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Predgovor

Dragi Citatelji,

pred vama je kratak zbornik radova ,lzumi kao
stvaralastvo: Osvrt narad Marcela Kiepacha” nastao
povodom Dana Marcela pl. Kiepacha, manifestacije
koja se odrzava u Krizevcima vec¢ Cetvrtu godinu
zaredom. Njome se obiljezava zivot i rad Marcela
Kiepacha, mladog inovatora na polju elektrotehnike
rodenog u Krizevcima 12. veljace 1894. godine, a &iji
zivot naprasito zavrsava 13. kolovoza 1915. kad pogiba
na isto€nom bojistu u Prvom svjetskom ratu. Ova je
publikacija izdana u sklopu projekta ,SPARK -
Sinergija prirodoslovaca, astronoma, racunaraca
Krizevaca” kojeg provodi udruga P.0.I.N.T. s partne-
rima, a viSe informacija o ovom projektu, udruzi i
partnerima mozete naci na kraju ove publikacije.

Zbornik sadrzi tri rada: ,Marcel Kiepach kao dio
povijesti inovacija i znanosti®, ,Fizika iza Kiepachovih
izuma” i ,Sto znadi biti izumitelj?”. Njih objedinjuje
nakana da se temi Marcela Kiepacha pristupi najedan
nov i opcenitiji nacin, a kakav je do sada u literaturi po
misljenju autora nedostajao. Tako prvi tekst
raspravlja o globalnom kontekstu razvoja znanosti i
tehnologije i u njega stavlja Kiepachov zivot i doprinos,

vil
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Vil

drugi tekst ulazi u objasnjenja fizikalnih principa koji
stoje iza Kiepachovih izuma kako bi se bolje shvatio
sadrzaj i doseg njegova izumiteljskog rada, a koji se
Cesto pogresno tumaci, dok treci tekst objasnjava
sustinsku ulogu izumitelja kao jednog od istrazivaca
Prirode - ulogu koja postoji izvan one povrsne i
prolazne, trziSno orijentirane, Zele¢i pozvati i
motivirati buduce izumitelje da djeluju u jednoj
velicanstvenijoj perspektivi - u sluzbi Prirode, s filo-
zofima i znanstvenicima. Teznja je kroz pricu o
Kiepachu osvijestiti Siru pricu - onu o ¢ovjekovim
potencijalima za stvaranjem, a odakle i naslov
zbornika.

Kroz ove radove naglasak nije na liku Kiepacha kao
partikularne povijesne licnosti, ve¢ na liku izumitelja i
ideji izuma opcenito. U vecini dosadasnjih osvrta i
biografskih zapisa o Marcelu Kiepachu fokus je na
specificnom, a nerijetko kako bi se isticao i fetiSizirao
neodreden koncept genija u kojem se ne zeli razu-
mjeti kontekst i uzro¢no-posljedi¢ne veze koje su
dovele nekog do odredene spoznaje, ideje ili izuma,
ve¢ se sam rad pojedinca zavija velom tajne kao
neponovljiv ¢in - ¢udo, koje se ne moze razumski
shvatiti ve¢ se naprosto dogodilo dolaskom na svijet
predodredenog pojedinca. No proucavanjem povije-
sti razvoja ljudske misli, moze se uociti da genij ne
postoji kao pojedinac nadnaravnih sposobnosti bez
kojeg se neka spoznaja ne bi dogodila, ve¢ kao dio
opceg kretanja povijesti koja se ostvaruje kroz misli
razli¢itih pojedinaca koji imaju dovoljno upornosti i
volje da se bave ne¢im za $to njihova aktualna okolina
ne pokazuje interes i vjerojatno smatra suviSnim.
Vrijeme tako sazre za nove mogucnosti, ideje i
koncepte gomilanjem teorije i prakse te osigu-
ravanjem sve boljih materijalnih uvjeta cijelog
kolektiva, a onda se proboj, kao iskra, dogodi u nekom
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od pojedinaca, koja se mora dogoditi prije ili poslije,
a ponekad i gotovo istovremeno, na ovom ili onom
mjestu. Tako su, na primjer, u matematici do rjeSenja
kubicne jednadZbe nezavisno dosli Niccolo Tartaglia
i Gerolamo Cardano, a diferencijalni racun razvili
paralelno i lsaac Newton i Gottfried Leibniz, iste prin-
cipe o bioloskoj evoluciji i prirodnoj selekciji otkrili su
i Charles Darwin i Alfred Russel Wallace, David Hilbert
zamalo je preduhitrio Alberta Einsteina u postavljanju
opce teorije relativnosti, a dobro je poznat i spor tko
je prvi izumio radio - Guglielmo Marconi ili Nikola
Tesla. Svionido ovih ideja ne bi dosli bez rada mnogih
prethodnika, pa tako i sam Newton kaZe: ,Ako sam i
vidio dalje od drugih, to je zato $to sam stajao na
ramenima divova.” Kad se povijest trivijalizira pa se iz
nje nekriticki izvlace pojedinci po odredenom kljucu
ili preferenci, naj¢eS¢e po pripadnosti, te im se
potezom pera bez konteksta dodjeljuju cjelokupne
zasluge za cjelokupno otkrice, nije ni neobi¢no da se
tu spontano razvija koncept genija kao ,umnog
¢udovista” ¢iji mozak funkcionira na drugaciji nacin.
No pitanje je kako onda i najveci geniji pored dobrih
ideja ujedno imaju i mnogo onih pogresnih, krivih
zaklju€aka i godine lutanja bez ideja?

Genij se zato treba shvatiti kao osoba ne koja svojim
bioloski predodredenim sposobnostima hoda svije-
tom iznad drugih i stvara ¢uda, ve¢ koja snagom
karaktera i volje ustraje u teSkim zada¢ama, zada-
¢ama koje se Cine Cesto beznadnima i za koje ne
postoji izvanjska obe¢ana nagrada. Time proizlazi da
se genij ne rada slu¢ajem, ve¢ se postaje mukotrpnim
radom. Svakako je lakSe pojedini rad provesti ako
postoje povoljni uvjeti da se on obavlja, pa su tako
kod Marcela Kiepacha, njegov plemicki status i
imucna obitelj osigurale mnoge blagodati da se
Marcel od malena moZe posvetiti uCenju i
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prouc¢avanju bez velike brige za vlastitu egzistenciju i
svakodnevicu. Njegova je iznimnost u tome Sto je
iskoristio te povoljne uvjete da se stavi u ulogu
istraziva€aiusmjeri prema traganju za novim idejama
i za onim univerzalnim, nasuprot vecini svojih imu¢nih
vrénjaka koji su uzivali sli¢ne ili bolje uvjete, ali su ih
koristili za vlastita, prolazna zadovoljstva. Iz ovoga se
moze zakljuCiti da progres ne lezi na pojedincima
kojima se osiguravaju povoljni uvjeti na temelju
nasljedstva ili klasnog polozaja, ve¢ moze pocivati na
mnogim pojedincima ako im se osiguraju povoljni
uvjeti. Time civilizacijski napredak nece biti ojacan
nekakvim povratkom aristokracije, ve¢ demokra-
tizacijom drusStvenih resursa te osiguravanjem
povoljnih uvjeta za uc¢enjem i razvijanjem Sto Sirem
krugu djece i mladih, bez obzira na pripadnost
odredenoj klasi, tradiciji, kulturi, naciji ili vjeri. Svrha
prou¢avanja historije zato nije da se razvija patos
pripadnosti pojedinoj skupini i odreduje njezin
identitet, vec¢ da se bolje razumije opce kretanje koje
bi doprinijelo buduc¢nosti, a ponos na postignuca
treba temeljiti na covjeku kao stvaralackom i
misaonom bicu.

Za kraj, ono pitanje Sto i dalje ostaje uglavnom
neodgovoreno, a interesantno za razumijevanje raz-
voja osobe poput Marcela Kiepacha, jest tko je
dominantno utjecao na njega, tko su mu bili ucitelji
koji su ga poticali da razvije ljubav prema tehnici i
nauci, a pogotovo elektricitetu koji je zbog svoje
nevidljivosti, necujnosti i neopipljivosti narocito
stran. Razumijevanje tog dijela Marcelova zivota
mozda bi nam pomoglo da razumijemo i kako
motivirati nove mlade narasStaje da se bave onim
misaonim i apstraktnim.

Andrej Dundovi¢
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NIKOLA 0STOJCIC, mag. hist.

Marcel Kiepach kao
dio povijesti inovacija
i znanosti

Kratka povijest inovacije
i znanosti

Inovativnost Covjeka u poCecima bila je odraz nuzde, 1. Edward de Bono, Heureka!

NP . e ey . " Kako su i kada nastali
nagon za prezivljavanje koji je Covjeka ,natjerao” na najvazniji izumi, (Zagreb:
pronalazak razliCitih otkrica kako bi osigurao svoj Miadost, 1978.), 204.-206.
bitak i poboljSao Zivotne uvjete. Stoga je klasi¢no

2.,Tim $to Covjek djeluje na
otkrice u modernom smislu u prapovijesti bilo nesto prirodu i mijenja je, on
T . .o . ujedno mijenja i svoju
drugo pa se kao prvotne i klju¢ne inovacije smatraju vlastitu prirodu.” (Karl
abak, kalendar, pismo i dr.' Kao pod&etak procesa Marx, Capital, (1867.), .
inovacije i znanosti kod Govjeka moze se uzeti fgvgéé)k'zggf“YOFK:Pe”g“'”'
njegova prva pojava i kontakt s prirodom (uostalom,
priroda tj. fizis u srediStu je znanstvene misli od

pod&etaka razvoja znanosti).?
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Od iskonskih i primarnih misli, razvitkom ideja i
civilizacija Covjek sve kompleksnije pristupa zZivotu i
sukladno tome inovacija i znanost poprimaju slozZeniji
oblik. Odnosno, od prvobitnog bavljenja materijalnim
s vremenom u fokus i dolazi ono nematerijalno. Od tih
poCetaka sve do danas diskontinuitet ne postoji i
povijest znanosti predstavlja kontinuirani razvoj
znanstvene misli, ideja i djelovanja - ljudskog razvoja.
Znanost kroz povijest nije imala nuzno utilitaristi¢ko
nali¢je kao §to u moderno doba zna biti prikazana,
ona je u nuzdi mogla pomoci i rijesiti probleme s
kojima se Covjek suoCavao, no ujedno je na
apstraktnijoj razini omogucavala Covjeku da se
razvija kao misaono bi¢e. Upravo taj razvoj ¢ovjeka
kroz filozofiju, misao i ideju dovodi u sukob s upotre-
bom znanosti ovisno o svrsi. Bez toga, ¢ovjek tesko
da bi humano mogao procijeniti je li u redu koristiti
atomsku energiju za uniStenje zajednice ili u
plemenitije svrhe. Stoga, znanost i inovacija bez
filozofske podloge i promisljanja ne moraju nuzno
znaciti napredak. Uostalom, klasi¢na znanost u
helenskom svijetu bila je filozofija iz koje se razvijala
i znanost i kultura.

