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ПРЕДГОВОР УРЕДНИКА Електротехнички факултет у Београду сваке године почетком децембра слави Дан факултета. Овај датум је изабран имајући у виду да је 1894. године професор Стеван Марковић почео да држи наставу из Електротехнике на Великој школи у Београду. На тај начин ове године можемо да прославимо стодвадесетгодишњицу почетка наставе електротехнике на Београдском универзитету, а свакако и у целој Србији. Међутим, ове године “имамо срећу” да ову прославу спојимо са још једном веома значајном годишњицом. Наиме, ове године славимо 160 година од рођења Михајла Пупина. Циљ ове књижице је да поред краћег приказа живота и академске каријере Михајла Пупина укратко да преглед 120 година развоја наставе електротехнике на Београдском универ-зитету. Према томе, у првоме делу књига се састоји од написа “Живот” (аутор Александра Нинковић-Ташић, потпредседник Образовно-истраживачког друштва Михајло Пупин) и “Академска каријера” (аутор др Душан Драјић, редовни професор Електротехничког факултета у Београду у пензији), док други део чини “120 година наставе електротехнике на Београдском универзитету” (аутор др Јелица Протић, ванредни професор Електротехничког факултета у Београду). У покушају да се избегне могућа сувопарност, која није пожељна за једну овакву јубиларну публикацију, аутори су покушали да дају што је могуће више графичких прилога (слика, факсимила). Треба се надати да ће и овакав, можда неуобичајен, приступ заинтересовати потенцијане читаоце и за друге детаље, који нису довољно наглашени или поменути у постојећем тексту. 
Декан, 

Проф. Бранко Ковачевић 
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ЖИВОТ национални рад, доброчинства, меценски и књижевни доприноси               Слика 2. Михајло Пупин, портрет Паје Јовановића 
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Михајла Пупина препознајемо као светског научника и изумитеља, професора Колумбија универзитета, али и као успешног политичког радника, најбољег лобисту кога је Србија икада имала у Америци, хуманисту и мецену, писца и оца идеализма у америчкој науци, који је извршио немерљив утицај на стварање најзначајнијих институција науке у Сједињеним Америчким Државама. За себе је говорио да је по рођењу Србин, а по знању Американац.  Животни пут који је Михајло Пупин прешао од Идвора до највећих научних признања и почасти, узбудљив је као и његово научно наслеђе. Академик Александар Маринчић превео је његову Пулицером награђену аутобиографију, која нимало случајно носи назив „Са пашњака до научењака”. Пупин је био први Србин који је добио ово значајно признање. Ко жели да се упозна са Михајлом Пупином, треба прво да се упозна са овом његовом књигом. Невероватно звучи да су деценијама делови његове аутобиографије били обавезна лектира у америчким школама, а да је књига дељена ђацима у многим земљама, уз напомену да се ту могу упознати са једном врстом личности какви и сами треба да постану. Књига је одмах по изласку у Америци преведена на немачки, француски, шпански, шведски, јапански, руски, италијански и друге језике. Пупиновим трудом објављена је  и на српском језику, у издању Матице српске 1929. године. Предговор првом издању код нас, написао је Милош Црњански. Лазар Жарковић, индустријалац и човек кога је Михајло Пупин заволео и прихватио као пријатеља, оставио је својој породици на чување многе лепе и дирљиве приче о Пупиновом животу на имању у Норфолку. Једна од њих, нимало случајно, отвара и овај приказ његовог живота и дела.  Пупин је имао обичај да окупља у својој кући богате и угледне Американце, професоре универзитета, научнике, филантропе, у исто време отварајући врата свог дома и Србима који су у потрази за бољим животом прелазили Атлантик и стизали у Америку. Током тих сусрета, често је  говорио о великим темама науке и 
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политике тога доба, али и о својој домовини, а посебно о мајци Олимпијади.  Остало је упамћено да би сваки пут  када спомене мајку, Михајло устајао, јер како је говорио, седећи о њој не може да прича. То је остављало снажан утисак на све присутне, који су та казивања често препричавали, па и не чуди што су нам до данас остала многа сведочанства о честом спомињању баш Пупинове мајке као светлог узора храбрости, пожртвованости и љубави. Пупин је рођен 1854. године у малом банатском селу Идвор. Сам је свом имену додао Идворски, како би га место рођења, макар живео на другој страни света, увек пратило.  Моје родно место је Идвор, написао је Михајло, али ова чињеница 
казује врло мало јер се Идвор не може наћи ни на једној земљописној карти.  Данас Идвор има око хиљаду житеља, три пута мање него 9. октобра када се Пупин родио. Константин и Олимпијада Пупин имали су десеторо деце, али су дечије болести преживели само Михајло и његове три сестре. У једном америчком часопису с почетка ХХ века остао је уоквирен Пупинов цитат: 

 Изузетни људи могу чинити изузетне ствари, али курс судбине једног 
народа биће увек вођен не само пролазним напорима једног или чак више 
изузетних људи неког доба, већ истрајном моћи традиција тог народа. Првих 14 година живота Михајло је провео у родној кући, чувајући воxлове на идворским пашњацима, слушајући предања и приче које су му читав живот остале у живом сећању. У  Идвору се први пут загледао и у звездано небо, леже-ћи на мекој трави. Нека од искустава и запажања у овој летњој пастирској школи, како је сам називао време дечачке безбрижности, била су укључена у његова велика открића деценијама касније.   
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 Слика 3. Млади Пупин 
Скромни сељани Идвора били су сиромашни у земаљском благу, пише Пупин, али су обиловали богатством у предањима о својим старим 

традицијама. И данас, када се сетим свога детињства у Идвору, осећам да је 
главни смисао духовног живота на селу одржавање и неговање старих 
традиција... У дугим зимским вечерима Идворци су одржавали своја посела. Као 
дечак, ја сам био на многима од њих у кући свога оца. Старији људи би поседали 
око топле пећи на клупи направљеној од истог материјала као и сама пећ, 
обично од меких цигала, омалтерисана и окречена. Људи су пушили и разго-
варали, а изгледали су као сенатори, самозвани чувари све мудрости у Идвору. 
Крај ногу старијих седели су на клупицама млади људи, а пред сваким од њих је 
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стајала котарица у коју су крунили жута зрна са великих кукурузних клипова. То 
би радили цело вече. Старије жене седеле су на малим клупама дуж зида; оне су 
преле вуну, лан или кудељу, шиле или везле. Као мајчином љубимцу, мени је било 
дозвољено да седнем поред своје мајке и слушам речи мудрости и маште из уста 
старих људи. Те прве године живота биле су довољне да Пупин понесе у свет не само физичку снагу, већ и снагу духа, срчаност и велику вољу које су му помогле да створи једно од најузбудљивијих и највреднијих наслеђа у српској историји. Речи мајке Олимпијаде – Знање то су златне лествице преко којих се иде у небеса; знање је светлост која осветљава наш пут кроз живот и води нас у живот будућности пун вечне славе, знали су сви који су волели и поштовали Пупина. Ове речи памтио је читав живот, па тако и не чуди што је сиромашан момак, без новца, угледа и пријатеља кренуо у свет у потрагу за знањем, успевши да постане, како је то извештавао Вашингтон пост 1935. године (након Пупинове смрти) - једна од најљубазнијих и најшармантнијих личности двадесетог  века.  Много чињеница из Пупиновог богатог живота говори о томе са колико се пажње славни научник  бринуо о родном месту. Готово невероватно делује његова преписка са идворским парохом, господином Влајком Николином.  Како је могуће да је човек уроњен у научне, друштвене, политичке, хуманитарне активности и обавезе, стизао да брине о сађењу дрвећа у порти цркве, о бојењу гвоздене ограде масном бојом, о свим малим трошковима који су омогућавали пристојан свакодневни живот његовог родног места. У једном од писма пароху, Пупин не заборавља ни крст на цркви:  

