . Postoje tablice 

u kojima. su elate atomskc pol<!rizacijc za atorne i molekule pojedinih e!emc­
nata i njihovih jedinjcnja.2) 

Primena dipo/nog 1110;11e11 ta. - Dipolni momenat, kao moleku lska 
konstanca, karaktcrise elektric1~u simetrij u oclnosno goernetriju molek u!a. 

Poznavanje velicine clipolnog momenta neophodno je za izueavanjc 
prirode hemijskih veza, stepen donor-akceptirskih osobina pojedinih atoma 
odnosno rad ikala i za kvantno-mehanickih mercnja. 

Na osnovu velicine dipolnog momenta mofo se zakijuciti o izorneriji 
oclnosno konfi guraciji organskih i kornpleksnih jedinjenja 

Na sledecim primerima prikazacemo primenu d ipolnih momenata 
na proueavanju struktu ra kompleksn ih jedinjenja kobalta. 

E. 0 . F ischer i S. Schreimer18 ) vrsili su mercnje dipolnih momenata 
metalnih kompleksa ciklopentaclicnila tipa Me (C5H 5) 2 za prelazne elemente 
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Co, N i, Ru, Os, Cr i V. Dipolni rnomenat ovih kompleksa jednak je nu li . 
Oni pretpostavljaju da medu ligandima nema nikakav napon. Slicno i kod 
sestoclanib aromaticnih kompleksa tipa Me (C6H6)~ su nasli da dipolni rno­
menat jednak je nuli. Na osnovu toga on i predpostavljaju trans polofaj 
su bstituenata. 

Aromaticni metalni karbonili tipa A r Me (C0)3 poseduju veliki di­
polni momenat a momenti rastu kacla se u benzolovom prstenn uvedu sub­
stituenti sa donorskim osobinama kao sto SU - CH3, - NH,,-OH,- OCH3, 
a smanjuju kada se uvedu substitucnti sa akceptorsk im osobinama kao sto 
su -F iii -COCE-13. Oni ove promene pripisuju polarizaciji 7t-veza u smeru 
prsten (8+) ~ M (8- ). 

Rentgenografskim ispitivanj ima utvraeno je da ovi kompleks i imaju 
pentagonalnu antiprizmaticnu molekulsku strukturu . 

Merenje dipolnih momenata vrseno je u razblafonim benzolovim 
rastvorima na 25°. Izraeunato je po jednacini Hedestranda (34). Pri tome 
je nadeno da dipolni momenat di-cik lopentadienil kobalta,/(Co (C5H5) 2/ 

jednak je nu li (t.L = 0 :J.-:: 0,38 D). 
Na osnovu merenja dipolnog momenta ([J.=2,20± 0,16 D)·U. Kruerke 

sa saradnicima19) za kompleksno jedinjenje Co (CO) ,,/(CH3h C.C,H/3 pred­
postavljaju nesimetricnu struktunrn fo rmulu (I), Atom kobalta u Co (COh 
grupi gradi sa molekulima alkina nepravilan sedmoclani prsten na kome 
susedne tercijarne butil grupe sterno nisu ometane. Razaranjem komp!eksa 

0 R 

cl ~c j 
oc~~T 
oc/ ~cJ-::c,,­

~ / ""' o R 
J-

l 
0 

Formula I 



96 Bedri Kamberi 

(I) pomocu bronia kobalt se odvaja LI obliku C0Br2, pri cemu organski li­
gand zatvara benzolov prsten. 

Merenje dipolnog momenta izvodeno je u razblafonom benzolovom 
rastvoru. 

J. Paul i E. Artur20 ) proueavali su kompleksna jedinjenja metala sa 
acetil-aceton-etilendiam inom i njihovim derivatima . Oni SU uporedo vrsili 
odredivanje dipolnih momenata kompleksnih jedinjenja Pd, Cu, Ni i Co, 
ciji koordinacioni brojevi u ovom slucaju iznose cetiri. Na osnovu merenja 
dipolnih momenata su dosli do zakljucka da stabilnost ovih kompleksa je 
povezana sa diplolnim momentom i to sa opadanjem dipolnog momenta 
smanjuje se i njihova stabilnost po sledecem redosledu: Pd Cu Ni Co. Kva­
dratno-planarna struktura tih kompleksa i njihovih ad icionih jedinjenja 
prikazano je opstom formulom (II) 

II 

R 
I 

R~ /('-Hi i,,-cz / 
c N, --- ~ c 

~t ' ---- c>~ / 

O__;;M~ 

' R'/ ~R' 
Formula II 

gde a) R = R' = CH3 ; - acetil-acetonat ostatak, b) R = C6H5, R = CH3,­

benzoil-aceton ostatak, c) R = CH3, R = CF3, - trifluoro-acetil-acetonat 
ostatak, Pod a) kao most je etilen-diamin n = 1 a R = H, pod b) most je pro­
piendiamin, n= l , R = CH3, i pod c) most je trimetilendiamin, n= 2, R = H. 

U tabeli (II) prikazan i su dipolni momenti za komplekse bakra, nikla 
i kobalta: 

1. Bis-benzoil-aceton-propilendiim ino-bakar (II) = 4,54 D 
2. Bis-benzoil-aceton-propilendiimino-nikal (II) = 4,35 D 
3. Bis-benzoil-aceton-propilendiimino-kobalt (II) = 4,03 D 

Sva merenja su vrsena u razblafonim benzolovim rastvorima. 
U nastavku ovog rada tabelarno su prikazani dipolni momenti kom­

pleksnih jedinjenja i drugih metala . U prvoj koloni data je molekulska formula 
kompleksnog jedinjenja metala, velikim slovom je naznacen upotrebljeni 
rastvarac: B-benzol, Us-ugljendisulfid, H-heksan, Ch-cikloheksan, D-diok­
san. Zatim naznacena je temperatura pri kojoj je vrseno merenje, vrednost 
dipolnog momenta, koja je podvucena, i redni broj literature gde je rad 
objavljen. 
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Kompleksna jedinjenja aluminijuma 

Al2Br6 NH4Br 
Al2Br6 JBr 
Al2Br6 KBr 
Al2Br6 KCI 
Al2Br6 LiBr 
Al2Br6 LiCl 
Al2Br6 NaBr 
AI2Br6 RbBr 
Al2Br6 RBr 
Al2Br6 RbCl 
A1Br3 H2S 

Al2Br6 CsBr 
Al2Br6 CsCl 
Al2Br6 C,H80 2 (dioksan) 
A1Br3 C4H 80 2 
A1Br3 2C4H 80 2 
A1Br3 (C2H5) 20 

A1Br3 C5H5N 
A1Br3 o-CIC0H6N02 
AlBr3 n-ClC6H4N02 
A1Br3 C7H5N02 

AlBr3C6H6 

A1Br3 o-CH3C2H4N02 
A1Br3 n-CH3C0H4N02 
AlBr C6H50CH3 

A1Br3 C 9H7N 
A1Br3 n-{CH3) 3CC0H4N02 
AlBr (C6H5)z0 
C1Br3 (C6H5) 2NH 
A1Br3 ( C6H6) 2CO 
A1Cl3 C2H5NH2 

AlC13 C4H 802 
A1Cl3 (C2H5)20 

AlC13 C5H5N 
A1Cl3 o-ClC6H4N02 
A!Cl 3 n-ClC6H4N02 
A1Cl3 CsH5N02 

7 35apmnc 

20° B 6,7 (20) 
20° Us 1,3 (21) 
20° B 9,7 (21) 
20° B 10, (21) 
20° B 8,5 (21) 
20° B 8,2 (21) 
20° B 9,3 (21) 
20° B 9,0 (21) 
20° B 10,4 (21) 
20°B 10,5 (21) 
B 5,14 (22), B 5,11 (23), 20° B 

5,25 (24) 
20° B 10,6 (21) 
20° B 10,9 (21) 
25° B 4,62 (25) 
25° B 5,23 (25) 
25° B 5,19 (25) 
B 6,54 {22), B 6,39 (23), 20° B 

6,59 {24) 
B 8,03 (26) 
B 9,56 (27) 
B 8,13 (26), 20 Us 7,45 (28) 
B 9,13 (22) ,B 9,08 (23), 20 B 

B 9,30±0,13 
(24), 20° Us 8,51 (28) 
5,1 {24) 

B 9,30 (27 
B 9,76 (27) 
B 6,58 (27) 
B 8,88 (26) 
200 Us 9,06 (28) 
B 6,56 (27) 
B 6,68 (27) 
B 8,41 (27) 
B 6,86 (22), B 6,82 (23), 20° B 

6,94 (24) 
25° B 5,19 (25) 
B 6,54 (22), B 6,45 (23), 25° B 6,68 
20° 5,94 (24) 
B 8,02 {26) 
B 9,48 (29) 
B 7,79 (29) 
B 9,05 (22), B 8,99 (23), 20° B 

9,25 (24) 
B 8,92 (22), B 8,87 (23), 20° B 

9,04 (24) 
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AIC13 o- Ch3CaH4N02 

A1Cl3 n-CH3CaH.1N02 

AIC13 C6H50CH3 

AIC13 (C6H5) 2NH 
AIC13(C6H5) 2CO 

8,92 (29) 
9,68 (29) 
6,54 (29) 
B 6,52 (26) 
B 8,72 (22), 20°B 8,32 ± 0,14 (24) 

Jedinjenja berilijuma 

BeBr2 2(C2H5)20 
BeCl2 2( C2H5)20 

Be(C5H5) 2 

20° B 7,57 (22), B 7,52 (23) 
20° B 6,74 (22), B 6,74 (23), 20 

B 6,71 (24) 
250 B 2,46 ± 0,06 (307) 

Jedinjenja bora 

BH3CO 
BH3CH3NH2 
BH3 (CH3) 2NH 
BH3 (CH3) 3N 

BH3 C3H7NH2 
BH3 (C3H7) 2NH 
BH3(CH3) 3CNH 
BH3C5H5N 
BH2Cl (CH3) 3N 
BBr3C5H5N 
BF3 (CH3) 2PCF3 

BC13 CH3CN 

BCl3 C2H5CN 
BC13 ( CH3) 3N 
BC13 ( CH3) 3P 

BC13 ( C2H5) 20 

BCl3 (C2H5 ) 2S 
BCI3 CIC5H4N (trihlor-4- hlor­

piridin bor) 
BC13 CbH5N 
BCI3 CNC5H5N (triWor-4-cijan- pi­

ridin bor) 
BCI3 CH30C5H4N (trihlor-4-metok 

si-piridin bor) 
BCI3 CH3C5H4N (trihlor-4-metil pi 

ridin bor) 
BCla C2H500C5H4N (trihlor-4--

karboetoksi piridin bor) 

Stark 1,795 (31) 
25° 5,19 ± 0,04 (32) 
25° B 4,87 ±0,03 (32) 
25° B 6,57 ± 0,01 (33), 4,45 ± 0,05 

(32) 
25° B 4,68 ± 0,045 (32) 
25° B 4,55 ± 0,05 (32) 
25° B 4,64 ± 0,05 (32) 
25° B 5,86 ± 0,01 (33) 
25°B 5,37 (32) 
25° B 7,90 ± 0,06 (33) 
H ± B 13,l ± 0,5 (38) 
B 7,65 (22), B 7,62 (23), 25°B 7,74 

± 0,16 (24) 
B 7,75 (22), B 7,64 (23) 
20° B 7,83 (24) 
25° B 6,23 ± 0,02 (36), 25° 

B7,03± 0,0l (36) 
B 5,98 (22), B 5,96 (23), 20°B 6,04 

(24) 
25° B 6,00 ± 0,01 (36) 
25° B 6,71 ± 0,03 !33) 

25° B 7,70 ± 0,2 (33), B 7,50 (39) 
25° B 4,20 ± 0,05 (33) 

25°B 8,86 ± 0,02 (33) 

25° B 8,37 ± 0,06 (33) 

25° B 7,74 ± 0,07 (33) 
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BC13 ( CaH5)sP 
(CH3 ) 3B NH3 

(CH3)sB N(CHsla 
(C6H5)aB (C4H 9)4NHO 

C2H5V(C0),1 

C2H5VOCl 2 

(C5Hs)2V 

GaCl3C6H 5CN 
GaCl3C6H 5COCI 

Fe(C0)5 

Fe(C0)2(N0)2 
Fe(C0)4CH3CN 
Fe(NO)aBr 
Fe(N0)3J 
Fe2(C0)6 ./C0H 5ClC6H 5/ 2 
C4H4 Fe2(C0)6 

25° B 7,01 ± 0,06 (36) 
4,15 ± 0,06 (40) 
3,92 ± 0,03 (40) 
25° B 1,97 (41) 

Jedinjenja vanadijuma 

6,17 ± 0,05 (42) 
4,91 25°B (30) 
(30) 25° B 0,0 

Jedinjenja bizumta 

25° B 1,17 (30), B 1,17 (43) 

Jedinjenja galijuma 

8,65 (44) 
6,85 (44) 

Jedinjenja gvozda 

12° B 0,64 (45-47), 20° B 0,81 (48), 
0 (42), mikrotalas. 0,10-0,15 (49) 

3,6 ± 0,05 ( 42) 
5,02 ± 0,03 (42) 
3,7 (50) 
(50) 3,5 

C6H 6F 2(C0)6 (cntrosimetriean) 
C6H5Fe2(C0)6 

3,3 ± 0,2 (51) 
B 25° 2,86 (52) 
B 25° 1,70 (52) 
B 25° 3,41 (52) 
B 25° 3,10 (52) 
B 25° 3,10 (52) 
B 25° 4,30 (53) 
B 25° 2,21 (54) 
B 25° 1,73 (54) 
B 25° 4,94 (54) 
B 25° 3,40 (54) 
B 25° 3,94 (54) 
B 25° 2,95 (54) 
B 25° 2,88 (54) 
B 25° 5,11 (54) 
B 25° 1,94 (55) 
B 25° 2,15 (55) 
B 25° 0,90 (55) 

c,_0H10Fe2(C0)4 
Ci2H12Fe(C0)4 
C7H 00 Fe(CO)a 
C18H14Fe(C0)3 

C1sH14Fe2(CO)s 
CisH14Fe2(C0)5 

C18H12Cl2Fe(C0)3 
C11H14Fe2(CO)o 
Ci2H30Fe(C0)4 
CioH20Fe(C0)2 
c,_3H 20Fe(C0)5 

C4H 5Fe(C0)4 
C1H6Fe(C0)3 
C4H6Fe(C0)8 
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Fe(C0)3C 8H10 (1, 3, 6-oktatrien tri 
karbonil folezo) 

FeCl32H20 2C4Hs02 

Ch 25° 2,37 (56) 

25° 3,33 (57) 

Jedinjenja zlata 

AuCl P(C2H5)3 
AuCl P(OCH3)3 
AuCl P(C06H5)J 
CH3Au P(C2H5)3 
C6H 5AuP(C6H5)3 
Au(C4H 9 ) 3CuJ 
Au 2(C2H5) ,1Br 
Au4 (C3H 7) 8(CN)4 

B 25° 8,4 (58) 
B 7,08 (59) 
B 6,227 (59) 
B 25° 6,2 (58) 
B 23° 6,2 (58) 
1,60 (60) 
Ut 1,30 (60) 
Ut 1.47 (60) 

Jedinjenja indijuma 

B 5,04 (61) 

Jedinjenja magnezijuma 

B 25° 0 (30) 

Jedinjenja mangana 

MnH(C0)5 

MnCH3(C0)5 

C5H5Mn(C0)3 
Mn(C0)10 
Mn(C0)0Br 
Mn(C0)5J 
C6H 5Mn(C0)5 

C1H 8Mn(C0)5 

C1H,1Mn(C0)5 
CF3Mn(C0)5 

C2H30Mn(C0)5 

CF20Mn(C0)5 
C3H50Mn(C0)5 

C3H50Mn(C0)5 

C7H50Mn(C0)5 

C 8H 70Mn(CO):;/C6H;CH2Mn(C0)5/ 

C 8H 70Mn(C0)5 

/p-CH3CJH 4COMn( C0)5/C2H 30M n 
(C0)5 

/Mn(C0)4B(OC6H6) 3/ 2 
/p-CHaC6H,1COMn(C0)5/CH3 OMn 

(C0)5 

B 0,79 )65) 
0,39 ± 0,07 ( 66) 
3,30 ± 0,05 
B 25° 0,28, Ch 25° 0,88 (67) 
B 25°3,19 ( 67) 
B 26°3,25 ( 67) 
B 25°0,79 (67) 
B 25°0,57 (67) 
B 25°0,83 (67) 
B 25° 3,65 ( 67) 
B 25° 2,27 (67) 
B 25° 3,53 ( 67) 
B 25° 3,53 (67) 
B 25°2,16 (67) 
B 25°2,26 ( 67) 
B 25°2,18 ( 67) 
B 25° 2,08 ( 67) 
B 25° 2,42 (67) 

2,64 ± 0,l l (67) 
B 25° 2,92 ( 67) 
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/Mn(C0) 4P(OC,,H5) 3 / 2 

Mn(C0),1P(CaH;;) 
Mn(C0) 1P(C2H5)3 
/(p-CH 3C6H 4(NC)0Mn/(C5 H5) 4 

/ (p-CH30C6H4(NC)dMnC6HJ, 
/ (C6H;,C11H ,1NC)GM 11 / (CJH5) 4 

2,64 ± 0,11 (68) 
5,114 ± 0,05 (68) 
2.27 ± 0,12 (68) 
B 23-29-22- 29 ( 69) 
B 23- 29 22-27 ( 69) 
B 23- 29 23- 57 )69) 

Jedinjenja bakra 

/CuBr(izo-C3H70)3P/3 

/CuBr(C6H 5P/a 
CuBr2(C6HJ3 P 
CuJ (izo-(C3l-J70) 3P 
CuJ 2(C6H30)3 

CuCl(C6H 5) 3P/3 
Cu CJ 2(C6H 50)3P 

B 2,78 (59) 
B 3,39 (59) 
B 1,65 (59) 
B 2,57 (59) 
B 16 (59) 
B 3,21 (59) 
B 1,70 (59) 

Jedi njenja molibclena 

Mo(C0) 3C 8H 10 (I, 3, 5-ciklookta­
tricn karbonil molibden) 

Mo(COhC 8H10 1,3, 6-ciklookta 
trien karbonil molibden) 

Mo(C0) 1C 8H12 (I, 5-ciklooktadie­
enka rbonil rnolibden) 

Mo( C0)3 (CH3)3C0 H 3 (!, 3, 5-mezi-
tilen krabonil molibden) 

Mo(C5H5) 1 

Mo0 2Cl2 (CH3COhO 
M o02C1 2/CH2( C02C2Hsh/ 

25° B Ch 4,15 (56) 

25° Ch 1,96 (56) 

25° Ch 4,88 ± 0,06 (70) 

B 6,36 (71) 

B 25° 2,61 (72) 
B 25° 6,85 (73) 
B 25° 8,26 (73) 

Jedinjenja arsena 

Ni(N03 ) 22(C2H 5) 3P 
NiBr22(C2H,,)3P 
NiCl 22(C2H5h(C3 H1)P 
NiC122(C3 H7) 3P 
NiCl22( C2 H,,)2 ( C6 H5) P 
NiBr22( C6H5)P 
NiJ 22( CdH5) 3P 
NiCl2(C2H5) (C6H5)2P 
NiBr2(C2H 5) (C6H 5)2P 

B 25° cis- 2,61 trans- 2,21 (74) 
B 25° 5,75 (75) 

Jedinjenja nikla 

B 25° 8,85 (76) 
B 20° 0 (76) 
B 20° 0 (77) 
B 20° 0 (76) 
B 20° 0 (76) 
5,9 (78) (79) 
8.8 (78) (79) 
3.2 (80) 
5.9 (80) 
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NiJ2(C2H5) (C6H5)2P 
Ni(C0)2 
Ni(C0)4 

Ni(C0)22(C.,H5)3P 
Ni(C0)32(C6H5)3P 
Ni(COh/o- C6H 4/ (CH3 ) 2As/2 
Ni(C2H5)2 
(C5H5NiC0)2 
/(C5H5)3Ni3(C0)2/2 
C6H 6Ni2 2(C6H 5) 3P (bisakrolein ni­

kal-o-bistrifenilfosfin) 
/C3H5NiJ/2 (bis-p-alkil nikal jodid) 
(C3H 5NiBr) 2 (bis-p-alkil nikal bro­

mid) 
C3H5NiC6H5 (p-alil nikal ciklopen­

tadienil) 
NiCi2H16 (metilciklopentadienil-me 

tilciklopentil nikal-o) 

7.5 (80) 
5.42 (80) 
0° 0,3 (83) 
3,82 (81) 
3,82 (81) 
5,24 (81) 
B 25° (30) 0 
B 25° 0 (30) 
B 25° 0 (30) 
B 25° 6,00 (82) 

B 25° 1,62 Ch 25° 1,48 (84) 
B 25° 1,31 (84) 

B 25° 0,78 (84) 

B Ch 25° 1,20 (84) 

Jedinjenja kalaja 

SnC142CH30H 
SnBr4(~H5)3CBr 
Sn Cl42CC13COO H 
SnC142CH2CICOOH 
SnC142CH2BrCOOH 
SnC142CH2JCOOH 
SnC142CH3COOH 
Sn Cl42C2H 50 H 
SnC142( CH3) 2CO 
SnC14 (COOCH3)2 
Sn Cl42CH2Cl COOC2H5 
SnC142CH3COOC2H5 
SnC142(CH3C0)20 
SnC142( c2H5)20 
SnC14 (COOC2H 5) 

SnC14CH2( COOC2H 5) 2 

Sn Cl4 ( CH2COOC2H 0h 
SnC14 (CH= COOC2H5) 2 
Sn Cl42C3H 70 H 
Sn Cl42C3H 7COO H 
SnC142C4H 90H 
SnC142i-C5H130H 
SnC142C3H 7COOC2H5 
SnC14-n-C6H5NH2 
SnC142C2H 5CHO 
SnCl42C4H5COOH 

B 20° 6,18 (86) 
B 25° 2,7 (85) 
B 20° 2,09 (87) 
B 3,44 (87) 
B 20° 3,59 (88) 
B 54,15 (88) 
B 20° 56,33 (87) 
B 20° 6,08 (89), B 6,86 (86) 
B 15° 7,7 (90) 
B 4,68 (91) 
B 18° 7,6 (92), B 7,22 (91) 
B 20° 7,21 (93) 
B 15° 3,60 (91) 
B 7,33 ; CCl4 6,24 ; Hp 3,20 (91) 
B 25° 4,90 (94)n 
B 25° 3,57 (94) 
H 25° 5,68 (94) 
B 25 5,39 (94) 
B 20° 6,06 (93) 
B 20° 5,79 (93) 
B 20° 6,05 (89) 
B 20° 6,10 (91) 
B 20° 6,52 (94), 20°CC14 4,96 (96) 
B 20° 4,32 (96) 
B 18° 7,5 - 8,1 (92) 
B 20° 5,73 (87), B 7,77 (97) 
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SnC142C6H5N02 
Sn Cl42CH3COC6H 5 

SnCl4C3H7COOC4Hu 
SnC142C3H7COOC5H11 

SnC14C10Ha 
SnC14C4H 80 (tetrahidrofuran) 
SnCl42C4H 80 ,, 
SnC142C4H 8S (tetrahidrotiofen) 
SnC142C4H 8S ( ,, 
SnC14C6H12S (2, 5-dimetiltiofan) 
SnCl42C6H12S ,, 
SnC14(C3H7) 2S ( dipropilsulfid) 
SnC142(C3H 7)2S ,, 
SnC14(C3H7) 2J (dialsulfid) 
SnC142(C3H5) 2S ,, 
SnC14(C4H 9)2S 
SnC14(C8Hd2S 
SnC14(C9H19)2S 
SnCl4(Ci 8H32(2S 
SnC142( C4H 9)2S 
SnC14(C8H17)2S 
SnC14 C5H4 ( COOC4H u)2 
SnC142C8H170H 
SnC142C17H 35COOH 
SnC142C17H35C2H5 