Prapovijest koju treba promatrati van eurocentri-
sticke prizme najintenzivnije se odvija na azijskom i
arapskom podrucju, prije svega u Indiji (gdje su se
Larapske brojke” upotrebljavale od 2500 g. pr. n. e.)
i Kini. Kada spominjemo prirodu i njezinu povezanost
s razvojem covjeka, izmedu ostalog, u znanstvenom
smislu - Ganges, Eufrat i Tigris oko
10 000 g. pr. n. e. ¢ovjeka prisiljavaju da se prilagodi
novonastaloj situaciji. U Egiptu se stoga pocinju
regulirati rije¢ni tokovi, graditi obale i nasipi, navod-
njavati i odvodnjavati. Od izuma kotac¢a za kola,
lon¢arskog kola i drugih izuma koji nastaju iz potrebe
za prezivljavanje, uskoro se krec¢e u revolucionarne
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podvige gradnje palaca, piramida, Semiramidinih 3. Teon se nikada nije bavio
filozofijom kao njegova

Wwvise€ih vrtova” i slicno. Narodima na podrucju keer, ali juje poucavao
Mezopotamije pripisuje se zasluga pocetaka astronomiji i matematici,
. v . .. M . najpoznatiji je po svojim
istraZivanja astronomije - na sumerskim izgradenim Komentarima
brezuljcima i kulama, Babilonci i Kaldejci promatrat Ptolomejevog Almagestai
, . . . .. v .. Euklidovih Elemenata.
¢e nebo i zvijezde (npr. babilonski zigurat). Tadasnji John M. Rist, ,Hypatia’,
opservatorij u formi zigurata smatrao se srediStem Phoenix19/3(1965.), 215.
kulturnog svijeta koje je izrodilo zakljucke o godiSnjim 4. Maria Dzielska, .Once More
dobima, dobima dana i gibanju nebeskih tijela. on Hypatias Death’, u: Men
.. . .. [P s Do and Women in the history
Teorije ove civilizacije kasnije ¢e preuzeti Pitagora, and society of late
a zbog dominacije ovih teorija nekoliko tisu¢a godina hellenism. ur. M. Dzielska i
.. T . .. .. .. . K. Twardowska, (Krakow:
kasnije ljudi ¢e biti protjerivani i spaljivani (sukob Jagiellonian University
geocentrickog i heliocentrickog sustava). Razvoj Press. 2013.), 70.
astronomske, medicinske i filozofske misli u

helenskoj civilizaciji po€inje od Heziodove kozmogo-
nije i teogonije u Poslovima i danima, preko gnomika
poput Talesa iz Mileta koji se smatra osnivacem
miletske (jonske) skole. Tales je kao geometar i
astrofiziCar izraCunao i predvidio pomrcinu Sunca
585. g. pr. n. e., a od njega krec¢u slavna imena poput
Anaksimandra, Pitagore, Heraklita i drugih. Doba
helenizma i rimske znanosti prethodit ¢e pojavi
kr§canstva koje ¢e u srednjem vijeku preuzeti primat
u Skolovanju i naobrazbi, a prevladat ¢e anticke
teorije. Ovdje treba spomenuti i Hipatiju i njenog oca
Teona®, s kojim je izradila jedan od prvih astrolaba.”

Eurocentristicko glediSte razvoja znanosti nerijetko
premalo prikazuje zasluge arapskog svijeta u razvoju
znanosti, osobito u srednjovjekovlju. Od medicine
preko astronomije zasluge pojedinaca kao $to su Abu
Ali all-Husain ibn Abd'Allah ibn Sina (poznatijeg kao
Avicenna) i Ibn Roshd Averroes tesko da se mogu
prenaglasiti. Nakon srednjeg vijeka, dolazi jedno od
najintenzivnijih perioda u ljudskoj povijesti - rene-
sansa u kojoj se kozmos i Covjek percipiraju kroz
drugaciju prizmu, a do tada dominantne misli se
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5. Vladimir Bazala, Pregled
povijesne znanosti
(Zagreb: Skolska knjiga,
1980.), 1. - 24.

Slika 1:

Astrolab iz 1067. kojeg je
napravio Ibrahim ibn Said
al-Sahli(izvor: Angel M.
Felicisimo, CC BY-SA 4.0
Wikimedia Commons)

dovode u pitanje®. Uskoro ¢e nova misao iznjedriti i
nove izume od kojih se najvise isti¢e izum tiska koji
je postulate novog doba S$irio nevidenom brzinom.
Znanstveni eksperiment uskoro postaje standard,
intenzivnije se razvijaju visokoSkolske institucije, a
drustvo ¢e zauvijek ostati promijenjeno nakon izuma
parnog stroja u 19. stoljecu. Otkrice elektromagne-
tizma, zakona genetike, cjepiva, izumi vlakova, paro-
broda i slicno samo su pocetne tocke u intenzivhom
periodu 19. stolje¢a kada ¢e svijet preplaviti brojni
izumi.
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Globalni kontekst
Kiepachovog djetinjstva

Druga polovica 19. i pocetak 20. stolje¢a obiljezit ¢ce 8. https://www. )
period globalizacije i intenzivnih doticaja razliGitih  hreassessiomoo 1626
kultura koje ce iznjedriti brojne nove izume, misli i (pristupljeno 15.11. 2022.)
ideje. Neke od njih dovele su do ratova, raspada

drzava, dok su neke bili pokreta¢ i motivacija novim

generacijama. A jedan od pripadnika te novije

generacije bio je i Marcel Kiepach, a u kakvom

kontekstu djeluje i koliko je poseban pokusat ¢emo

zakljugiti iz druStvenopolitickog konteksta u kojem

je zivio.

Kiepachu koji zivi u doba Druge industrijske
revolucije (1860. - 1914.) prethodi razdoblje Prve indu-
strijske revolucije (1760. - 1860.) kada se razvijaju prvi
strojevi. Razvitak strojeva unutar ova dva perioda
vazan je za shvacanje Kiepachovog djelovanja u
periodu kada brojni pojedinci novonastale izume
pokuSavaju poboljSati manjim izmjenama. Elektri-
citet koji ¢e dominirati u Drugoj industrijskoj
revoluciji bio je bitan faktor u Kiepachovom interesu
za znanost, a prije njega Covjek se oslanjao na
mehanizaciju koja se prije svega oslanjala na parni
pogon. Od Jacquardovog tkalackog stana preko
Robertsove tokarske klupe i Singerice, najpoznatiji
izum ovog perioda je parnalokomotiva. Najistaknutiji
model je ona Stephensova koja nije bila prva, ali je
bila najbrza na prvoj relaciji Liverpool-Manchester, za
koju je Portal Novosti nedavno (ironi¢no) utvrdio da
brzinom ne zaostaje za Hrvatskim Zeljeznicama.®
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7. Eric Chaline, 50 izuma koji
su promijenili povijest,
(Zagreb: Skolska knjiga,
2015.), 7.-67.

U kontekstu danasnjice, mozda najvazniji izum Prve
industrijske revolucije je Babbageov diferencijalni
stroj koji se ¢esto uzima kao prete¢a radunala.’

Kao jedan od prvih i najznacajnijih izuma Druge
industrijske revolucije istice se Parsonova parna
turbina koja nije bila nova zamisao, ve¢ je samo bila
pomorska parna turbina s kojom je brod bio puno brzi
od onih sa stapnim parnim strojevima. Parson je
1884. regulirao rad ovakve turbine koja se do tada
smatrala neprakti¢énom, a mozemo reci da je ovakva
ideja primjer ideja koje su mogle utjecati na
Kiepachove zamisli koje su tezile sliénim pobolj-
Sanjima. U ovo doba izmisljeni su i prvi bicikli, od
velocipeda 1817. pa do bicikla Rover 1885. godine.
Najintrigantniji od svih izuma bez ikakve sumnje je
struja i sukob izmedu ideje Edisona i Westinghousea.
Prvi se zalagao za sustav istosmjerne struje (DC), a
drugi za onaj izmjeni¢ne (AC) koji je na kraju i
prevladao. Iza ovog sukoba stajao je eksperiment
smrti, smrti koja bi se primijenila na slonici koja je bila
predodredena za pogubljenje. Edison je tvrdio da
Westinghouseova izmjeni¢na struja moze i usmrtiti.
Unato¢ tome $to je tu tvrdnju i dokazao, sustav
izmjeni¢ne struje ipak je na kraju prevladao, kao sto je
i Tesla predvidao. Na prijelazu dvije revolucije
izumljen je i fonoautograf 1857. koji ¢e prethoditi
paleofonu, fonografu i grafofonu, odnosno
gramofonu 1887. godine koji ¢e i danas ostati
aktualan. lako je gramofon bio neka vrsta zamjene sve
do izuma radija, Marconijev izum uljepsat ¢e ljudsku
dokolicu, ali ¢e ujedno postati i sredstvo propagande
i politickog utjecaja. Kada pricamo o izumima za
oplemenjivanje duha (ako zanemarimo upotrebu
medija u druge svrhe), treba spomenuti i
kinematograf brace Lumiere iz 1895. koji je bio
kona¢na nadogradnja phenakistoscopea iz 1832.
te kojim je zapoCeo gromoviti uspon filmske
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umjetnosti. O¢igledno je da su brojni izumi preplavili
svijet u kratkom roku, a pojedinac poput Kiepacha
koji je imao pristup najnovijim knjigama i Casopisima
itekako je bio svjestan ovih kretanja. Novitet toga
doba bio je i automatski elektricni samostojeci tele-
fon s broj¢anikom izumljen 1905. godine. Zasigurno je
do Kiepacha doSla i vijest o izumu Dieselovog motora
1897. koji je bio konacna verzija prvotnog stroja na
vodik iz 1807. godine. Kiepach je prema izvorima bio
sklon ne samo znanosti, ve¢ i umjetnosti, a
spomenuti izumi zasigurno su mogli zadovoljiti
umjetniCke porive. Pisaci stroj Underwood no. 1
krajem 19. stolje¢a zasigurno je mogao pobuditi
kreativnu iskru svih mladih pjesnika, knjizevnika,
povjesniCaraisl. Isto je mogao za ljude zainteresirane
za fotografiju napraviti i Kodakov fotoaparat Brownie
iz 1900. godine. Edisonova Zarulja izumljena je 1880.,
a 1904. je usavrSena Zarulja Tunsgram.

Slika 2:

Phenakistoscope, izum
koji je bio preteca razvoja
filmske umjetnosti.
(izvor: Muybridge,
Eadweard, Wikimedia
Commons)
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8. Chaline, 50 izuma koji su
promijenili povijest, 87. -
2.

Slika 3:

Primjer akusti¢nog
ogledala, Denge,
Greatstone-on-Sea,
Kent, Velika Britanija
(izvor: Tom Lee, CC BY-
SA2.0)

Svega nekoliko godina nakon, 1908. izumljen je i
Hooverov usisavac koji ¢e biti jedan od prvih izuma za
kucanstvo koji ¢e zapoceti revoluciju brojnih ku¢nih
aparata i uredaja koji ¢e osobito popularni biti u
SAD-u.’