Мило ми је да г. Хорват мисли да је вишак суме коју сам Вам послао довољан 
за позлаћивање крста са златним листовима. Златан лист је много дуго-
трајнији од бронзирања а и лепше изгледа. Крст на цркви треба да бар кад сунце 
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сија на њега, изгледа као да је у неком пламену, а тај пламен треба да подсећа 
народ да из цркве дише пламен духовности који је у хришћанској вери.                Слика 4. Олимпијада Пупин, једина позната фотографија из 1880. године  
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Када је три године пред смрт, 1932, Михајло Пупин примао једно од највећих признања у америчкој науци, Џон Фрицову медаљу, започео је свој почасни говор следећим речима: 
Док сам седео овде, слушајући љубазну похвалу, коју је ми је мој добар 

пријатељ посветио вечерас, нисам могао а да се не присетим неких успомена из 
мојих дечачких дана. Видео сам, као у визији, позната лица неколико сељана из 
мог родног села који су били моји школски другари пре више од шездесет година. 
Замислио сам како седе у првом реду и занесени брилијантношћу ове радосне 
прилике питају ме: "Михајло, реци нам који су те свеци и небески анђели водили 
на твом путу од пашњака нашег маленог села до места части у овој вели-
чанственој палати Америчких инжењера?"  Чак и тада, пред људима који су представљали науку и универзитете Америке, Михајло у сећање призива дечачке дане и родни Идвор. Данас постоји Завичајни комплекс Михајла Пупина у Идвору. Ту су кућа, подигнута на месту родне куће Михајла Пупина, затим зграда основне школе у којој је Михајло научио прва слова и бројеве, ту је  Црква Благовести пресвете Богородице у којој је крштен, а на месту старог Идвора, усред кукурузишта, налази се крст, постављен 1838. године, место о коме је са пуно жара Пупин писао. Поред гроба родитеља, о коме је такође бринуо, ту је и његова задужбина. Када га је већ старог и доста болесног пријатељ у писму упитао да ли се плаши смрти, Михајло му је одговорио да се смрти не плаши, али да постоји ствар које се плаши - да неће стићи да заврши све што је започео.  Последњи велики Пупинов посао била је изградња Народног дома у Идвору. Он би, како је сам Михајло писао, био школа у којој би се идворска 
младеж, па и старији Идворци поучавали неговању воћа и поврћа и у другим 
пољопривредним пословима. Народни дом је за њега био место у наручју цркве и школе. Градио га је до последњег дана свог живота, бринући о сваком детаљу, 
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грађевинским, електричним, грејним инсталацијама, копању бунара и многим другим радовима. Визија коју је имао и данас инспирише и може бити сјајан план за развој локалних заједница. Непуну годину дана после Пупинове смрти задужбина је отворена, али и данас стоји, архитектонски пркосећи Идвору, као подсећање на оно што можемо бити, на оно што је снагом своје упорности, памети и финансијама овај изузетан човек могао да оствари.  Све што је Пупин стекао током живота: знање, богатство, углед, стекао је у Америци, али је свој новац, своје контакте и велики део времена трошио на бригу о домовини. Свој иметак, који је стекао практичним проналасцима велике употребне вредности, оставио је српском народу. Наше друштво без обзира на ову чињеницу још није успело да пронађе право место за Михајла Пупина, али је зато Америка на многе начине показала захвалност научнику Пупину.  Обраћa-јући му се, у храму америчке науке, 1932. године, Џералди је рекао „Касне зиме 1874. године млади Србин искрцао се у Кастл Гарден. Био је без имања или имовине, без пријатеља или утицаја и без знања језика ове земље. Многи би рекли да није имао ништа, али тако не бисмо препознали ствари које је имао. Имао је добро здравље, карактер, амбицију, ум жељан да нађе знање и да га искористи, као и високе идеале". Америка није била прва станица на Пупиновом путу, већ је то било Панчево. У њега стиже 1869. године, у исто време када почиње да излази чувени Панчевац. То је време културног процвата, у коме је Панчево било дом многим умним људима, међу њима и Јовану Јовановићу Змају. Школске дане дели са Урошем Предићем, с којим ће остати пријатељ целог живота и чији је удео у стварању Пупиновог уметничког легата, који се чува у Народном музеју, непроцењив. Познатом свештенику, просветитељу и песнику проти Васи Живковићу, као професору Више реалне школе у Панчеву, умном човеку широких погледа, није требало много да у младом Пупину препозна све квалитете који ће га водити до високих научних и људских достигнућа. Ове помоћи и подршке 
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Пупин се увек сећао. У својој аутобиографији пише: Његово име никада нећу 
заборавити јер је оно драга музика у мојим ушима због успомена на дивно 
пријатељство које је гајио према мени. Управо је прота Васа био тај који је помогао Михајлу да стигне у Праг, град у срцу Европе. Лепоте Прага и његово разгледање од првих дана више су занимали Пупина него његове чувене школе. Људи које је сретао, од нових учитеља до вршњака, нису га нимало подсећали на живот који је оставио за собом у Идвору и Панчеву. Како сам сведочи, спаваћа соба на тавану тешко је одударала од живота у бескрајним банатским равницама. Тако растрзаног, без великих успеха у школи, одударајући од средине у коју је дошао, налазећи дражи само у дружењу са чешким револуционарним подмлатком, затекла га је вест да му је отац, ослонац породице, преминуо. И ту, баш на том месту почиње најважније поглавље у његовом животу. Дана 12. марта 1874. из луке у Хамбургу бродом Вестфалија креће пут Америке. Иако је ово на неки начин почетак приче, исти датум, 12. март, означава и њен крај. Тог дана, 61 годину после те судбоносне пловидбе, завршиће се живот Михајла Идворског Пупина. 