(i-C4HgOSnC13-i-C4H 00H)2 
(C4H 90SnC13-i-C5H110H)2 
Sn(C3H5) 42TiC14 

Sn(C2H5)2Cl22TiC14 

Sn( C2H5) 3Cl2Ti Cl4 

Sn(C5H5) 2 

B 20° 5,29 (93) 
B 18° 8,7 (90) 
B 20° 6,44 (95) 
B 20° 6,38 (95) 
Ch 18-40° 1.2 (98) 
5.94 (99) 
4,33 (100) 
4,88 (100) 
6.000 (100) 
5,71 (100) 
5,47 (100) 
6,49 (100) 
3.83 (100) 
6,38 (100) 
5,34 (100) 
B 25° (101) 6,71 
B 25° (101) 6,70 
B 20° 6,72 (101) 
B 25° 0,32 (101) 
B 25° 4,10 (101) 
B 25° 4,10 (101) 
B 5,22 (91) 
B 20° 6,16 (102) 
N 20° 5,32 ( 102) 
B 4,42 (91) 
B 20° 3,24 (103) 
B 20° 3,10 (103) 
B 20° 2,82 (104) 
B 20° 3,00 (104) 
B 20° 3,50 (104) 
B 25° 0,96 ±0,10 (30), B 29° 1,02 

(105) 

Jedinjenja osmijuma 

PdBr22n-CH30C6H4CN 
PdJ 22n-CIC6H4CN 
PdJ22C6H5CN 
PdJ22n-CH3C6H4CN 
PdJ22n-CH3o-C6H4CN 
PdJ2-2n-CH30C6H4CN 
PdC122( C2H5)2S 
PdC122( C2H5hP 

B 25° 0 (30) 

Jedinjenja paladijuma 

2,29 (106) 
1,10 (106) 
1,53 (106) 
1,93 (106) 
2,53 (106) 
IX--10,3 ~-0 ( 107) 
1,05 (108) 
1,04 (108) 
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PdCl2( C2H5)3As 
/C2H5) 2S.PdCl2P (C3H7}3/2 
Ci1H14Pd (cikloheksadien- 1,3-

ciklopentadien paladijum) 
(C4H7PdC1)2 
(C6H5) 2P/4Pd 

Bedri Kamberi 

et.-10,3 ~-0 (107) 
Ch 2,11 ( 109) 
2,22 ± 0,04 (110) 

B 25° 2,91 ( 111) 
cis-8,3 (114) 

Jed injenja platine 

Pt(N02)22( C2H5) 2S 
Pt(N02)22( C3H7) 2S 
Pt(N02)22C2H5) 3P 
Pt(N02)22( C2H5) 2Sb 
Pt(N02)22(i-C5H 9)2S 
Pt(N03)22(C2H5) 2S 
Pt(N0 3) 22( C3H7)2S 
Pt(N03)22( C2H5) 3P 
PtBr22( C2H5) 2S 
PtBr22( C3H7(2S 
PtBr22( C2H5) 3P 
PtBr22(C4H 9hS 
PtBr22(6H50H2)2S 
PtJ2C8H 8 

PtJ 22 ( C2HshS 
PtJ22(C2H5)3P 
PtJ 22( C2H5)aP 
PtJ 22( C2H5)3Sb 
PtJ 22( C4H 9)2S 
PtJ 22( C6H5CH2)2S 
/PtC12PC13) 2 

/PtCl2C6H10/ 

/PtCl2(CH30)3P/3 
PtCl32( CH30 )3P 
PtCI22( C2H5) 2S 
PtC122( C2H5) 2Se 
PtCl22(C3H7)2S 
PtCI22(i-C3H7) 2S 
PtCl22(C2H50)3P 
PtCl22(C2H5) 3P 

PtC122( C2H5) 3Sb 
PtCl22C6H5CN 
PtC122(C4H 9)2H 
PtCI22(i-C5H 9) 2S 
PtCl22(i-C3H70)aP 

B 20° cis-13,7 (113) 
B 20° cis-13,1, trans-2,48 (11 3) 
B 20° trans-0 ( 114) 
B 20° trans-0 ( 114) 
B 20° cis-13,7, trans-2,51 (11 2) 
B 20° cis-13,7 (112) 
B 20° cis-11,9, trans-3,93 (11 2) 
B 20° trans-0 (114) 
B 20° cis-8,9, trans-2,66 (112) 
B 20° trans-2,32 (11 2) 
B 20° cis-11,2, trans-0 (114) 
B 20° trans-2,19 (l 12) 
B 20° cis-8,7 (11 2) 
B 20° 7,3 (116) 
B 20° trans-2,41 ( 11 2) 
B 20° 11,1 ( 115) 
B 20° cis-8,2, trans-0 ( 11 4) 
B 20° trans-0 (114) 
B 20° trans-2,18 (112) 
B 20° trans-2,37 (11 2) 
B 3,8 (117) 
B 6,1 (116) 
B 4,02 (117) 
B 9,23 (117) 
BB 20° cis-9,5; trans-2,41 (112) 
B 20° cis-9,1; trans-2,41 ( 112) 
B 20° cis-9,0 ; trans-2,39 ( 112) 
B 20° trans-3,9 ( 11 2) 
B 9,12 (115) 
B 20° cis-10, 7 ; trans-0 ( 114 ), 

25° B 10,9 (118) 
B 20° cis-10,5; trans-0 (114); B 

25° 10,9 (118) 
B 20° cis-9,2 ( 114); B25°10,45 ( 118) 
B 12,5 (119) 
B 20° cis-9,2; trans-2,35 (113) 
B 20° cis-9,0; trans-2,41 ( 113) 
B 6,05 (117) 
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PtCI22(C3H7)3P 
PtCl22( C2H3) 2( C6Hs)P 
PtCl22(C6H5hFe 
PtC122( C4H 9)aP 
PtCl22( C4H 0) 2As 
PtCl22(C4H 9) 3Sb 
PtCl22( C6H0CH2) 2S 
PtCl22( C6H5) 3Sb 
/Pt2Cl2( C2H5S)2/( C3H7)aP I 2! 
/Pt2Cl2( C2H5SCI) / ( CaH7 )aP / 2/ 
PtCl2C2H4.n-CH3C6H4NH2 
PtCl2C2H4.n- CIC6H,1NH2 
PtCl22( CH3) 2PCF 3 

Pt2Cl2(SCN)2( C3H7)3P 
Pt2C142(C3H7)3P 

Re2(C0)10 
C6H5Re(C0)5 

CH3C0Re(C0)5 

C6H5CH2Re(C0)5 

(C5H5) 2ReH(C0)2 

B 20° cis- 11,5; trans-0 (11 4) 
B 20° trans-0(114) 
B 20° cis-6,0± 0,5 (119) 
B 20° cis-11,5; trans- 0 (114) 
B 20° trans- 0 (114) 
B 20° cis- 10,9 ( 114) 
B 20° cis- 7,8 (113) 
B 20° cis- 9,8 (114) 
cis-10,3; trans-0 (112) 
cis-13,0 (112) 
2.35 (120) 
1,79 (120) 
HI 9,2± 0,5 (121) 
cis-1,36 (122) 
D 1,6 ( 122) 

Jedinjenja renijuma 

B 25° 1,18 ( 67) 
B 25° 1,25 (67) 
B 25° 2,47 ( 67) 
B 25° 2,54 (67) 
3,85 B (30), 3,85 ( 123) 

Jedinjenja zive 

cis-2,76; trans-1,64 (124) 

Jedinjenja rutenijuma 

Ru(C5H5) 2 

RuHJC2H42P(C2H5)5 

B 25° 0 (30) 
5,23 (125) 

Jedinjenja olova 

B 25°1,29± 0,04 (30), B 25°1,63 (105) 

Jed injenja srebra 

B 3,53 (117) 
B 3,43 (117) 

Jedinjenja antimona 

8,49 (126) 
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T1Cl32C4H 802 
T1Cl33C5H5N 
TIC132C 9H7N 

TiBr4CH3COOC2H5 

TiBr42CH3COOC2H5 

Tibr4CH3COOC3H7 

TiBr4.i-CH3COOC5H11 

TiCl4C2H5CN 
TiC14HCOOC2H 5 

TiCl4CH3COOC2H5 

TiC142CH3COOC2H5 

TiC14CCl3COOC2H5 

TiCJ4CH3COOC3H7 

TiC14C2H 5COOC2H 5 

TiC14.n-CH2COOC4H9 
TiCl4 .n-CC13COOC4H 9 
TiC14.i-CCJ3COOC4H 9 
Ti Cl42CH3COOC6H 9 

TiCJ4C3H7COOC2H5 

TiC14C6H 5CN 
TiCJ4C3H 7COOC4H 9 

TiC14i-CH3COOC5H11 

TiC14.i- CCJ3COOC5H11 

TiCl,C3H 7COOC5H11 

TiC14 (COOC2H5) 2 

Ti Cl4 ( CH2COOC2H 5) 2 

TiC14CH2(COOC2H5) 2 

Bedri Kamberi 

Jedinjenja talijuma 

B 20° 3,66 ( 127) 
B 20° 4,07 ( 127) 
B 20° 5,68 ( 127) 

Jed injenja tantala 

B 25° 4,09 (1 28) 

Jedinjenja titana 

B 20° 5,12 (1 29) 
B 20° 6,46 (1 29) 
B 20° 2,09 (1 29) 
B 20° 4,98 (1 29) 
B 16° 6,05 (90) 
B 5,12 (91) 
B 4,95 (91), B 20° 4,95 (130) 
B 20° 5,03 (1 29) 
B 20° 6,65 (1 29) 
B 20° 2,10 ( 130) 
B 4,88 (91) 
B 4,80 (51), B 4,88 (130) 
B 4,96 (91), B 4,88 (130) 
B 20° 2,12 ( 130) 
B 20° 2,23 ( 130) 
B 5,74 (91) 
B 20° 4,52 (95) 
B 15° 6,16 (90) 
B 20° 4,46 (95) 
B 20° 4,48 (130) 
B 20° 2,23 ( 130) 
B 20° 4,37 (95) 
B 25° 4,25 (131) 
B 25° 3,55 (131) 
B 25° 3,76 (131) 

Jedinjenja urana 

CCl4 3,1± 0,01 (132) 

Jedinjenja hroma 

B 0 (133), B 25° 0 (134) 
B 25° 0 (30\ 
B 25° 0 (134), B 0 (30) 
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Cr/ CG H4 ( Cl-13) 2/ 2 

Cr( C5H5) ( C6H6) 

Cr(C6H6) (C0)2 
C6H5CH3Cr(C0)3 
C6H50CH3Cr(CO)a 
C8H50HCr(C0)3 
C3H5NH2Cr(C0)3 

C6H6N(CH3)2Cr(C0)2 
(C6H5C6H5Cr(C0)3 

C6H5F<i;r(C0)3 

C6H5C!Cr(C0)3 

o-C6H4(CH3) 2Cr(C0)3 

m-C5H 4(CH3 ) 2Cr(CO)a 
C6H5ClCr(C0)3 

o-C6H4 ( CH3 ) 2Cr( CO )3 

m-C6H4 ( CH3)2Cr( CO )3 

( C5H5) 2Cr( CO )a 
C5H 5Cr(C0) 2NO 

Z11Cl22C5H5N 
ZnCl22(CH3C5H4N) 
Zn Cl22( C2H5 )aP 

ZrBr4H COOC2 H5 

ZrBr42HCOOC2H5 

ZrBr4CH3COOC2H5 

ZrBr42CH3COOC2H5 

ZrBr42CH3COOC3H7 

ZrBr.1C3H7COOC2H5 

ZrBr42C3H7COOC2 H.5 

ZrBr42i-CH3COOC~H5 
ZrJ 42HCOOC2H5 

ZrJ4CH3COOC2H5 

ZrJ 42CH3COOC2H5 

ZrJ 42CH3COOC3H 7 

ZrJ 42i-Ch~COOC4H9 
ZrJ 42C3H7COOC2H5 

ZrC142( C2H5) 20 
ZrC142( CH3) 2CO 
ZrC! 4HCOOC2H5 

ZrC142HCOOC2H5 

ZrC14i-HCOOC3H7 

B 25° 0 (30) 
B 25° 0 (30) 
B 5,08 (30) 
B 25° 5,20±0,04 (30), 5,26 (30) 
B 25° 5,26±0,03 (71), B 5,43 (30) 
B 25° 3,13±0,07 (71) 
B 25° 5,40±0,05 (71) 
B 6,30 (30) 
B 5,35 (30) 
B 25° 4,75±0,03 (71), B 4,91 (30) 
B 5,08 (30) 
B 25° 5,37 ± 0,02 (71) 
B 25° 3,99±0,05 (71) 
B 5,08 (30) 
B 25° 5,37±0,02 (71) 
B 25° 3,39 (71) 
B 25° 3,49 (135) 
3,2 (42) 

Jedinjenja cinka 

D 20° 9,20 ( 136) 
D 8,86 (136) 
B 7,57 (136) 

Jedinjenja cirkonijuma 

B 20° 4,50 (1 37) 
B 20° 7,85 (137) 
B 20° 3,15 (137) 
B 200 3,40 (138), B + etilacetat 4,50 
4,50 (137) 
B 20° 3,97 ( 137) 
B 20° 5,75 (137) 
B 20° 3,80 (137) 
B 20° 4,21 (137), (138) 
B 20° 4,24 (139), (138) 
B 20° 3,17 (138), (139) 
B 20° 3,49 (138), (139) 
B 20° 3,93 ( 139) 
B 20° 4,23 (138), (139) 
B 20° 3,07 ( 139) 
B 20° 4,84 (140) 
B 20° 7,67 (140), B 20° 6,68 (102) 
B 20° 4,45 (141) 
B 20° 7,63 (142), B 20° 7,76 (102) 
B 20° 4,18 (141) 
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ZrC142i-HCOOC3H7 

ZrCl4CH3COOC2H:, 
ZrC142CH3COOC2H5 

ZrC14CH3COOC3H7 

ZrCl42CH3COO~H7 
ZrC14C3H 7COOC2H5 

ZrCl42~H7COOC2H5 
ZrC142i- CH3COOC4H 9 

ZrC142CH3COOCH2C6H5 

ZrCl,1CH2( COOC2H5) 

ZrC14 ( COOC2H5 ) 2 

ZrCl4n- C2H 5NH2 

Bedri Kamber! 

B 20° 7,76 (142) 
B 20° 3,89 ( 141 ) 
B 20° 6,75 (142) 
B 20° 3,85 (141) 
B 20° 6,73 (142) 
B 20° 3,53 (141) 
B 20° 5,23 (142) 
B 20° 6,74 (142) 
B 20° 6,54 (142) 
B 20° 9,21 (91) 
B 20° 7,52 (91) 
B 20° 6,30 (140) 

ZAKLJUCAK 

U ovom radu opisana je teorija, metocle i primena dipolnih mo­
menata za odredivanje strukture koordinacionih jeclinjenja. Posebno 
je ukazano na znacaj i ulogu dipolnog momenta kao vazne molekulske 
konstante koja karakteri§e elektrienu simetriju odnosno geometriju 
molekula. 

Na osnovu literaturnih podataka, koji su svrstavani po elemen­
tima odnosno njihovim koordinacionim jeclinjenjima, moze se videti 
da primena clipolnih momenata ima veliki znacaj za oclrec1ivanje kon­
figuracije i geometrije kompleksnih jeclinjenja. 

Posebno SU razmotrena kompleksna jeclinjenja kobalta ciji dipolni 
momenat znatno doprineo na utvrc1ivanju njihovih stereohemijskih 
~truktura. 

Na kraju ovog rada tabelarno su prikazani literaturni podaci sa 
vrednostima dipolnih momenata koordinacionih jedinjenja svih me­
tala, ciji se clipolni momenat moze izmeriti. Iz tih podataka moze 
se zakljuciti da primena clipolnih momenata igra veliku ulogu u odre­
divanju strukture koordinacionih jedinjenja. 
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Bedri Kamberi 

APPLICATION OF DIPOLES MOMENTS FOR THE D ETERMINATION OF THE 
STRUCTURE OF COORDINATIONAL COMPOUNDS 

Summary 

In this works is described the theoty, method and applicat ion of dipoles moments 
for the determination of the structure of coordinational compounds. The importance, and 
the role of dipole moment is showed as a very important molecular constant which cha­
racterises the electric symetry relating to geometry of a molecul. 

On the base of the published references, which are classifed from elements relating 
to their coordinational compounds, it can be seen that the application of dipoles moments 
has a great impportance for the determination of the configurations and geometry of com­
plex compounds. 

There has been special research into the coordinational compounds of cobalt, which 
dipole moment gives consderable profit for the determination of their streochemical stru­
ctures. 

At the end of this work literary data is tabelary shown with the value of the dipole 
moments for the coordinational compounds of all metals, in with dipole moment can be 
measured. 

From these data it can be cocluded that the application of dipole moments plays 
a great part in the determination of the structure of coordinational compounds. 





36op11uK <l>uAo3opcKoz <jJaKyAUieUia y llputuUiu11u VI 
Buletin i Puniimeve Shkencore te Fakultetit Filozofik te Prishtiniis v J 

I>Or,ll.AH )J.AMlbAHOB111i 

HEKM IIPMMEPM HEIIPEKM.IJ;HMX <l>YHKl.I,MJA 1.ll1JI1 <l>YPI1JEPOBI1 
PE.D;OBI1 KOHBEPI'I1PAJY HEPABHOMEPHO 11JII1 .IJ;I1BEPI'I1PAJY 

Pe,11, oomma 

00 

-} a0 + ~ (a 11 cos nx + b11 sin nx) (1) 

n=I 

y KOMe KOetjrnl(HeHTM a,, H bl/ He 3aBMCe 0,11, .\'. Ha:nrnaHo TpMroHOMeTpHCKHM 
pe.a;oM. 

YKOJlMKO nocrnjM nepHo)J.ll'fKa <PYHKl{Hja f(x), nepHo.a;e 2n, HHTerpa-
5mma y JleoeroBoM crvnrcny Ha (-n, n), TaKo .a;a BmK11 

7t 7t 

n ctn = J f (x ) cos nx dx, n b11 = J f (x) sin nx dx, (2) 

-rr -rr 

oH.a;a TpMroHoMeTpHCKM pe.D; (l) Ha3uBaMo <l>ypujepoBmvi: pe.a;oM op; f(x) . 
1-J:HfbeHJm;y .a;a je (1) <l>ypHjepoB pe.D; op; f( x), Tj .a;a cy Koeqrn~HjeHrn a11 11 b11 

o.a;pe.a;elrn q)QpMyJiaMa (2) 03Ha'!aBa»o c'li1v100JIM'!KI1: ca 

00 

f (x) ,.__. ~0 + ~ (a11 sin nx + b11 sin nx) (3) 

11= 1 

MoryhHocT pa3B'Hja11,a npoH3llOJbHe m-nerpaoHJIHe H nep110,znfliKe <PYHKl(Hje 
y <l>ypHjepoB pep; noKptHyn:a je peUla)>afbe HJ13a mrTafba M npo5neMa. Ben 
113pa3 (3) .a;orrylllTa pa3He MorynHocTu: pep; y (3) MO)Ke .a;a J<ol:!Beprnpa 11n11 
tjlyl-fJ<lJ;uj11 f(x), '.lfn11 HeJ<oj .a;pyroj Bpe,11,HoCT'H, a MO)Ke H .a;a ,l(IIBeprnpa. Je,[(1-{o 
op; oCHOBHMX mrrnl-ha <l>ypHj epC>BHx pe.a;oBa je JlHTafhe Tuerone J<OHBepreJ-O.(Hje: 

.a;a JIH <l>ypHjepc·B pep; J<oHBeprMpa uJIH ,l(IIBepnrpa, 

.a;a JIH J<OH13eprupa paBlWMepao, 
,L\a JUI I<oHBepnrpa Ha 'fHTanoM 1nnepnaJiy, ifJIM Ha HeJ<oM cKyrry Ta'l{a.J.<.a, 

8 350pHl(K 
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p;a m1 Mo)J(e p;a ce ycnocrnBH Be3a H3Met)y Koecp:i-mi1l:O..(HjeHaTa <t>ypHjc­
poBor pep;a l'f 1bero)3e I<OHBepre:mwje, J<ao M j oru llli3 p;pyrux !XHTaH:>a. 

y OBOM pap;y H3JIO)KeIDI cy lleKH np11MepH l!enpeKH)J,}iliX clWHJU(lrja 
'nrj11 <t>ypujepoB}f pep;oBu I<olIBepru:pajy HepaBllOMepl!o y oI<oJil1lIH j ep;He 
Ta'Jl<e, nmr }{a I-IBTepBaJI}fl'v[a ,n;aTor cerMel-rra, Kao H na rrp:M:Mepe Henpe:rorp;lllix 
q}yl:Il<I(Hja 'rnjn <t>yp}fjepolrn pe,n;o)3}f P,HBepru:pajy y oI<oJI1IlllI j e)J,}{e rn•1J<e, }{a 
cKyny Motnr KOlfTHHyy:rvra, :V.J!H }{a HeJ<oM npe5pojMBoM cJ<yny. 3a Henpenrm-re 
q}ylil<l{lfjc 'ffij'H <t>yp11jepoB11 pe,n;oB:I1 I<0HBepnrpajy l!epaBHOMepHo y oJ<oJil!.1.-m 
je,D;Re Ta•rI<e, ttJIH Ha HeJ<oM cJ<yny Ta'!aI<a J<a)l(eMo ,n;a HMajy ,,ocofomy Jieoc­
ra", p;oJ< 3a l!enpel<M)J,}fo cj}yHIU(Hje •rujn <l)yp11jepolm pe,n;oBH p;MBepnrpajy 
y je;::ornj Ta'!K}f, HJ(H Ha HeKOM CI<yDy Ta'!al<a, I<a)KeMO ,n;a }TJvrajy CCOOIDCy ,,du 
Bois - Reymonda". Ha3MBi1 OBliX ocoomrn llOTlfLfY o,n; }!MeJ-Ca MaTeJvranNapa 
I<ojn cy ce 5aB11mr oB}!M n:HTUI-b'.M:Ma Teop:i-rj e <t>ypFrjepoB11x pe,n;oBa. ITpmr ,n;eo 
oBor '!Jial:IaKa cap;p)KH }I3BecHe KT1nepujyMe I<OHBepreHI{Hje <t>yprjepoJ3:I1x 
pe,n;oBa. TaI<o~e, y oBoM nornaJ3JbY yll'.03Hat1eMo ce ca H3)3CCJ-IHM CTaBoBHMa 
U ,n;ecplllil1l.V1jaMa Koje neMO Kop:I1CTHTH Kacmrje. 

CBa H3JiaraH>a y o:SoM pa,n;y o)J,}{oce ce HCJ<Jby'!HBO Ha Henpe1rn,n;ue 
cpyl:U<ll;l'Ije. 

I 

ITpernocrnBi1Mo ,n;a ce cJ)YIDill;lfja f(x) jaB.Jba Kao 30Hp TplffOHoMe­
TpHCJ<or pe,n;a KOjH I<OHBeprnpa paBHOMCpHo Ha -7t < x < 7t, Tj 

00 

f(x ) = ~0 + ~ (a 11 cos nx + b11 sin nx). (1) 

11= 1 

Y TOM CJIY'rajy mrTeprau;ujoM '!JiaH no 'tJJaH JiaI<o j e noKa3aTM ,n;a Ba)K}l 

rr rr 

a11 = ~ ff (x) cos nx dx, b11 = ! f f (x) sin 11x dx (2) 
- rr -rr 

Tj p;aje (1) <t>ypnjepoJ3 pep; o,n;f(x) n ,n;aje/(x) Rel1peK11)J,):[a cpyHI<D;Mja. 

S 1. A1<0 je <t>ypHjepo:s pep; op; f(x) E C pa»HoMepRo KOHBepremaH, 
oHp;a ce 30Hp Tora pep;a noI<Jiana ca/(x). 