Naravno, doba brojnih izuma znacilo je niz razli¢itih
pojedinaca koji su pokusali probiti se na trziSte ma
kako god naivnom idejom. Stoga ne ¢udi da krajem
19. i pocetkom 20. stoljeca postoje zapisi 0 izumima
poput Mjesecevog tornja (Moonlight tower) osobito
popularnog u SAD-u koji je trebao biti jedno ogromno
svjetlo koje ¢e zamijeniti uli¢nu rasvjetu, impulsoria,
Baby cage, akusti¢no ogledalo koje je prethodilo
radaru, mikrometar ljepote, gun powered moustrap
i slicno.
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Drustvenopoliti¢ki kontekst
u kojem Kiepach djeluje

Kraj 19. i pocetak 20. stoljeca je nakon uspostave
visokoSkolskog sustava i rastuceg interesa za zna-
nost iznjedrio znacajne rezultate u znanosti na
hrvatskom prostoru. Prvi znacajniji iskorak je otkrice
Dragutina Gorjanovica Krambergera na podrucju
paleontologije, odnosno otkricu pracovjeka iz
Krapine. Andrija Mohorovi¢i¢ po kojem se ploha
diskontinuiteta u Zemljinoj kori zove Moho. David
Segen, Vladimir Varicak, Karel Zahradnik i Juraj
Majcen isti¢u se na podruc¢ju matematike. Velik utje-
caj u popularizaciji znanosti imala je Matica hrvatska
koja je objavljivala u drugoj polovici 19. stoljeca
razli¢ite knjizice u tu svrhu. Jedna od njih je Kucerina
knjiga iz 1891. Crte o magnetizmu i elektricitetu uz
Nase nebo, Valovi i zrake i druge, koje su mogle biti
dostupne Kiepachu i potaknuti inovatorsku iskru u
njemu.? Upravo je u knjizi Crte o magnetizmu i elektri-
citetu prikazano podrucje fizike koje se bavilo
podrucjima koja su zanimala Kiepacha i bila vrlo
popularna u to doba. Kiepach je ili posredstvom
roditelja i/ili ucCitelja/mentora vjerojatno imao
pristup ovoj knjizi koja ja opisivala najnovija otkri¢ca u
podrucju elektriciteta i primjene elektri¢ne struje u
strojevima, tramvajima, ¢amcima, rasvjeti, telefonu i
slieno.” Kuéerino najuspjesnije djelo bilo je Nase
nebo koje se bavilo astronomijom, no Kiepach interes
za ovo podrucje nije iskazivao. U svakom slucaju,
Kucera koji se bavio fizikom i njenom upotrebom u
otkri¢cima zasigurno je imao utjecaj na mladog
Kiepacha.

9. Zarko Dadi¢, Egzaktne
znanosti u Hrvatskoj u
ozracju politike i ideologije
(1900 - 1960), (Zagreb:
Izvori, 2010.), 12. - 76.

10. Oton Kucera, Crte o
magnetizmu i elektricitetu
(Zagreb: Matica hrvatska,
1891.)
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1. Dadi¢, Egzaktne znanosti,
75.

12. Dadi¢, Egzaktne znanosti,
88.-93.

Slika 4:

Oton Kucerau
Zvjezdarnici Zagreb.
(Izvor: zvjezdarnica.hr)

10

Bas 1910. kada Kiepach prijavljuje svoj prvi patent
Kucera u suradnji sa Stankom Plivelicem i Jurjem
Bozicevicem objavljuje knjigu Noviji elektricni pojavi
i izumi u kojem se spominje i mladi izumitelj iz
Hrvatske Nikola Kessler." Osim Matice hrvatske,
vaznu ulogu u promociji znanosti imalo je i Hrvatsko
prirodoslovno drustvo osnovano 1885. godine. Ono je
ujedno bilo inicijator ideje da se prihvati i utemelji
nova astronomska sekcija DrusStva i astronomski
opservatorij 1902. godine, no samo u nacelu jer
Dru$tvo tada jos nije imalo financijskih sredstava za
ostvarenje ovog plana. Astronomski opservatorij
osnovan je 5. prosinca 1903. godine, a prvi upravitelj
bio je Oton Kugera.”
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Razlika izmedu prve knjige iz 1891. i druge iz 1910. je
pomak od opisivanja elektri¢nih pojava do njihovih
povezivanja s tvarima. Ba$ tih godina u Zagrebu se
uvodi i prvi elektri¢ni tramvaj koji se u knjizi opisuje
kao i trolejbus. Izumi su tih godina bili jedan od vrlo
pomodnih trendova pa su tako u svega nekoliko
godina izasle ¢ak 4 knjige Novovjekih izuma. Jedan
od bitnih izumitelja pocetkom 20. stoljeca bez
sumnje je Franjo Hanaman koji je radio na elektri¢noj
zarulji, ali zbog prekida istrazivanja nije zavrsio svoje
otkrice u suradnji s Justom, no njihovo usavrSavanje
zarulje s volframovim nitima i Zicama velika je
zasluga. U istom periodu djeluje i Eduard Slavoljub
Penkala najpoznatiji po patentiranju automatske

-

Slika 5:

Dragutin Novak u
zrakoplovu 1913. godine.
(Izvor: krizevci.net)

n
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13. Dadi¢, Egzaktne znanosti,

12

88.-93.

olovke koju nije trebalo Siljiti. Osim tog izuma,
patentirao je termofor (preteca termos-boce), rotira-
juCu Cetkicu za zube, a automatsku olovku je nakon
1903. usavrsio do 1907. godine. Pronasao je nalivpero
u kojem je voda otapala ulozak posebnog sastava, a
to nalivpero po izumitelji nazvano je penkala. Radio je
i na poboljSanju tadasnjih zrakoplova, a njegovim
zrakoplovom je osim njega samog upravljao i
Dragutin Novak iz Krizevaca.”
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Obitelj Kiepach

Kiepach je plemicka obitelj porijeklom iz Tirola koja
pocetkom 19. stoljeca dolazi na hrvatski prostor.
Pretpostavlja se da prvi dolazi Baltazar Ignjat u
Zagreb sa suprugom Jozefinom Kumler s kojom je
imao Sestero djece. Njihov sin Marcel zacetnik je
krizevacke grane Kiepacha. Na podrucje grada dolazi
oko 1830. na imanje u Gregurovcu i Dubovcu koja je
njegova majka naslijedila od Pataci¢a, Draskovica i
Sermagea. Obitelj se pretezno bavila ratarstvom, sto-
¢arstvom i vinogradarstvom. Upravu nad krizevackim
posjedima preuzima 1836. kada se ureduje dvorac u
koji ¢e obitelj kasnije useliti. Djed Marcela Kiepacha
istog imena, bio je aktivan ¢lan zajednice pa je tako
od 1841. bio ¢lan Hrvatsko-slavonskog gospodarskog
druStva te predsjednik Dionicke Stedionice u
Krizevcima. Proizvode koje je obitelj plasirala na
trziSte prezentirao je 1864. na zagrebackoj gospo-
darskoj izlozbi. Zbog zasluga, bra¢i Kiepach, Marcelu
i Albinu, te njihovim nasljednicima, dodijeljeno je
hrvatsko-ugarsko plemstvo s pridjevkom Haselburski.
Kiepachov djed Marcel ozenit ¢e se za Berthu von
Claudius iz Mainza s kojom ¢e imati Cetvero djece.
Vecinu imovine naslijedit ¢e Josip Kiepach, otac
krizevackog inovatora koji se 1893. oZenio barunicom
Martom Locatelli. Josip Kiepach Siri posjed te se
Skoluje na Kraljevskom visem gospodarskom i Sumar-
skom ucilistu u Krizevcima. Postaje ¢lan Gradskog
zastupstva, podnacelnik i predsjednik Dionicke
Stedionice, a 1901. odabran je i za krizevackog
zastupnika u Hrvatskom saboru.
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Vladimir Muljevi¢, ,Mladi
izumitelj Marcel pl.
Kiepach”, IV. Medunarodni
simpozij o novim
tehnologijama, 202.

Na lokalnoj razini, gotovo da nema ustanove i doga-
danja u kojem netko od Kiepacha nije bio prisutan.
Marta Kiepach, Marcelova majka, bila je prisutna u
brojnim kulturnim drustvima, humanitarnim orga-
nizacijama i dogadanjima, Crvenom krizu preko kojeg
je podupirala izgradnju bolnice Crvenog kriza u
Krizevcima, a bila je i osnivacica krizevackog
Gospojinskog drustva. Zbog smrti sina u Prvom
svjetskom ratu, osobito se istaknula humanitarnim
radom i pomoci obiteljima stradalih vojnika u ratu i
sli¢éno. Osnovala je i Djedji azil za djecu iz siromasnih
obitelji te Ciji su oCevi na bojistima. Zbog svojih
zasluga, primila je odlikovanje Crvenog kriza u ime
Franje Josipa |. Mozda je upravo zbog altruizma i
empatije majke Marcel htio doprinijeti boljem drustvu
putem svojih izuma. Josip i Marta Kiepach su osim
Marcela, imali jo$ tri kceri: Maricu, Paulu i Elzu.
Marcel je bio najstariji od potomaka i jedini sin zbog
¢ega je bilo ocekivano da preuzme poslove koji i nisu
bas bili vezani za njegovo podrucje interesa i
inovatorski zar. Roditelji su to prihvatili i podrZavali
placaju¢i Marcelove izlete na izlozbe, znanstvene
sajmove, Skolovanje i slicno. S obzirom na to da je
Marcel bio posljednji muski potomak obiteljii poginuo
u ratu, imanje ¢e preuzeti Matija pl. Zigler Puci¢, zet
Josipa Kiepacha. Imanje ¢e se nakon Prvog svjetskog
rata smanjiti zbog agrarne reforme. Imanjem je
upravljala i Marta Kiepach koja je u obiteljskom
dvorcu zivjela do kraja Drugog svjetskog rata. Nakon
1945. dvorac je nacionaliziran, Marta Kiepach odlazi
u Zagreb, a 1949. seli u Austriju gdje ostaje sve do
svoje smrti 1962. godine. Pokopana je na groblju
Leonhartsfriedhof u Grazu. Marcelove sestre Marica
i Elza od Drugog svjetskog rata Zivjele su u
inozemstvu, a Paula je sacuvala dokumentaciju koja
se danas &uva u krizevackom Gradskom muzeju.™
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Ta dokumentacija sadrzi patentna pisma, kore-
spondenciju s patentnim uredima, blok s crtezima,
formulama, nacrtima i sl. Ostatak arhivskog mate-
rijala za koji se zna nalazi se u pokrajinskom arhivu u
Mariboru, a nadeni su na tavanu hidroelektrane ,Fala”.
Grada je dospjela u arhiv hidroelektrane preko Milana
Kiepacha, Marcelovog rodaka i sina poznatog
veleposjednika iz Samobora, koji je studirao u Berlinu
u isto vrijeme kao i Marcel. Zbog Marcelovog odlaska
na front dokumente je preuzeo spomenuti rodak koji
je 0d 1920. radio u spomenutoj hidroelektrani.
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Treba istaknuti kako se
kod pisca pod
pseudonimom Hortenzije
navodi kako je Kiepach
pohadao $kolu u
Bjelovaru. Za pretpostaviti
je dajeuBjelovaruisao na
privatne lekcije ili sl.
(Muljevic, ,Mladi izumitelj
Marcel pl. Kiepach”), 202.