Онај ко није прешао бурни Атлантик у марту, у јефтиној класи исељени-
чког брода, слабо зна шта су муке, написао је много година касније, као већ славни научник и професор Универзитета Колумбија.  И још један доказ невероватног Пупиновог живота - стигао је у Америку бродом, једва преживевши пут, грејући се уз бродски димњак, а Америка у коју је сиромашан момак дошао, баш је по њему за време II светског рата назвала један од бродова своје ратне морнарице. Тако је брод са називом Михајло Пупин био важан део флоте Абрахам Линколн.   
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               Слика 5. Професор Пупин И на многе друге начине уписано је на другом крају света име овог идворског дечака међу бесмртнике. Велика зграда Лабораторије за физику на Колумбија универзитету, огромно и престижно здање, носи његово име. И не 
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само то, већ је америчко министарство унутрашњих послова 1966. године прогласило зграду Лабораторије Пупин за национално-историјски споменик због њене изузетне вредности у обележавању или приказивању историје Сједи-њених Држава.  На стогодишњицу рођења Михајла Пупина успостављена је на Универзитету Колумбија  "Пупинова медаља", која се додељује у знак признања за изузетне доприносе у " Служењу нацији у области инжењерства, науке и технологије". Интересантно је да је први добитник Пупинове медаље био генерал-мајор Џон Медарис, који је руководио инвазијом на Нормандију.   Један кратер на Месецу такође носи Пупиново име.  И ово је само почетак дуге листе признања, одликовања, медаља и почасти које је Пупин примио од америчког друштва и за време живота и после смрти. Пупину није представљао велики изазов да споји два света, због тога и не чуди што су српско-америчке везе биле посебно добре и чврсте за време његовог живота.  На политичку сцену међу Србима у Америци ступа  1908. године.  У том тренутку, човек већ снажног научног кредибилитета, богат и утицајан могао је да се с великом истрајношћу посвети многим  изазовима српских националних питања. Мноштво тешкоћа чекало је Пупина на овом путу.  Сви они којима интере-си Србије нису одговарали у тешким историјским тренуцима, али и поједини Срби којима су сопствени интереси били значајнији од интереса народа, нападали су га и покушавали да осујете његове активности.  Једна реченица Михајла Пупина често је цитирана - Порази су само 
кратка одморишта за будуће победе, и она најбоље може објаснити како је Пупин успео да савлада све препреке које је имао током залагања за очување српских интереса. 
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Упркос свему, његова неуморна ангажованост дала је велике резултате у организовању српске имиграције, у лобирању за важна питања Србије током неколико деценија, у организовању српске цркве у Америци, скупљању хуманитарне помоћи, бризи о добровољцима.                  Слика 6. Михајло Пупин 
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Од анексије Босне и Херцеговине, преко Балканских ратова, па све до Великог рата, гради се снажан лобиста у америчком друштву, који као поједи-нац успева оно што би тешко могле да припишу у своје политичке заслуге и многе владе. Пупин организује јавне скупове, неуморан је у полемикама у штампаним медијима, скупља значајну материјалну помоћ, организује српске листове, али и успева да привуче велике америчке индустријалце да улажу у Србију.  У једном тренутку био је спреман да за добробит Србије уложи цео свој иметак као банкарску гаранцију. Остала је упамћена његова реченица: Ако 
пропадне Србија, нек пропаднем и ја. Био је оснивач, председник или члан многих српских националних организација, друштава и удружења. Био је почасни конзул и Србије и Црне Горе у Америци. Такође је веома мало познато да је због помоћи коју је пружао Црној Гори, Михајло Пупин добио орден краља Николе. Посебно је мало позната чињеница да је Михајло Пупин деценијама помагао ђаке, уметнике, научнике, гимназије, Универзитет, Народни музеј, цркву, многа друштва и организације у Србији. Списак добрих дела чини преко хиљаду ставки, међу којима се као примаоци Пупинове помоћи и подршке могу наћи Коло српских сестара, Уметнички павиљон „Цвијета Зузорић“, САНУ, Удружење слепих девојака, удружења глумаца, новинара, многе цркве и манастири, читаве штампарије, али и многи угледни појединци, као што су Цвијић, Мештровић, Предић и др. Његовим средствима штампане су значајне монографије и књиге, финансирана археолошка истраживања и испитивања старина.  Монографије Дечана, Студенице, Раванице, књига издата у Лондону под називом Serbian Ortodox Church, само су неки од примера преданог Пупиновог рада на изградњи духовно-културне мапе Србије. 
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Године 1914. Михаило Пупин упутио је писмо Српској краљевској академији којим оснива фонд под именом ''Фонд Пијаде Алексић – Пупин''. Овим Фондом “изражавам благодарност матери која ме је под теретом тешких жртава упутила из сеоске школе у вишу варошку школу, мада сама у свом детињству није видела ни сеоску школу, нити је икад имала прилике да изучи вештину писања и књиге. Ја сам уверен да данас има велики број таквих српских матера у новоослобођеним крајевима, па зато радо откидам од мојих уста да њима мало олакшам терет школовања њихових синова".  Године 1928. писмом које упућује Министарству пољопривреде и вода Краљевине СХС осни-ва задужбину под именом ''Фонд Михајла Пупина''. Између осталог у свом писму наводи: "у случају ако умрем пре но што се ова задужбина одобри, онда се овај писмени акт о оснивању задужбине има сматрати као његов тестамент." Године 1932. шаље писмо министру просвете у коме моли да му се одобри оснивање ''Задужбине Михајла Пупина при Народно-историјско-уметни-
чком музеју у Београду''. Био је активан и у оснивању Српског друштва за помоћ деци која су остала ратни сирочићи. Веома је ценио и гајио пријатељске везе са сликарским великанима Урошем Предићем и Пајом Јовановићем. Јединствен је Пупинов легат који се чува у Народном музеју у Београду, а у коме се налазе дела Уроша Предића, Паје Јовановића, Константина Данила, Влаха Буковца и других значајних сликара који су стварали на прелазу из 19. у 20. век. Први конкретан Пупинов доброчинитељски гест виђен је већ 1889. године у Паризу, и то на великој међународној изложби на којој је учестововала и Краљевина Србија. Пупин је са те изложбе откупио два ремек-дела српског сликарства XIX века, слике Херцеговачки бегунци и Сироче на мајчином гробу Уроша Предића.   
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                   Слика 7. Михајло Пупин, портрет Уроша Предића 
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Откупи дела његових савременика-сликара и сакупљање најзначајнијих остварења српског сликарства XIX века, показатељи су и Пупинових симпатија и склоности према класичној уметности и старинама уопште. Да није било умешности и утицаја Михајла Пупина ми данас не бисмо имали једину библиотеку коју је Карнеги фондација изградила у једној словенској земљи и у једном главном граду - нашу Универзитетску библиотеку у Београду. Док су српски краљ, патријарх и челници фондације ударали камен темељац овом значајном здању, Пупин је већ претплатио институцију на научне часописе, како би студенти имали најбољи и најсавременији извор за учење. У својим фондовима библиотека чува посебну библиотеку Михајла Пупина коју је велики научник поклонио овој установи пред крај свог живота. Тако на наш Универзитет стиже прва Британика, али и многе књиге из којих је сам Пупин учио током студија, или оне које представљају реткост и драгоценост и у нашем времену. У свом експозеу, Јелена Ђурђулов, виши библиотекар Универзитетске библиотеке Светозар Марковић пише:  "Неке публикације из ове збирке истичу се по својој библиофилској вредности, неке по значају аутора за историју науке и научне мисли, а међу њима се издвајају оне које указују на развојни пут самог Пупина, дела научника који су га инспирисали и увели у свет науке – Фарадеја, Максвела, Лагранжа, Тиндала... Интересантни су примерци књига са Пупиновим потписима и белешкама. Највише их је из периода постдипломских студија у Кембриџу и припреме докторске дисертације у Берлину. Међу издањима штампаним у периоду Пупиновог научног стваралаштва заступљена су дела великих математичара и физичара: Поенкареа, Келвина, Херца, Ајнштајна и других, као и важне публикације из сродних дисциплина, али и из друштвених наука, књижевности и уметности. У посебној збирци могу се наћи Пупинови предговори, говор у част проналазача Марконија, текстови у којима се бавио различитим темама, неки од научних радова које је објавио, патент „пупиниза-ције“ и његова примена и други извори информација о животу и раду овог вели-ког научника и свестраног интелектуалца." 
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У својој књизи Нова реформација, Пупин пише: 
„Човеков живот је, колико знамо, највиши производ стварања и он је нај-