,n:oI<a3: Heim je 

00 

f (x) ,...._. ~ + .2 (a11 cos nx + b11 sin nx), f (x)E C (3) 

11= 1 

H pe,11; l!a ,11;ecRoj cTpalfH y (3) KoHBeprnpa paBlIOMepl!o. 03Ha'!HMo ca S(x) 
lbero:s 30Hp. KaKo je 30H:p ymrq}OpMlIO I<oHBepre}{THOf pe,11;a nenpeI<H:)J,RHX 
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rpymai;11ja M caM Hei:Ipel<H.n;i-ra <J.lYrU<UHja, 'fo 3aKJh}"fyjeMo .n;a je M S(x) Henpe~ 
Klf,D.Ha rllyma.i;rrja, na je 

00 

f (x) = ~ + ~ (a11 cos nx + b11 sin nx), 

n== l 

rn.n;a npeMa ( l) H (2) HaJia3MMo 

TC TC 

1 f S ( X ) COS llX dx, 
1 f S(x) sin ll X dx au =- bu =-

TC TC 
(4) 

-TC -TC 

MeljynrM H3 (3) je 

TC TC 

l f f (x) cos nx dx, 
l J f(x) sin /I X dx a11 = - bu =-

7t 7t 
(5) 

-i"t - TC 

Ynopet)yjytur (4) H (5) naJia3'lIMO 

TC TC 

f [f (x) - S (x)] cos 11x dx = 0 f [f (x) - S (x )] sin nx dx ~ 0, 
-TC -TC 

a KaKO jc (co s /If , s in 111) JlOTllYH OpTOlIOpMHpaH CMCTeM 

y C[- 7t, TI], Tj. F (x ) = f(x) - S(x) EC l1 

TC TC 

f F (t) cos nt dt = 0 u J F (t) sin nt dt = 0, 
-TC -TC 

To cJie.n;11 .n;a je F (t) = O, na je 

f (x) = S (x). (6) 

ITpH H3y':l'.a)3aH>y KoHllepreI-OJ;Hj c <t>yp11jepoBHX pe.n;o:sa :seoMa :sa)!<HY 
yJiory Hrpajy cliymanrje 

1 
D11 (x) = 2 + cos + cos 2x + cos 3x + ... + cos nx (7) 

H 

D11 (x) = sin n + sin 2x + sin 3x + ... + sin nx . (8) 

8* 
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sin ( n + ~) 
D,, (x) = - - - --

2 . x 
sm 2 

cos ~ - cos ( n + --} ) x 
D11 (x) = --- --------

2 
. x 

sm 2 

(9) 

(10) 

<l>yHKI(Hjy D,, (x) Ha3'HlJaMo ,n:nplmteoBllM je3rpoM, ,n:oK 4>YHK1nrj11 D,, (x) 
Ha3lroaMO KOJbYfOllaIDIM ,[(Jip:WxJieOllllM je3rpoM. 113 (9) H (10) npoH3lfJia3H 
,n:a je 3a x ;fa 0 (m Od 27t). 

H I D11(x)l <--- -

I sin ~ I 
(11) 

. 7t 
Sln -

sin x :::;;::, 2 
x :?' 

2 

7t 7t 

2 

. 0 7t llOIIITO Je 3a x = ' O,n:J{OCHO 3a x = 2 

. 7t 

lim sin x = 1 lim sin x 
X-tO x ' 7t x 

x~2 

sm 2 2 
--- = - , TaKolje MO)l(eMo ,n:a yT-7t 7t 

2 

sin x 
'Bp,!OIMo .n:a je 4>YHKI(11ja ona,n:ajyha. Ta,n:a, Ha ocitoBy (9) :w: (10) 

x 
µ;o5njaMo 

1 1 7t I D11 (x) I ~ <-· -- = - , na je 
2 j sin ~ I 2 2 t7t 2 x 
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7t I D11 (x) I < 2 x, 3a 0 < I x I <re. (13) 

I1CTHM nocTynKoM HaJia3HMO Aa je 

3a 3 < I x I < re je 

KaKo cy D11 (x) H D11 (x) nepHOAWIKe $ymai;Hje, TO (15) ;aa)l(.H 'If 3a 

3 < x < 27t - 3. 

(14) 

(15) 

,ll)-rpnxrreoBo je3rpo Kopncnr HaM H 3a Jl3pa'1yHaBalhe 11apIU1Jamorx 35npoBa 
<l>ypnjepo:sor peAa. 01ua'lfMMo ca a (f) <l>ypHjepo:s peA OA f (x), a ca S 11 (x) 
H>eroB napunjamru: 35Hp, AaJ<Jie 

00 

a (f) = ~ + ~ (ak cos kx + bk sin kx) (16) 

k= I 
H 

n 

) ao ~ 
S11 (x = 2 + £.J (ak cos kx +bk sin kx). (17) 

k= I 

3aMeHHMO JU[ y ( 17) 

n n 

ak = ~ J f (t) cos kt dt, bk= ~ J f (t) sin kt dt, ;n;o5HjaMo 
-n -n 

n 11 n 

S 11 (x) = 2 ~ ff (t) dt + ~ [ ( ! J f (t) COS kt dt) cos kx + 
-n k=I -n 

n 

+ (~ J f(t) sin ktdt) sin kx] = 
-n 

n n 

7t J f(t) [-} +~(cos kt sin kx +sin kt sin kx)] dt = 

-n k= l 
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7t 1t 

n J f (t) [ ~ + ~ sin k (t - x) ] dt . (18) 

-it k= I 

KaI<o je 

n 

~ + ~ cos k (t - x) = D 11 (t - x), (19) 

k= I 

TO Jnpa3 3a napl.\Hjamnr 30Hp Su (x) ,[\OOMja oomm 

7t 

S11 (x) = ~ J f (t) D;1 (t -- x ) dt (20) 
-7t 

Crn.DJDajyrur t - x = u, t = u + x, dt = du, .r:1oforjaMo 

7t 

S11 (x) = ~ J f (u + x) D 11 (u) du, a .Ha ocHoJ3y (9) je 
-7t 

1 7t sin ( n + ~) u 
S11 (x) = -n J f (u + x ) 

2 
. u 

-7t Sll1 l du 

(21) 

Ifapa3 3a S11 (x) MO)J(eMo .r:1a ynpocTJ.fMO .r:1ajynn pa3rroMRy 
( 

1 . 
sin n- 2 ) u 

OBY cpopMy 

2 
. u 

Sll1 l 

sin (n - ~ )u u . u 
sin nu · cos 2 + cos nu · sm 2 

2 
. u 

Sll1 l 

Y:ee,l:\'HMo noMonHy cpyrocrr11jy 

2 . u srn 2 

sin nu 1 
u + 2 cos nu. 

2 tg2 

(22) 
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g(u) = ---
u 

2tg2 

1 
u 

(23) 

<l>yHI<u;11ja g (u) je HenpeKnp;na Ha [-7t, 7t] (np.11MeHoM norrnrnrroBor npa­

:amra y:aepaBaMo ce ,ll;a je lim g (u) = O). HeKa je jom n g (u +2 7t)=g (u). 
u - >O 

,[(aKJie, cl>ymcu;rrja g (u) je n orpaliWreHa 4>YHKu;Mja Ha (- CXJ, + CXJ ) . YBp­

CTHBlllH g (u) y (22) ;:i;oforjaMO 

sin ( n + -±) u 

2 . u 
Slil l 

sin nu 

u 
cos nu + g (u) sin nu + 

2 

KopncTenM (24) H3pa3 3a S11 (x) ;:i;oouja cpopMy 

7t 

(24) 

· 1 J sin nu 1 J S11 (x ) = --;- f (u + x ) - -i-
1

- du+ --;- f (u + x) g (u) sin nu du+ 
- 7t -7t 

7t 

+ -
1
- J f (u + x) cos nu du 

2 7t 
-7t 

Ilo3'!1Bajynn ce Ha :rreMy, 1mjy naBo)J,lrMo 5e3 ,ll;OKa3a: 

(25) 

aico je f (x) rorrerpaformra cl>yma:rrrja, g (x) orpaIDPiena 4>YHKqMja 

H o5e cy rrepno;:i;wJKe ca nepRo;:i;oM 2;r, oH;:i;a mnerpaJrn 

7t 7t 

J f (x + t) g (t) cos nt dt H J f (x + t) g (t) sin nt dt 

-7t -7t 

Te:>Ke Hymr pa:alloMepno Ka;:i;a n - --> CXJ, 

:inpa3 3a S11 (x) ronrreMo y cpopM'.H 

7t 

1 J sin nu Sn (x) = ~ f (u + x) --u- du + 0 0 (1), 
-7t 

BeJllf<tnna 0 (1) Te:>K'.H HyIDI paBHOMepHO Ha [-7t, 7t]. 

(26) 

(27) 
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J.fapa3 (27) rrpy)l(a HaM Morytn-{OCT ,n:a yT:Sp,L{HMO ,n:a Jur <l>oypuepoB 

pep; o.n: f (x) KoHBepnrpa HJrn wrneprnpa y OK<'.Jimnr n:poM3BOJbHe Ta'IKe 
x E [-7t, 7t] . 

.n:elpMH'HIIIeMO npOH3BOJbHY cpyHJ<D;Hjy g (u) OBaJ<O: 

(o Ha ( - o, o) 
g (u) = { 1 lu Ha (- 7t, - o) 'R (o, 7t), o > 0, H HeKa je g (u) rrepH~ 

o,n:wrKa cjlyHI<u;wja - g (u + 2 7t) = g (u). KopHCTHMo mr g (u), (27) ,n:o-
5wja o5JUIJ< 

- 8 8 

1 f 1 f sin nu Sn (x) = TI f (u + x) g (u) sin nu du + --;- f (11 + x) --u- du + 

O,[(HOCHO 

- n - 8 

8 

+ ~ f f(u + x)g(u) sin nu du+ 0 (1), 

- 8 

8 
1 J sin nu 

Sn (x) = TI f (u + x) - - u- - du + 
- 8 

n 

+ ! f f (u + x) g (u) sin nu du + 0 (1), 
-n 

8 

(28) 

(29) 

noIIITO je rrpeMa M3pa3y 3a g (u), ~ ff (u + x) g (u) sin nu du= O. TipeMa 

-8 

(26) H ,n:ecjnrnnu;11:je cJ>yHKu;uje g (u) Koja je orpalfH'teHa, ,n:pyrll caforpaI< Ha 
,n:ecHOj cTpamr y (29) Te)l(J{ Hymr, na je 

8 

Sn (x) = ~ J f (u + x) 
-8 

.serrwnnra 0 (1) Te)!Q{ HYJUI pa:BHoMepuo. 

sin nu 

u 
du + 0 (1), (30) 

<l>opMyJia (30) Hae ,n:o:soror ,n:o jerornr PHeMaHo:sor cTaBa rro3HaTOr 
non HMeHoM ,,rrp~mr JI0KaJU13au;wje PHeMmra": 
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,[(a JIM KOHBepnrpa lUIM )J;HBeprhpa <f>oyp»epoB pep; y llpOR3BOJhHOj 
rn'1KH x 3a:S»cn caMo op; omrawmu <J.>yro<uMje f (x) y 0K0JI11Hn rn'tfl<e x. 
TipeMa (30), enwcTem1uja Jim Sn (x) 3a:S:HcR caMo op; noHawaFha Q>ymro-rje 

n -> oo 

f (x) Ha (x - a, X + a). 
Ifapa3 

D*,, (u) = sin nu 
u 

(31) 

Ha3nBaMo ynpowneHl1M ,[(HpHxJieoBHM j e3rpoM. KaKo je D*n (u) napHa 
r!>YHl<UHja, TO (30) MO:>l<eMO p;a HamrweMO y ctiopMH 

s 
Sn (x) = ~ f [f (x + u) + f(x-u)] 

sin nu 
u 

du+ 0 (1). (32) 

0 

Ha ocHoBy '.H3JIO)l(eHor o napunjaJllioM 3forpy <I>ypMepoBor pep;a HaJia3HMO 
noTpe5He H )J;OBOJhHe ycJIOBe 3a KOHDepreHU11jy <I>ypHepoBor pep;a KOjH 
03Ha'ia:aaMO ca (J (f), y npoH3BOJhHOj Ta'IJ<R x. 

TipernocrnB»Mo p;a cj1yHKu11ja f (x) y3HMa Bpep;HocT Be.fOf'IHHe I Ha 
[- 7t, 7t], rnp;a je H Sn (x) = I 3a npoH3BOJhHO, n na je npeMa (32): 

sin nu 
u 

du+ 0 (1). (33) 

03Ha'IJ1Mo ca S 35ttp <I>oypHepoBor peap; 3a npoH3JlOJhHY Tat£Ky x. TioMHO­
)!(HMO JIM ca s H JieBy H p;ecHy CTpaHy O,!l (33), p;oforjaMo 

s 
S = }:__ f S sin nu du + (I) . 

7t u 0 
0 

Op;y3HMajynw (34) op; (32) p;oJia'3HMO p;o peJTaul'fje 

s 
Sn ( x ) - S = ~ J [/ ( x + u) - f ( x - u) - 2 S] 

0 

PeJiamrja (35) Hae p;oBop;H p;o 3aI<Jhyt£Ka: 

sin nu 
u 

(34) 

du+ 0 0 (I) (35) 

p;a for <I>ypHepoB pe.n: o;:i; f (x) KOHBeprnpao 5pojy Sy T'IKH x, noTpe5J.ro 
je n p;olWJbHO ,n;a 5y.n:e ncny1-beHa perrauHja 
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a 

f 
sin nu 

[f (x + 11) + f (x - u)-2S] --- du = 0 
11 -tOO o U 

lim (36) 

AKO for pe,n; (J (f) HMao 3a 35Hp 5arn BeAf{OCT cjlyHrOJ,Mje f (x) y Ta'H<H x, 
oH.n;a (36) rrocrnje 

a 
f [f(x + u)f(x - u) - 2f(x)] 

11 -4 00 0 

lim 

CrnBJbajytnr 

sin nu 
u 

du+O(I). 

CJlx (u) = f(x + u) + f(x-u)-2f(x), 

noMeHynr 3aKJbY'1aT< rJiaCH: 

(37) 

(38) 

;:i:a foi: y npomBOJhHOj rn•rl<ll x E [-n, n] <Dypl1epoB p e,n; cr (f) KOHllep­
nipao caMoj Bpero-rocTH c}ly~rrje f (x), rroTpe5Ho j e 11 ,n;oBOJbHO ,n;a )3a)for 

a 
f CJlx (u) 

n -too 
0 

lirn 
sin nu 

u 
du = 0, o > 0. 

Yxom1Ko je j orn f (x) H n enpeJill.LUia yfjlHI<DJija Ha (a, b), 3aI<JbytryjeMo : 

(39) 

axo j e f (x) HenpeKH.LUia Ha (a, b) H e: > 0, TO 3a paBlfoMepny KoJ:!llep­
reHJJ;ajy pe;:i:a cr (f) Ha [a + e:, b-..:e:], DOTpeforo je .11 ,n;oBOJbHO ,n;a 5y,n;e 

a . J sin nu Ion CJlx (u) du = 0 
11 -tOO U 

0 

(40) 

paBHOMepno Ha [a , b], r,n;e j e 0 < o < e: H u < o. 
Ha :inne;:i:elrnM yCJioBHMa ce M 3acHHBaj y KpHTepHjyMM o KOHBep­

re1:0.u;i:jw <l>ypHepoBHX pe,n;oBa y npon3BOJbHOj Ta'l'JGr x. HaBe,n;HMO, 5e3 
,n;oKa3a, n exe Hajno3Hanrje KpHTepHjyMe o KOHBeprero:rnj11 <l>ypHepoBnx 
pe.n;oBa. KpnTepHyM AHRua rnacH: 

Pe.n; cr(f) KOHJ3epr11pa xa f (x) y CJHIM p eryJiapHl1M Ta<fJ<aMa 3a Jrnje 
11.HTerpaJI 

a 

J du 
J f (x + u) + f (x - u) - 2 f (x ) I -

u 
(41) 

0 

ll'Ma CMHClTa. 



He1rn np11Mep11 1-1enpe1<11~1-111x cPYHKL\Mja q11j11 <t>yp11jepon11 pe~OBM... 123 

3a Ta'IJ<Y x0 KmKeMo JJ,a je pery.rmpRa aKo nocrnjH f (x
0
-0) Hf (x

0
+0) 

n aKo je 

(42) 

Kp1nepHyM )KopJJ,ana raJicn: 

AKo je f (x) c}lyl-II<W-rja orpa1-rn:'<lene llapHj ari;i;rj e Ha (a, b), OHJJ.a cr (f) 
J<OHllepr}l'pa y ca1wj T'tlrn rnra 1nnepBaJia. 35op OJJ. cr (f) j e f (x) y 

Ta•tKaMa HenpelUf,ll,HOCTH, a yTa'fI<aMa npe1rnJJ,a Taj 3forp H3HOCH 

f (x + O) ~ f (x - O). AKo je (a', b') E (a, b) H aKO j e (f(x) :nenpel<HJJ.Ha 

3a x E (a', b'), 01-f)J,a cr (f) KOHlleprnpa paBHoMepHo Ha (a', b'). 

y np11Mepn-Ma <I>yp11ep0Bi1:X pe)J.O'.Ba HenpeJ<Ji)J.HffX cllYHKrvrja l<OjH 

HCpal3HOMepHO l<OHBeprnpajy, HID1 mmepnrpajy y Ol<OJUfHM HeKe T'fKe lleOMa 

Ba)lo-ry yJrory nrpajy cf>ej epollH rro.JTHHOIVrn: 

Q ( 
_ ) _ cos nx sin (n + 1) x cos (n + 2) x 

.~, n - + + + 
n n - l n-2 

sii1 (n + 3)x cos (21; -- l)x - [cos (21~ + l)x 
+ n-3 + · ··+ + 

cos (2n + 2) x cos (2n + 3) 1c +cos 3 nx] 
+ 2 + 3 +··· n (43) 

Q (x, n) = 
sin nx + sin (n + 1) x + .>in (n + 2) x + 

n n-l n-2 

sin (11 + 3)x +sin (2n - l)x [ sin (2n + l) x + + ... - + 
n-3 1 1 

sin (2n - 2) x sin (2n + 3) x+ sin 3nx] + + ... + . 
2 3 n 

(44) 

Yrro31-rnjMo ce ca Hel<MM oco5HnaMa OJJ. Q (x, 11) H Q (x, 11). IloKa­

)!illMO JJ,a nocTOjH' l<OHCTaHTa c 3a Kojy Ba)Ke O)J.HOCM 

I Q (x , n) I < C ~ I Q (x, n) I < C (45) 

Ilomn-roMe Q (x, n) n Q ·(x, n) MO)l<eMo JJ,a narrmueMo rr y <}lOp.M:n 
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fl 

~ 
cos(2n-k)x-cos(2n+k)x 

Q (x, n) = 
k 

fl 

~ sin kx 
= - 2 sin 2 nx L.; k 

k=I 

n 

Q (x, n) = ~ sin (2 n - k) x - sin (2 n + k) x 
L.; k 
k= I 

1l 

~ sin kx 
= - 2 cos 2 nx L.; k 

k=I 

(46) 

(47) 

qmr110I(H - 2 sin 2 nx H - 2 cos 2 nx Kjol! ce jaBJhajy y (46) H (47) cy orpa­

HttlfeHe BeUTJr'l11Re 3a qJ'HJ<cHpaHe n H x. Ocrnje Aa AOKa)!(eMo Aa je H 

n 

~ sin kx . ( ( ) ( ) ( ) L.; --x- orpali'H'teHa Be.rrwurna. KaJ<o Je, npeMa 7), (9), 22 , 23 H 24 , 

k= l 

TO je 

k=I 

sin kx 
k 

k=I 

x 
sin (2 n + 1) 2 

cos kx = ----,..,..
1
-- - -

2
, 

2 sin ,~ 2 

x sin (2 n + 1) 
2
t 

x J d cos kt) dt = - -2 + t 
2 

. t 
0 srn 2 0 k= l 

=-~+fx[ .
1 

_J_]sin(2n + 1) 
2
t dt+ 

2 2smt/2 t 
0 

+ f
x sin (2 n + 1) ~ 
------dt. 

0 

3a n-+ oo, npeMa (26) ca5J.1paK 

(48) 

(49) 
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J
x sin (2 n + I) ~ t 

Ca5HpeK t dt, cMeHoM u = (2 n + I) 2 
0 

x 
(2n+ t) :i 

TpattccpopMHparne ce y J sin u d 
-- ll. 

u 
3a n -----t oo oH nocrnje 

0 

00 

J si: u du. 

0 

Ha ocHoBy prna~njc (33) Koja je rnacmrn 

.L1:aKJTe, 

8 

I = ~ J si~ nt dt + 
0

(1 ), CTaBJbajyi<H nt = u .n:o511jaMo 
0 

118 

I __ _ 2 J sin u du+ (I) , . a 3a n -----t oo HaJia3lfMO .n:a Je 
7t ll 0 

0 

118 

Jim J sin u du = ~ 
ll-----tOOO U 2 

00 

lim ~ 
n -----too k = l 

sin kx 
k 

1t-X 

2 

n 

(50) 

(51) 

(52) 

Iloc.rremn~a o.n: (52) je orpaIDNeHOCT 35Hpa ~ sin kx ---, Te cy .n;oKa3ali'H 
k 

k= l 

O)J;HOCH (45). 

03l!a'l{HMo ca <p (x, Q) 11 <p (x, Q) rrpoll3BOJbHe napl.(MjaJrue 3forp0Be 

noJI11HoMa Q (x) ll Q (x). Ta.n:a je 
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I cp (.~, Q) I < 2 (I + In 11), H 

I cp (x, Q) I < 2 (1 + Inn) 

)J.0Km1<1nvro Ta'IH CCT pt>JTal\Mje (52). Kaiw j e 

I cp (x, Q) I < IQ (x, n) I, Tj. 

n n 

I cp (x, Q) I< I .2: cos (2 n - k) x 7; cos (2 n + k) x I< 2 ~ 1~, 
k = l k = l 

n 

(53 ) 

" j 1 1 no1mo je ,L.J k = 1 + l + · · · + n < l + 11111 [Blr.D,M (66) I (67)]. Ha 

k=l 

ocHo'By oBora y5e1jyjeMo ce p,a je npna Hejcp,lmJ<ccT y (53) Ta'IHa, al-iaJlonw 
y5e1jyjeMo ce JI y p,pyry peJlalUfjy y (53). 

TioKmKM.Mo p,a je 3a o < x < 1t 

I cp (x, Q) I< Ms n f cp (x, Q) I< Ma, (54) 

rp,e KoHcTaHrn Ms 3aBuc11 caMo op, o. KaKo cMo ca cp (x, Q) o3Ha'firn1r 3fo1p 
npon3BO.JDHor 5poja caforpm<a y H3pa3y 3a Q (x, n), TO cp (x, Q) M3l-rocn: 

J1JlH 

p 

~ 
cos (ll + k) x 
-----, aKo je p < n - l; 

n-k 

n- 1 P 

~1 cos (n + k) x _ ~ ~s (2 n + k)_ ,. aKo je P < n. (55) £.J n -k .L,; k ,. , 

Tipel\·ca (55) 3forp0Jm, icoj11 cc nojan.JDyjy y H3pa3MJvra 3a qi (x, Q) cy o5.mma 

"Zrx1c cos (n + k) x. Koeqrnn;HjeHTH (/." cy HJUI: MOHOTOHO pacTynH (n 
1 k)' 

mm: MOHOTOHo onap,ajynn ( Jc) , uo, y cBaJ<oM cJly•rnjy mrcy Benn o,n: 1, na je 

p 

cp (x, Q) < ~ cos (n + k) x, 3a p < n - 1 R 3a o < x < TI. 
ff=O 
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p 

KaKo ~ cos (n + k ) x 3aBHCH caMo o;r( o, 1\J je I <p (x, Q) I < M'f) . 

k= O 

11cTo pacyljFIBal-be Hae y5eljyje y Ta•ri-roCT penall)1:je )55) aKo jc 

11- I P 

~ cos (n + k) x _ ~ sin (2 n + k) x _,._... 
<p (x, Q) = Li k ,L.J k 3a p ~ 11 , a TaKol)e 

k= I 

H y Of.\HOCY Ha I cp (x, Q) I· 
03Ha'l'.HMO ca P (x, n) 3fo;p npDhX 11 •rnaiwna o.u Q (x, n), a ca 

P(x, n) 3forp npn11x 11 ljna110Ba o;r( Q (x, n): 

COS /I X COS ( 11 + 1) X COS (2 11 - 1) X 
p (x, n) = n + n - I + ... + 1 ' 

- sin nx sin (n + I) x sin (2 n - 1) x (
56

) 
P (x, n) = --- + + · · · + I . n n -1 

Ta.D.a je 

I I I 
P(o n) = I+ - + - + .. ·+ -

' 2 3 11' 

· 7t · c 17t sm 11 
4
- sm 11 + ) -

4 - (7t ) n · n 
p 4 n' n = n + n - I + . · · + 

( 1 
7t 

sin 2 H - ) -
4 ll 

(57) 

Ilp'.11 MelruMO n11 Ha cl.JYHI<l\Mjy In x y m n epnaJTy [n, n + I] o5pa3au; 
1<0Ha'LJ'Hor np11pawrnja, ;.10511jaMo 

I 
111 (n + I) - 111 = --0 , 0 < 8 < I 

n + v 

Iloc.rre.D,HJJ,e penan,nje (57) cy 

H 

11 n+I < J_ 
1 n n 

n + I I 
111 - n-> n + I' 

(57) 

(58) 

(59) 
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00 

TiocMaTpajMo pep, ~( 1 n+l) -- 111 - - · 
11 11 

(60) 

n = I 

TipeMa (58 CBaKJ1 lfJTa}I pe,ll.a (60) je IT03HT.HBaH, y3}!Majyrur y o53Hp M (59) 
p,oforjaMo 

0 < 1 I 11 + 1 < 1 1 _ 1 < 1 ( 60) n - 11 - ,-1 - n - n + 1 - ll (n + 1) fi2 

Ynopet)yjyl'IH pep, (60) ca J<oi-mepre)-{1 HMM pe,ll.OM ~ -; , 3aKJby•ryjeMo ,rra £.J 11 

oH l<OHBepnrpa. 03Ha'lflfMO mr 3fo1p O,ll. (60) Ha C, OH,ll.a 3a lbcron napll,11-
jaJIHM 3fo1p Ba)l(H peJTall,11ja 

~ C! - ,II ~ ~ 1
) = 1 - 111 2 + --} - ,II ~ - ,II ~ + ... + 

k= l 

= H 11 -111 (11 + 1) .- C, 3a H 11 CMO 03Ha•111Jl}i napl_\yjanl-!H 3611p xapMo­

HHCKor pe,ll.a ~ ~ , p,aKJte 

~ ( /~ - 111 k ;; l) = H 11 - l,1 (11 + l) .- C (62) 

k=I 

Ajnep je M3pa•1yHao p,a jc C ~ 0,577 (63) 

Benwurny /11 (11 + 1) Mo)KeMo 3aMeH11TH ca 111 n, j cp 1-b11xo)3a pa3.TT!iKa Te)KH 

_ n + I ( 1) Hymr: 111 (11 + I) - !11 n = 111 - - = !11 I + - - > 0, /1 .- oo. 
11 11 

Ta,ll.a (62) rrocTaje H 11 = /11 n + C + Ym y11 je 6r cKoHa'll-lO Mana 

nem-i:'urna. 113 (64) Hana3l1Mo (64) 

H11 > 111 n (65) 

Ca,ll.a pe.rrau,njy (57) MO)!<eMo ,!I.a HarnruieMo y o5nnxy 

I 1 
P (0, n) = 1 + -

2 
+ · · · + - > Inn, 

n 
(66) 
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O,ll;HOCHO 

7t 
· sin n. -

p (tn' n) = n 4 n 

7t . 

sin (n + 1) 
4 

n 

+ - -n---1-- + · · · + 
'7t 

sin (2n-'-- 1) -

1 
4n > 

( 
. 1 1) . 7t 1 > 1 + 2 + ... + n sin 4 >vi ln n, 

P (~ )>'11 n 
4n'n VI" (67) 

HaBep;nMo jom n: HeK~ .n;ecparun'J,11 e H nojMoBe H3 Teopnje cKynoBa. 