Marcel Kiepach - lik i djelo

Marcel Kiepach od Haselburga bio je sin jedinac
veleposjednika Josipa i Marte Kiepach (rod. Locatelli
od Schonfela i Eulenburga). Prednjacio je na polju
elektrotehnike, a navodi se kako je bio nadaren za
slikarstvo, glazbu i matematiku ($to ne potvrduje
svjedodzba iz gimnazije). Kako autor Hortenzije
navodi, to ¢udo umnoga bogatstva bilo je vidljivo u
mladosti otkada je Kiepach pokazivao interes za
strojeve, nebeske pojave i sl. Isti autor navodi kako je
do svoje pete godine Kiepach znao 80 pjesama na
hrvatskom, francuskom, engleskom, njemackom i
talijanskom jeziku, no izvoru treba pristupati oprezno
zbog nekih diskrepancija. Neupitno je da je tome
doprinijelo i porijeklo njegove obitelji zbog kojega se
mogao upoznati s razli¢itim jezicima, ali je i zbog
plemi¢kog porijekla imao prednost po pitanju
dostupnosti najnovije literature i ideja. Stoga ne ¢udi
da je do 16. godine ve¢ zapoceo korespondenciju sa
znanstvenicima i inovatorima van hrvatskog pro-
stora. Nakon pucke Skole u rodnim Krizevcima i
kraljevske realne gimnazije u Zagrebu koju pohada od
1904./5. do 1911./12., Kiepach se nastavlja Skolovati u
inozemstvu. Predavanja u gimnaziji je odslusao
13. travnja 1912., no maturirao je tek dvije godine
kasnije, 17. srpnja 1914. godine.”®

Pohadajuc¢i gimnaziju, ve¢ s 11 godina radi na svojim
izumima koje pokuSava patentirati u nekoliko
europskih drzava o ¢emu saznajemo u ,Narodnim
novinama”, ali i drugim novinama iz tog perioda.
Realno je za pretpostaviti da je imao mentora koji mu
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Slika 6:

Marcel Kiepach u vrijeme
pohadanja pucke Skole
(preuzeto s: www.
gradski-muzej-krizevci.
hr)

je pomagao u procesu.® Od profesora koji se bave
interesnim podruc¢jima za Kiepacha u tadasnje
vrijeme mozemo istaknuti Ladislava Stjepaneka koji
se bavio mehanikom i znanosti o magnetizmu i
elektricitetu. Isto vrijedi i za Otona Kuceru, Buru
Pilara i druge. S obzirom na to da Kiepach nije mogao
toliko znanja o znanosti kojom se bavio sakupiti u 8- Mulievic, Miadiizumite|

v v . . . e . . . Marcel pl. Kiepach”, 202.-
dotadasnjem Skolovanju, vjerojatnije je da je Kiepach 205.

17
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17. Dadi¢, Egzaktne znanosti
u Hrvatskoj, 17. - 32.

18. Hortenzije, Spomenica,
(Zagreb: Nadbiskupska
tiskara, 1918.), 13. - 14.

a.
Svjetlost, 29. listopad
1911., br. 44, str. 3.

b.:

Hrvat, 29. listopad 1911.,
br. 44, str. 2.

c.:

Glasnik Zupanije
PoZezke, 28. listopad
1911., br. 44, str. 4.

d.:

Banovac, 28. listopad
1911, br. 44, str. 2.

18

imao vlastitog mentora koji ga je upoznao s dotada-
$njim dosezima u znanosti. Tim vise $to je predavanja
odslu$ao 1912., maturirao tek 1914. godine, a ve¢ 1910.
iznosi ideje o patentima.”

Kiepachove ocjene iz gimnazije:
Fizika: izvrstan;

Njemacki jezik, Kemija, Higijena i Gimnastika: veoma
dobar;

Hrvatski jezik, Francuski jezik, Opisno mjerstvo,
Zemljopis,  Povijest, Filozofijska propedevtika,

Prostorucno risanje: dobar;

Matematika, Nauk vjere: dovoljan.

Nakon zavrSene gimnazije, Kiepach odlazi u inozem-
stvo na studije vezane uz gospodarske nauke kako bi
ispunio zelju svoga oca. Svoju zelju Kiepach je ispunio
kada upisuje elektrotehniku u Charlottenburgu u
Berlinu. A kako je inovacija izgledala mogao se uvijeriti
na svjetskoj izlozbi u Brusselu gdje je mogao vidjeti
najnovije izume na polju tehnike. Isto je mogao vidjeti
u Zeppelinovom spremistu u Friedrichshafenu,
bezi¢noj postaji u Naunu, avijatickom sletu u Lilleu
i slicnim dogadanjima i mjestima na kojima je mogao
biti prije svega zbog novca i privilegija koji proizlaze
iz druStvenog polozaja njegove obitelji. Naravno,
njegov intelekt i volja za napretkom u kombinaciji
s moguénostima dali su odli¢ne rezultate.”™




mlhmﬂulmdllhhﬁoguntm
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sNarodne Novines javijaju da je ulenik 8§ rarr.
realne gimnarije u Zagrebu. Marcel pl. Kiepach, ro-
Mukm-mmamgumn
lenl u svim eviopakim drievama

Prvo iznalalte Kiepachovo rijebilo je  pitanje ;
i::'nh.& kolijs, bicikl, omnibus il sutomobil viastitm
L kretanjom 28 se protzrvedit — elekiriéno
lenje, a drage, keje e jol e
nu sleru novoviekih iTuma

Mladi hrvatski izumitel]. Djak osmoga
razreda zagrebalke realke Marcel pl. Kiepach
izumio je dva mamenita predmela, na koja
e uzeo patent u svini evropskim driavama.
Za te izume otimlju se parikke, bruseljske i
berlinske angenture, da ga predobiju, nude-
&imu wvelike nagrade. Bruseljski ,Olobus®
pudi mu 50.000 franaka i 5%, dobitka. Ki-
pachovi su izumi rijelili pilanje: Kako ée
kotija, bicikli, omnibus Il aulomobil viasti-
tim svojim kretanjem proizvoditi elekirifno
osvjetlienje? Drugo rijedio je valnu Einje-
nicu: O postojnosti magnetizma. Ovaj drugi
izum vakan je osobito za volnju brodova
na mon.

. Tijelilo je nafprikiadnifm

M“Mlﬂﬂovﬂ-ﬂnmo postojanosti
Magnefitne igle. Kako je poreato, ma ratnind’ | frge-
valkim morkim brodovima kompasl, po kojima e

mu. da daini¥ njegov rad wrodi
na tant nale domovine.

Miladi hrvatski isumitelj. Djsk
razreda zagrebatie realée Marcel pl. Kiepach
izumio je dva zoamenmits radmeta, na keja
uzeo patedd u svim evropskim draavama. Za
te izume otimlju se paridke, bruseljske i ber
linske agenture, da ga predobiju. oudeéi ma
velike magrade. Bruseljsui ,Globus® nedi ma
50.000 franaka i die dobithka.

=
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19.

20.
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Muljevi¢, ,Mladiizumitelj
Marcel pl. Kiepach”, 202.-
206.

https://depatisnet.dpma.

de/DepatisNet/
depatisnet?
action=pdf&docid=GB00
0191128696A; Muljevic,
.Mladiizumitelj Marcel pl.
Kiepach”, 202.-205.

Kiepachovi izumi

Kiepach je svoje ideje slao u Francusku, Njemacku,
Svedsku, Ameriku, Svicarsku i Englesku, a korespon-
denciju je vodio sa znanstvenicima iz inozemstva o
¢emu svjedoce pisma i racuni. Primjerice, inzenjer
Arthur Kuhniz Berlinajedno je od imena koje se ¢esto
nalazi na dokumentima vezanih uz Kiepacha. On je
bio Kiepachov odvjetnik za patente koji je ujedno i
suradivao s patentnim uredom ,Bremer Patent-
Gesellschaft” u Berlinu. Iz prepiske s Arthurom
Khunom, vidljivo je kako je Kiepach prije odlaska u
rat radio na konstrukciji razlicitih elektrickih naprava
poput istosmjernog motora, bifilarnog mosta i
sli¢no.”

Prvi izum koji je prijavio Carskom patentnom uredu
u Berlinu 16. ozujka 1910. elektri¢ni je uredaj za
daljinski prijenos pokazivanja brodskog kompasa na
koji nece utjecati magnetske sile i zeljezo u blizini.
Oko kompasa instalirao je poseban strujni krug koji
je anulirao sva negativna djelovanja na kazaljku
kompasa. Svoj brodski kompas Kiepach je prijavio
kao patent i Patentnom uredu u Londonu, dobivsi
potvrdu da mu je patent prihvac¢en 1911. godine pod
brojem 28696. Pomocu okomito na magnetsku iglu
ucvrscenog kliznog kontakta i niza otpornika spoje-
nih u seriju, mijenjala se jakost struje u strujnom
krugu. Odgovarajuci otkloni na ampermetru pokazi-
vali bi tada strane svijet (S-0-N-W). Patent koji je slao
u Englesku bio je unaprijeden jer je umjesto kliznih
kontakata postavio selenske ¢elije.?

Drugi je njegov izum dinamo stroj za rasvjetu svih
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vrsta kola. Francuski nacionalni ured za industrijsko
vlasnistvo na Marcelov zahtjev od 2. prosinca 1911. u
Parizu 19. sije€nja 1912. izdaje patentnu ispravu za
dinamo za rasvjetu kola. Od tada ¢e se u kocije,
automobile, omnibuse i Zeljezni¢ke vagone uvesti
dinamo koji ¢e mehani¢ku energiju pretvarati u
elektricnu energiju. Do 1910. u automobilima su se
koristile plinske svjetiljke. U automobilskim farovima
izgarao je plin acetilen. Uvodenjem generatora za
napajanje izvora svjetla nastao je problem zbog broja
obrtaja motora koji je promjenjiv u Sirokom rasponu.
Kiepachov dinamo osigurao je konstantnu struju za
potrebe punjenja akumulatora bez obzira na pro-

21. https://depatisnet.dpma.
de/DepatisNet/
depatisnet?
action=pdf&docid=FR0O00
000436270A; Muljevic,
,Mladiizumitelj Marcel pl.
Kiepach”, 203.-205.

Slika 7:

Biljeska o zaprimanju
patentne prijave u
Berlinu za transformator
(sign. GMK-5238-11)
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Slika 8: Slika 9:
Strujni prekidac za Drzac za ¢itanje knjiga
rentgenske aparate (sign. GMK-12218)

(sign. GMK-5237)

mjenu obrtaja motora.?

Nedugo nakon, 9. lipnja 1912. u Berlinu kod Carskog
patentnog ureda (Kaiserliches Patentamt) prijavljuje
konstrukciju za ,strujni prekida¢ za rentgenske
aparate” koji je funkcionirao na principu plinskog
tlaka za primjenu kod rendgenskih i drugih specijalnih
uredaja te postupak za namatanje svitaka na zatvo-
renim okvirima.?

Vec¢ 11. travnja 1913. Kiepach je osmislio drza¢ za

22
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¢itanje knjiga, tj. mehanicki okretac stranica (pomo¢
i glazbenicima kod okretanja nota).?

Nekoliko dana prije maturiranja 17. srpnja 1914.,
uputio je zahtjev za patentiranje ,postupka za nama-
tanje svitaka na zatvorenim okvirima”“. Iste godine
patentira,mali transformator za niski napon s velikim
odnosom prijenosa” (Kleintransformator System
Kiepach-Weiland). Mali transformator niskog napona
koji je primjenjivan u malim niskovatnim svjetiljkama,
nocnim svjetiljkama, svjetiljkama za zubarski
pregled, rudarske lampe, motore za masazu i slicno
patentirao je u suradnji s Heinrichom Weilandom u
Berlinu. Weiland je bio poznati poduzetnik s kojim je
Kiepach suradivao.*

22.

https://depatisnet.dpma.
de/DepatisNet/
depatisnet?
action=pdf&docid=DEOO
0000265645A; Muljevie,
JMladiizumitelj Marcel pl.
Kiepach”, 202.-205.

. Muljevi¢, ,Mladi izumitelj

Marcel pl. Kiepach”, 202.-
205.