драгоценији хаос из активности његових безбројних молекула живота и гради 
космос чије присуство ми осећамо у унутрашњем свету нашег стваралачког 
бића и наше свесности; језиком науке то би се могло описати као врхунац 
стваралачке координације“. Каква невероватна срећа да је наш народ изнедрио једног великог научни-ка и још већег човека, који је задужио својим изумима цео свет, а све нас својим небројеним добрим делима. За Пупином човеком остаје као тихи сведок његова скромност, која се види и у једном од последњих писама које је послао у Србију. Примајући последњи почасни докторат мање од годину дана пред смрт, без имало љутње што последњи на дугом списку стиже из домовине, Пупин пише професору др Павлу Миљанићу 1. новембра 1934. године: 

 Драги пријатељу, стигла ми је диплома која сведочи да сам Почасни 
Доктор Техничких наука Београдског Универзитета. 

Она ми се изванредно допада, нарочито један израз у њој који каже, да је мој 
научни и технички рад много допринео "за морални престиж моје захвалне 
домовине". 

Морални престиж захвалне домовине много ми је драгоценији него све 
друго на свету. 
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АКАДЕМСКА КАРИЈЕРА 
 

ШКОЛОВАЊЕ НА КОЛУМБИЈА КОЛЕЏУ Са двадесет година Пупин се упутио у Америку. Радио је као физички радник низ тешких послова почевши од чувања мазги, чишћења улица од снега, уношења угља у подруме до тестерисања дрва. Међутим, то му није сметало да веома амбициозно приступи како учењу језика, тако и свеобухватном општем образовању. Пожелео је да се упише на Универзитет у Принстону и чврсто је одлучио да се спреми на набољи могући начин. Упознао је низ образованих људи од којих је много научио, а послушао је и њихове савете о свом даљем образовању. У току боравка у Њујорку решио је да конкурише за упис на Колумбија колеџ. Поред математике и других егзактних наука, посебну пажњу је посветио учењу грчког и латинског. Знао је напамет прве две књиге Илијаде и четири Цицеронова говора. Пријемни испит за колеџ био је усмени и водили су га лично професори. На основу показаног знања примљен је и ослобођен плаћања уписнине.  На крају прве године студија добио је две новчане награде – за успехе из грчког и математике. Интересантно да је код својих колега био посебно цењен на основу свога доприноса успесима Колеџа у спорту. Ова сума му није била довољна за школарину за следећу годину и током лета је радио као косач сена. Једна група студената га је позвала да им током лета држи часове из грчког и математике, што му је знатно финансијски помогло. Поред примата у ова два предмета, признавали су му да је шампион у рвању и боксу. Касније је изабран за председника заједнице студената треће године. У току распуста, тада је био ангажован у подучавању слабијих студената у чему је већ стекао добро иску-ство, а подучавање оних најслабијих наставио је и у току саме наставе. Више није било потребе да се бави физичким пословима да би обезбедио новац за школовање.  
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У трећој години за ментора је добио Луиса Радефорда, који је значајно утицао на његово даље школовање. Наиме, Пупин се двоумио у ком смеру да настави своје усавршавање. С једне стране привлачиле су га историја и књижев-ност, добрим делом и зато што је из тих области имао изузетне професоре, али је, с друге стране, био фасциниран и физичким појавама – индукцијом, приро-дом светлости итд. Настава егзактних наука на колеџима тада није била на високом нивоу, а на Колумбија колеџу практичан рад из физике и хемије није ни био предвиђен.  По завршетку четврте године студија, имајући у виду високе оцене, како из групе предмета природних наука тако и из групе предмета друштвених наука, могао је да бира између две трогодишње стипендије за постдипломске студије – из природних или из друштвених наука. После саветовања са менто-ром одлучио је да не прихвати ове стипендије, већ да настави студије из природних наука на европским универзитетима. Треба истаћи да је посебан утисак на њега оставио Фарадејев експеримент, где се веома једноставно приказивало дејство електромагнетске индукције. Интересантно је да је управо на дан уочи дипломирања добио америчко држављанство.  
СТУДИЈЕ У КЕМБРИЏУ По дипломирању Пупин се упутио, после 9 година боравка у Америци, у Европу. Важан циљ му је био да током лета посети и своју мајку у Идвору. Међутим, прво је отишао у Лондон, са препорукама својих професора, тачније речено у Кембриџ. Имао је препоруке за Кингс колеџ и за Тринити колеџ. Био је летњи распуст, али је успео да нађе професора Нивена у Тринити колеџу, где је некада и Њутн био професор физике. Рекао му је да је дошао да студира код Максвела и да његов амерички ментор сматра да ће Максвелова теорија дати задовољавајући одговор на питање шта је то светлост. Није знао да је, нажалост, Максвел преминуо четири године пре тога. Нивен му је предложио да студира 
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код Рејлија, који је заменио Максвела на месту професора физике. Нивен се такође прихватио да му буде ментор. Пупин је из једне књиге о животу Максвела схватио да је Максвел имао о физици много више знања него оно што је он сам био стекао на Колумбија колеџу.  У Идвору је посетио мајку која му је дала подстрек да настави даље свој “пут до звезда”. Ментор му је саветовао да прати одговарајуће курсеве математике (математичке физике) који ће му помоћи да чита и разуме Максвелове радове. Пупину се нису свиђале методе које је користио професор који је водио курс и ментор му је прво дао Максвелову књижицу Материја и 
кретање, а касније и Теорију топлоте. Током следећег летњег распуста одмарао се на једном француском острву у Атлантику и ту учио француски. Приликом посете Паризу, у једној антикварници, купио је Лагранжов трактат Аналитичка 
механика, који га је такође одушевио.  После поновног боравка у Идвору, где је сада више пажње посветио читању, вратио се у Кембриџ. Већ током прве године студирања у Кембриџу схватио је такође и значај експеримената у физици. На Тринити колеџу Максвел је 1847. основао Кевендишову лабораторију за физику. Даљи Пупинов рад био је углавном усмерен ка проучавању Лагранжа и Максвела. У међувремену стигло му је у писмо са Колумбија колеџа са препоруком да се јави професору Тиндалу, који је део новца зарађеног на предавањима у Америци ставио у фонд за стипендирање дипломираног студента овога колеџа који би наставио студије из експерименталне физике. Председник Колумбија колеџа Бернард и професор на Краљевском институту Џон Тиндал дали су Пупину препоруке и савете, хвалећи посебно немачке лабораторије, да оде код Хелмхолца у Берлин.  
СТУДИЈЕ НА УНИВЕРЗИТЕТУ У БЕРЛИНУ За студије у Берлину Пупин се припремао читајући Фарадејева 
Експериментална истраживања на пољу електрицитета. Ту је, поред осталог, 