3a cT<yrr J<oju je e1onmarrelITaH cKyny npnpororux 5pojeBa Ka)!(eMo .n;a 
je npe5pojim. IIocTOje 'II' 5ecKoHa'tflili cKyJio:Sn 'rnjn ce eneMeHTH He Mory 
KopecnoB,n;11paTH eneMeliTHMa cKyna npn:po.m-mx 5pojeBa. TaK:se cr<ynoPe 
Ha3'.lma:Mo nenpe5pojlrnHMH. 3a H>HX ce Ka:>Ice .n;a n:Majy Moh 1<0HnmyyMa. 
IlpHMep TaK or cT<yl1a je cr<yn cBnx rn~raT<a npoR3BOJbHor o.n;ce'tfKa. · 

IloMeH'Erlvto jom n CTa:s: 

AKo je pe.n; HenpeKH.n;HHX cpyHxi:wja Ha [a, b)] neorpaIDICJeHo ,n;HBepremaH 
H~ cKyny cBy,n;a rycTOM na [a, b], oH.n;a cKyn Ta'IaKa HeorpalUI'reHo .n;nJlepreH­
IJHje lfMa Moh I<OlUHHyyMa Ha npo'.H3BOJbHOM o,uce'l'.Ky o.n; [a, b ]. 

,[(oJ<a3H CBRX CTaBHBa I<OjH cy noMeHyTH y OBOM nornaBJby, a Hn:cy 
'.!l3Bo~errn, MO\Y c~ HaliH y MoHorpa¢iHjaMa Hase.n;em!M y IIHTHpaHoj JIHTe~ 
paTypn no.n; 5pojeBRMa 1 n 2. 

II 

Ben cMo noMeHymr, y oBoM norna:sn.y yno3HalieMo ce ca HeKH"M npn:­
Mepn:Ma <l>ypHepoBn:x pe,noBa nenpeKH,n;HRX cJ:>yroomja Kojn He KOHBeprnpajy 
pa}3JI0.~1ep~o na [-;-7t, 7t], Kao n ca npnMepHMa HenpeKH.n;imx <PYHl<iwja ~rnjn 
<I>y'pnepoBn pe,n;oBH .n;n:seprn:pajy. 

. 1. Yno3Haj:Mo ce najnpe ca npBMepoM Herrper<n:,n;He ¢iyHKJUije 'tfl.I]:Er 
it>ypnepoB peA 1(0HBeprnpa cBy.n;a paJ3HoMepno, ceM y oKomnm je,n;He rn'tfKe, 

HeKa je 

a EN, a> 1; (1) 

nk = ak2
, nk EN, k E N; (2) 

Qk (x) = Q (x, nk), (3) 

r.n;e je Q(, ,(x) <l>ejepoB nomrnoM [I g/. (44)). (3) 

Yo'l{.HMO pe.n; 

9 36opIDIK 
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00 

~ _ l _ (sin nkx +sin (nk + 1) x + ... + sin (2nk~~ _ 
£,,,J k 1,,2 k nk nk - I 1 
k= 2 

_ [ sin (2 n~ + 1) x + sin (2 n1 + 2) x + ... + sin ~:k x J} (3) 

:u: pep; 

00 

~ ct.11 sin nx 

n= l 

IWj'.li p;o5:wjaMO Kap; y (4) YJ<JlOHHMO BeJJHKY 3arpap;y . 

.D:oJ<a3alieMo: 

(5) 

a) pep; (4) je yl-tmPopMHo (n anconyTl!o) Koweprel!Tall, na My je 35Hp, 
03lfa'OIMO ra ca g(x), 11enpeKH,[('Ha, cpym<~Hja; 

5) pep; (5) je <I>yp:Wepon pep; op; g(x); 

n:) pep; (5) He Kol:03epnrpa ymrcJ.iopMHo y Ta'ilGI x = O. 
KaKO je Ha OCHOBY [/, (45)] 3a l1pOH3llOJhHO x Mk 

IQk(x)I < c. 
00 

a ceM Tora pep; ~ k 
1 
\ k KoHBeprnpa, Te 3aJ<JhyqyjeMo p;a je 

k= 2 II 

00 

(6) 

~ I k i~2 k Qk (x) I< cl> (7) 
k= 2 

Tj. p;a pep; (4) anco.rrynro n )'lmcpopMHo Koweprwpa. Ha ocHo:ay o:aora lf 
3aKJhy'iyjeMo p;a je cpyHKl(Hja g(x) HenpeKH,ll;Ha. 

IloKa)!(HMo p;a je (4) <I>ypnepo:a pep; o.n; g (x). IlpeMa (1) H: (2) 3a 
k ;;> 2je 

ak2 > 3 a (k- 1)
2

, (8) 
0,ll;HOCHO 

(9) 

00 

~ 1 - 1 {sin a4 x sin (a4 + 1) x 
kJ k I 2 k Qk (x) = 2 l 2 2 a4 + a4 - 1 + · · ' + 
k.=~ II II . 
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sin (2 a4 
- 1) x [sin (2 ct + 1) x sin (2 a4 + 2) x 

+ 1 - 1 + 2 . +···+ 

sin (3 a4
) x ]} 1 { sin a9 x sin (a9 + 1) x 

+ 4 +3 /23 9 + 8 1 +···+ a 11 a a -

sin (2 a9 
- 1) x [sin (2 a9 + 1) x sin (3 a9

) x ]} + - +···+ + 1 1 ~ 

1 { sin a16 x + sin (2 a16 - 1) x 
+ 4 /

11
2 4 a16 + · · · 1 -

_ [ s~~ (2 a
16 ±__! ) : _ + ... + sin (3 a

16
) x]} + ... 

1 a16 (10) 

Bo.n;etrn: pa'lfY)1a o Heje,11,HaKOCTii (9), y:Slip;aM:o p;a cy KoecJ:>ni:nrjeHTII y3 x y 
cBHycHMa y pacTyheM rropeTKY y cBaKoj 3arpa.n;H, Kao rr p;a cy Me~yco5oM 
pa3ffiftiMTM. IlpeMa TOMe pep; (4) je TpWOHOM:eTp'.licKH pep; (cap;a je jaCHO 
3auITo cy HaM 5mnr rroTpe5Hn ycnoBn (8) H (9). 0Be 'l'.Hlbemm;e H jecy p;oBOJbHe 

p;a 3aKJbYX'lliMO p;a je (4) <I>ypHepo:s pep; o,u g(x). AKo Ha npHMep, o5e CTpaHe 
je.n;mU<OCTH 

00 

~ 1 -
g (x) = L.; k ln2 k Qk (x) 

k=2 

troMHo)l(HMo ca sin px H mrrepraJIHMo HX y rpamm;aMa op; 0 p;o 27t, To Ha 
ocno:sy pa:sHoMepHe KOHBepreHI(Hje pep;a (4), :imTerpncalbe Ma ,uecnoj CTpaHH 
y (4), 0,11,HOCHO y (10), MO)KeNJ'.o :SpIIIBTn TaKO, IIITO 1ieMo nHTerpHCaTH C:SaKY 

:semmy 3arpap;y noce5no. C:saI<'H lilITerpaJI cJ:>opMe 

27t' 

f·._ 1_ {sin ak2 x ••• + sin (I ak2 
- 1) x 

k l,z2 k ak2 + 1 
0 

_ [ sin 2 ak2

1 
+ 1) x sin 3 ak2 x ]l 

+ · · · + ak2 J 

3aMelbyjeMO KO}{a'(}{HM opojeM nHTerpaJia, npH 'l'.eMY he CBH OHM OlITH jep;­
}{a.Jili 0, ceM CJTy'l'.aja Ka.n;a y IlO,ll;HHTerpaJIHoj cPYHl<I:(ErjH KoecJ:>~HjeHaT y3 x 
5yp;e H3lIOclrn p. Ha oBaj Ha'l'.Hl:I ce n y5e~yjeMo .n;a cy KoecJ:>mwjemn y3 rnKBo 
sin px ycT:Sapn n <l>ypHepo:sn 1<0e<P:m:zyrjemH cJ:>ynKJ:Uije g(x). TaKo, Ha npHMep 
3a a=2 pep; (10), O,ll;HOCHO (4) je 
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( 
___ I_ {sin 24 x . . . + sin 2 · 24 

- I) x 
gx) - 2 1 2 2~ 24 + I 

II l 

[ 
sin (2 . 2'1 + I) x sin (3 . 24 x]J) - + ... + + 

1 24 

I lr sin 29 x sin (2 . 29 
- I) x 

+ 3 I 2 3 29 + . . . + I -
II 

[ 
sin (2 '29 + 1) x +sin (3 · 29

) x]J) - + ... + 
I 29 

1 {rsin216 x sin(2·216 -l)x +-- + .. ·+ ·-- - -4 1112 4 l 21s 1 

[
sin (2 · 216 + I) x sin (3 · 216

) x ]t 
- 1 + ... + 216 J + (11) 

3a oBaj cnyqaj (Ka,ll,a je a = 2) <I>yp:irepoBH Kojeclim.urjeHTH o.n: g (x) cy 

1 
ai = 0 (i = 1,2, ... , 15) a16 = 2 l,,2 2 . 24 , a11 = 21,z2 2 (24 _ 1)' · · · • 

1 2 
aa1 = 2 I 2 2, cta2 = 0, ctaa = - 2 l 2 2 , aa4 = - 2 l 2 2 . 2 , ... , 

II II II 

,D:aK.Jie, y:uep11JIH CMo ce ,n:a je (10) <I>yprrepo:n pe.n: o.n: g (x). 

IlpoljnMo l!a Hcmrr)~a1:ne Kol:fBepreIII(Ffje <I>ypHepo:nor pe,n;a o.n: g(x). 
Hajrrpe ce y5e,n:RMo .n:a cy rrapn;11jaJI1fH 30Hpo:Bn <I>ypllepo:nor pe,n;a o,n; g(x) 
orparupremr. 03Ha'!MMo npoH3BOJbaH rrapJ.J;Hja.nmr 35Hp <I>ypHepo:nor pe,n; 
o,n; g (x) ca S11 (x, g). Ta,n;a je 

111 

~ 1 - 1 -
S11 (x, g) = ~ k 1,,2 k Qk (x) + (m + I) l,z2 (m + 1) <p (x, Q111+1) 

k= 2 

(12) 

ca <p (x, Qm+i) CMO 03Ha'!MJIH npoR3BOJbaH rrapn;aja.JIHM 35Rp <I>ejepOBOf 
IIOJll!HoMa Qm+i (x) = Q (x, n111+1). TacuocT je,n:HaKOCTH (12) y:nnljaMo rroc­
MaTpajyli.a (IO). Y S11 (x, g) yna3e H oHn 'lJiaHo:BH <I>yp:aepo:nor pe,n:a lJ:HjH 
cy Kojecjnni.njeHnr Byne. TaKo, pen;.HMO je 
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4 

25 ( _ L: 1 - -) 1 ( sin a 2s x 
S2 a -1 x, g) - k I 2 k Qk (x + 5 I 2 51 2· + ... + 

II 11 l a o 
k= 2 

sin (2 a25 - 1) x ) 
+ 1 }. 

) 

KaJ<o je, rrpeMa [I g!. (45)] 

I ~ k l,~2 k Qk (x) I < C ~ k 1,~2 k < A, (13) 

k= 2 k= 2 

a TaJ<ot)e je [/, (53)] 

1 < ·2(1 + 1n + ) (m + 1) 1
11

2 (m + I) 11 111 1 , 
'(14) 

OAHOCHO 

(15) 

Ha OCHOlly (15) je 

1 - 2 (m + 1) 111 a 
(m + 1) /

11
2 (m + 1) q> (x, Qm+i) < · /

11
2 (m + 1) (l 6) 

JJ:a1<.rce, npeMa (12), (13) li (16) cJieAH Aa je 

(17) 

3Ha'nr, nyoHJBOJf>aH naprvcjam-rH cforp <PypnepoBor pe.n.a o.n: g (x) je orpa­
H"U'!eH. TipnMeT}IMO, ;o;a aKO 03Ha•rHMO pa3JUII<Y )'l3Met)y rrpo'.H3BOJbHOr 
Sn (x, g H g (x) ca Rn (x, g), TO Ha OCHOBY (17), Kao }[ orpaHHt!eHOCTH 
<l>YHKI(lije g (x) ,n:ofo1jaMO 

I R11 (x, g) I< K, (n = 1,2,3, ... ; -7t < x < 7t). (18) 
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03Ha'l:fl1Mo <l>ypHepo:e peA OA g (x) ca cr (x). II01m1<HM0 Aa 3a 
x E (-7t, o), '.H'Jrn: x E (o, n), 0 > 0, (J (g) KOHBeprE:pa paBlloMepl:W. IlpeMa (12) 
H 3Hal{eJha 03llaKe R11 (x, g). je 

1 
Ru (x, g) = (m + 1) 1112 (m + 1) cp (x, Qm+i) -

00 

~ 1 -
- L.; k l,z2 k Qk(x). (19) 

k=m+i 

Y3HMajyhH y ofonp [I, (45)] H [I, (53) H (54)] je;:urnKOCT (19) npeJra3H y HejeA­
HaKOCT 

00 

~ _ 1_ + Mo 
I Rn (x, g) I< C L.; k 1112 k (m + 1) 1112 (m + 1) < e:; n, m - oo (20) 

k= m+l 

PeJia~wja (20) nonp1jyje pa:BHOMepny KoRBeprelID;njy cr(g) 3a x E (-7t, o) 
H x E (o, n). JacHo je ,a;a cr(g) 3a x=O lfJIH x = +n I<oimeprnpa. IloKmimMo ,a;a 
cr (g) KoHBepmpa nepa:enoMepno y oKomnur Ta'II<e x=O, yKorrHKo 5poj 
a (a > 1, a EN) noro,D;Ho H3a5epeMo. 

OcMoTpHMo rrapl(Hjamrn 35J.1p o,a; cr (g) paHra Vm = 2 n111 - 1. C:eairn 
TaKaB nap~Hjamm: 35Hp HMa o5JIHK 

m 

~ 
1 - 1 -

Svm (x, g) = k l,12 k Qk (x ) + l 2 ( p (x, n111+1). 
(m + 1) /1 m + 1) 

r,a;e je 

k= 2 

P ( ) sin nm+i x + sin (nm+1 + 1) x + ... + x, nm+1 = 
nm+1 nm+1-1 

+ sin (2 nm+i - 1) x 
1 

jep je nocrre,a;lhH 'IJiaH y nap~njaJIIIoM 35Hpy Svm (x, g) o5m;ixa 

1 
avm = -------

(m + 1) 111
2 (m + 1) 

sin (2 nm+i - 1) x 
1 

(21) 

(22) 

(23) 

Beli CMo noMeaymr ,a;a je Sn (x, g) - g (x) = R11 (x, g), rra je npeMa (21) 
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1 
Rv111 (x, g) = Sv111 (x, g) - g (x) = (m + l) 

1112 
(m + l) P (x, n111 _ 1) -

CTaBJbajyh.H 

7t 

H Y3HMajyhH y OOJ'Rp ([!, (45)] H [/, (66)], HaJia3HMO Aa je 

c 
(m + 1) I,? (m + 1) · 

Kaxo je 

TO je 

1 c 
---

(m + 1) l,,2 (m + 1) (m+ l)l11
2 (m + 1) 

In a(m+1)2 C 

Vl(m+l)l11
2 (m+l) (m+l)/11

2 (m+l)' 

) 
(m +I) l11 a 

Rvm (xm+1• g > .r 
v 2 /11

2 (m + 1) 
c > 

(m + I) 1,,2 (m + I) 

)1,axJie 

> (m + 1) /11 a _ C. 
V2 /11

2 (m + 1) 

Rv > (m + 1) /11 a _ C 
111 Vl !11

2 (m + 1) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

Yxomn<o )l(eJIHMO Aa, pe~RMo, o:aaj ocrnTax 6yAe :aohH o,I:( 1. TO Mo­

Jl<CMO nJa5paTH a TaI<O Aa HCffylba'Ba HejeAl{aI<OCT 
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(m + ~)_!,_,_<!_ __ - C > 1, Tj. 111 a> V2tn2 (m + 1) (1 + C) (28) 
V2 l,i2 (m + 1) · (m + 1) 

. PeJiaiwja (28) ro:sopH ,n;a ce ocrnrnI< Rv111 (x111+1), Mo)I(e y'llil{Irr}[ :sen}[ o,n; 1. 
YBeplrJIH cMo ce ,n;a 3a Irn3 Ta'l'.ar<a 

lf 3a Ta.KO ma5paHo a, Koje HCll}'H>a:Ba (28), je 

(29) 

IlocTOjalhe peJian;11je (29) H noT:Bpt)yje lffilhelilm;y ,n;a cr(g) RepaBlIOMepHo KOlI­
BeprHpa y oKoJIHHH Ta'lKe x = O, o,n;RocHo 'ilIIbemazy ,n;a cJiymo:wja g(x) HMa 
,,oco5HHy ne5era". 

2. cJie,n;elm llp}[Mep ce o,n;l!ocil Ra Henpel<lr,n;Ry <iiYHJ<l.Ufjy 'llijH <I>y­
pHepo'B pe,n; KoHBeprnpa HepaBHoMepHo 1rn CBaKOM mnep'BaJIY o,n;ce'IKa 
[-7t, 7t]. ,[(a for KoHCTJJYHcamr TaI<aB np}[Mep npHMemrlieMo nocTyl1aK I<OH­
,z:i;emawrje cHHI'yJiap1uern. 

03Ha'IHMO ca r 1, r2, ••• , r x> : •• eJieMeHTe 11po'El3BOJDHor npe5poj:irnor 

cBy,z:i;a rycTOr cKylla Sy [-7t, 7t] H ,n;e<Ii:mnmnraocpymo:i;wjy G (x) o'BaKo: 

00 

G (x) = ~ akg(x - rk) (30) 

k= I 

r,n;e je g(x-r1c) qiymo:zyrja Kojy cMo :HcnnnrnaJIH y 1. Up}[Mepy li Koja }[Ma 

CHHryJiapHTeT o,n;pet)eHor THUa y TatfKK x=O. He;r<a cy Koeqnni;rrjelITH a1c. 

1 1 1 

Op;HOCHO 

1 
ak = 2 k (3 k - 1) 

O'Im'Jie,n;lio je ,n;a je ak > 0 H a1c < 1. 

. Ha ocHoBy (32) 3aKJDy'l'.yjeMo ,z:i;a je 

00 

-~ ' 2 k (3 ~ -1) 
k=I 

00 

,: O,ll;HOCHO ~ ak ~ + oo· .· 
k=I . 

(31) 

(32) 
. .'.··: . · ;.· 
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Tpe5a ,n:a nor<a)l(eMo ,n:a je ~yHI<l(Jfja G(x), ,n:eqnnrncal:la ca (30) w· i1p11 yc:rrolnri'vca 
liCJ<a3alfHM ca (5), (32) H (34) HenpeJrn,n:Ra c))y~ja \f.HjH <DyprrepoB pe,n:, 
J<ojH lieMo ~a 03lfa'iHMo ca cr(G), KoHBeprrrpa Ma cBaKoM '.HJnepBa.rcy pa3MaKa 
[-7t, 7t]. Ilp'.HMe.fhyjytur ]{CTR nycTyllaK 11 pacyl)HBa&e Kao y o,n:Rocy Ha c!)yH-

oo 

J<l(Hjy g(x), y5eljyjeMo ce ,n:a je pe,n: ~ ak g (x - rk) anco.rcyTH01r panHo-
k= l ' . . . 