. https://depatisnet.dpma.

de/DepatisNet/
depatisnet?
action=pdf&docid=DEOO
0000352251A ;Muljevic,
,Mladi izumitelj Marcel pl.
Kiepach”, 202.-205.

Slika 10:

Shema transformatora iz
Kiepachovog i Weiland
ovog patenta

(sign. GMK-5237-3)
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alerija Arvaiokib jueaka.

Marcel pl. Kiepach
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Jutarnji list, 31.
listopada 1915., br. 1296,
str. 1.
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Kiepach odlazi u rat

Unato€ interesu za znanost i posvjedo-
¢enom demokratskom duhu, Kiepach se
28. srpnja 1914. u konzulatu u Berlinu
javio da ga unovace kao bojnog dobro-
voljca i stave na raspolaganje 16.
pjeSadijskoj pukovniji. On je ipak bio
24. listopada 1914. dodijeljen 5. ulanskoj
pukovniji u Varazdinu s kojom odlazi u
Rusiju. Prijavio se za izvidni¢ku ophod-
nju te je sudjelovao u bitkama kod
Krasnika, Lublina, Ivangoroda i VarSave.
Ipak, 12. kolovoza 1915. prvo mu je pro-
strijeljen konj, a dan kasnije i on sam
nedaleko od Stasina od strane Kozaka.
Tijelo mu je nadeno nekoliko dana
kasnije i dostojno pokopano u Poljskoj, a
u sijec¢nju 1917. godine je ekshumiran i
prevezen u Krizevce gdje je pokopan
20. sije¢nja.”

Autor djela Spomenica, Hortenzije ili
Nikola D. Pavi¢, sluzbovao je izmedu
ostalog i u Krizevcima. U Spomenici se
osvrnuo i na Marcela Kiepacha, ali i na
Marcelovu majku, Martu.? Tekst? koji je
autor pisao, a prilikom prijenosa osta-
taka s bojnih polja 20. sijecnja 1917.
Citala Blanka Degen, ucenica petog
razreda viSe pucCke Skole prikazan je
na slici:



Slika 11

Hortenzije, Spomenica,
(Zagreb: Nadbiskupska
tiskara, 1918.), 12. - 13.
(sign. GMK-4707-A)

Izumi kao stvaralastvo: Osvrt na rad Marcela Kiepacha
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25. Hortenzije, Spomenica,
(Zagreb: Nadbiskupska
tiskara, 1918.), 14.

26. Marta Kiepach bila je
osnivacica i ¢lanica
brojnih udruzenja na

podrucju grada Krizevaca,

apjesmau cast
posvecena je zbog
njezinih zasluga u sklopu
drustva Kalnik".
Hortenzije, Spomenica,
(Zagreb: Nadbiskupska
tiskara, 1918.), 38. - 39.

27. Hortenzije, Spomenica,
(Zagreb: Nadbiskupska
tiskara, 1918.), 12. - 13.

26

Krizevci.

Ukop na rati$tu palog hrvatskog ple-
miéa. Pod konac proslog (jedna preveZeni
su iz Sokolova kod VarSave ovamo zemni
ostatci pro3le godine u bilci kod Stasina
ﬁoginulog hrvatskog plemica Marcela pl.

iepacha. Hrabri hrvatski plemi¢ sin je via-
stelina Josipa te Marije pl. Kliepach-Hasel-
burZke, te su nakon prevoza u domovinu
z[:guvl zemni ostatci dne 20, 0. mj. svecano
opani na kriZevatkom groblju.

Sprovodu su uz oba biskupa Drohobecz-
kog: dra Njaradia, te vel. Zupana pl. La-
basa pribivali predstojnici svih oblasti kor-
porativno s finovniStvom, Skolska mladeZ
s utiteljstvom, te djeveri i djeveruZe.

N &roham govorio je oprosno slovo
dr. F undrum. Drustva ,Kalnik* i .Zvo-
uo*, te zbor Zkolske mlade?i olpjevali su
tuZaljke,

va junalkom hrvatskom plemicu!

Hrvatsko pravo, 27. sije€nja 1917., br. 4, str. 3.
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Kiepachovo nasljede

Inovatorska inicijativa koju je Kiepach pokazao za
zivota u Krizevcima nastavila se kroz njegovo ime i
putem /novatorskog drustva ,Marcel Kiepach”
Krizevci koje je najaktivnije bilo izmedu 2011. i 2015.
kada je organiziralo radionice mehatronike, elektro-
nike i prezentacije radova izradenih u sklopu
radionica.®® Uz ovo drutvo, treba istaknuti i
Zajednicu tehnicke kulture KriZevci koja takoder
na svoj nacin odrzava Kiepachov Zar za istrazivanjem
Zivim u lokalnoj zajednici.”

A COVOME MIESTI

CHUCA U KOJIO) SE RODIO

28. http://idmk.crisiensis.
com/page/5/ (4.1.2023.)

29. https://www.hztk.hr/
aktivnosti-zajednice-
tehnicke-kulture-
krizevci.aspx (4. 1. 2023.)

Slika 12:

Spomen ploca
postavljena povodom
100. obljetnice
Kiepachove smrti

MARCEL pl. KIEPACH

1894.- 1915.

vec od djecacke dobi

veliki izumitelj na polju elektrotehnike

0O 100. obljetnici smrti spomen podiZe

BRUZBA "BRAC

SKOGA ZMATA"
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30. https://www.krizevci.
info/2021/02/09/
zapoceli-2-dani-marcela-
pl-kiepacha/ (4. 1. 2023.)

31. https://krizevci.hr/
dogadjanja/dani-marcela-
pl-kiepacha/ (4.1.2023.)

32. https://www.krizevci.
info/2022/11/11/
krizevacka-tvrtka-osvaja-
nagrade-za-inovacije-
radi-za-medunarodne-
kompanije-i-trazi-
zaposlenike/ (4.1.2023.)

Slika 13:

Grob obitelji Kiepach
na Gradskom groblju
Krizevci gdje je ukopan
i Marcel

0d 2020. u Krizevcima se odrzavaju i Dani Marcela
pl. Kiepacha u sklopu kojih se organiziraju preda-
vanja, izlozba inovacija i slicna dogadanja koja su
motivirana likom i djelom kriZevagkog izumitelja.*
Kiepachov doprinos na inovatorskom polju stoga nije
bio prepoznat samo za vrijeme njegovog zivota i u
godinama nakon njegove smrti, ve¢ je prepoznat i
danas s obzirom na to da manifestaciju koja nosi
njegovo ime podrzava i Udruga inovatora Hrvatske.”
Osim lokalnih organizacija, treba istaknuti i lokalnu
krizevacku tvrtku Codel koja osvaja nagrade za
inovacije.*? Kiepachu u &ast organizirana je u
krizevaCkom gradskom muzeju izlozba o obitelji
Kiepach 2004. godine, a Nagrada koprivni¢ko-
krizevacke Zupanije za promicanje inovatorstva nosi
njegovo ime. Ulica u Krizevcima nosi njegovo ime, a

Druzba Brace hrvatskog zmaja je povodom 100.
obljetnice postavila spomen plo€u na mjesto gdje je
nekada bio obiteljski dvorac srusen 1966. godine.
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dr. rer. nat. ANDREJ DUNDOVIC

Fizika iza
Kiepachovih izuma

Kratak Zzivot Marcela Kiepacha, kao i prostorvre-
menski kontekst, detaljno su obradivani u tekstovima
drugih autora, medutim njegovi izumi, odnosno
sacuvani i prihvaceni patenti, a koji predstavljaju
bazu i primarnu motivaciju za sve istraZivanje lika i
djela Marcela Kiepacha, nekim slu¢ajem ostaju
povrsno opisani, mistificirani pa ¢ak posve pogresno
tumaceni. Zadaca je ovog teksta upravo pribliZiti Siroj
publici bit Kiepachovih patenata, objasniti ih kroz
osnovne fizikalne principe te time bolje razumjeti
njihovu vaznost i Kiepachov doprinos, a ¢ime se moze
revalorizirati Kiepachova ostavstina opc¢enito.

Sustinska je ideja patenta ta da drustvo omoguci
izumitelju vremenski ograni¢eni monopol nad
trziSnim iskoriStavanjem svoga izuma, a kako bi ona
ili on mogao nadoknaditi svoje vrijeme, trud i druge
resurse ulozene u istrazivanje i razvoj koji su u
konacnici doveli do izuma, $to po sebi predstavlja
znacajan troSak i trzisni rizik. Time se na trzisnoj
osnovi zele stimulirati i zastititi izumitelje ¢iji rad
doprinosi Sirem tehnoloSkom napretku, a od ¢ega

29
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1. The Writings of Thomas
Jefferson. Edited by
Andrew A. Lipscomb and
Albert Ellery Bergh. 20 vols.
Washington: Thomas
Jefferson Memorial
Association, 1905. https://
press-pubs.uchicago.edu/
founders/documents/al_8_
8s12.html (pristupljeno 10.
1.2023.)

2. Cini se da moderno drustvo
sve teZe odrzava taj balans
jer drzatelji patentnih
prava, ali i intelektualnog
vlasnistva opcenito, imaju
sve ve¢u materijalnu mo¢,
patime i sve veci utjecaj na
zakonodavstvo kroz
lobiranje i javne kampanje
¢ime se prava
intelektualnog vlasnistva
te njihovo vremensko
trajanje neprestano
povecavaju, a §to dovodi u
pitanje iskoristavanje
punog potencijala
zasticenih ideja na korist
drustva.

w

. Zahvaljujem ovim putem
Tei Hatadi i Ozrenu Blagecu
na pripremanju i ustupanju
muzejske grade.

30

cijelo drustvo ima Kkoristi. Medutim, trZziSno monopo-
liziranje izuma ili ideje pak predstavlja i opasnost za
drustveni napredak jer ogranicavanje uporabe Siroko
korisnog izuma moze dovesti do neiskoriStavanja
njegovog punog potencijala, a na Stetu drustva. Ovu
je problematiku dobro sazeo Thomas Jefferson jos
1813. u svojoj kritici osiguravanja ekskluzivnih prava
izumiteljima' slavno poentiravséi da onaj tko primi
njegovu ideju je ne umanjuje, isto kao Sto onaj tko
zapali svoju svijecu na njegovoj ne zamracuje sjaj
izvorne. Zato je klju¢an detalj kod trZiSne ekonomije u
balansiranju izmedu ovih dviju krajnosti upravo
vremenska ograni¢enost patenata’. Uzgred valja
spomenuti da se rezultati istrazivanja i razvoja
financiranih javnim sredstvima u nacelu Zele dijelom
ograniCiti od trziSnog monopoliziranja jer bi ih
drustvo tako placalo dvostruko, ¢ime su patenti
izvorno namijenjeni za privatne poduhvate na
vjetrometini trZiSta. 1z ove naravi patenta slijedi da
patentirani izum mora biti jasno opisan i razumljiv,
specific¢an te je potrebno naznaciti u kojem dijelu se
razlikuje u odnosu na postojece znanje i izume. U
pravilu, nadlezni patentni uredi nece prihvatiti
preopcenite ili nejasno podnesene patentne prijave.
Sacuvani patenti Marcela Kiepacha imaju te kvalitete
jasnoce, stoga tim viSe cude kasnije pogresne
interpretacije njegovih izuma kad bi i grubi prijevod
bio dovoljan da laiku priblizi osnovnu ideju izuma.