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тражио и одговоре на питања “Шта је то електрицитет?” и “Шта је то магнети-зам?” Када се са препорукама јавио Хелмхолцу, он му је одредио професора Кенига за ментора. Сам Хелмхолц је на Пупина оставио снажан утисак. Током прве године Пупин је слушао његова предавања из експерименталне физике. Такође је слушао и Кирхофа, који је био професор математичке физике. Ту се мало разочарао. Кирхоф је био изузетан предавач, али је врло мали део курса посветио електромагнетској теорији Фарадеја и Максвела. Када се о томе пожалио Хелмхолцу, овај га је упутио да прочита његово предавање “Најновији развој Фарадејевих идеја о електрицитету”. Суштина је да се електромагнетски поремећаји простиру од извора на све стране, а не само дуж проводника, као таласи са одређеном брзином простирања. Даље, према прорачунима Максвела, ови поремећаји се простиру кроз изолаторе на исти начин као и светлост кроз тај медијум. Дакле, ту лежи одговор на питање “Шта је то светлост?” Тако је Пупин добио одговор на питање које је још раније себи постављао. Летњи распуст је провео у Идвору, где је одушевљено читао Хелмхолцова предавања. Мајка је приметила његово одушевљење и охрабрила га за даље студије у Берлину. Поред Хелмхолца, Пупин је у Немачкој био импресиониран и Сименсом, а овај га је веома љубазно примио на основу Хелмхолцове препоруке. Ту је Пупин схватио и важност сарадње науке и индустрије.  У то време постала је популарна и физичка хемија за коју се интересовао и Хелмхолц па је предложио Пупину да из те области ради докторску дисертацију, ослањајући се посебно на радове Гибса. На тај начин је, привремено, Фарадеј-Максвелова теорија остала по страни. У току рада на докторату, приликом краћег боравка у Америци, Пупину је понуђено место наставника математичке физике на новооснованом Одсеку за електронику у Рударској школи Колумбија колеџа, на које је требало да ступи кроз годину дана. Хелмхолц се тада сагласио да Пупин обустави експериментална, а да се оријентише на математичка истраживања из области физичке хемије. На крају, Хелмхолц је био задовољан завршеним радом и Пупин је могао да приступи одбрани дисертације под 
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насловом “Осмотски притисак и његов однос према слободној енергији”. По тадашњим обичајима у Немачкој Пупин је морао најпре да напише три тезе и да их јавно брани пре саме одбране дисертације. Његове тезе су биле следеће: 1. Настава физике у припремним курсевима треба да је, што је могуће више, чисто практична. 2. Термодинамичке методе Гибса, Хелмхолца и Планка чине најпогоднију основу за истраживање физичких процеса, чији нам је механички ток још непознат. 3. Електромагнетска теорија светлости заслужује већу пажњу него што јој се до сада посвећивала у универзитетским предавањима. По мишљењу професора Хелмхолца и Кунта “кандидат је већином давао сигурна и брза објашњења”. Закључили су “да је овај део испита био врло задовољавајући”. На следећој слици је факсимил Пупинове дисертације. Треба запазити да ментор Хелмхолц није био у комисији, већ да су кандидата испитивали “опоненти”. За време Пупиновог боравка у Берлину, на састанку Друштва за физику, Хелмхолц је приказао неке важне експерименталне Херцове резултате везане за брзе електричне осцилације, који су потврђивали Фарадеј-Максвелову теорију. Херц је показао да се део енергије зрачи у околни простор. Успео је да израчуна и брзину простирања, која је била блиска брзини светлости. 
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                    Слика 8. Насловна страница Пупинове дисертације 
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ПОЧЕТАК АКАДЕМСКЕ КАРИЈЕРЕ НА КОЛУМБИЈА КОЛЕЏУ По повратку у Америку Пупин је постао наставник на новооснованом Одсеку за електротехнику Рударске школе на Колумбија колеџу. Наставни планови су већ били спремљени и око њих није било проблема. Међутим, на рад овога одсека хтели су да утичу неки “старији” одсеци. Многи хемичари сматрали су да је електротехника у ствари хемија имајући у виду акумулаторе и друге електрохемијске процесе који су у то доба представљали велики део праксе у примени електрицитета. С друге стране, постојало је мишљење да је електротехника највећим делом машинска техника будући да су машинци учествовали у пројектовању и конструисању електромагнетских генератора и електричних централа. На сву срећу, Одсек је успео да остане самосталан. Нажалост, лабораторијска опрема је била веома сиромашна. Пупин је, држећи јавна предавања с једним колегом, прикупио нешто новаца за набавку још неких потребних инструмената. Када се пожалио на низак ниво знања слушалаца, колега му је рекао и следеће: “Немаш појма како се брзо развија млад човек покушавајући да учи слабо припремљене почетнике новим сазнањима”.  На позив AIEE (American Institute of Electrical Engineers) одржао је 1890. године предавање “Практичне стране теорије наизменичних струја” у којем је хвалио наизменичне струје, сврставши се на тај начин уз Теслу, не знајући при том о текућем сукобу везаном за употребу једносмерне и наизменичне струје.  У то доба велики део наставе физике био је вербалан, без експеримената. Следеће године преузео је и наставу из теорије топлоте, хидраулике и динами-ке и постао ванредни професор. Почео је да истражује пролазак струје кроз различите разређене гасове и објавио о томе два рада у American Journal of 
Science. Запазио је сличности короне код електричних пражњења и сунчеве короне и почео да заступа гледиште да су феномени уочљиви на Сунцу електромагнетске природе. На следећој слици приказане су ове короне. 
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     Слика 9. Електрична пражњења слична сунчевим коронама и сунчева корона Са скромном опремом, којом је располагао, Пупин је почео да проучава изобличења наизменичне струје при магнетисању феромагнетских уређаја, која су се испољавала у појави виших хармоника. Знајући како је Хелмхолц акустичким резонаторима испитивао људски глас, и Пупин је тако, помоћу електричног резонатора (осцилаторно коло), успео да детектује настале хармонике подешавајући сопствену учестаност кола. Том приликом је за ово подешавање увео израз “tuning” који се одржао и до данас. Овај израз је употребио на основу аналогије са подешавањем тона код гајди. Пријавио је и одговарајући патент (“Вишеструка телеграфија”, 1894), али му је он, после дугог судског спора, признат тек 1902. Значајно је да се и данас у пријемницима користи исти овај принцип. У то време је Маркони, користећи уземљени Херцов осцилатор, постигао већи домет радио таласа и Пупин је био уверен да ће његов подесиви резонатор наћи ту корисну примену.  Поред осталих курсева које је држао на универзитету, за курс Термодина-
мика реверзибилних процеса у гасовима и засићеним парама написао је уџбеник (1894), где је комплетно и веома документовано, поред излагања теорије, дао и низ примера нумеричких израчунавања. На следећој слици је насловна страница овога уџбеника.   
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 Слика 10. Насловна страница уџбеника Термодинамика реверзибилних процеса у гасовима и засићеним парама Пупин је велики труд и средства уложио да на Колумбија колеџу оформи савремену, модерну Лабораторију за физику, у чему је и успео. Данас зграда у којој је била та лабораторија има назив “Зграда Лабораторије Пупин”.  