Mepl!o KOHBepreHTaH pe,n:. Ifa o;ee 'tfrrfheH'lm;e npoU3HJia3l1 ,n:a je · c]>yH1~ja 
G (x) HenpeKH)J,}ca cl>yHKl(Jfja Kao u ,n:a je pe,n: KojR1vr je om1 .ucc!nrnHc:nra , }bCH 

<I>yprrepoll pe,n:. KaKo je 

1 l l 
G (x) = 

2 
. 
2 

g (J1 - r1) + 
4 

. 
5 

g (x - r2) + 
6 

. 
8 

g (x - r3) + · · · , (34) 

TO he 11apn:i1jaJ1Htr 3forp <Dypl1epoBor pep,a op, G (x), 03Ha'fHMO ra ca Sn (x, G) 
5nnr 

00 

S11 (x, G) = ~ 2 n (3 !i _ l) Sn (g, x - rk), (35) 

k= I 

r,n:e je S 11 (g, x - r1c) napl(Hjamur 3forp <DypHepoBor pep;a o,n: g (x - rk)· 
03Ha\!HMO ca Rn (G, x) pa3JCHKY 

S11 (x, G) - G (x) = Rn (G, x), 

rn,n:aje 

00 

Rn(G, x) = ~ 2 n(3 ~ _ l) [Sn(.3', x - rk)-g(x- rk)] = 
k= l 

00 

=~- ) 
Rn (g, x - rk), 

2 n (3 n - 1 
k= I 

(36j 

(37) 

r,n:e CMO pa3JC1Ky Sn (g, x - r1c) - g (x - r1c) 03Ha'UTID! ca Rn (g, x - r1c). 
00 

B11pajy1i.H N AOBOJhHo Be.JIB1<0 .H c ofoHpoM ,n:a je ~ 
2 

(
3 

1 
1 

< 1, L; n n- ) 

MOIIleMO CMaTpaT){ ,n:a je 

00 

~ 
k=N-f-1 

----< ·~, ·~>o 2 n (3 n - I) 

k= l 

(38) 
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IlpeMa [I, (45) H II (18)] je I Rn (g, x - rk2 I <,_ k, na je 

I ~ 2n(3~-1) R11(g,x - rk)l <,. k11. (39) 

k=N+l 

I-fapa3 (37), 1wjn ce OAJiocn Ha R11 (G, x), Mo)I(eMo, npeMa (39), Aa HalllixrneMo 

y lpOpMFI 

N 

R11 (G, x ) = ~ 1 
Ru(g, x - rk) + £,.; 2 n (3 n - 1) 

k= I 

00 

+ ~ ( ) R11 (g, x - r11)· 2n3n-1 
(40) 

I<aJ<o je g (x - r k) Aeq>i1Hi1CaHa J<Ol-fBepre:rrrH'EIM peAOM TO Ru (g, x - rk) --> 0 
3a n -4 CXJ )f npo:W3)lOJhHO x, TO :WMaMo 

R11 ( G, x) --> 0, n - > CXJ :W npo:W3BOJhHO x ( 41) IlocJTe~a OA ( 41) je 

J<ol-fBeprem~nja a(G) y CBaJwj rn•rKII. Ocrnje HaM Aa AOJ<a)[(eMo Aa a(G) 1<ol£­

Bepr:wpa HepaBHoMepHo y Ol<OJI'I1101 cBaJ<e TalfJ<e l'j (j= 1, 2, 3, ... ). Kaxo 

cy rnttJ<e rk eJTeMeHTH npe5pojHBor c1<yna SE [-7t, 7t], TO je cI<yn S cByAa 

rycT Ha [-7t, 7t]. <l>HJ<cHpajMo npoi13BOJhHY rnlfI<y l'j H HeI<a oHa 5yAe cperoma 

npoH3BOJhHo MaJTor HHTepBaJTa, o3HalfHMO ra ca Ij. TaAa ce npoH3BolhaH 

5poj rn•raxa rk (k = 1, 2 . . . , N; k :f j) Hana3:FI Ha pacTOjalhy o > 0 OA Ij, 
na je otf1-rr JTeAaH OAJIOC 

Ix - l'k I> o, x E Ij , k = 1, 2, .. . , N; k :f j 
o Ij 

- I <--• --l-
'n l'j 

Kal<O <l>ypHepoB peA op; g(x) I<OHBeprlipa paBHOMepHO 3a x ( - o, o), 
3a npoH3BOJhHo o > 0, To 3a cnaJ<o k :f j (k = l, 2, ... N) Ba)[(H 

IR11 (g,x-rk) l< ·I); xEij; n > n0; n0 =·1)0 (n) (42) 

113 ( 40) npon3·1ma3H Aa je 

N 

Ru (G, x) = 2 2 k (3 ~ _ l) Rn (g, x - rk) + 
k=l 
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00 

1 ~ I 
+2j (3j-l)Rn(g, X -Xj)+ L.J 2k(3k-l)R11 (g,x - rk) (43 ) 

k= N+I 

3a x E Ij, npeMa (42) H (39) H KOHBepreHI(Hje peAa (31) ,a;oforjaMo 

N 

1 ~ 1 
I Rn (G, x) I> 2j (3j - 1) I R11 (g, x - l"j) I - .IJ L.J 2 k (3 k - 1) - Kr, > 

k= l 

1 
;;> 

2
j(

3
j - l) IR 11 (g,X - rj) l-·r,(l + K) (44) 

c ofoHpOM ,a;a 'I) MO)l{eMO y3enr npo:H3BOJbHO MaJio, TO MO)KeMO CMaTpaTi{ 
,a;a je 

1 
.IJ (k -t- 1) < 2 . 2j (3 j - 1) (45') 

Me~yTHM, KaKO 3a g (x), npeMa (29), IlOCToje 6pojeBH v/11 H xiii 3a KOJe 
je Rv111 (g, x 111) > I, 3a x 11 -> 0, TO peJiaII.Hja ( 44) rrocrnje 

I I 1 
I Rvm (G, Xm) I> 2j (3j - 1) · 1 - 2. 2j (3j - l) = 2 · 2j (3j - 1)' 

OAHOCHO 

I Rvm (G, ~111) I ;;> 2 . 2 j (~j- l), ~m --> 0. (45) 

Me~yTHM, (45) HaM n yJ<a3yje J<aAa be ~m - > 0: 

caMo YJ<OJIHI<O je x/11 = ~111- l'j = 0, OAHOCHO ~m = l"j. 3aJ<Jby'l'.yjeMO: 
3a cBaJ<o x J<oje npnna,a;a oJ<oJIHHH rn'l'.J<e eJieMeHrn, rj, npeMa (45), <I>ypnepoB 
pe,a; OA G(x), J<olIBeprH:pa HepaBHoMepHo, na J<aJ<o j Mo)l{eMo rrpo'.H3BOJbHO ,a;a 
5npaMo, TO 3Ha"l{H ,a;a be cr(G) J<oHBeprH:paT'.H HepaBHoMepno y oJ<OJlHH'H: cBaKe 
Ta"l{J<e l'j, Tj Ha cBaKoM mnepBaJiy \fnja je cpeAUHa l'j 

.[(aKJie, G(x), ,a;ecp:m-rncaHa ca (35), je HenpeKlf,a;Ha cpyHKJ..J;'nja 'J'.}rj11 
<I>oypnepOB peA J<O}{Bepr»pa HepaBROMepHO Ha CBal<OM rnnepBaJiy Ij, 
j = 1, 2, 3 ... 

3. IloJ<a)(QfMO Aa nocrnje HenpeJ<H,a;He cpyI-DO..(Hje 'I»j» <I>ypnepoBH 
peAOBi.I AHBeprH:pajy. 

Yno3liajMo ce ca HerrpeKHJJ:HOM cpyHK~HjoM \!HjH <I>ypHepoB peA AU­
Bepnrpa y Ta\IKM x = O 

(46) 
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031-ca'mMo ca Qk (x) = Q (x, nk) nommoM <I>ejepa ( T, ( 43) 

,[(ecpi1IDimeMo cl>)'JOO(l1jy f(x), pe.n;oM 

O/J,HOCHO 

00 

~ - I _l _l _)_nk- Qk (x), .£J C1111kt 
k=3 

00 

f (x) = ~ ---1-k Qk (x) .L.J Un 111 k )I' , 
k= 3 

3a nomrnoM Q1c (x) Ba)f(H, npeMa (I, 45) penaizycja 

Ka1<0 je 

1 1 
(/ I )fllk = 1,,fll (II {II k < 1/ 2' II f 11 /(, /' I~ 

(47) 

(48) 

(49) 

TO 3aJ<JOyl£yjeMo .n;a pep; ·47) J<Ol-IBeprMpa anconyTHo H paBHoMepHo, Te je 
<llYHJ<~wja f(x) HenpeJ<ifp;Ha. 3aMelhyjyltH :inpa3 3a Qk (x) y ( 48) p;oforjaMo 

f ( -) _ 1 {cos /'13 x cos (2 113 - I) x x - + ... + ---'-----'--
(/// /11 3)1113 11~ 1 

[ 
cos (2113 - 1) x cos 3 113 x ]1) + 

- 1 - + .. ·+ 
1/3 

{ 
cos n4 x + cos (2 114 - 1) x 

+ - (-/1-1 -,l/-4-)f-114- 114 + . . . 1 

- [cos (2n14 + I)x + ... + cos 1~4 114x ]} + 

· ( sin 11 , ~ cos (2 n,, - 1) x + ---- ) 0. + ... + __ _,____. ---
(/11 111 5)/115 l /15 l 

- cos (?:_!15 _±__ J) x + ... + cos 3 /15 x ]} _,_ .. . (50) 
1 . 115 ) 

Bo.n;eltH pattyHa o (46), y:a'!-r.n;aMo p;a je (50) Tp'l-rroHoMeTpHcKH pep;, H 
To no KocHHycliMa. Mno)f(etr11 o5e CTpaHe op; (50) ca cos px H muerpanel.Ur 
Y rpaiurn;aMa op; 0 p;o 27t }I rtpHMe1uyjy11ff arranorau nocTynaK Kao npHJIHJ<oM 
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,n:oKa3'.HBal-ba .n:a je (10) <l>yp'liepo:s pe,n: o.n: g(x), Jal<JbY'fHm1 5HCMO .n:a je 
.n:ecHa cTpaHa y (50) <l>yp'liepoB pe.n: o.n: f(x). 

0JHa'!HMO <l>yp:nepoB pe.n: oµJ(x) ca cr(j) H 11crr11TajMo K0Hnepre1-mvrjy, 
Kao H KapaKTep KOHBeprem.(1-rje o.n: cr (f). YI<oJfHKO x E (-re, - :::) H.ltll 

x E (:::,re), cr (/) KoHBepnrpa paBHOMepHo Kao n ( 47). Y5e,11,111vrn ce y oBo 
TBpljetbe. 

0JHa'!HMO ca S11 (x, f) npoHJBoJbaH rrapl.(1'rjamm Jforp o.n: cr(f), rn.n;a j e 

m- 1 

S11 (x, f) = ""' (I l l 111 k Qk (x) + (I I 
1 

)I" m cp (x, Q (x, 11m). (51) ,L.J ll II fc) 11 II /11 
k= 3 

m-1 

r.n:e j e ""' ---- Q1c (x) napu:1-1jamrn npoJOBOJbHH J5Hp o.n; (47). ,L.J l°'11 111 fc)/11 k 
k= 3 

m- 1 

S11 (x, f) - ""' (I 1 /, )/11 k Q1c (x) = (I 1 
1 

)"' m · cp (x, Q (x, 11111)) (52) ,L.J 1111 ( 1111111 
k= 3 

TipeMa (I, (54)), Ja x E ( - 7t, - e:) H x E (e:, re) je 

Ha oc11ony Halle,n:eue •tuIDeHm:i:e je 

m-1 

""' 1 Me: I Sn (x, f) - ,L.J Un 111 k)f'I k Qk (x) I < (In l,1 m)f' I Ill • 

k= 3 

(53) 

JacHo je .n:a Ja rn ~ oo 

m - 1 

IS (of) - ""' Qk(x) I ~ 0 II ' ,L.J (!II /II /c)/11 k 
(54) 

k= J 

Pena~2ja (54) ucKaJyje .n:onoJbaH ycnon Ja paaHoMepHy KOHBepre~11jy 

a(/) 3a x E (-7t, - e:) v (e:, 7t). Ocfaje .n:a n:oKa)l<eMo Aa a(/) AJrneprnpa 
3a x = 0. TiocMaTpajMo pa3ml.Ky ,11,aa napn;wjanHa J5.apa o.n: a (f) paHra 

Vm = 2111// - 1, O,[\HOCHO ''lm - 311111-'- l: 
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Ko je 

1 { cos n3 x cos (2 n3 - 1) x 
Sv111 (x, f) = (! 1 111 3 + · · · + 

11 11 3) na 1 

- [ COS (2 ~3 + 1) x + ... + COS~ n3 x ]} + 

1 {cos n4 x cos (2 n4 - 1) x 
+ I 111 4 + · · · + 

( II /II 4) n4 1 

_ [ cos (2 nt + 1) x + ... + cos~ n4 x ]} + 

+ + 

1 ( cos (n111_ 1) x cos (2 nm- l - l) x 
+ [l I ( 1)]111 ( 111 - 1) ~ + ... + 1 -

II II /11 - l 11111 - l 

[ 
COS (2 71111 _1 + 1) x COS 3 11m-l X ];) - + ... + + 

1 11111-1 

+ 
1 {cos nmx cos (211111 - 1) x ---+ .. ·+ -

(!11 111 m)/11 m nm 1 

(55) 

a 1 {cos 113 x + ... + cos ( 2 113 - 1) x 
SfJm = (!,, In 3)/11 3 713 1 

- [ 
cos (2 7113 + 1) x cos 3 713 x ]} -----'---- + ... + + 

113_ 

+ + 

+ + 
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1 
( . 

l 
Slll 11111- 1 x COS (2 11111_ 1 - I) x 

+[ -,~, -(--l-)]~/ll~(.,.,..111--=l) + ... + 1 
11 11 m - nm--1 

[ 
COS (211111 _ 1 - 1) x COS 3 11111-1 x J1' - + ... + . 

I 11111- 1 
(56) 

rra je 

l {( cos 11111 x 
Svm - S-fJ111 = (/11111 m)/11 m l nm 

+ ... + cos (211111 - I) ·'"} (5?) 
1 ) 

mnr, npeMa (/, (56) 

!) S ( f 
P (x, nm) 

Svm (x, - "f)111 x, ) = (! I )/II 111 
/11/111 

(58) 

3a x = 0, penawija (58) nocTaje (I, 66) 

P 0, 1111 ,) ........_ 111 11111 
Sv111 (0) - Sf)111 (0) = (I 1 111 111 / I I 111 ' 

II II m) ( II II m) Ill 

O,U:HOCl{O 

) 
1112111 a 

Svm (0) - S·fJm (0 > (111 In m)/11111. (59) 

KaKo je 

1 1 
(/ I m )111 m < 1112 ' 

II II 

(60) 

TO je THM npe 

> m2 111 a 
Svm - S"'fJm 2 m 

= 111 a (p I) 

0.D:Hoc (61) ro)3op:K p;a lilije '.KCJ1yH:.eH Komnje:a J<p)nepH:jyM KoHBepremo-rje 
3a lili3 napn;nja.JIH"Hx 30'.lipo:aa op; a(f) Te cJTe,IJ;H p;a cr(f) .znrnepr}lpa 3a x = O 

Y:aep'.MJI'fl cMo ce p;a je cpylIJ<l(Hja f(k) p;ecpnmrcaHa ca (48) HenpeK'tt,IJ;Ha 'EI p;a 
JheH <l>ypttepoB pep; .z:n-r:eeprnpa y Ta'O<H x = O, Tj. p;a rrocep;yje ,,ocofomy p;y 

EoMca - PejMolip;a". 
4. Yrro3aHjMo ce ca rrp'HMepoM HerrpeKli,n:lre cpyHI<n;nje -.nij:K <l>ypnepoB 

pep; p;HBepr:Kpa Ha CKyll'.y Moli:n: KOHT'.liliyyMa (!, str 12). 

IloTceT:KMo ce p;a je 

00 

f (x) = ~ (In l,\)ln k Qk (x), 
k= 3 
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cpyl:Il<Wt:ja \{MjM <l>ypJiiepOB pep; l<OHBepnrpa paBHOM'.epHO Ha (- 7t, - o] V 

v [o, 7t], .QoJ< y Ta'!Kn x = O oH ):(E!Beprnpa. 

YKoJU!Ko 5ncMo crnnwmr nk = ak3 yMecrn nk = ak2 yBepnror 5ncMo ce 

p;a. cy 3a x = O nap1rajam1H 3forpon:i-r HeorpaH'I11:.JeH'.11. Pf'Jla~nja (61) 5n Tap;a 

5MJia 

S (0) _ S· (O) = P (0, 11111) > m
3 

111 a = 1 )1111 1/111 2 2 Ill II (/ m m 
(62) 

PeJiaJJ,wja (62) ronopH p;a cr(f) He ca1110 llITO p,wnepnipa y .X= O, )3en for y rnj 

Ta'lJCM H Sil (0, f) forJI'[;J lleorpall'i1'reH'.11. 

AJ<o y nommoMy Qk (k) (I, 43) 3aMelfirMo apryMeHT x ca k!x H c].iopM'.lr­

paMo tl)ymru;11jy p(x) p;ecirmrucaHy pep;oM 

00 

~ (/u ~)Ink Qk (k!x), (63) 

k= 3 

p;o5:mmr 5lfcMo 
00 

rp (x) = ~ r.\111 Ii Qk (k! x) 
(fu ( ' 

(64) 

k= 3 

HanoMellMMo p;a je '. 

1 1 
(1

11 
k)lll k k {II /ll k < k2 ' (65) 

AHaJiorHo, Kao y npnoM npMM:epy .o)3or nornaBJba, yBepaBaMo ce p;a je rjJ(x) 
HenpeKHp,Ha cJ.iyHJ<JJ,11ja M p;a je (63) I:heH <l>ypnepoB pep;. 03Ha'lifl-10 <l>ypnepoB 

pep; op; rjJ(x) ca cr(rjJ) . IIoJ<a)KHMO p;a cr(p) p,imeprnpa Ha cKyny Motur KOHTH­

HyyMa. Hajnpe p;oJ<a)liliMo p;a cr(rjJ) ,ll;MBeprupa 3a c)3e x )3pep;HOCTH 

x = + L TC, p, q EN, - q 
(66) 

Kao n p;a cy napmrja~'H 3fo1:p0Jln op; cr(</J) 3a noMeliyTe Bpep;HOCT'J.i apryMema 
. p 

Heorpa}(Hl:femr. IIaproijaJille 30lipoBe op; a(¢) 03lia"$'HMo ca Sn (rjJ, - 7t). 
q 

IlpH:Mern:Mo p;a je 3a 

k ! x = 0 (mod21t) (k ! .!!_7t je p;eJbHBo ca . 27t, k > 2) 
q 

HeKa je cap;a l'k = k ! (2 nk - 1), l"k = 3 nk- i (k- 1) !. Y TOM cny'Iajy je 
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n ,IJ,OBOJbHO lleJ:On<o q 

St' k ( <J>, ; 7t )-SI" k ( r/J, ; 7t) = (In ~)111 k P 0, nk) > ~l~nk~t1 k (67) 

C olhnpoM na (65), THM npe je 

(68) 

,[(aKJie, napn;njrurnn 35npolln o,IJ, cr (p) 3a x = + !!_ 7t cy Heorpa­
- q 

l-IW!eHn Te caMHM THM <l>ypHepoB pep; y CBHM rn~rKaMa THlia x = + l!_ 7t 
-q 

,IJ,'lilleprnpa. 

Ha ocHoBy p;e¢1rnnn;lije; l-m3 cPY~Hja / 11 (x) Ha3HllaMo HeorpaJ-m­
~reHo ,ll;lillepreHTHHM aKo je ncnylheH ycJioB 

(69) 

IlpeMa (69) lrn3 napn;ujamrux 35npoBa S 11 (.<P ; 7t) je neorpanlf<IeHo p;'!rnep­

reHTaH. qn1Mnnn;a p;a je cKyn rn'laKa x = + l!_ 7t, Koj'l1: je rycT Ha [-7t, 7t], -q 
CKyn Mohn KOHTl!HyyMa ce 3acnnBa Ha l10CJie,ll;'l1:n;lI CTaBa (I CTp. 12). 

OBoM npnJI'l1:KoM nanoMeH'FrMo p;a je y TeopHjH <I>ypnepoBnx pep;oBa 
jom OCTaJIO OTBopeHO ll'l1:Talhe; 

,[(a JI'lf nocrnjn nenpeKH,IJ,I-i:a cPYHKD;Hja wju <I>ypHepoB pep; ,ll;HBeprnpa 
Ha CKyl1y ll03lITHBHe Mepe. 

HeMa'lKH MaTeMaTlf<Iap JI. Hep;ep je KoHcTpylicao HenpeKHAHY cPyHK­
l(Rjy '!Hjlf <I>ypnepoB pep; ,ll;Hlleprlipa Ha npe5pojnBoM cKyny HHTepBaJia 
[0,27t]. 

03Ha'l(HMO ca x 1, x 2, ••• x11 eJieMeHTe npe5poj:irnor cKyna l!HTepBaJia 
[0,27t]. JJ:ect>mnmnwo 4JyHKn;'l1:ja F(x) pep;oM 

(70) 

O,ll;HOCHO 

(71) 

10 35opHHK 
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rp;e cy 1<oeqnm11jeHnr ak lJ'.JiaHOBH l1pOM3BOJbHOf KOHBepreHTHOf pep;a, Tj 
~ ak < + oo, a qlyH1<1(11ja f je p;eq>HHHCaHa ca (48). AHaJionnrM pacy~lffia-
1-b'HMa Kao y npep;xop;HMM npHMepi1:Ma yBeplrnH 5H ce p;a je F(x) Hel1peK'11.o;Ha 
cjiyHKD.Hja. ,l1;01<a)]{J-1Mo p;a IMH <I>ypnepoB-oB pep;, 03l-fa'Hl:Mo ra ca cr (F) 
paBHOMepHO KOHBepnrpa CByp;a CeM y TalJ'.KaMa npe5poj11Bor CJ<yna 
Xj (j = 1, 2, ... , n) 

He1<a je e: > 0 3ap;aT. 3a nocMaTpaHy Ta'IKy Xj ina5epuMo p npo1'l3-
oo 

BoJbHO BeJlHKO 1{ TaKBO p;a 5y,u;e p > 1, rnp;a je ~ ak < e: (ocTaTaK KOH­

k= p+l 

llepreHTHor pep;a). YTpeheM npi-IMepy oBor nornaBJba peJian.wja (61 ), mr.u;emr 
CMo p:a 3a cr (f) nocrnje napn.11jam-rn: 35Mpo:s» paHra 

vm H ·~m (v111 = 2 n111 - 1; ·~ 111 = 3 11117 _ 1) M 3a 1<oje je 

Sv111 (f, 0) - S·~111 (f, 0) < ln (a), (m = 1, 2, ... ) (72) 

03Ha'HIMO npoM3BOJbalf nap1~11jamrn 35wp pama n op; cr(F) ca Sn(Fx). Tap;a je 

OAHOCHO 

00 

Sn (F, x) = ~ ak Sn (f, X - x1c) 

k= l 

p 

Sn (F, Xj) = ~ ak Sn (f, Xj - x1c) + aj Sn (f, 0) + 
k= l 

kf:.j 

00 

+ ~ ak S11 (f, Xj - Xk)· 

k= p+t 

(73) 

(74) 

Y o:soM cJiylJ'.ajy je pa3JIHI<a napn;HjaJllllix 30MpoBa op; cr (F) paHTa v111 H ·~111 

p 

Sv111 (F, Xj) - S-~111 (F, Xj) = ~ ak [Sv111 (f, Xj - Xk) -

k=I 

kf:.j 

-S-~111 (f, Xj - Xk)] + aj [Sv111 (f, 0) - SYJm (f, O)] + 

00 

+ ~ ak [Sv111 (f, Xj - x1c) - S·~111 (f, Xj - xk)], 

k=p+I 

(75) 
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r,n;e cy Svm (f, x) H S·rim (f x) owoBapajybn nap~njanror 35:irpoBH o,n; CJ (f). 
Ka1<0 cy 3a cpyHKI.I;i1jy f (x) nap~HjaJIHn 35npoBH o,n; CJ (f) orpallli'iemr, To je 

/ S11 (f, x) I < A; n = 1, 2, ... ; - 7t < x < 7t (76) 

lifa (70) H (76) cJie,n;H ,n;a je 

00 

I ~ ak [Sv111 (f, Xj - Xk) - SYJm (f, Xj - x1c)] I < 2 A e: (77) 

P+I 

KaKo pe,n; o,n; CJ (f) KoHBeprnpa cBy,n;a ceM 3a x = 0 TO, Sn (f, Xj- x1c) ---4 

- > f (Xj - x1c) 3a n ---4 CXJ, k f:. j H k = 1, ... , p. 

0Ty,n;a cne,n;R ,n;a Sv111 (f, Xj - x1c) - Stim (f, Xj - xk) ---4 0 npH npoH3BOJb­
HOM k f:. f, k < p H npu m ---4 CXJ. Ho ra,n;a H 

p 

~ 'ak [Svm (f, Xj - xk) - S·rim (f, Xj - xk)] ---4 0 npH m ---4 CXJ. 

k= I 

k:f:.j 

3Ha'IH 3a llpOH3BOJbHO c > 0 MO)KeMO y3en1 m TaKO BeJIHKO na ,n;a Ba)KH pe­

Jia~nja 

p 

I~ 'ak[Svm (f, Xj - Xk) - S·rim (f, Xj - Xk)[ I < C (78) 

k=I 

k:f:.j 

IlpeTnocrnBHMO ,n;a CMO e: 1na6pam1 TaKo na ,n;a je 2 A e: < C oH.n;a 
H3 (74), (75), (76), (77) H (78) CJie,n;H ,n;a je 

a · 
Svm (F, Xj)-S·rim (F, Xj) > aj !11 a - 2 C > { !11 a, (79) 

a· 
YJ<OJIHKo li3a5pepeMo C TaI<O ,n;a Ba'1IB nejep,HaKOCT 2 C < { In a lfa (79) 

CJie,n;n ,n;a 3a AOBOJbHO BeJUIKO m, CJ (F) ,ll;HBeprnpa llpH x = Xj, Tj. y CBHM 
Ta'II<aMa 3a,n;arnr npe5poj'lnlor cKyna (HHje M:cnya.en KonrujeB KPHTepHjyM 

KOHBeprem:i;Hje 3a HH3 Sn (F, x). 