Tri su nam Kiepachova izuma sacuvana u obliku
cjelovitih i odobrenih patenata, a kojima imamo pri-
stup zahvaljujuéi Gradskom muzeju Krizevci®:

1. Uredaj za trenutno ocitanje pozicije brodskog kom-
pasa s bilo kojeg mjesta na brodu, a koji se aktivira
otporom selenijevih celija i prikazuje promjenu
otpora pomocu ampermetra (izvorno: Vorrichtung
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zum gleichzeitigen Ablesen der Stellung eines
Schiffskompasses an beliebigen Stellen des
Schiffes, bei der Einschaltung von Widersténden
durch Selenzellen und die Anzeige von Widerstand-
sdnderungen  mittels eines  Amperemeters
geschieht) iz1910. godine;

2 Dinamo za automobilsku rasvjetu (izvorno: Dynamo
pour leclairage des voitures) iz 1912. godine;

3. Elektricni prekidac (izvorno: Elektrischer Strom-
unterbrecher) iz 1912. godine;

U literaturi se navodi jo$ i patent transformatora iz
1914. godine, medutim, on postoji u arhivi Gradskog
muzeja Krizevci samo kao nepotpuna patentna
prijava. Ipak, Njemacki patentni ured ima zapis o
prihva¢enom i tom patentnu pod nazivom ,Verfahren
zur Herstellung von Kleintransformatoren  flr
Niederspannung mit von Eisendréhten allseitig
umschlossener Wicklung” kojeg je Kiepach prijavio
zajedno s Heinrichom Weilandom®*. U ovom tekstu,
prvenstveno zbog bogatije fizikalne pozadine, ali i
radi toga Sto se ¢eS¢e spominju, obradena su prva
dva patentiranaizuma.

4. Deutsches Patent-und
Markenamt. Dokument

DEO00000352251A. https:/

/depatisnet.dpma.de/
DepatisNet/depatisnet?

action=bibdat&docid=DEO

00000352251A
(pristupljeno 10. 1. 2023.)
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Naslovnica Kiepachovog patenta za udaljeno oc¢itavanje brodskog kompasa
(sign. GMK-5237-2)
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Udaljeno ocitavanje
brodskog kompasa

Koncept kompasa, uredaja za navigaciju koji odre- 53584&18%"‘5::::;?::'2”‘9
duje strane svijeta mjereci Zemljino magnetsko polje,
poznat je oko dvije tisu¢e godina®. Za navigaciju na
otvorenom moru, kompas je stolje¢cima spadao u
neizostavnu opremu. Medutim, svatko tko je koristio
kompas vjerojatno se susreo s njegovim osnovnim
nedostatkom - nepouzdano$cu. PogreSno odreden
smjer u navigaciji na moru moze znaciti razliku
izmedu zivota i smrti moreplovaca. Da bi bolje razu-
mjeli odakle ta nepouzdanost, ponovimo princip rada
kompasa.

Slika 2:

Slika silnica magnetskog
polja permanentnog
magneta (Izvor: Geek3,
CC BY-SA 3.0 Wikimedia
Commons)
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Permanentni magnet izvor je magnetskog polja Sto
zna¢i da mijenja svojstvo prostora oko sebe. Tu
promjenu u prostoru, iako je oku nevidljiva, najcesc¢e
slikovito reprezentiramo silnicama magnetskog
polja. UoCava se i da magnet po tom svojem glavhom
svojstvu uvijek ima dva kraja, odnosno dva pola
(,di-pol”), koja se po konvenciji oznacavaju sjeverni
(N od north) i juzni (S od south). Silnice magnetskog
polja tada ,izviru” iz sjevernog i zavrSavaju u juznom
polu. U najjednostavnijem slu¢aju magneti stvaraju
konfiguraciju polja koju zovemo dipolno, a najces¢i
je primjer permanentni magnet u obliku Sipke ili
cilindra (Slika 2). Kada stavimo drugi magnet u
magnetsko polje prvog magneta i pustimo da se
slobodno okrece, pod pretpostavkom da drugi
magnet ne utjeCe na prvi magnet i na njegovo
magnetsko polje, drugi magnet poravnava se po
silnici magnetskoga polja prvog magneta tako da se
njegov juzni pol Zeli Sto vise pribliZiti sjevernom polu
prvog magneta, a njegov sjeverni pol pak juznom polu
prvog magneta. Upravo na ovom svojstvu interakcije
dvaju magneta pociva rad kompasa.

Zemljino magnetsko polje, iako daleko kompleksnije
od navedenog dipolnog polja permanentnog mag-
neta, moze se u pojednostavljenju zamisliti kao polje
dipola. Igla kompasa, koja je permanentni magnet u
obliku Stapi¢a, poravnava se tako sa silnicama
Zemljinog magnetskog polja te oCitavamo da sjeverni
pol igle pokazuje u smjeru Zemljinog geografskog
sjevera i tako nam omogucuje utvrdivanje strana
svijeta. Primijetimo zanimljivost kao posljedicu iz
ranijeg paragrafa da se Zemljin juzni magnetski pol
mora nalaziti na Zemljinom geografskom sjeveru.

Zemljino magnetsko polje, u usporedbi sa svako-
dnevnim permanentnim magnetima vrlo je slabo,
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npr. u svakodnevici danas ucestali neodimijski
magnet je Cak tisuc¢u puta jaci. Prvenstveno je zato
kompas poprilicno osjetljiv uredaj jer lako osim
slabog Zemljinog magnetskog polja moze osjetiti i
razliCite magneti¢ne materijale oko sebe, pogotovo
zeljezo. Kao brodski uredaj za navigaciju okruzen
zeljeznim brodom, takav kompas narocito je nepo-
uzdan. Time se on ne moze postaviti na komandni
most zbog smetnji od drugih uredaja ve¢ se najcesce
postavlja izoliran na palubi do kojeg navigator broda
mora fizi¢ki do¢i da bi ga ocitao.

Marcel, tada ve¢ dobro upoznat s elektricitetom i
njegovim primjenama, predlaze da se brodski kom-
pas, koji je izmjeSten na nekoj lokaciji na brodu gdje
najmanje interferira s okolinom, ocCitava udaljeno i to
trenutno prenoseci informaciju recimo do koman-
dnog mosta elektri¢nim signalom. To nije nova ideja,
kako i sam Marcel priznaje u uvodu svog patenta, ali
ono Sto patentira je nacin na koji tu ideju realizira.

: Osvrt narad Marcela Kiepacha

Slika 3:

Shema udaljenog
ocitavanja brodskog
kompasa

(sign. GMK-5232)
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Prvi crtez iz njegovog patenta(Slika 3) ve¢ objasnjava
koncept. Na njemu lijevo vidimo kompas i iglu
kompasa koja je okruZzena otpornikom. Kroz iglu
zatvoren je strujni krug koji sadrZi jos i ampermetar,
odnosno mjeraC jakosti struje koja prolazi kroz
strujni krug. Mijenjanjem smjera igle, mijenja se
kontakt s otpornikom, a time i koli¢ina Zice kroz koju
prolazi el. struja, ¢ime se mijenja i ukupan otpor u
strujnom krugu Sto se pak ocitava na ampermetru.
Skala se ampermetra tako bazdari da oc¢itanja ne daju
jakost struje, ve¢ pokazuju smjer igle kompasa.

Ovo je samo skica principa rada, ali takav se uredaj u
praksi ne moze ostvariti jer je magnetska igla jako
osjetljiva na pomake i otpore te bi teSko mogla na
sebi nositi kontakte nuzne da se ostvari stabilan
strujni krug, a da je to ne ometa u slobodnom okre-
tanju.

Zato Marcel priskace daljnjoj razradi koja je takoder
poznata od ranije, ali Marcel u patentu argumentira da
ona nikad nije kombinirana na ovakav nacin s
kompasom. Radi se o koriStenju svjetlosti putem
foto-osjetljivog materijala, konkretno selenijevih
¢elija, kako bi se mijenjao otpor u strujnom krugu. To
je efekt fotovodljivosti koji je poznat od druge
polovice XIX. stolje¢a, a otkrio ga je upravo na
seleniju engleski inzenjer Willoughby Smith. Selenijje
polu-vodi¢ koji inace ima vrlo malu vodljivost, ali je
povecava kada je izloZzen svjetlosti. Vodljivost se
povecava jer se povecava broj dostupnih slobodnih
nosioca naboja u materijalu koji su svjetloScu
Jizbijeni” iz svojih do tad nepomi¢nih pozicija. Prema
tome, $to primijenimo vise svjetlosti, to ¢emo dobiti
viSe nosioca naboja, a to je veca vodljivost materijala.
Ipak, empirijski je pokazano da efekt ovisi i o boji
svjetlosti, odnosno njenoj valnoj duljini - a $to se
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isprva nije moglo objasniti teorijom elektromag-
netizma i predstavljalo je znaCajno pitanje za
teorijsku fiziku. Tek je Albert Einstein 1905. godine
dao teorijski opis koji to¢no reproducira empirijska
opazanja koristec¢i novu kvantnu hipotezu o prirodi
svjetlosti, a Sto je dovelo i do kvantne teorije. Taj
efekt danas znamo pod nazivom fotoelektri¢ni efekt,
a Einstein je za svoj doprinos u njegovu razumijevanju
dobio Nobelovu nagradu 16 godina nakon svog rada -
1921. godine. Uzgred, ova otkrica preteCa su
danasnjim sveprisutnim fotonaponskim celijama,
odnosno solarnim panelima koji stvaraju elektri¢nu
struju kada ih obasjava svjetlost.

Stavljanjem selenijevih c¢elija ispod igle kompasa,
maskiranjem igle u crnu plo¢u s prorezom koji pro-
pusta svjetlo te stavljanjem Zarulje kao izvora
svjetlosti iznad te plo¢e, Marcel dobiva ono $to je
zelio: mjerenje polozaja magnetske igle kompasa
mijenjanjem otpora bez neposrednog fizickog ome-
tanja te igle ikakvim fizickim kontaktima.

J"l

Nz

SO LR
\ .“\ N

Slika 4:

Princip rada
beskontaktnog
oc¢itavanja magnetske
igle kompasa

(sign. GMK-5232)
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Svjetlost od zarulje obasjava, kroz prorez crne
aluminijske plo¢e koja predstavlja magnetnu iglu
kompasa, selenijske ¢elije, a koje, u ovisnosti koje su
tocno osvijetljene, mijenjaju otpor otporniku koji
opkruzuje kompas (Slika 4), te se ta promjena vodlji-
vosti u strujnom krugu prenosi Zicama i mijeri
ampermetrom na udaljenoj lokaciji. To je zapravo
sustina njegovog izuma, a kao Sto se moze primijetiti
- zahtijevalo je poznavanje vise razli¢itih, u to vrijeme
recentno otkrivenih fenomena te njihovih prakti¢nih
primjena kako bi se iskombinirali u ovo rjeSenje.



Izumi kao stvaralastvo: Osvrt na rad Marcela Kiepacha

N¢

roskop

Cesto se u biografskim tekstovima pripisuje
Kiepachu otkri¢e zirokompasa, odnosno da u ovom
patentu poboljSava rad zirokompasa. Medutim,
Zirokompas nema veze s ovim izumom, niti ga
Kiepach igdje spominje. Mozda da otklonimo neja-
snoce za ubuduce kratkim objasnjenjem principa
rada zirokompasa koji pociva na drugim fizikalnim
principima od magnetskog kompasa.