ПУПИНИЗАЦИЈА Пупин је у лето 1894. припремао предавања из математичке теорије звука. Рејлијев трактат, који је проучавао  привукао му је пажњу на један класични проблем који је срео, 10 година пре тога, у Лагранжовом трактату купљеном 
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приликом посете Паризу. Проблем је следећи: на разапет конац без тежине, на једнаким растојањима, расподељене су куглице једнаке тежине – како ће конац вибрирати када се импулсно побуди? Лагранж је нашао решење и успешно га применио на анализу теорије виолинске струне. Пупин је уопштио проблем – претпоставио је да и конац (жица) има тежину и да се налази у вискозној средини. Нашао је елегантно решење које му је и интуитивно одговарало. Овим је био одушевљен. За време једне шетње пало му је на памет да би се ово решење могло применити и на кретање електрицитета дуж проводника. Наиме, закључио је да се осцилаторно кретање електрицитета на једном крају дуге жице простире кроз жицу као што се и осцилаторно кретање преноси с једног краја конца на други. Одмах је, на одмору, почео да разрађује детаље експери-мента и по повратку у лабораторију, за мање од годину дана, окончао прве експерименталне провере и припремио се за детаљнија истраживања. Међутим, крајем 1895. Рендген је објавио откриће Х зрака и велики број научника је почео да експериментише са овим зрацима, што је урадио и Пупин. Он је већ имао одговарајући осцилатор и апаратуру и после само две недеље направио је први рендгенски снимак у Америци. У даљем раду, користећи флуо-ресцентни екран, успео је да веома значајно скрати време добијања рендген-ског снимка. То је одмах објавио, али није хтео да поступак патентира. У ствари, он је открио секундарно зрачење Х зрака. Нажалост, у априлу 1896. Пупин се озбиљно разболео, а супруга му је преминула. Запао је у кризу. После неког времена почео је да се опоравља, али још није имао довољну мотивацију да настави даље експериментисање. Године 1897. је у Норфолку купио имање где је одгајао коње који су добијали награде. После опоравка од болести и превладавања кризе наставио је истражи-вања која је започео пре Рендгеновог открића. Интересантно је размотрити шта је Пупин унео ново у проучавање простирања електричних сигнала по дугим водовима (линијама). Келвин је 1855. пројектовао први трансатлантски кабл. Три године касније Кирхоф је решио проблем преноса телеграфског сигнала по 
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дугим жичним водовима. Овај проблем су такође проучавали Ваши (Француска) и Хевисајд (Хевисајдов услов). Запазили су да се и код водова и код каблова слабљење смањује ако је подужна индуктивност већа. Ваши је пробао да уметне низ калемова у вод, али није успео да смањи слабљење. И други су покушавали слично. Они нису успели, јер су само нагађали, док је Пупин, користећи своје оригинално математичко решење уопштеног математичког проблема конца са куглицама, извео тачне прорачуне. Добио је да растојање калемова на посматраним ваздушним водовима треба да буде 4-5 миља, а на телефонским кабловима 1-2 миље. У овим случајевима, за одговарајуће таласне дужине компонената сигнала, жица са концентрисаним индуктивностима се понаша као жица са равномерно распоређеним индуктивностима. Интересантно је да је Краруп покушао да реши проблем намотавањем танких жичица око проводника, али је ово било очигледно скупље од уметања калемова на одговарајућим растојањима.  Сада је требало прећи на експерименте на правим телефонским водовима. Пупин, као савестан истраживач, није хтео да власницима дугачких линија везе обелодани своје резултате, док их није, по сопственом мишљењу, довољно експериментално доказао. Морао је да направи лабораторијску апаратуру која ће бити еквивалентна линијама (кабловима) велике дужине. Први део својих истраживања изнео је у једном саопштењу AIEE марта 1899. и добио патентно право у јуну 1900. После око годину дана АТТ (American Telegraph and Telephone) је откупио одговарајућа патентна права за већу суму, али је на основу тога касније остварио велики добитак. Пупин тада постаје веома познат. Марконијева компанија му је откупила патенте везане за бежични пренос, такође по високој цени. После неколико месеци позван је у Берлин, где је преговарао са фирмом Сименс-Халске. Ту је директно преговарао са научни-цима, док је у Америци са фирмама комуницирао преко њихових адвоката. У то доба се већ усталио назив “пупинизација” (pupinizierte linien, les lignes pupinzé, 
pupinization). Затим је отишао у Беч, где је Аустроугарска прихватила позитивно 
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мишљење Берлина о његовим проналасцима. Пре повратка у Америку свратио је и у Идвор где  му је живела сестра. Пупин је лично написао да је за ово његово откриће заслужан 14. јул 1884. када је “имао срећан дан” и у једној антиквар-ници у Латинском кварту у Паризу купио Лагранжов трактат. На следећим сликама приказан је део вештачког вода који је и сам Пупин користио у својој лабораторији.            Слика 11. Део вештачког вода коришћен у лабораторији Значајна последица “пупинизације” је даљи Пупинов рад на практичној примени свога изума, што је резултирало у изузетној слави и значајним стеченим финансијским средствима, али га је, нажалост, привремено удаљило од главних токова истраживања у области електротехнике и физике. Овоме удаљавању такође су допринели ратови Србије са Турском, Бугарском, Аустро-угарском и Немачком, када је и морално и финансијски значајно помагао свој народ на Балкану. На следећој слици приказана је мапа света са пупинизованим линијама. 
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         Слика 12. Пупин у својој лабораторији                  Слика 13. Мапа са пупинизованим линијама 
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У међувремену (после 1896), док се Пупин бавио проблемима везаним за пупинизацију (теорија, материјали за калемове итд.), откривено је постојање електрона. Бекерел је открио радиоактивност, а Марија Кири издвојила радијум. Утврђено је постојање алфа, бета и Х зрака, а откривен је и “позитивни електрон” (протон). Мајкелсон и Морли су утврдили да нема кретања етра. Ово је формално објаснио Лоренц (трансформације), али је право тумачење дао Ајнштајн (специјална и општа теорија релативности). Повезао је такође масу и енергију. Појавила се вакуумска диода, а касније и триода (названа тада аудионска цев – Ли де Форе). Пупинови проналасци (подешавана кола и исправ-љање) довели су до развоја радиодифузије (чему је знатно допринео и Армстронг, нобеловац, Пупинов сарадник). Поред осталих, Пупин је познавао и Ајнштајна. На следећој слици приказан је један њихов сусрет.                               Слика 14. Пупин у разговору са Ајнштајном Интересантно је да је пупинизација одиграла важну улогу и при преласку на дигитални пренос. Када су се појавили први транзистори дигитални пренос говора могао је да се економично примени у телефонији. Како дигитални 
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пренос захтева постављање регенератора у линију, да се у градовима не би вршила нова копања, уместо Пупинових калемова у њихова кућишта (калемови нису више били потребни) стављани су регенератори.  
МОНОГРАФИЈЕ Поред низа чланака и предавања Пупин је, пред крај живота, објавио и две монографије. Прва монографија Нова реформација (1927) је сажета историја природних наука. После кратког прегледа, почевши од старе Грчке, веома                Слика 15. Насловне странице Пупинових монографија 