YBepwMo ce ,n;a 3a ~ E [0,27t) n ~ f:. Xj, j je npoH3BOJbHO, CJ(F) KoHBep­

rlipa 3a x = ~. Ta,n;a 3a npo.H3Bo.n:.no n H n + q, HMaMo 
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/1 

I S11 t-q (F, ;) - Sil (F, ;) I < ~ ak I SllH (f, ; - xk) - Sil (f, ; - xk) I + 
k= I 

00 

+ ~ ak I S11+q (f, ; - Xk)-S11 (f,; - Xk) I· (80) 

v+I 

Orn 'tJrnHollli y npBoM caforpxy Ha p;ecnoj CTpamr y (80) 3a n ----> oo Mory ce 

Y'il-OtUnr rrpolf3BOJhHO MaJIMM, jep cr(j) KoRllepr'lfpa 3a ; - x k f- 0. JJ:pync 

ca5MpaK mrje neliM op; 2 A e: rp;e je e: > 0 npol13BOJhHO MaJio. 3Ha'!M 

Sll+q (F, ; ) - Sil (F, ; ) ----> 0 3a n ----> oo, Tj (J' (F) KOHBeprnpa 3a ; I- Xk· 

5. 3ap;1-b1'1 !1pl1Mep ce o.rr;HocH: Ha nenpeJOrp;Hy cpy~jy '!.RjH: <Pypi-repoB 

pep; ,D;MBepnrpa Ha cxyny Molii1 KOHTlfHyyMa. IlpH:Mep rnxne q>yHI<IlHje j e 

p;ao Mat)apcnr MaTeMan Nap K. TaH.rr;op11. 3a 1<0HCTpyx11;11jy ollaKBo cpyHJ<I~Hje 

KOpMCTe }{aM, TaKot)e, llOJIHHOMM <Pejepa. 

OcMOTpliMO lIB3 Ta'l{aKa Xk, xoje neMO xac:inrje li3a5panr, H l:IeKa j e 

cpyIII<IlHja <P (x) p;ecp:mnrcaHa pep;oM 

(81) 

k= l 

O,D;HOCHO 

00 

<P (x) = ~ 1~2 Q (x - xk, nk) (82) 

k= l 

nk = ak2, a > 2, a E N, k EN. (83) 

Kao 111To cMo p;o1<a3amr p;a je f(x) ( 48) HenpeK'H,D;Ha cpyHK~Hja, 3aKJhy­

'IHJIH 5ucMo p;a je H <P(x) HenpeKH,D;Ha cpyl-CKl!;Hja, xao 'If: p;a je napl(J1jamm 

35J.rp op; cr(<P) orpamI'leH, Tj p;a je 

I Sn (</J, x) I < B. (84) 

IIpeMa npet)allUh'HM pacyt)liBalhHMa, a xoja cy ce op;noclfJia Ha nap­

l!;'lfjamre 35llpoBe op; cr(j), panna v,11' O,D;l:IOCl:IO 'lJm H:MaJilf OHCMO p;a je 

1 
Svm (</J, x) - S·fJm (</J, x) = 2 · P (x - Xm· nm), 

m 

na je 3a x > 0 

(85) 



1 
2 P (0, 11111) > 111 a (86) 
Ill 

Ha ocHony (85) H (86) Ta'IKY .x111 MO )l\eMo orpa,D.)ffH 1v!aJIHM }!}(TepnanoM 
I111 yHyTap xojera, Ha ocHoBy HenpeKH.D.HOCTH noJTHHOMa P (x, nm) JIMaMo 

l 
Sv111 (F, x) - Sv111 (F, x) > 2 111 a, x E I111 (87) 

J.-ba5:pHMO ca.na Ta'll<e x 111 onaKo : X i. x 2 H Xa cy TaKne .na Je I2 C I 1, 
Ia C I1 , a 12 H I 3 cy :n.i·rcjyHKTHH, JJ.alrne, x 4 , x 5, x 6 , x7 cy TaJ<ne )J,a je 
l,1, C I2 , In C I2 , 1,1 H I5 cy JJ.HCjyKTHH, 16, C I 3, I7 C Ia, I6 H I7 cy JJ.1'1C­
jyrnmc. 

Hane.n.eHc pem1:u;i-1jc ;:v:J forja.;1.rn 5wp[l,jynu I 111 .n.onoJbHo MaJUDvr. Ilpo­
.n.y)1;anajyli11 onaj nocTyrtaK, .n.o5.l'Jcr 5YrcMo canp1m:H cJ<yl1 P •rtrjH ce cnaKH 
eJTeMeHT caJJ.p)lm y 5ecJ<oira•ocoM cJ<yny irn::epna.n:a THI a Inr YJ<oJrnKo 3a 
Cllal<H TaKaD encMeHT Ba)l(J{ (87) 3a 5ecKoHa'laH Cl<yH Bpe,ll.}:{OCTH O.D. m, Ta,D.a 
y cn::nwj rn1moj rn•rJ<H cr(p) )J.}rnepnrpa, -1j G(p) )J,1rnepnrpa Ha cKyny Moh11 
KOHTJH£yyMa. 
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EOrti:AH tJ:AMHJIHOBMq 

HEKOTOPbIE ITPMMEPbI FOURlER-OBhlX P 51,D,OB HEITPhlEPBHhlX Cl>YHKIJ,11fi. 
KOTOPhlE HEPABHOMEPHO KOHBEPrEHTHbl T1Jll1 ,D,MBEPrEHTHbI 

PE3JOME 

B :now pa5oTe KOHCTpy11poaaHbl u p;a.Hbl npcp;cTaanemrn xapaKTepHblX cnytraen 

Fourier-O!lblX pn):(OB HCll)JCpblBHblX cjJyttKl.(11i1 . IIpH1'!Cpb1 OTHocnTcn Ha Fourier-onbJe pnp;hr 

HenpepblBHblX <PYJIKl.(Hfi, KOTOj)blC HepaBHOMCplm KOHBepreHTlibl HJlll ):\l lBCpreHTHbl B Op;HOH 

TO'IKe HJIH li KaKOM-HllOYAt. M}[OJKecrne [- IT, re] . KohcTpyKl(Hlf np11Mepeo 5a311pyroTC'J! Ha 

Fejer-OBb!X noJJHHoMax Fr HX oco5eHHocn1x. 
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RADIVOJE Z. MARINOVIC, DRAGOSLA V R. PEJCINOVIC 

0 pH VREDNOSTI KORE DRVECA I NASELJIMA LISAJA 
XANTHORIA PARIETINA (L.) TH. FR. NA KORI DRVECA 

UVOD 

Ispitivana je pH vrednost kore drve6a i naselja lisaja Xanthoria parie­
tina na kori drve6a. U vezi sa postavljenim problemom vise puta godi8nje 
posecivana je Deliblatska Peseara i izvesni predeli Kosova i jufoe Srbije u 
vremenu od marta 1967. do fevruara 1969. godine. U jufooj Srbiji ispitivanja 
su vrsena najvecim delom u blizini voda. 

Proueavani tereni jufoe Srbije bogati su vodom jer kroz njih protice 
veci broj manjih i vecih potoka i reka. U potocima i rekama pokretljivost 
vodene mase je znatna sto je pre svega uslovljeno padom terena. Yoda sto 
otice rekama i potocima nailazi na stene o koje se razbija u sitne kapi vlafoci 
okolno tle a cime obogacuje i vazduh vodenom parom. 

Naselja lisaja prouceua su na terenu za vreme prikupljanja materijala, 
dok je pH vrednost njibove podloge ispitivan u laboratoriji Filozofskog 
fakulteta u Pristini i Botanickom zavodu Univerziteta u Beogradu. Priku­
pljeni lihenoloski materijal euva se pri Botanickom zavodu Univerziteta u 
Beogradu. 

MATERIJAL I METOD RADA 

Lisaj Xanthoria parietina na izueavanom terenu naseljava debla i grane 
drveca na kome gradi rozete manje vise razgranicene jedne od drugih. Rozete 
su razlicitog odlika i veliCine. Pri skupljanju li8aja sa biljaka zajedno sa njih 
odsecane su grane koje je naseljavao iii je skidan sa debla zajedno sa korom . 
Prikupljeni materijal, da bi se sacuvao, posle kratkotrajnog susenja, stavljan 
je u platnene kese. 

Lisaj je prikupljan sa 24 lokaliteta. Lokaliteti od 1 do 7 nalaze se na 
Deliblatskoj pescari, a na Kosovu od 8 do 14, dok od 15 do 24 u jufooj Srbiji. 
Svaki od lokaliteta imao je povrsinu oko l ara. 

U ispitivanim povrsinama li8aj Xanthoria parietina obrasta relativno 
veliki broj derveta. Pokrovnost lisaja odredivana je na taj nacin sto su debla 
drve6a oblagana ,,paus-papirom" na kome su ucrtavanjem razgranicene 
povrsine debla naseljene lifajem od povrsina koje nisu bile naseljene lifajem. 
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U izvesnim slueajevima pokrovnost je odredivana i subjektivno. Odredivanje 
pokrovnosti vrseno je samo na deblima, dok sa ostalih delova drveea nije 
uzimana u obzir. Pokrovnostje iskazivana u procentima u odnosu na celokupnu 
povrsinu debla. 

Vrednost pH odredivana je kako na zivom tako i na uginulom drvecu. 
U ciiju sto egzaktnijeg utvrdivanja pH vrednosti kore, materijal sa zivih i ugi­
nulih drveea pripreman je na isti nacin. 

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA 

Vrcdnost pH ko~·e i drvcea i nasclja lifaja Xanthoria parietina na kori 
drveea proueavana su na oko 500 drveta. Proueavano drvece taksonomski 
pripada vrstama Populus alba, Juglans regia, Morus alba, Pirus malus, Pru­
nus avium, Prunus domestica ssp oeconomica, Prunus domestica var oeco­
nomica i Prunus domestica var myrobalana. 

Proucavano drvece raste pojedinaeno, u sastavu proredenih ili gustih 
suma. Kora pojedinacnog i onog sto raste u sastavu pojedinacnih suma za 
vreme suncanih dana dugotrajno je osvetljena direktnom suneevom svetloscu 
koja mofo da dostigne visok intenzitet. Medutirn, kora drveea gustih suma 
slabije je osvetljena od prethodnih. 

Surne su mefovite, ali po sastavu dendroflore nisu mnogo raznovrsne. 
Medutim, na vise mesta na Deliblatskoj peseari topolove sume su grupisane 
u obliku cistih sastojina. 

Na povrsini debla kao i starijih grana u veCine dendroflornih elemenata 
od pokorienih tkiva nalazi se mrtva kora. Ukoliko se ona ne odbacuje, na 
njenoj se povrsini nalaze neravnine u obliku udubljenja i ispupcenja. Do ovoga 
dolazi usled toga sto na deblima najstariji periferijski slojevi mrtve kore ne 
mogu izdrfati istezanje u tangencijalnojm pravcu a i usled prirastaja sekundar­
nog drveta i sekunderne kore, sto uslovljava pucanje mrtve kore. Udubljenja 
SU plitka, nisu mnogo Siroka, a ispupcenja mala. 

Ukoliko su debla prava, lifaj ih svuda ravnomerno obratsa, tako da se 
ne vide velike razlike u pogledu pokrovnosti lisajskim naseljima izmedu severne 
i drugih strana. Veea je razlika u pokrovnosti lisaja na zakosenim deblima, kod 
kojih je gornja strana debla naseljenija nego ostale. 

Xanthoria parietina na deblima izvesnog drveea obrazuje guste rozete 
i pokrovnost li8aja na njima dostifo visok stepen. Grane takvog drveca obrasle 
su li8ajem. Nema skoro nijedne grane na kojoj nema lisaja. Ta pokrovnost 
grana od strane lifaja puno puta prelazi u mestimicno kontinuirane slojeve 
(sl. 1) i nije retkost da Citava grupa grana u nizim delovima krosnje biva u 
potpunosti obrasla lifajem. Lisaj je osobito cest na horizontalnim granama 
gde rozete delimicno pokrivaju jedna drugu. Pored vegetativnih stadija lifaja 
nalazi se mestimicno veliki broj njegovih plodonosnih tela koji daju izmenjen 
oblik podlozi. 

Ali, s druge strane, ima drveea na kome su rozete proredene, udaljene 
jedna od druge i u tom slueaju li8aj je neznatne pokrovnosti. U odnosu na pri­
sutnost-i pokrovnost liSaja izmedu zdravog i uginulog drveea javlja se znatna 
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Stika 1. Prunus domestica ssp oeconomica sa lisajem Xanthoria parietina. 

razlika. Zdravo drvo (SL 2) je bez lifajskih naselja iii ako se nalaze, rozete su 
proredene i male pokrovnosti. Ovo je jedna od izrazitih odlika zdravog drveea. 
Relativno mala prisutnost i pokrovnost lisaja Xanthoria parietina na zdravom 
drvecu stoji u izvesnom odnosu sa pH vrednoscu podloge lifaja, odnosno sa 
pH vrednoscu kore drveca. 

Slika 2. Rozele lifaja Xanthoria parietina na zivoj grarti vrste Prunus domestica ssp 
oeconomica kod koje je vrednost pH= 5,50. 
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Tabela 1. 

.... b.() s ~s 
,.0 0 I 

Cl) 0 ~ ~·~ ,8 o;j 0 ;> Cl) 0 1U ?~ .g o;j o;j ·~ .... ;:l 'U 

Vrsta drveea naseljena liSajem 0 ~ p ?~ ro- ~ 0 0 
p o;j .-<;:::: ..... ;> 

'-< N ro- ...... _ - p, ..... 
;> 'U )U) Cl) o;j "O 

0 0 ~ ~ r:!~ ~ 'O' b.() ~ ..... ;> p 
0 ..... 0 0 ,.0 0 0 ..... 0 

p,~ "O :.::<> ~ 0 ;:s ~ l::Q p 

Populus alba 5,50 30-45 4 5 
J uglans regia 5,42 20- 30 12 8 

Morus alba 5,50 20-30 14 5 
Pirus malus 5,52 25-40 14 6 

Prunus avium 5,48 25-30 14 3 
Prunus domestica ssp oecono-

no mica 5,50 20-30 14 8 
Prunus domestica var myroba-

lana 5,09 25-30 14 6 

Pru nus domestica var oecono-
nomica 5,48 20-30 14 6 

U odnosu na prisutuost i pokrovnost li8aja Xanthoria parietina uginulo 
drvece (sl. 3) prufa drukciju sliku nego zdravo. Rozete su prisutne na svakom 
uginulom drvetu. One se vrlo cesto nalaze u velikom broju i velike su pokrov­
nosti. Na deblima i granama koje lifaj Xanthoria parietina naseljava u masi 
imaju uglavnom uginula tkiva. Podloge li8aja predstavljene korom u sirem 
smislu reci odlikuju se odredenom koncentracijom vodonikovih jona i bile 
su slabo kisele reakcije. 

Slika 3. Rozete Xauthoria parietina na uginuloj grani vrste Prunus domestica ssp 
oeconomica, kod koje je vrednost pH=6,08. 
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Tabela 2. 

bl) ..::! El 
-:;; 0 b El ,.0 Q) I 

0 > ti) Q) ~;~ ,8 C<l 
o l:! ro ·;:;r c:d;..::: .... :::i ·u 

Vrsta drveea naseljena Iisajem '"Cl "d 1::1 )ti) 0 0 Q) 

~ N c:d ~ i:l C<l .~ ..... > 
;u; trj - 0.. ..... 

> o'~ 4' ro '"Cl 

::c: ..... > i:l !;;;l:!~ ~ 'Q' bO 
0 ..... Q) O,.o 0 ..... 0 

o..~ "d ~ P-< 0 :::I H ~ 1::1 

Populus alba 6,45 90-100 1 ;15 8 

Juglans regia 6,75 80-90 10;16 10 

Morus alba 6,30 90-95 7;12 12 

Pirus rnalus 6,25 90-95 6;10 8 

Prunus avium 6,35 90-95 6;12 4 

Prunus dornestica ssp oecono-
no mica 6,08 90-95 5;12 12 

Pru nus dornestica var rnyroba-
lana 5,99 80-90 6;9 8 

Pru nus domestica var oeconomica 6,12 80-90 9;12 10 

Analizom podataka iz tabela 1 i 2 uoeava se da je pokrovnost lifaja 
Xanthoria parietina na kori drveea u izvesnom odnosu sa pH vrednoscu 
podloge, predstavljene korom drveea. Isto tako, uoeava se i veea pokrovnost 
sa smanjenjem kiselosti poldoge na kojoj se razvija Iisaj Xanthoria parietina. 

Najmnogobrojnije rozete nalaze se na kori drveea koje je bez Iisea, 
sa trulim i lako lomljivim granama. Kora takvog drveca, koje iako je po 
svojoj taksonomskoj pripadnosti razlicito, uvek je slabo kisele reakcije. 

ZAKLJUCAK 

Ispitivana je pH vrednost kore u Populus alba, Juglans regia, Morus 
alba, Pirus malus, Prunus avium, Prunus domestika ssp oeconomica, Prunus 
domestica var myrobalana i Prunus domestica var occonomica i naselja lifaja 
na istim vrstama i varijetetima. Istrazivanja su vrsena na zclravim i uginulim 
biljkama. 

Kora zdravog i uginulog drveea kisele je reakcije, ali je vece kiselosti 
u zdravog drveca. 

Rozete Xanthoria parietina prisutne su na svakom uginulom drvetu, 
nalaze se u velikom broju i velike su pokrovnosti. Zdravo drvece je bez rozeta 
Xanthoria parietina, iii ako se nalaze, proredene su i male pokrovnosti. 
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Lisaj Xanthoria parietina je slabo acidofilau oblik i najbolje je razvijen 
na kori koja pokazuje slabo kiselu reakciju. Na kori takve reakcije javlja se u 
rnasi, gradi na njoj kontinuirane, zlatno fote, prostrane i relativno debele 
slojeve koji, kad pokrivaju veliku povrsinu debla i grana, daju karakteristican 
jzgled dendroflornim elementima. 
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PE3IOME 

0 pH BEJI11lfifHE KOPbI .D:EPEBhEB l1 MECTOHAXmKp:EHMJIX Jll1IIIA11Hl1KA 
XANTHORIA PARIETINA (L.) TH. FR. HA KOPE ,ll,EPEBbEB 

Ji1ccneAOBaHHa pH aeml'iHHa 1coph1 ACpeBheB Populus alba, Juglans regia, Morus 
alba, Pirus malus, prunus avium, Prunus domestica ssp oeconomica, Prunus domestica 
var myrobalana H Prunus domestica var oeconomica H l\·ICCTOHaxo)f(Aemrn mm.raliH11J<a 
Xanthoria parietina Ha Kope 3THX ACpeBbeB. Ji1ccneAOBamrn npoBOA11mrch Ha 3Aopos1>1x 
n rron15umx AepeBbilX . 

B CBil311 c nOCTaBJieHHOH 3aAa'!ei1 c MUpTa 1967 TOAa AO cj1euparr11 1969 l'OAa HCO,!(HO­
KpaTHO B Te'!'em1e TOAa npoBOAHJICll llCCJICAOBaHli B ,[l,emt5JiaTCKOH Ilelll'Iape H B HCKOTOpb!X 
MeCTHocrnx Kocoao H IO)f(HOi1 Cep5J.rn. B !O)f(){OH Cep5mr nposop;Hm1cb RCCJieAoBamrn 
50JibllJeH 'l'aCThIO B 5JIH3lI BOA. 

Illfllialil{llJ( Xanthoria parietina Ha MeCTHOCTllX, Ha KOTOphL'( npOBO,l(HJICb HCCJIC,l(O­
Bamrn HaXOAHTCll Ha CTBOJia'< Joi BCTBllX, o5pa3yll Ha IDLX p03CTKH 5once Jdffi( Menee pa1rpam1-
'!Cl1Hh!e OAm! OT Aµyrnx. P03eTK1r 5&mamT pa1JClf'l'HoH: c!iopMhl 11 BemrrnHbJ. Jlmnalilrnx 
C05Hpam1 c 24 MCCTOHaXO)l(Aemrn. MecTOHaXO)f(AeHHl! OT 1 AO 7 HaXOAllTCll B ,[l,eJU15rraTCKOi:i 
ITelll'Iape, a Ha Kocoeo oT 8 AO 14, c 15 no 24 u JOJKHOii Cepforn. 

ITIIOll\aAb IIOKpb!Ta Jll1lllai1luncoM onpeAen11rracb TOJibKO ua CTBanax, DpH <reM CTBOJlh[ 
o5KJiaAbtBaJIHCh nayc-narrnpoM Ha KOTopoM B•repx•reJU1eM 5b1m1 pa3rpam1,rem1 nouepx­
HOCTH IlOKpHTh!e mrurai1HHKOM OT mmrarrnm<OM HCilOKph!TblX. B HeKOTOpb!X CJI)"laHX m1-
maiimixoM nOJqlhlTYIO IliIOll\aAb ODpCACJliJJill 11 cy5heJ<TUBHO. 3Ty IIJIOUl;aAb IIOKph!TYIO 
illilllaHHllJ<OM AaBam1 B apou.eHTax B OTHOJllemm K u.erroli IlOBepXHOCTH CTBOJia. 
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Kopa 3AOPOBblX 11 norn5WlofX AepeBLeB llBJUleMCll KHCJIOH p eaKU,HH TOJlbKO :na OKJJ­
CJilleMOCTb B 50JlblJJOi1 MCpe co;:(eplt01TCl! B 3AOPOBblX AepeBbllX. Ha KalKAOM norn5rneM 
ACpeBe Haxo;:(SITCl! p c3enrn Xantho ria parietina n 5orrbllIOM Konwrecrne u 3rumMat-0T 5orrh 
wyt-0 TIOBCJJXHOCTb. 3JJ.Op0BblC ;:( p CBbl! Ii .Tm 5e3 p03CTOK Xanthoria parietina llJfll CCJU[ OHli 
110SIB.T!l!!OTCl!, TO OHH pa35pocaHbl H 3i\HHMi\IOT ManeHbKyro IIJIOllJ,a,D.b. 

J11mmihnm Xantho ri?. par ietina crra5o KHCJibl i'I 11 ny•rrne Bcero p:nsunaeTc11 Ha Kope 
crra5o KHCJIOlt p eaKU.1111. Ha KOpe Ta'.COU pe~.!<U:lllf nomrnneTCll B 50IIblliOM KOJill 'ICCTBe, 
C03J].aBan Ha HCH 5ecnpCpblBHblC 30JIOTHCTblC, 50Jlbllil1C H TOJICTble CJIOH, KOTOpble KOr;:(a 
IlOKpblBalOT CTBOJfbl 11 BCTKJI, J].l\IOT oco5blrt Dl!A JJ.CHJJ.PO(p.nopHblX :meMCHTaM. 
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FERIZ D. KRASNICI, RADIVOJE Z. MARINOVIC 

0 RASPROSTRANJENJU TETRASPORA ULVACEA KOTZ. 
U VODAMA BELOGA DRIMA NA KOSOVU 

UVOD 

Za poznavanje floristickog sastava alga nasih kopnenih voda, sem clela 
,,Alga Slovenije" od J. Lazara, drugih nema. U delu ,,Alge Sloveuije" nalaze 
se podaci o floristickom sastavu alga u vodama Slovenije. Ali alge konstato­
vane u vodama Slovenije naseljavaju i vode drugih predela nase zemlje. Od 
alga roda Tetraspora u vodama Slovenije nadene su cetiri vrste i to: Tetra­
spora lacustris. Tetraspora limnetica, Tetraspora lubrica i Tetraspora gela­
tinosa. Tetraspora ulvacea medutim uopste nije konstatovana. Prema svoim 
morfoloskim karakteristikama Tetraspora ulvacea najsilicnija je vrsti Tetra­
spori gelatinosa. 

U vodama Srbije ispitivali smo alge u jednom delu istofoe Srbije 
(okolina Negotina), severne Srbije (okolina Beograda), zapadne Srbije (okolina 
Valjeva) kao i na Kosovu (okolina Drenice). U navedenim predelima vrsena 
su ispitivanja veeeg broja stajacih, sporotekucih i tekucih voda. Izvesne tekuce 
vode fikoloski SU ispitivane od izvorista pa do samog njihovog usca U kakvu 
vecu reku. Medutim u navedenim predelima, kao i uopste u vodama Srbije, 
prema dosadafojim istrazivanjima, alga Tetraspora ulvacea takode nije kon­
statovana. 