Zirokompas je nemagnetski uredaj, koji je nasao
Siroku primjenu kao brodski navigacijski uredaj
upravo radi onog problema magnetskog kompasa
koje je i Marcel pokusao rijeSiti svojim patentom -
njegove nepouzdanosti. No Marcel je umanjio nepo-
uzdanost kompasa na brodu uzrokovanu lokalnim
promjenama magnetskog polja Zemlje, a koje se
rieSavalo i na drugaciji nacin - tako da se dodavanjem
dodatnih metalnih elemenata oko kompasa brodski
kompas bazdario da ponisti utjecaj metalnih eleme-
nata broda i opet ispravno pokazuje strane svijeta,
unatoc¢ tim lokalnim smetnjama.

Medutim, pored problema s lokalnim poljem,
magnetsko polje Zemlje je i globalno nezahvalna
referenca za odredivanje geografskog smjera svijeta
jer, osim Sto je vrlo slabo, stalno se mijenja - s jedne
strane ono je usko povezano sa Suncevom
aktivno$¢u, a s druge strane kretanjima tekuceg
materijala u Zemljinoj jezgri koje po danasnjim
najboljim saznanjima i stvara Zemljino magnetsko
polje.
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Slika 5:

Foucaultovo njihalo u
Pantheonu, Pariz(lzvor:
Rémih, CC BY-SA 3.0,
Wikimedia Commons)
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Radi potonjeg i magnetski polovi putuju u odnosu na
geografske polove, u prosjeku 55 kilometara godisnje
i to ne stalnom brzinom i ne uvijek u istom smjeru, a
da ne spominjemo da postoje i znacajna odstupanja
od dipolnog polja na pojedinim dijelovima Zemlje
zbog heterogenosti sastava Zemljine kore.

Zato je vazan pronalazak francuskog fizi¢ara Leona
Foucaulta ¢ija demonstracija 1851. godine i dan danas
stoji u srediStu Pariza, u njihovom Pantheonu
(Slika 5). Radi se o Foucaultovom njihalu visokom
67 metara. Njihalo se njiSe lijevo-desno, medutim,
radi rotacije Zemlje, ono zakre¢e ravninu svojeg
osciliranja - preceisira, te za 31 sat i 50 minuta ono
napravi puni krug.
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Kad bi se isti eksperiment ponovio na Zemljinim
geografskim polovima, period bi trajao toc¢no
24 sata. Taj eksperiment je i napravljen 2001. na
istrazivaCkoj stanici na Juznome polu i zbilja je
period trajao 24 sata. Foucault na istom principu
konstruira prvi Ziroskop i daje mu ime. To je u sustini
zvrk koji kao i njihalo, ¢uva kutnu koli¢inu gibanja te
tako drzi izvorni smjer na kojem je zarotiran, bez
obzira na kasnije mijenjanje poloZaja. Kutna koli¢ina
gibanja vektorska je veli¢ina, odnosno ima svoj smjer
koji se ne mijenja bez utjecaja vanjske sile. Taj vektor
moze biti bazdaren prema nekoj zvijezdi stajacici, a
kad ga pomi¢emo po Zemlji, on, kao i njihalo, radi
rotacije Zemlje, za nas mijenja smjer Cak i kad ga
izoliramo od vanjskih sila, iako zapravo ostaje usmje-
ren uizvornom smjeru.

| upravo je ovaj princip, tj. Ziroskop, u srcu svakog
sirokompasa. Zirokompas, unato¢ tomu $to se bazira
na razumljivom principu fizike srednje Skole, nije bilo
lako realizirati te je prvi funkcionalan Zirokompas
konstruiran u Njemackoj, 1908. godine, dakle
pedesetak godina nakon Foucaultove demonstracije,
auvremenu Kiepacha. No po sa¢uvanim i dostupnim
zapisima izgleda da se Marcel njime nije bavio. Danas
je zirokompas, pored satelitske navigacije, domi-
nantni uredaj za navigaciju na brodovima, a magnetni
kompas se pojavljuje tek kao dodatno pri¢uvno
rieSenje i to bez Kiepachovog unapredenja.
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Slika 6:

Stranica iz patenta
Dinama za automobilsku
rasvjetu

(sign. GMK-5237-7)
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Dinamo za automobilsku
rasvjetu

Dinamo za automobilsku rasvjetu patent je koji je
Marcel Kiepach podnio 2. studenog 1911.% (Slika 8),
a predlaze rjesenje ispravljanja varijabilnog napona
dinama kojeg pogone vozila, kao primjer upotrebe,
ali se moze primijeniti i u drugim slucajevima
generatora s promjenjivim brojem okretaja, pa
eksplicitno navodi i generatore koje pogoni vjetar.
Evidentira i do tada poznate uredaje koji odrzavaju
konstantni napon dinama koriste¢i centrifugalne
regulatore koji ukljucuju i iskljuCuju sektore otpora u
strujnom krugu, no komentira da ti procesi proizvode
znacajne nepravilnosti u naponu, a sto ostecuje zice
zarulja sa zarnom niti.

Preduvjeti ovog izuma dolaze 1931. godine, kad
Michael Faraday, engleski fizi¢ar, otkriva princip
elektromagnetske indukcije, danas poznat pod nazi-
vom Faradayev zakon. To otkrice uvida da se na
krajevima Zice vodi¢a stvara razlika elektri¢nog
potencijala kada vodi¢ opkruzuje promjenjivi mag-
netski tok’, odnosno bilo da se Zica pomi&e u odnosu
na magnet, ili magnet u odnosu na Zicu koja ga
opkruzuje, u Zici ¢e se generirati struja. Sto se vise
puta Zicom opkruzi magnet, to je generirani napon
veci. Takoder, Sto brZze magnetski tok prolazi kroz
petlju Zica, to je generirana struja veca. Smjer
generirane struje obr¢e predznak kad se promijeni
smjer gibanja magneta. Kruzni dizajn, gdje se perma-
nentni magnet okrece ruc¢icom vec¢ je konstruirao

6. Autor zahvaljuje Teni
Dundovi¢ na prijevodu
teksta patentas
francuskog.

7. Magnetski tok moze se
zamisliti kao veli¢ina

razmjerna broju silnica koje

prolaze kroz odredenu

plohu - kroz onu povrsinu

kroz koju je broj silnica
veci, tu je i tok veci.
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Slika 7:

Sheme Kiepachovog
pobolj$anja dinama iz
razli¢itih perspektiva
(sign. GMK-5237-7)
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1932. godine Francuz Hippolyte Pixii, a problem
promjenjivog predznaka struje rjeSava uvodenjem
komutatora - rotiraju¢eg spoja zica zavojnica koji
ispravlja predznak struje i tako dobiva istosmjernu,
ali isprekidanu, struju. Kasnije, inovatori, izmedu
ostalih i Charles Wheatstone te Werner von Siemens,
usavrSavaju taj dizajn za industrijsku primjenu. Kad
se dinamo spoji na pogon kola ili automobila kojima
varira brzina, pa time i brzina okretanja rotora
dinama, po Faradayevu zakonu mijenja se i jakost
generirane struje. To je prakti¢an problem, kako
Kiepach objasnjava, jer, osim $to Zarulje daju varija-
bilni sjaj, od prevelike struje zarne niti pregore.

=T
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Kiepach svoj izum konstruira koristeci se sljedecom
idejom. Kao $to je vec ranije objasnjeno iz Faradayeva
zakona, jakost generirane struje mijenja se i brojem
navoja u zavojnici, pa kad je struja prejaka, koristeni
broj navoja u dinamu treba smanjiti, a ako je preslaba,
treba ih povecati. To radi tako da se rotor
longitudinalno uvlaci i izvlaci iz zavojnica unutar
kojih se rotira(Slika 7). To je ideja koja direktno slijedi
iz osnovnog principa pa je i danas sastavni dio
stabilizatora napona. Medutim, kako osigurati da se
taj pomak vrsi autonomno? Tu je srz Kiepachovog
patenta - taj se pomak regulira s dvije oprec¢ne sile. S
jedne strane mehani¢ka opruga gura rotor prema
jednoj strani, a s druge strane dodatna zavojnica,
odnosno elektromagnet gura rotor prema drugoj
strani. Upravo se ovaj elektromagnet napaja strujom
iz dinama i tako svoju snagu regulira preko jakosti
struje iz primarnog strujnog kruga, odnosno one koju
proizvodi dinamo. Kad se dinamo prebrzo vrti i
proizvodi prejaku struju, ovaj elektromagnet
proizvede jaCe magnetsko polje i izvuce rotor dinama
iz dijela statora i tako smanji struju u strujnom krugu.
Kad struja oslabi, onda opruga nadjaca vucnu silu
elektromagneta i povuce rotor nazad u stator te time
pojaca struju dinama. Takav samoregulirajuci sustav
time u konacnici daje gotovo konstantnu struju bez
obzira na brzinu vrtnje rotora dinama.

Ovaj domisljat izum pokazuje jako dobro razumije-
vanje osnovnih principa i elektromagnetizma i
mehanike, a zahtijeva i visoku prakti¢nu spretnost da
se takav sustav zamisli i konstruira. Moze se postaviti
tek prakti¢no pitanje na koje Kiepach u patentu ne
daje odgovora - koliko navedeni samoregulirajuci
sustav uvodi novog trenja u dinamo i time ¢ini ga
neefikasnijim?
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Danas se za ovakve probleme varijabilne struje i
napona koriste regulatori bez pomicnih dijelova, a
dinamo s komutatorom u vecini sluCajeva zamije-
njen je efikasnijim alternatorima koji proizvode
izmjeni¢nu struju.
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dr. rer. nat. PETAR PAVLOVIC

Sto znaéi
izumitelj?

Prirodi kao svome hramu, s ljubavlju i strahopo-
Stovanjem, pristupaju tri lika istrazivaca: filozof,
prirodoslovni znanstvenik i izumitelj. Koliko god se
oni mogli ¢initi razli¢itima i specifi¢cnima, zapravo
nikada ne mogu biti posve odvojeni u nacinima sluzbe
u ovome hramu. Filozof neposredno krece od same
Prirode, odnosno svoga iskustva o njoj, nastojeci da
je - u njezinoj opcenitosti - shvati i objasni u Cistoci
samog misljenja, pri tome sam izgradujuc¢i temeljne
pojmove za ovu svrhu. S druge strane, prirodoslovni
znanstvenik uvijek stoji na podlozi neke filozofije i
nekih pojmova koje je filozofija izgradila, pristupajuci
na tom temelju opisu i razumijevanju pojedinih pojava
u prirodi i njihove zajednicke logike koja ih povezuje.
lzumitelj, kona¢no, u svojoj sluzbi u hramu Prirode
stoji na podlozi plodova prirodne znanosti, nastojeci
ih iskoristiti u svrhu dobrobiti CovjeCanstva i
prakti¢nom slavljenju moéi Prirode. Sto ova tri lika
bolje izvrSavaju svoju zadacu, Sto su oni vjerniji
svojem pozivu, to se ¢vrsce medusobno ispreplicu.
lzumitelj najviSeg tipa u potpunosti odudara od
nekoga tko bi ve¢ dobro poznate znanstvene principe
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koristio za razli¢ite minorne modifikacije u radu
strojeva - on se Zeli spustiti dublje i naci sasvim nove
principe na kojima nova tehnika moze funkcionirati,
a time neminovno postaje i prirodni znanstvenik, kao
Sto i prirodni znanstvenik moze postati izumitelj.
Tako je primjerice Hertz, nastojeci eksperimentalno
provjeriti Maxwellovu teoriju elektromagnetizma,
nasao tehnic¢ki nacin stvaranja elektromagnetskih
valova, kao $to je i Tesla eksperimentirajuci svojim
visokim naponima u razrijedenim plinovima usao
duboko u fizikalnu problematiku zracenja i njegovih
uzroka i nosioca. Takoder, pravi se prirodni znan-
stvenik nece zadovoljavati time da naprosto racuna
i hoda po utabanim putevima poznatih oblika
misljenja, ve¢ ¢e se usmjeriti na znacenje pojmova
koje koristiirazvijanje novih - i time ¢e postatifilozof.
Pravi filozof ¢e, takoder, svoju filozofiju nastojati
Zivjeti i vidjeti u kojoj mjeri ona zivi u cjelokupnom
iskustvu CovjeCanstva te c¢e stoga biti posebno
zainteresiran da uvidi koliko se ona moze razviti kroz
prirodne znanosti. Tako ¢e filozof ujedno postati i
prirodni znanstvenik. Tema ovog kratkog teksta je
upravo izumitelj kao jedan od ova tri lika istrazivaca,
no vec bi iz ovoga Sto je do sada receno trebalo biti
jasno zasto je govoreci o jednome od njih bilo nuzno
prikazati sva tri.