 



 

 

36 

опширно је разрађен период који обухвата последњих 400 година. Излагање је изузетно популарно. Коректно и веома јасно су објашњени основни појмови, а често се појављују и песничке слике. О својим претходницима и савременицима Пупин говори са пуно љубави и дужним поштовањем.  Друга, краћа, монографија је Романса машине (1930). То је, с једне стране, полемичка расправа са европским критичарима тзв. “америчке цивилизације машинизма”, у којој брани амерички начин живота, а са друге стране предвиђа улогу машина у будућем свету. Сматра да ће оне зближити и удаљене и такорећи отуђене појединце, довести до веза људских групација, народа и држава. На тај начин он је улогу машина осетио као праву романсу. На следећој страни приказане су насловне странице ових монографија.  
ПАТЕНТИ Пупин је своје патенте пријављивао пуних 40 година, почевши од 1893. године па скоро до краја живота. Позната су 34 његова патента, док је још један постхумно пријавила његова ћерка (сви у САД). Пупинов приступ истраживању одликовао се најпре посматрањем, затим експериментисањем, да би се завршио доказивањем теоријских резултата даљим израчунавањем. Ово се огледа и у његовим пријавама патената. Посматрајући патенте хронолошки лако се може пратити проблематика за коју се Пупин интересовао у истраживању. Веома често је пре подношења патентних захтева објављивао одговарајуће чланке на које би се затим позивао у патентима. На овај начин је Патентном уреду олакшавао да његов изум буде лакше схваћен. У патентима је веома детаљно образлагао поднети захтев, за разлику од већине других подносилаца. На основу његових патената одмах су се могла вршити и одговарајућа прорачу-навања. На следећој слици је приказан део једног његовог патента.  
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            Слика 16. Страница једног Пупиновог патента Ипак, због комплексности проблема за тадашње домете науке и признатим стручњацима морао је неки пут да даје допунска објашњења или да патентну пријаву дели на две одвојене пријаве. У даљем излагању биће укратко приказани скоро сви његови патенти. Захтев за први патент под називом “Апарат за телеграфски или телефонски пренос” поднео је 14.12.1893. На основу свога изузетног познавања механике и уз уочавање аналогије са простирањем струје кроз жичне проводнике, а знајући и аналогију са акустичним појавама, успео је да дељењем 
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дугачког проводника на секције, уз уметање паралелно везаних кондензатора и калемова, знатно смањи слабљење и изобличења сигнала при преносу. Вред-ности елемената и потребна растојања прецизно је одредио својим теоријским прорачунима. Патент му је прихваћен 8.5.1894. На следећој слици приказан је почетак овога патента.                 Слика 17. Почетна страница првог Пупинивог патента 
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Следећих неколико патената односе се на различите аспекте повећања ефикасности преносних система. Овде је Пупин добрим делом користио и своја знања везана за резонанцу, коју је, на основу аналогије са механичким и акусти-чким (Хелмхолц!) појавама, веома добро познавао. Посебно треба истаћи да је, практично први у свету, добио патент за коришћење фреквенцијског мулти-плекса (патент “Вишеструка телеграфија”). На следећој слици приказана је прва страница овога патента.                Слика 18. Почетна страница патента са фреквенцијским мултиплексом 
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У следећа два патента приказао је начин за добијање асиметричних струја из наизменичних струја. У ствари, ово је омогућило добијање једносмерних електромоторних сила (у то време нису постојале електронске цеви и други полупроводнички елементи). При овоме је користио електролитичке ћелије. Наредна два патента, тачније речено и следећи, представљају његов врхунски допринос тадашњим телекомуникацијама. Рођена је “пупинизација”. Овај поступак је детаљно објашњен у једном претходном одељку. Да је Пупин био не само научник и истраживач, већ и велики практичар, показује чињеница да се следећи патент (са Балшом) односи на моталицу за његове калемове. На следећих неколико слика приказани су из патената: почетак патента о пупини-зацији, слика са звучном виљушком, слика са моталицом и сами калемови.           Слика 19. Почетна страница патента о пупинизацији 

 



 

 