U ovom radu iznose se rezultati ispitivanja o algi Tetraspora ulvacea 
konstatovane u vodama Beloga Drima na Kosovu u blizini naselja Vrbnica . 
Ispitivanja SU vrsena u letnjem periodu 1968. godine. 

Proueavan je svez materijal na mestu prikupljanja. Posle toga radi 
detaljnije obrade, fiksiran je vodeni rastvor formalina. Detaljna obrada priku­
pljenog materijala izvrsena je pri Bioloskoj katedri Filozofskog fakulteta u 
Pristini i pri Botanickoj katedri Prirodno-matematickog fakulteta u Beogradu. 
Fiksirani matrijal cuva se pri Bioloskoj katedri u Pristini i Botanickoj katedri 
u Beogradu. 

MESTO (LOKALITET) GDE JE ALGA KONSTATOVANA I KARAKTERISTIKE 
TIH YODA 

Alga Tetraspora ulvacea Kiltz. konstatovana je u vodama Beloga 
Drima, na Kosovu kod naselja Vrbnica na udaljenosti 3--4 km. od Albanske 
granice. Naseljava lokalitete u vodama Belog Drima koji nisu pod direktnim 
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udarom glavnog toka reke. Narocito je u masi na plitkim sporotekucim delo­
vima reke, kao i na onim gde je njen tok brz, dubine oko 10-15 cm, gde 
tanki slojevi vode pokrivaju skeletnu podlogu za koju je alga pricvrscena. 
Ovakvi razliveni slojevi reene vode vise se zagrevaju u toku letnjeg perioda 
u odnosu na ostali deo vodene mase. Ti slojevi bistri su, providni do dna i 
sta)nog SU pravca kretanja. U njima golim okom nisu konstatovane VeCe par­
tikule - ni neorganske ni organske prirode. Kroz njih u velikoj meri prodire 
nesmetano suneeva svetlost. Uopste, vode tog dela Belog Drima koje su nase­
ljene (algom) Tetraspora ulvacea nisu mnogo hladne, posto taj predeo najvise 
podlefr rnediteranskim uticaima koji dolaze od Jadranskog mora. To pokazuje 
i kopnena vegetacija ovih predela koja je sastavljena uglavnom od termofilnih 
medu kojima ima i eumediteranskih. Takvi floristicki elementi predstavljeni 
visim biljkama jasno karakteri8u ove preclele. Vise biljke van svake sumnje 
od znacaja su za naseljavanje i razvice alga svoje neposredne okoline, ali isto 
tako i na jedne i na druge faktori spoljafoe sredine mogu na isti nacin da uticu. 
Izmedu visih biljaka i alga u tom pogledu mofr uopste da se nejavi nikakva 
razlika. Sa druge strane svaki faktor spoljafoe sredine na biljke (vrste) moie 
uticati neposredno iii posredno od koih je drugo u svakom slueaju sloienije. 

U voclama ovog dela Belog Drima konstatovane su samo sesilne sta­
dije alge utvrdene za stenovite podloge koje su uglavnom silikatne prirode. 
Alga je utvrdena za vece i teie pomerljive stenovite podloge. Sitne i lake ste­
novite podloge nestabilne su pa ih vodena masa reke lako pomera sa jednog na 
drugo mesto. Na navedenom lokalitetu pricvrscen je veliki broj meskolikih 
galertnih tela alge i jedno od drugog nisu mnogo udaljena. Nenaseljeni delovi 
vodenog dna izmedu galertnih meskolikih tela neznatnih su povrsina. 

Pod dejstvom kretanja vode meskolika galertna tela upravljena su 
svojim slobodnim delovima u pravcu kretanja vode pa su svojim velikim brojem 
mestimicno davali obelezje tim lokalitetima Beloga Drima. Na slobodnim delo­
vima galertnih meskolikih tela, u vezi sa pojaeanom fotosintezom, nalazi se 
veliki broj gasnih loptastih mehuriea. Upadljiva je slika koju prufaju mnogo­
brojni mehurici za vreme suneanih dana. Otkinuta galertna meskolika tela 
nisu konstatovana jer se verovatno vodenim strujama brzo odnose. Duzina 
meskolikih galertnih tela nejednaka je iznosi 8-12 santimetara i medusobno, 
po drugim morfoloskim karakterima, nerazlikuju se. 

Morfoloski karakteri na prikupljenom materijalu bili su takvi da je 
prema njima bilo moguce relativno lako odredivanje vrste. Zato je · sluzio 
svez kao i vodenim rastvorom formalina konzervisan materijal i izmedu njega, 
za upotrebu u te svrhe nije bilo razlike. Javljala se samo izvesna razlika u obliku 
celija izmedu tipske vrste opisane u Paserovom delu (Pascher, s Susswasser­
Flora H. 5) na strani 41 i one sto je prikupljena iz voda Drima. Na materijalu 
prikupljenog iz Drima, pored celija loptastog oblika u galertnoj masi, iako 
u manjem broju, nalaze se i celije elipsoidnog oblika. Sve celije u jednoj gru­
paciji od cetiri celije - tetradi - SU elipsoidne. Broj tako gradenih grupacija 
prema onim grupacijama sagradenim od loptastih celija znatno je manji. 
Tetraspora ulvacea poznata je kao alga stajacih voda. To sto ona naseljava 
tekuce vode Beloga Drima cini izvesno ostupanje. 

Konstatovanjem ove biljne vrste u vodama pomenute reke upotpunjuju 
se podaci o nalazistima vrsta Tetraspora uopste u nafoj zemlji. 
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SI. 1. - Geografski polofaj dela Bclog Drima cije SU vode fikoloski ispitivane. - Strelica 
ozn1eava mesto odakle je alga Tetraspora ulvacea prikupljena. 

ZAKLJUCAK 

U voclama Beologa Drima kod naselja Vrbnica na Kosovu, blizu 
Albanskoj granice, konstatovana je laga Tetraspora ulvacea. Prema dosa­
clafojim istrazivanj ima vrsta nije konstatovana u ostalim kopnenim voclama 
nase zemlje. Da li je ova alga u svom naseljavanju vezana za temperaturne 
uslov svoje sredine iii su u pitanju i clrugi uslovi za sad ne mofo se clati odgovor, 

J 1 35opHJ11\ 
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Razjafojenje ovog pitanja zahteva dalja izueavanja. Ali iako su izu­
eavanja u osnovi imala karakter preliminarnog upoznavanja ovog pitanja, 
ipak su bila dovoljna da se izvedu izvesni zakljucci u vezi sa naseljavanjem alge 
Tetraspora ulvacea Kiitz. u vodama Belog Drima na Kosovu. 
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Summary 

ON THE PROPAGATION OF TETRASPORA ULVACEA KUTZ. IN THE WATERS 
OF BELI DRIM 

Tetraspora ulvacea Kiltz. is establieshed only in the waters of Beli Drim in Kosovo 
near the Albanian frontier. The investigations of the waters populated with this alga are 
made during the summer of 1968. 

The waters populated with Tetraspora ulvacea alga are relatively warm, clear, tran­
sparent to the bottom; they flow slowly and follow a constant direction. No larger particles, 
either organic or inorganic, could have nbeen ostablished on them with naked eyes. 

The land regions, in the vicinity of the waters populated with Tetraspora ulvacea 
alga, are populated by certain number of higher thermophile plants. 

Such floristic elements represented by higher plants give an obvious characterization 
of climatic conditions of these regions. 

Does the settlement of this alga depend on the thermal conditione of its surroundings 
or on other conditions remainsstill an open question. The elucidation of this question needs 
further investigations. 
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Buletin i Punimeve Shkencore te Fakultetit Filozofik te Prishtines VI 

NJI GJENERALIZIM I INTEGRALIT (AP). 

(Ymer MEROVCI, Prishtine) 

Ne skemen klasike te teorise se integraleve konstatoher se nji nder 
kushtet esenciale ne problemin e gjeneralizimit te kuptimit te integralit qen­
dron ne fuqine e tij gjat shqyrtimit te funksionit primitiv. Ai asht thjeshti 
problem i mbrendshem i teorise se funksioneve reale. 

Ne lidhje me te kam defame nji integral te ri dhe shenue me (o4P), 
i cili pergjitheson ate te DENJOY-PERRON-it [1], [2], si edhe te BURKILL-it 
[3], per te cillet perdoren shenjat (D) ose (P) dhe (AP) . 

Ky i fundit mandej ka perkufizue integralin ( CP), [3] i cili me vone 
ka qene i hulumtuem ne punimet e G. SUNOUCHI-M. UTAGAWA [4], Y. 
KUBOTA [5], e tj. 

Gjeneralizimi i nji lloj integracioni mund te qendroje ne aspekte te tjera. 
Konkretisht, hapsina e te gjitha funksioneve (R)- integabile ne segmentin 
[a,b]memetrike · 

d(f,g) = (R) f:if(x) -g (x )ldx, (*) 

nuk asht kornplete, prandaj formulohet pyetja: 9/are l/oj operacioni te inte­
grimit duhet definue n'anen e djathte te re/acionit (*) ashtu qe hapsina ne 
fjalii t'i permbaje te gjitha elemental kufitare, d. m. th. te jete e komp/etueme. 

Dihet se zgjidhja e problemit mund te bahet vetem me pergjithesimin 
e integralit te Riemann-it n'ate te Lebesgue-ut. Shikimet e tilla do te jene 
jashte ketij punimi. 

Per definimin e integralit (o4P) m' asht dashte edhe metej te gjeneralizoj 
kuptimin e funksioneve te vijueshme ose te derivueshme, ne menyre te zakon­
shme si edhe atyne ne menyre aproksimative (asimptotike) dhe klasen ne fjale 
e kam shenue respektivisht me (AC) dhe (o4D). Funksionet e klases (o4C) 
dhe (o4D) nuk jane teper te pergjithsueme, sepse gj inden brenda klases se 
funksioneve me vijueshmeni preponderante si edhe atyne me derivacion pre­
ponderant [I], kurse per keto te fund it as ht vertetue [I] se jane inkluzive ne 
k/asen e pare te Baire-ut, njenen ane dhe ne ane tjeter nuk e leshojne asnji 
vlefte ne mes te dy <;:fardo vleftash nga fusha e vleftave te funksionit te konsi­
deruem. Vetija e permendum ma pare asht prezente te funksionet me vijuesh-

11 * 
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meni te zakonshme, derivacionet e zakonshme (Darboux, 1875) si edhe ne 
ato me kuptim preponderant [1]. 

DENDESITE E BASHKESISE LINEARE 

Le te jet h > O dhe 

R (E I)
_ m[En (x,x + h)] 

, x, 1 - I 
1 

Dendesite ekstreme te djathta 6.d Ex dhe '6d Ex te bashkesise E ne 
piken x definohen me 

6.d Ex = l~m R (E, x, h)} (h -> O) 
'6d Ex = hm R (E, x, h) 

Ne menyre simetrike perkufizohen dendeste ekstreme te majta 6.g Ex 
dhe '?lg Ex· E thanun ne menyre ma precize, dendesite 6.d, ad, 6.g dhe '?lg perfa­
qesojne te kater numrat e Dini-ut te funksionit te mases se bashkesise E e 
shrephun me µ (x) = [E 11 (a, x)] ne piken x. 

Ne qofte se i perdorim shenjat 

Dx E = max {6.d Ex, 6.g Ex} 

!l_x E = min {'6d Ex, '?lg Ex} 

atehere mund te konstatohet se vlen 

!!.x E + Dx CE = Dx CE + Dx E= l, 

ku CE shenon komplementin e bashkesise E ne segmentin e konsiderueme. 
Dx E dhe Dx E quhen dendesi minimale dhe maksimale te bashkesise E ne 
piken x. 

Pika x quhet pike dendesije ose e dispersionit (rrallimit) varesisht a 
v!en D E = D E = 1 apo D E = D E = 0. 

PERKUFIZIMI I KLASA VE (dlC) DHE (dlD). 

Mund te konstruktohet funksioni ne menyre qi te mos egzistoi vlefta 
kufitare e tij jo vetem kur argumenti shkon kah pika e konsiderueme ~ ne 
menyre te vijueshme, por edhe ne rast kur tentimi kryhet ne menyre apro­
ksimative d. m. th. neper bashkesi, e cila ne ~ e ka dendesine 1. 

N'ane tjeter mund te ekzistoje bashkesia E me dendesi minimale ne 

'k" t:' 1 p1 en " mate madhe se T ne menyre qe te ekzistoje kufini 
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lim f (x) =A, (x EE) 
x~~ 

ku A asht numer real. Pra mund te formulohet. 

(*) 

Def. I. - Ne se vlen relacioni (*) se bashku me vrejtjet e siperme 
atehere limesin te (*) do t'a quejme di-limes. 

o4-limesi asht me randesi fundamentale per teorine e integralit (o4P), 
sepse me te drejt per se drejti dhe ne menyre natyrore pergjithsohen nen­
dhe mbi-funksionet, te cilat i kane konsiderue Perron-i, Burkill-i e te tjeret. 

Prej def. I nuk asht feshtire te nxirret 

lim f (x) < lim ap f (x) < o4 - lim f (x) < 

< o4 - limf(x) -S lim ap f(x) < limf(x). 

Def. 2 - Per funksionin f (x) do te themi se asht o4-i vijueshem ne 
piken x0 , ne se per c;:do numer e: > 0, i dhanun qysh perpara, bashkesija 

E(x0 , e:) = {x: lf(x)-f(x0 ) I< e:} 

e ka dendesine rniniamle ne piken x ma te madhe se ~ , d. m. th. 

Ne kete rast mund te vertetohet ekzistenca e nji bashkesije E me 

Dx E > -} ashtu qe funksioni f (x) asht i vijushem (o4-i vijushem) relati­

visht me E ne piken x. 

D .... d . h .. VR (1' ) f(x) - f(xo) o te per onm s enJm 1 , x0 , x = . 
X-X0 

Def. 3. - Le te jete funksioni f(x) i definuem ne segmentin [a, b]. 

Ne se ekziston bashkesija E ~ [a, b] ne menyre qe 

lim V R (f, x0 , x) = o4D f (x0 ) 

x~x0 

ku Dx E > ~, atehere numrin o4D f (x ) do te quejme o4-derivacion 

poshtem i funksionit f (x) ne piken x. 

A-derivacioni i siperm definohet ne menyre simetrike. 
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Ne qofte se vlen ' cll-D f (x0 ) = cl/-D f (x0 ) atehere do te themi se funk­
sioni f (x) asht cl/--i derivueshem ne piken x relativisht me bashkesine E, e 

cila e ka dendesine minimale ne x ma te madhe se ~ . 
Teorema qe vijon asht themelore, me ane se ciles m 'asht mundesue 

perkufizimi i integralit (cl/-P} i bazuem esencialisht ne idene e •cl/--limesit. 

Teorema 1. - Ne qofte se funksionif (x) asht i definuem, cl/--i vijushem 
ne segmentin [a, b] dhe ne c;do pike te tij vlen cll-D f (x) > 0, atehere ai asht 
jo i zvoglueshem dh(vlenf (a) <f (b). -

Vertetim. - Prej supozimit cl/-D f (x ) > 0 rrjedh se per c;do_ e > 0 te 
gjithe numrat e Dini-ut te mases se basbkesise 

E = {x :f(x)-f(a) >- e, a< x} 
x-a -

1 
jane ma te medhej se 2 . Pra ekziston pika x1 (ku asht a < x1) ashtu qe 

relacioni 

f (x } - f (a) > - e (x - a) 

vlen per te gjitha pikat x EE n (a, x) me kusht 

ku "A E ( 0, ~ J asht numer i fiksuem, kurse ana e mjate e relacionit te fund it 

paraqet dendesine mesatare te bashkesise E n'intervalin (a, x1}. 

Specialisht vlen 

Ne se pika X1 gjindet ne b teorema asht e vertetueme, ne te kunderr­
ten me x1 do te veprojme sikur ma pare me a. Ne qofte se mbas nji numri 
te kufizuem operacionesh nuk mberrijme ne piken b atehere do te kemi nji 
varg pikash x1, x2, ••• , ashtu qe dendesia mesatare e bashkesise E n'interval 
(x;, X;+1) nuk asht ma e vogel se "A dhe njikohesisht asht 

f (x,i) - f (a)> - e (x11 - a) 

Vlen sup { x1, x2, .•. } = ~ = b, sepse per ~ < b do te gjindesh pika 
;' E (~, b) ashtu qe 
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m [E fl (~, ~')] >"A 
~'-~ = 

prej kah ~ -:/= sup { xI> x2, • • • • } Pra, ~ = b. 

Mbasi funksioni asht cJ/.-i vijushem vlen 

f (b) -f (a) > - e (b - a) 
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per c;:do e dhe kur e ~ 0 do te kemi f (a) <f (b), qe edhe asht kerkue te 
vertetohet. -

Def. 4. - Le te jete f (x ) funksion i matshem dhe gati gjithkund i 
fundshem. Si majorante-mbifunksion dhe minorante-nenfunksion te funksioonit 
te dhanun f (x ) nenkuptojme respektivisht funksionet U (x) dhe V (x ) te cilet 
jane cJl.-te vijueshem dhe per c;:do x E [a, b] plotesohen kushtet 

1. U (a) = 0 l'. V (a) = 0. 
2. cJl.DU (x) > f (x) 2'. cJl.DV (x) <J (x ) 

3. cJl.DU (x ) > - oo 3'. cJl.DV (x ) < + oo 

Teorema 2. - Ndryshimi W (x) = U (x ) - V (x ) asht funksion jo 
zvoglueshem ne segmentin [a, b]. 

Vertetim. - Se pari do te vertetojme-relacionin cJl.DW (x ) > 0. 
Le te jete x nji pike arbitrare e segmentit [a, b],kllrse E bashkesi me 

dendesine minimale ne piken x ma te madhe se ~ . Vlen 

VR (W, x, x11 ) = VR (U, x, x11) - VR (V, x, x11 ) 

Na mundemi me zgjedhe nji asi vargu x11 EE ashtu qe VR ( W, x, x11 ) 

shkon kah cJl.D f (x ), kur n shkon kah oo. Vargjet { VR ( U, x, x11 )} dhe 
{ VR ( V, x, ~)} nuk jane doemos konvergjente. Ne vargun { x11 } ekziston 
nji tjeter parcial { x11k} dhe ne kete te fundit nji asi { x11k } ash tu qe shprehjet 

v 

{ VR ( U, x, x11k)} dhe { VR ( V, x, x11k)} konvergjojne kur k dhe v shkojne 

kah oo. Pra, do te kemi 

lim VR ( W, x, x11k ) = cJl.D W (x) = lim VR ( U, x, X11k) -
v v ~ v 

-/im VR(V,x,x11k) 
v v 

Ne se merren parasysh relacionet 
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dl-D U (x) < lim VR ( U, x, x 11k) 
v 

d/-D V (x) ?: !im VR ( V, x, x 11k ) 
v v 

si edhe dl-D (- V) = - dl-DV, do te kemi 

d/-D (U - V) > dl-D U-dl-D V 
- -

(*) 

Prej kushteve 3 dhe 3' te def. 4 konkludojme se dl-D U dhe dl-D V nuk 
munden me marre vlefta pambarim te medba te te njajtrtshenj per asnji x, 
ashtu qe ndryshimi n'anen e djathe te (*) ka kuptim per r,:do x. 

Prej kushteve 2 dhe 2' te def. 4 njedh se ndryshimi ne fja le asht jone­
gativ d. m. th. c:AD ( U - V) > 0, x E [a, b]. 

Gjindemi pra ne kushtet e zbatimit te Teoremes 1, prej kah konklu­
dojme se U (x) - V (x) asht funksion jo i zvoglueshem, 

ose 

Rrjedhim. - Do te kemi 

[U (b) - V (b)] - [U (a) - V (a)] > 0 

v (b) < u (b) (**) 

Relacioni (**) flet mbi nji veti me randesi te bashkesise te se gjitha 
mbi- dhe nen-funksioneve te nji funksioni te dhanun: 

Vlefta e nji ffardo mbi-funksioni U ne piken b nuk ash! ma e vogel 
se vlefta po ashtu e fdo niin-funksioni V ne piken b. 

P:ERKUFIZIMI I INTEGRALIT (cll-P) 

Le te jete i definuem ne segmentin [a, b] funksioni f (x ), per te cilin 
ekziston se paku nji majorante U dhe nji minorante V si edhe 

sup {V (b)} = inf { U (b)} = J 

Ne qofte se asht J # + oo, do te themi se fuksioni/(x) asht (dl-P )­
integrabil ne segmentin [a, b] dhe si vlefte te integralit (dl-P) do te marrim 

numrin J, kurse si shenj (dl-P) J: f (x ) dx. 

Ne baze te perkufizimit te integralit (dl-P ) si edhe jobarazise (M )e 
arsyeshme asht qe numrat U (b) dhe V (b) te quhen respektivisht integral 
i siperm dhe i poshtem i fu nksionit te konsideruem. 

Mandej, po ashtu prej definicionit te integralit (dl-P ) rrjedh nji krite­
rium i dobishem per (dl-P) - integrabilitetin e funksionit te konsideruem: 
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Funksioni f (x ) asht (dl-P ) - integrabil ne segmentin [a, b ], ne te cilin 
asht i dhanun, ateheer dhe vetem a tehere, ne qofte se per fdo e: > 0 mund 
te konstruktohet se paku nji mbi-funksion u dhe nji nen-funksion v ashtu 
qe te vleje jobarazia U (b) - V (b) < e: . 

Po ashtu vlen 

V (b) < (AP) J: f (x ) dx < U (b). 

(vazhdon) 
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RESUME 

Dans ce travail je definis un precede nouveau d 'integration qui generalise celle de 
Deujoy-Perron et Burkill et je la nomme integrale (o4P). 

Ma definition est basee essentiellement sur la methode de Perron. A savoir, je gene­
ralise la notion de limes en conesiderent des ensembles d'epaisseur minimale plus 

1 grande que -
2 

J'expliquerai !'application et Ies proprietes de l'integrale clans un autre travail qui su it, 
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EJUP HAMITI 

DISA KUPTIME DHE TEOREMA TE GJEOMETRIS METRIKE 

Ne ket punim do te behet fjale per disa kuptime themelore dhe do 
te vertetohen disa teorema te gjeometris metrike. 

Bashkesija e elementeve te 9fardoshem, ne menyre qe per9do dy ele­
ment te kesaj bashkesije eshte perkufizuar largesija (distanca) ne mes tyre 
eshte lende me te cilen merret gjeometrija metrike. Bashkesija e till quhet 
hapesire metrike kurse elementet e saje quhen pikat e hapsires. Prandaj 
hapsire metrike quhet bashkesija e pikave ne te cilen per 9do dy pika X clhe 
y eshte perkufizuar funksioni 

p (X, Y) = p (Y, X) ;;> 0 dhe p (X, X) = 0. 

Zakonisht shqyretohen vetem ato hapesira ne te cilat per funksionin p vlen 
aksioma e trekanshit: 

p (X, Y) + p (Y, Z) ;> p (X, Z). 

Funksioni p quhet funksioni i hapsires: vlefta e tije quhet largesija ne mes 
te pikave perkatese. 

Ne hapsiren metrike R ne menyre perkatese merren kuptimet the­
melore topologjike: rrethina e pikes, konvergjenca e vargut, bashkesit e 
mbyllura e te qelura, vleftat kufitare, rifigurimi i vijueshem, funksioni i vi­
jueshem etj. Keshtu psh. rrethine e pikes a quhet 9do bashkesi M <::! R, e 
cila e permban piken a se bashku mete gjitha pikat ne largesin p nga pika a. 
Per vargun x themi se konvergon (anon) kah x ne qofte se p (xm x) ~ 0 
kur n ~ oo. 

Perkufizimi 1. Lako1jja X (t), 0 < t < i, quhet rifigurimi i vijueshem 
segmentit te mbyllur [0,1] ne hapsiren R. 

Gjatesija e lakores. 
Le te jet dhen rifigurimi i vijueshem X ( t) i segmentit te mbyllur 

0 < t < 1 ne hapsiren R, dmth. le te jet dhen lakorka X (t) e cila bashkon 
pikat X (0) dhe X (1). Pikat X (0) dhe X (1) quhen skejet e lakores. Per la­
koren e till thuhet se eshte dhen ne menyre parametrike. Vleftave te ndryshme 
te parametrit t round te ju pergjigjen te njejtat pika X (t). Intervali 0 < t < 1 
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zberthebet ne komponente kt sejciles prej te cilave ju pergjigjet e njejta pike 
X (t). Keto komponente jane pika ose segmente te mbyllur nga intervali 
[O, 1]. 