Tehnika omogucava da se sile koje djeluju u Prirodi,
a koje su u svom originalnom stanju nasumicne i
hirovite, stave pod plan i kontrolu Covjeka - time
prakti¢no dokazujuc¢i moc ljudskog duha nad nizom
materijom. To $to se divljim kretanjem materije moze
ovladati, na sli¢an nacin na koji se moze zajahati
nekog divljeg konja, potvrduje da ¢ovjek moze napre-
dovati u spoznavanju Prirode jer ako se zbilji ne bi
priblizavali, onda bi bilo uop¢e nemoguce da pojave u
njoj kontroliramo i predvidamo.
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Priroda je u manifestaciji svojih moc¢i - kroz
spontanitet koji se sam iz sebe organizira i stvara
zaigrane pravilnosti, kroz sklad koji u kreacijama
Prirode postoji izmedu dijelova i cjeline, kroz stalnu
promjenu koja ostvaruje ono §to je trajno - upravo
ljepota sama. Stoga su i svi veliki izumi - s obzirom na
to da od Prirode uce i da njezinu beskrajnu igru
poku8avaju uhvatiti i prikazati u nekom od Covjekovih
ruku izgradenom okviru - takoder nuzno lijepi. To
vrijedi kako za kotac¢ i ognjiSte, tako i za parni stroj i
elektromagnetske valove. Nasuprot njima, razna
tehniCka rjeSenja koja od Prirode ne uce i pokusavaju
kretanje u njoj na silu umrtviti i njezino organsko
jedinstvo rastaviti, niti mogu biti lijepa, a niti mogu
predstavljati zaista velike izume. Umjetnost i tehnika
stoga, u istinskom smislu rijeci, imaju kao svoju
uciteljicu Prirodu i kao svoj cilj ljepotu. Jedina je
razlika u tome Sto se ljepota u slu€aju umjetnosti
nastoji ostvariti u prostoru simboli¢kog jezika, a u
slu€aju tehnike u prostoru logi¢kog jezika. Njihova
sinteza - koju smo izgubili u danasSnje vrijeme
masovne proizvodnje ruznoce tjerane profitom -
pokazuje se stoga kao nuzan uvjet ostvarivanja
cjelovitosti ljudskog Zivota. Koliko je ta cjelovitost
Zivljenja danas naru$ena pokazuje se ve¢ u ¢udenju
koje nastaje kada se izrazi misao o sustinskoj
povezanosti umjetnosti i tehnike. Ono $to je za stare
narode bilo samorazumljivo, ¢ovjekovo umijece kao
jedinstvo prakti¢ne umjetnost i estetizirane tehnike u
sluzbi ¢ovjekovog duha u jedinstvu s Prirodom - za
nas postaje sasvim zaboravljeno, gotovo nemoguce
da se misli.

Znacaj tehnic¢kih otkri¢a pokazuje se onda dodatno i
kroz svoje posljedice. On ne pokazuje samo moc¢
ljudskog duha u spoznavanju Prirode, ve¢ omogucuje
oslobadanje c¢ovjeka od teSkog, nehumanog i
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prinudnog rada, bolje zadovoljavanje ljudskih potreba
i jaCanje cjelokupnih moci CovjeCanstva. U tom
pogledu, oslobadajuci Covjeka od vezanosti za nizu
materiju, tehnicka otkrica ostvaruju preduvjete za
slobodnije Zivljenje, a na ¢emu se onda temelji razvoj
prirodnih znanosti, umjetnosti i filozofije. U kojoj ¢e
se mjeri potencijali takvog djelovanja tehnike ostva-
riti, ne ovisi medutim niti o prirodnoj znanosti, niti o
tehnici po sebi, ve¢ o drustvenim odnosima u kojima
se oni pojavljuju. U naSem drustvu koje je robovsko,
koje se temelji u vladavini ekonomskih i politickih
elita i dobrovoljnoj posluSnosti potlacenih, na poti-
canju najnizih nagona i trivijalnom Zivotarenju bez
misljenja kao sredstvu za stvaranje profita i oCuvanje
moci, razvoj tehnike se stoga pokazuje samo kao
dodatno porobljavanje Covjeka. Tehnika tako, od
Prirode u potpunosti otudena i od ljepote sasvim
liSena, postaje vladarom izgubljena Covjeka koji
osim nje ne vidi vise nikakve druge bogove. Tako
uredujuci svijet prema svojim principima, a sama pak
bivaju¢i uredena prema interesima kapitala, suvre-
mena tehnika pretvara ljude u strojeve. Umjesto
naturaliziranja strojeva, a time nuzno i njihovog
humaniziranja, zbiva se vladavina onoga mrtvog nad
onime zivim - i stoga beZzivotni mehanicizam postaje
temeljnom paradigmom takvog svijeta.

Takvo vrijeme naravno ne treba istinske izumitelje,
ve¢ samo sitne opsluzivace strojeva, minijaturne
Jinovatore” i agente trzisnih sila. Od upravo takvih
karikaturalnih likova onda nase doba postavlja svoje
idole laznih izumitelja. ,Kakva Priroda - jo$ pisana s
velikim pocetnim slovom, kakav hram i ljubav, kakva
filozofija?” - odgovara uz prezir duh danasnjice.
Izumiteljima se smatraju oni koji su u stanju naci neku
metodu kojom ¢e na trziste izbaciti nove proizvode
koji donose veliku zaradu - i to je sve.
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Takvo vrijeme ima kao svoje heroje nekog Muska i
Gatesa, ljude koji s istraZivanjem Prirode, kao i
pronalazenjem bilo kakvih novih principa, nemaju
apsolutno nikakve veze. Medutim, sasvim se ocitim
pokazuje da naSe drustvo nije u stanju razrijesiti svoje
osnovne probleme, da se u njemu viSe ne moze
slobodno misliti i stvarati te da se samo pocinje gusiti
u svojoj nesposobnosti i praznini, koja je nevjesto
prekrivena jeftinim sjajem spektakla. Ako Zeli
opstati, CovjeCanstvo ¢e morati naci nacina da se
oslobodi neizdrZivih okova sadasnjeg drustvenog
uredenja. Na njegovim ruSevinama, ponovno ce se lik
istinskog izumitelja osjetiti slobodan da nastavi svoje
tiho i nesebi¢no sluZzenje u hramu Prirode.

51



52



Izumi kao stvaralastvo: Osvrt na rad Marcela Kiepacha

O udruzi i projektu

Udruga P.O.I.N.T.

Udruga “Promicanje obrazovanja, informiranja,
novinarstva i tehnologija’, odnosno krac¢e udruga
P.0.I.N.T., nevladina je i neprofitna organizacija koja
djeluje na podru¢ju KriZzevaca i okolice od 2004.
godine provodeci atraktivne izvaninstitucionalne
obrazovne programe, organiziraju¢i bogate kulturne
dogadaje i humanitarne akcije, kvalitetnim i neza-
visnim novinskim radom informira gradane o svim
relevantnim dogadajima u lokalnoj zajednici putem
vlastitog medija - internetskog portala Krizevci.info
te marljivo prati najnovije trendove iz svijeta tehno-
logije promiCuci ih kroz inovativne servise. Svoj
aktivizam P.0.I.N.T. zasniva na struénom i javnhom
djelovanju u navedenim podruc¢jima razvijajuci pri
tom volonterizam kod mladih. Neki od najistaknutijih
projekata koji se provode dugi niz godina su Culture
Shock Festival, Pinklecfest i VeCeri udaraljkada, a
udruga je provodila i Sajam studija za maturante,
radionice Hacklaba, humanitarnu akciju Petaka za
daka, izdala je niz publikacija i priru¢nika i sudjelovala
u Erasmus+ programima. ViSe od polovice ¢lanova
udruge broji visokoobrazovni kadar u svim disci-
plinama u kojima udruga djeluje od ¢ega ¢ak osam
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Prva krizevacka
zvjezdarnica izgradena u
sklopu projekta SPARK
kao dio Kozmolo$kog
centra.

doktora znanosti i dva magistra znanosti. Konac¢no,
od 2020. godine P.0.I.N.T. je nositelj i dva visemili-
junska projekta financirana sredstvima Europske
unije: Future Hub Krizevci i SPARK - Sinergija priro-
doslovaca, astronoma, racunaraca Krizevaca putem
kojih se na nacionalnoj razini dokazao kao sposoban
organizator najslozenijih projekata u podrucju STEM
obrazovanja, a Sto je rezultiralo uspostavom prvog
Kozmoloskog centra u Hrvatskoj.




Izumi kao stvaralastvo: Osvrt na rad Marcela Kiepacha

SPARK - Sinergija prirodoslovaca,
astronoma, racunaraca Krizevaca

Ovaj ambiciozan projekt, drugi je sufinanciran sred-
stvima Europske unije, nakon projekta Future Hub
Krizevci, a koji udruga P.0.I.N.T. provodi kroz dvije
godine u partnerstvu s Fakultetom elektrotehnike i
raCunarstva SveuciliSta u Zagrebu, Astronomskim
drustvom Perzeidi, Gradskom knjiznicom "Franjo
Markovi¢" Krizevci, Pu€kim otvorenim uciliStem
Krizevci, Zakladom za lokalni razvoj i solidarnost
Volim Krizevee” te Gradom Krizevcima. SPARK kroz
niz aktivnosti iz podrucja prirodoslovlja, astronomije
i inZenjerstva postavlja temelje znanstveno-
obrazovnom centru u Krizevcima koji ¢e postati
domacinom istrazivackim, obrazovnim i znanstveno-
popularnim programima na temu Svemira. Sireci
suradnju s domacim visokoobrazovnom institu-
cijama, medunarodnim  znanstveno-obrazovnim
centrima te drugim zvjezdarnicama u Hrvatskoj, ovaj
projekt postavlja Krizevce na znanstvenu kartu
Hrvatske, a izgradnjom astronomskog opservatorija
trajno mijenja pejzaz Krizevaca. Ova c¢e prva
krizevaCka zvjezdarnica tako sluziti kao trajni simbol
neraskidive veze Covjeka i Svemira, inspirirajugi
djecu, mlade i Siru javnost nesvakidasnjom ¢arolijom
Svemira.
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