Per dy paramterizime X (t) dhe Y (s) (0 < t < 1, 0 < s < 1) do 
te themi se jane ekuivalente simbas perkufizimit, ne qofte se ne mes te kompo­
nenteve kt dhe ks muncl te vehet rnaredhnje reciproke uniforme ne menyre qe 

Le te jet L lakore ne R dhe X (t) le te jet parametrizimi i saje (0 < t < 1) 
Po e ndajme intervali [0,1] me anen e pikave 0 = t

0 
< 11 < 12 .•• < t11 = b 

ne 11-intervale. Po e formojme shumen 

n 

~ (¥i-v Xi) (I) 

i=l 

e vargut te largesive ne mes te pikave te njimbasnjishme Xi = X (t;) . 
Perkufizimi 2. Gjatesija e lakores quhet kufirii siperm i shumes (1) 

per te gjitha ndarjet e intervalit [0,1] 

II 

s (L) = sup~ (Xi-1, X;) 

l i = I 

(2) 

Nga perkufizimi drejte per se drejti njedh se gjatesija e lakores nuk mvaret 
nga parametrizimi. Pra round te thuhet se gjatesija e karakrerizon lakoren. 

Ne qofte se s (L) < oo lakoren equajme rektificibile. 
Do te paraqesim tani disa veti themelore te lakoreve rektificibile. 

Teorema 1. Ne qofte se lako1ja rektificibile eshte ndar ne nje numer 
te fundem lakoresh, atehere sejcila prej ketyre lakoreve eshte lakore rektifi­
cibile dhe gjatesija e lakores eshte e barabarte me shumen e gjatesive te ke­
tyre lakoreve. 

Vertetimi. - Lakorka L le te jet nda me piken C ne dy lakore L1 dhe 
L2• Gjatesija e lakores eshte kufiri i siperm i shumes (1) per te gjitha nda1jet 
e lakores L me pikat X;. Ne mnyre analoge perkufizohen gjatesit e lakoreve 
L1 dhe L2 te cilat piken C e kane te perbashket. Duke acktuar gjatesin e la­
kores L, pika C mundet por nuk eshte e domosdoshme me qene pike e ndaijes, 
ndersa ne rastin e caktimit te gjatesis se lakoreve Li dhe L2 pika C echte me 
doemos pike e ndarjes. Prej ketu rrjedh se mundesija per caktimin e pikave 
te ndarjes ne rastin e pare echte me e madhe se sa ne rastin e dyte. Prandaj, 
kufiri i siperm i shumave (I) ne rastin e pare nuk round te jet me i vogel se 
sa ne rastin e dyte, pra 

(3) 
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Le te jet e: > 0, dhe Xi le te jen aso pika te nda1jes te lakores L per 
te cilat eshte 

II 

~ (Xi - 1> Xi) > s (L ) - E. (4) 

i= l 

Pika Cle te jet ne mes te pikave Xk _1 dhe Xk. Ne baze te aksiomes se trekan­
shit do te kemi 

prandaj do te jet edhe 

n k- 1 

~ p (Xi-1' Xi) <~ p (Xi- 1> Xi) + p (Xk-i> C) + p (C, Xk) + 
i = l i= l 

!l 

+ ~ P (Xi- 1> Xi)· 
i=k+l 

Nga perkufizimi gjatesise njedh 

11 

~ p (Xi - v Xi) < s (L1) + s (L 2) 

i = l 

Nga (4) dhe (5) kemi 

dhe per shkak se e: mund te merret i vogel ne menyre te <;:fa rdoshme 

Ne fund nga (3) clhe (8) njedh 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Ne menyre analoge vertetohet se teorema vlen per nje numer te fundem lakoresh 

Teorema 2. Gjatesija s(t) e harkut te lakores ne mes te X(o) clhe X(t) 
~shte funksion monoton (jozbrites) i parametrit tt 



174 Ejup Hamiti 

Vertetimi. Nga teorema 1. rrjedh se gjatesija e harkut s(t) prej pikes 
X(o) deri ne piken X(t) eshte funksion monoton i parametrit t. Prandaj qe te 
vertetojme vijueshmerin e funksionit s(t) mjafton te vertetohet se per <;do t 
dhe e: > o egziston o > o ne menyre qe 

s(t+~t)-s(t)<e: (9) 

ne ate moment qe o < ~ t < o. 
Te sypozojme se per ndonje t = T, vetija e permendur nuk vlen. Ne 

ate rast egziston e: > o, ashtu qe per~ t > o te <;fardoshem dote kemi 

s (T + ~ t) - s (T) > s . (10) 

Meqenese funksion s (t) eshte monotom, relacioni (9) vlen per cdo ~ t > o. 
Per pika te ndarjes po i marrim ato pika X; te tilla qe gjatesija e lakores 
s(L) = s(l) dhe te vlej 

n 

s (1) < ~ p (Xi- 1> X;) + ; ( 11) 

t = I 

Sim bas aksiomes se trekanshit duke i shtuar pika te reja shumes (11) ajo vetem 
qe rritet, prandaj duke shtuar pika te reja te ndarjes mund te marrim per 
pika te njembasnjishme pikat X1c = X(t) dhe Xk+1 = X(T+~t) me qerast 
~ t e zgjedhim ashtu qe 

(1 2) 

Ne ket menyre lakorja esht ndare ne tre harqe te cilet ju pergjigjen intervaleve. 
[o,T], [T,T + ~t], [T + ~t,1). Gjatesit e ketyre harqeve simnas teoremes 1 
jane respektivishte s(T), s(T + ~t)- s(T), s(l) -s(T + ~ t). Shuma e ketyre 
gjatesive eshte e barabaret me gjatesin e lakores s(I). Me ket rast simbas perku­
fizimit te gjatesis se harkut do te jet 

k 

s (T) > ~ p (Xi-v X;) dhe 
i = I 

n 

s(l)-s(T+ ~t) > ~ p(Xi-1> Xi) 

k= i+t 

prandaj nga (10) rrjedh 
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Prej ketu 

s (T + 6. t) - s (T) < p (X1c, X H1) + ; . 

Nga relacioni i fund it dhe relacioni ( 11) njedh se 

s (T + 6. t) > s (T) 

qe eshtie ne kundershtim me relacionin (10) . 

Perkufizimi 3. - per vargun e lakoreve thuhet se konvergon kah 
lakorja L, ne qoftese per lakoret L 11 dhe L mund te zgjedhet parametri t 
(o < t < I), ashtu qe per 9do e > o mund te caktohet N(e) ne menyre qe 
p [X11 (t), X (t)] < e per 9do t dhe /1 > N(e). X11 (t) dhe X (t) jane pika te 
lakoreve L 11 dhe L. 

Teorema 3. - Siparameter te lakoreve mund te marrim gjatesin e 
harkut te saje fillijmi i te cilit eshte pika X (o). 

Vertetimi. - Meqenese gjatesija s(t) e harkut te lakores eshte funksion 
i vijueshem i argurnentit t, atehere ajo i rnerr te gjitha vleftat ne intervalin [o,s] 
ku s eshte gjatesija e lakores. Seciles vlefte te gjatesis s i pergjigjet nje pike. 
Praudaj sejcilit nurner s nga intervali [o,s] i pergjigjet nje pike Y(s) ne lakore. 
perkufizimi i gjatesis se lakores rrjedh se 

p [Y (s + 6. s), Y (s)] < 6. s. 

Pra per 6. s te vogiel ne menyre te 9fardoshme largesija ne mes te pikave 
Y (s + 6. s) dhe Y (s) eshte e vogel po ashtu ne menyre te 9fardoshme. 
Dmth. se pika Y (s) gjithnji varet nga s. 

Metrika e mbrensbme 

Le te jet M nje bas13kesi ne hapesiren metrike R. Bashkesin M dote 
quajme metrikisht te lidhur neqoftese 9do dy pika ne M rnund t bashkohen] 

- - ·r me lakore rektificibile XY, gjatesija e se ciles eshte s (X Y). Per sejsilin 91 t 

elemntash X, Y te bashkesis se till mund te perkufizohet funksioni 

PM (X, Y) = inf s (XY). 

XYeM 

Funksioni PM quhet metrika e mbrenshrne e bashkesis M ~ R. Metrika e 
till mundeson matjen e gjatesive sp M(L) te lakoreve L te cilat ndodhen ne M. 
Ne pergjithesi metrike e mbrenshme quhet 9do metrike per te cilen largesija 
ne mes te 9do dy pikave eshte e barabarte me kufirin e posht~m te gjatesive 
te lakoreve te cilat i bashkojne keto pih 



176 Ejup Hamiti 

...... 
p (X, Y) = inf s (XY). 

X..--YEM 

Perkufizimi 4. - Lakore geodezike do te quejme lakoren XY e cila 
i bashkon pikat X dhe Y dhe e ci la e ka gjatesin mete vogel prej te gjitha lako­
reve rektificibile te cilat bashkojne keto dy pika. 

Nga ky perkufizim rrjedh se nje lakore per te qene lakore gcodezike 
ne nje hapsire me metrike te mbrenshme eshte e domosdoshme dhe rnjafton 
qe gjatesija e saje te jet e barabarte me largesin ne mes te pikave te saje te 
skejshme. 

Vlcn te permendet se egzistojne hapsira ne te ci lat dy pika te ndryshrne 
muncl te bashkohen me me shume se dy lakore geodezike. 

Ne lidhje me lakoret geodezike po i vertetojme se pari disa teorema tc 
cilat jane ngusht te lidhura me perkufizimiu e tyre. 

Teorema 4. - <;do pjese e lakores geodezike eshte lakore geodezike. 

Vertetirni. - Me te vertet, ne qofte se sypozojme se nje pjese e nje 
lakorje geodezike nuk eshte edhe vet lakore geodezike, atehere ket pjese te 
lakores do te zavendesojshim ne nje lakore me te shkurte. Por me ket rast 
lako1ja ne tersi do te shkurtohest qe eshte e pamund ur. 

Teorema 5. - Dy lakore XY dhe YZ per te formuar se bashku nje lakore 
geoclezike eshte e nevojshme cl he mjaftou qe p(X, Y) + p(Y, Z) = p(Y, Z ). 

Vertetimi. - Gjatsit e lakoreve geodezike XY dhe YZ jane te barabarta 
me p(X, Y) dhe p(Y, Z), ndersa ako1ja XY + YZ do te jet lakore geodezike 
atehere dhe vetem atehere neqoftese gjatesija e saje eshte e barabarte me 
p(X, Z). 

Teorema 6. - Lakorja gjeodezike eshte homoemorfe me segmentin 
drejtevizor. 

Vertetimi. - Ne realitet, neqoftese s eshte gjatesija e lakores geodezike, 
atehere ne baze te teoremes 3, lakorja mund te shprehet ne formen X(s), 
dmth. pikat e saje vazhdimisht varen nga s, kur s te merr te gjitha vleftat prej 
o deri ne s, ku s esht gjatesija e lakores gjeoclezike. Prej ketu rrjedh se kemi nje 
rifigurim te vijuar te intervalit segmentit) [a,s] lakoren gjoclezike. 

Teorema 7. - Neqoftese vargu i lakoreve gjeodezike konvergjon, 
atehere kufiri i t ije eshte lakore gjeodezike. 

Vertetimi. - Po sypozojme se vargu i lakoreve gjeodezike X 11 Y11 kon­
vergjon kah lako1ja L pikat e fundme te se ciles jane X dhe Y. Prandaj ne ket 
rast do te jet 

p (X, Y) = lim p (Xm Y11). 

11 -t CXl 

Nga ana tjeter, neqoftese s (L) eshte gjatesija e lakores L 1 ateher 
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s (L ) > p(X, Y ) = Ji m (Xm Y11 ). ( 11) 
n-oo 

Ne te njejten kohe gjatesija e lakoreve gjeodezike X 11 Y11 eshte e barabarte me 
largesin p (Xm Y11 ) . 

Ne anen tjeter vlen edhe relacioni 

s (L ) < lim p (Xm Y11 ) . (1 2) 
x- oo 

Nga relacionet ( 11) dhe ( 12) ne fund njedh 

s (L ) = lim (Xm Y11 ) = p (X, Y ); 
n - > oo 

qe dmth. se L eshte lakore gjeodezike shka edhe donim te vertetonim. 

METRIKA E JASHTME 

Le te jet M nje bashkesi ne hapsiren metrike R . Ne M po e marrim 
nje sistem te c;:fardoshem koordinativ te Dekartit. Xe Y le te jen po ashtu dy 
pika te c;:fardoshme ne M ; kurse (x1, X2, . .. ,Xn) e (Jli, .. . ,Jin) le te jen koordi­
natat e tyre ne ket sistem. Po e perkufizojme funksionin 

(1 3) 

Vleften e funksionit de quejme largesi te jashtme ndersa fu nksionin de quejme 
metrike te jashtme te bashkesis M. 

Ne baze te perkufizimit te metrikes se mbrenshme dhe ne baze te 
teoremes 6, njeclh se metrika e mbrenshme dhe metrika e jashtme dmth. 
p (X, Y ) dhe d (X, Y) jane ne mes vedi topologjikisht ekuivalente. 

Tani do te formulojme dhe do te vertetojme teoremen e Buzeman -
Felerit ne Hipersyprinat konvekse te cilat perbejne nje klase te rendesishme 
te hapsirave metrike. Me pare po e vertetojme: 

Teorema 8. - Le te jet F nje hipersyprine e c;:fardoshme e mbyllur dhe 
A pike e cila nuk ndodhet ne trupin konveks te cilin e perkufizon hipersyprina 
F . Atehere ne hipersyprinen F egziston nje clhe vetem nje pike A e till qe 

d (A, A ') = min d (A, X) 

Vertetimi. - Sipas sypozimit F eshte bashkesi e mbyllur. Prej ketu 
njedh se F eshte poashtu bashkesi e kufizuar. Prandaj per c;:do X nga F large­
sija d (A, X ) eshte numer i kufizuar dhe se egzist011 

J2 350fl!HX 
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min d (A, X ) = d (A, A'). 
Xe:F 

Me ket konstatuam se egziston pika A' . Per te njejtat sbkaqe njedb se pika A 
eshte e vetme. Pika A' qubet projeksioni i pikes A ne bipersyprinen konvekse F. 
Vlen te permendet se kejo teoreme eshte rast specijal i teoremes me te pergjith­
shme e cila vlen edbe ne rastin kur ne vend te pikes A merret nje bashkesi 
e \:fardoshme G . 

Perkufizimi 5. - Lakoija L ndodhet jashta hipersyprines F neqoftese 
ajo nuk ka pika ne bashkesin konvekse te perkufizuar me hipersyprinen F. 

Perkufizimi 6. - Projeksioni i lakores L, e cila ndodhet jashta hipersy­
prines konvekse F, ne hipersyprinen F eshte bashkesija e projeksioneve te te 
gjitha pikave te lakores L. 

Teorema 9. - Neqoftese lakorja L e cila ndodhet jashta hipersyprines 
mbyllur konvekse F eshte rektificibile, atehere projeksioni i lakores L ne 
hipersyprinen F eshte lako1ja L gjatsija e se ciles nuk eshte me e madhe se 
gjatesija e lakores L. 

Vertetimi. - A dhe B le te jen pikat e fundme te lakores L kurse A' 
dhe B' projeksionet e ketyre pikave ne F. CJ. dhe ~le te jen hiperplanet mbeshte­
tes (1) te hipersyprines F ne pikat A' e B'. 

Po sypozojme se CJ. u ~ nuk i takojne nje plani. Me y po e shenojme planin 
(11-2) - dimenzional i ci li ne realitet paraqet pikat e perbashketa te hiper­
planeve CJ. dhe ~; dmth. y =CJ. n ~· CJ.1 dhe ~1 le te jen gjysem- hiperplanet te cilet 
e kan y te perbashket dhe te ciliet permbajne hipersyprinen konvekse F. 
Atehere, pikat A dhe B ndodhen ne ate pjese te hapsires R te kufizuar me CJ.1 

~1 ne te cilen nuk ndohdet hipersyprina mbyllur konvekse F. Se pari do te 
vertetojme se 

d(A', B') < d(A,B). 

Prej ketu, para se gjithash, njedh se projeksioni i lakores L ne hipersyprinen 
F eshte lakore e vijushme. 

Po sypozojme se. A' e: CJ.1-y dhe B' e: ~1-y (perndryshe kemi rast tri­
vijal). y' le te jet hiperplan (n-2)-dimenzional i cili permban projeksionin 
A' dhe eshte paralel me y. Poe vendosim planin 2-dimenzional cr i cili permban 
piken B dhe i cili eshte normal ne y. Meqenese y eshte paralel me y' atehere cr 
eshte normal edhe ne y'. Plani cr permban projeksionin B' te pikes B, nderpren 
y' ne nje pike C' dhe perm ban normalen ne CJ.1 ne pikrn C'. Le ne jet C pike e 
kesaj normalje ne ate ane te gjysem-hiperplanit CJ.1 ne te cilen eshte edhe pika 
ne ate ane te gjysem-hiperplanit CJ.1 ne te cilen eshte edhe pika A ne menyre qe 

d (A, C) = d (A', C'). 

(I) Plan mbeshtetes quhet plani i cili me syprinen konvekse ka se paku nje pike te. 
perbashket, kurse te gjitha pikat tjera te s~prines ndodhen ne te njejten ane te ketij plani, 
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Atehere dote kemi 

d2 (A,B) = d2 (A, C) + d2 (C,B) (14) 

gjegjesisht 

d2 (A, B) = d2 (A', C') + d2 (C, B) (15) 

Drejteza neper B paralele me drjetezen B' C' nderpren drejtezen CC' ne nje 
pike _D apo, drejteza neper C paralele me drejtezen B'C' nderpren drejtezen 
BB' ne nje pike E. Po sypozojme se drejteza neper B paralele me drejtezen 
B'C' nderpren drejtezen CC' ne piken D . 
Atehere do te jet 

d 2 (C, B) ;;> d 2 (D, B) ;;> d2 (C, B) . (16) 

Nga (15) dhe (16) rrjedh 

d2 (A, B) ;> d2 (A', C') + d2 (C', B') = d2 (A', B') 

gjegjesishte 

d (A, B) ;> d (A', B') (17) 

Po e vrtetojme tani se gjatesija s(L) e lakores L eshte me e madhe se 
gjatesija s(L') e projeksionit te saje L' 

Ne sejcilen pike te lakores L egziston hiperplani mbeshtetes i cili eshte 
normal ne drejtezen e cila bashkon ket pike me piken perkatese ne lakoren L 
(duke sypozuar se pikat e lakores L nuk i takojne hipersyprines F). Po e 
zberthejme lakoren L ne menyre te r;:faredoshme ne lakore Li. X' i - l dhe X' i 
le te jen dy pika te njembasnjishme te nje zberthimi; ";-1 dhe "i hiperplanet 
perkates mbeshtetes te hipersyprines F. Hiperplanet ";-1 dhe -r; nderprehen 
sipas nje plani (n-2)- dimenzional rci . Po i veshtrojme gjysem-hiperplanet 
-r' ; - 1 dhe -r '; te cilet permbajne hipersyprinen F. Ne ket rast pikat X;_ 1 dhe 
X; ndodhen ne hapsiren R ne ate ane te gjysem-hiperplaneve ne te cilen nuk 
eshte hipersyprina F. 

Ne baze te relacionit (17) dote kemf 

prandaj do te jet edhe 

( 18) 

Ne baze te ekuivalences topologjike ne mes te funkcioneve p dhe d, dhe ne 
baze te relacionit ( 18) njedh 

12"' 
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(19) 

Nga relacioni i fundit dhe ne baze te perkufizimit te gjates is se lakores kemi 

s (L) ;> s (L'), 

shka eshte clashte te vertetohet. 

LAKORET NE HAPSIRAT KONVERGJENTE 

Perkufizirni 7. - Per haps iren metrike R" do te themi se konvergjon 
ne menyre uniforme kah hapsira metrike R, neqoftese egziston nje rifigurim 
homeomorf '¥11 i hapsires R11 ne hapsiren R ne menyre qe per c;do E > 0 dhe 
n ;> N(E) dhe per c;do X, Ye:R 

Ip (X, Y) - Pn ['Fn- 1 (X), '¥11 - 1 (X )] I < E (20) 

Im me p11 e p kemi shenuar metriken ne hapsirat R" dhe R . 

Perlmfizimi 8. - Per nje varg lakoresh L 11 i cili i takon hapsires metrike 
R" do te themi se konvergjon kah lakorja L ne hapsiren metrike R, neqoftese 
per 11 ;> N, lakoret L 11 i tako ne domenit ne te cilin eshte definuar nje rifigurim 
'I"m ashtu qe rifigurimi i type L'11 = 'I"11(L11) konvergjon ne R ne pajtim me 
perkufizimin 3. 

Teorema I 0. - Neqoftese hapsira metr ike R" konvergjon ne menyre 
uniforme kah hapsira metrike R, dhe neqoftese vargu i lakoreve rektificibile 
L11 C::: R" konvergjon kah lakorja L C::: R, ne pajtim me perkufizimin 3, atehere 
gjatesija e lakores L nuk eshte me e madhe se gjatesija e lakoreve L11 • (Lakoret 
Le L11 jane mat ne hapsirat R dhe R'1

). 

Vertetimi. - Le te jet s(L) gjatesija e lakores L kurse s(L,z) gjatesija 
e lakores L 11 • Me p11 dhe p po i shenojme metrikat ne hapsirat R11 dhe R. 

Domenet G,, te hapsires R" te cilet pennbajne lakoret L 11 po i rifigu­
rojrne me ane te '¥11 ne domene G ne te cilet ndodhet lako1ja L ne hapsiren R . 
Nga natyra e rifigurirnit 'I",, njedh se ne domenet G ne te cilet ndodhet lako1ja 
L (ne R11 ) ka vend konvergjenca uniforme e metrikes p11 kah metrika p. Pra, 

P11 => P 

si edhe konvergjenca 

Le te jet t nje parameter; me X 11 , Y11 dhe X po i shenojme pikat ne 
lakoret Lm L'11 dhe L te cilat i pergjigjen parametrit t ne ket konvergjence. 
Ne lakoren L po e marrim nje varg te c;fardoshem pikash Xi (i= o, I, . .. ,111 ). 
Sipas aksiomes se treskanshit kern i 
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111 Ill ..z p (Xi-1, X i) <,, 2 [p (Xi-1, Y,/- 1) + p (Y,/- 1, Yni) + p (Y,/, Xi)]. 

i = l /= I 

Meqenese 
p11 = > p, atehere per n ;> N1 ( e:) kejo shume do te jet me e vogel se 

m 

~ p (Y,/- 1, Y,/) + 2 e:. 

i = I 

Per te njejtin shkak, per 11 ;> N 2 ( e: ) edhe 

Ill 1J. 

~ p (Y,/- 1, Y,/) < ~ p11 (X,/-1, X,/) + 3 e:. 
i = l i=I 

Prej ketu, simbas perkufizimit te gjatesis se lakores njedb 

m 

lim ~ p11 (X,/- 1, X,/) + 3 e: < s (£11) + 3 e:. 

m --> CXJ i = J 

Sistemi i pikave Xi eshte 9fa rdoshem ne lakoren L, prandaj per m ;> N1, 2 
(e:) dote kerni 

m m 

~ p (Xi - 1, Xi) <~ p11 (X,/-1, X,/) + 3 e:. 

i = l l = l 

Numti e: te zgjidhet i vogel ne rnenyre te 9fardoshme, prandaj duke kaluar 
ne vleftat kufi tare do te fitohet 

s (L) < lim s (L11 ). 

n -t CXJ 
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E. HAMITI 

DISA RUPTIME THE TEOREMA TE GJEOMETRIS METRIKE 

RESUME 

Dans ce travail on donne quelques notions principales et aussi on y demontrent 
quelques theoremes fondamentaux de la genmetrie metrique. 

Dans ce genre d'idees !es resultats fondamentaux ont obtenu le mathematicien sovie­
tique A. D. Alexandroff et son ecole. 

Apres de Ia definition de metrique interiew· et exterieur dans R on y demontret qu 
ils existe une equivalence topo!ogique entre eux. Puis on donne le definition de Ia conver' 
gence des courbes dans l'espaces metriques et aussi la definition d'espaces convergente­
A la fin on y demontret le theoreme suivant: 

Si l'espaces metrique R convergent vers l'espaces metrique R, et si la suite des cour­
bes rectifiables L 11 <::::'.R" convergent uniformement vers L, (L <::::'.R), alors la longueur s(L) 
de courbe Lest au plus egale a celles des longueurs s (L11) des courbes de la suite Lw 
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