 41 

                    Слика 20. Страница патента о пупинизацији са сликом звучне виљушке 
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                    Слика 21. Слика из патента за моталицу 
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                    Слика 22. Слика из патента са приказом пупинизованих водова и самог калема 
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Следећи патент (од 13.6.1903) “Бежично електрично сигналисање” односи се на радио-пренос (то је први Пупинов патент из те области). Тада су се радио-сигнали емитовали користећи варничарске импулсе, при чему су и емитовање и пријем били недовољно селективни. Пупин је дао шеме предајника и пријем-ника, где је усклађивањем природне резонанце кола и антене са периоди-чношћу импулса варничара побољшао карактеристике преноса. Следећа патентна пријава је од 17.9.1915. (са Армстронгом, који је касније добио Нобелову награду) под именом “Пренос електричних таласа”. Тада су се већ увелико користиле електронске цеви. Предложена су специјална кола, са каскадно везаним цевима, за остваривање негативне отпорничке повратне спреге. Ово је омогућавало ефикасан пренос на жељеној учестаности, док компензације на нежељеним учестаностима није било. Са овим патентом Пупин је ушао у област електронике. На следећој слици приказан је део овога патента.            Слика 23. Слика из патента са каскадно везаним електронским цевима 
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У следећа 4 патента, од којих су два у заједници са Армстронгом, Пупин се бави повећањем ефикасности рада антена. После следећег патента посвећеног смањењу флуктуације при генерисању једносмерне струје, Пупин се опет враћа радио-преносу и наредна три патента пријављује са Армстронгом. Патенти се баве побољшањем рада предајника и пријемника, а посебно се користи поступак “избијања” за добијање сигнала збира и разлике учестаности.  Имајући у виду 6 патената које је Пупин пријавио у 1915. години (од којих 3 са нобеловцем Армстронгом), УНЕСКО је годину 2015. прогласио годином Михајла Пупина. На тај начин се обележава 100 година уласка цивилизације у нову еру – еру радиокомуникација. Овим програмом УНЕСКО трајно записује име Михајла Пупина у заштићену културну и научну баштину човечанства. Ово признање са њим дели мали број других научника. Следећи патент је конструкција генератора звука (и ултразвука), који може веома ефикасно да ради како у ваздуху, тако и у води. Ово је интересантно за подводне локаторе. У патенту су дате формуле и цртежи на основу којих се може конструисати одговарајући генератор. Пупин је такође увео и рефлектор за усмеравање емитованог таласа. На следећој слици приказан је део патента. Следећих неколико патената односе се на побољшање карактеристика постојећих уређаја (при чему се користе и електронске цеви). Затим следи патент са степенима који пригушују импулсе у генератору једносмерне струје, док се у следећем решава проблем напајања електронских цеви једносмерним напонима из извора наизменичне струје ефикасно елиминишући флуктуације напона које доводе до нежељеног брујања.  У пријави следећег патента “Електрични импулсни генератор” Пупин се бави преносом по дугим подморским кабловима, док је  “Индуктивни вештачки вод” (поднесен 1929) реализација система неопходног за експериментисање са дуплексним преносом по подморским кабловима, да би се одредило какво оптерећење треба ставити на крајеве кабла. Овде је Пупин искористио своје  
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                 Слика 24. Део патента са звучним генератором богато знање и искуство из претходних експерименталних модела (пупини-зација). У патенту поднесеном 1929. “Телеграфски систем” поново се бави проблемима телеграфског преноса и предлаже посебно једноставно и ефикасно решење којим се убрзава рад система. Ту користи и перфорирану траку при генерисању сигнала. 
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На следећој слици приказано је једно од патентних писама које је Пупин добио.                    Слика 25. Једно од патентних писама које је Пупин добио 
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ЧЛАНЦИ И ПРЕДАВАЊА Пупин је написао већи број чланака и одржао низ предавања. Ова предавања су често објављивана и као чланци у одговарајућим часописима, тако да овде неће бити раздвајани. Такође, неће бити приказани сви Пупинови радови на овим пољима, већ само интересантнији. У оквиру предавања говорио је често о савременом развоју електротехнике, о својим истраживањима и екс-перименталним проверама, што је неретко доводило до изума и патената.  Прво предавање је, као што је већ напоменуто, одржао пред AIEE 1890. под насловом “Практичне страна теорије наизменичних струја” (одштампано и у 
Transactions of the  AIEE исте године). Године 1893. одржао је предавање “Прак-тичне стране електричне резонанце ниске фреквенције” (десети генерални састанак AIEE). Предавању је присуствовао и Тесла и узео учешћа у дискусији после предавања. Као што је раније већ напоменуто, Пупин је безрезервно подржавао Теслин (трофазни) систем. Међутим, у каснијем Теслином сукобу са Марконијем око примата у радиотехници, који је Тесла постхумно добио, био је делимично на страни Марконија. Он је на једном предавању касније изјавио “Мислим да је Маркони открио бежичну телеграфију, али је није изумео”. Другим речима, овај поступак је већ постојао и требало га је само открити, као што је Колумбо открио (а не изумео) Америку. Тесла и Пупин су се помирили тек пред Пупинову смрт. Треба истаћи да је Пупин већ у априлу 1896. одржао предавање о Х зрацима и изложио своју, веома успешну, методу за убрзавање добијања снимка, базирану на секундарном зрачењу озрачене флуоресцентне плоче. У три предавања одржана у периоду 1899-1900 изложио је теорију и праксу сопствене методе повећања ефикасности преноса сигнала по жичним везама, тј. пупинизације. Међутим, држао је предавања и на универзитетима (“Теорија потенцијалне функције”). Посебно је интересантно предавање електроинжење-рима “Закон, приказ и хипотеза у науци о електрицитету” (1925), где је, без иједне формуле, приказао како су Фарадеј и Максвел створили савремену 
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теорију електромагнетизма. На следећој слици дат је почетак овога предавања. Такође, приликом прославе 50 година AIEE, одржао је, опет без икаквих формула, предавање “Једначина електричног простирања” (објављено у 
Electrical Engineering, 1934). Ово сведочи о његовој изузетној дидактичкој вештини.                 Слика 26. Почетак предавања електроинжењерима из теорије електромагнетизма 
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Пупин је чланке објављивао у периоду од 1892. до 1934. Од многобројних чланака, биће могуће поменути само понеки. Први чланак, изложен претходно у Националној академији наука, је “О електричном пражњењу кроз слаб вакуум и о коронарном зрачењу”. И следећи чланак се бавио истом проблематиком “О узајамном дејству струјних пражњења у вакууму” (American Journal of Science, 1892). Уочене појаве је упоређивао с појавом короне на Сунцу. У чланку “О електричним осцилацијама ниске фреквенције и њиховој резонанци” (1893)  веома детаљно излаже знања и искуства из своје омиљене области. У часопису Physical Review (1893) приказује и коментарише Теслино предавање (одржано 1893. у Франклиновом институту у Филаделфији) под називом “О светлости и другим појавама високе фреквенције”. У четири чланка (сви објављени у фебруару 1896) приказује своје експерименте са Х зрацима. Посебно треба имати у виду да је Рендген своје откриће саопштио у децембру претходне године.  Дуги низ чланака посвећен истраживању у науци започео је чланком “Проучавања у електромагнетској теорији” (American Journal of Science, 1895), а завршио говором “Доба снаге и модерна цивилизација” (Electrical Engineering, 1932) на свечаности, када му је, на посебном заседању AIEE, додељена медаља Џона Фрица.  Посебно треба скренути пажњу на чињеницу да је Пупин аутор првога чланка који је објављен у првом броју часописа (1913) Proceedings and Trans-
actions of the Institute of Radio Engineers (PIRE) (убрзо је “and Transactions” изостављено). Наслов чланка је “A Discussion on Experimental Tests of the Radiation Law for Radio Oscillators” (на насловној страници часописа изостав-љене су речи “A Discussion on”). На следећим сликама приказане су корице првога годишта PIRE, корице првога броја PIRE и почетак Пупиновог чланка.   
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        Слика 27. Прве корице годишта PIRE         Слика 28. Прве корице првога броја PIRE 
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Слика 29. Почетак Пупиновог чланка Чланак је претходно био изложен у оквиру предавања, па је на крају чланка објављен и кратак приказ дискусија. Поводом 100 година излажења наследника овога часописа (Proceedings of the IEEE), у прегледу стогодишњег развоја, коментарисан је и овај Пупинов чланак. Поред осталог, указано је да су у почетном периоду аутори чланака били најчешће појединци, а не скупови научника. Такође, референци скоро и да нема. Сматра се да је један од разлога за овај феномен био тај да су то углавном биле нове области и да није ни било много претходног материјала који би заслужио цитирање. Пупин у поменутом чланку не наводи ни једну формалну референцу, али наводи да “међу својим пријатељима” има много истраживача на пољу радио-преноса (Браун, Маркони, Ли де Форе и други). Такође, посебно помиње Максвела. На следеће две слике приказан је део прве странице чланка објављеног поводом стогодишњице и део коментара писца овога чланка о Пупиновом чланку. Интересантно је запазити да у овоме коментару пише да Пупин “пише као што говори”, нека врста парафразе Вука Караџића. 
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         Слика 30. Део прве странице чланка објављеног поводом стогодишњице излажења          Слика 31. Део коментара о Пупиновом чланку 
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На крају овога одељка, али не и најмање важно, треба поменути Пупинову аутобиографију (са духовитим преводом наслова на српски) Са пашњака до 
научењака (From Immigrant to Inventor) објављену 1923, за коју је следеће године добио Пулицерову награду. Неки њени одломци ушли су у америчке уџбенике. На следеће две слике приказани су насловна страница ове аутобиографије, један његов портрет и диплома Пулицерове награде.              Слика 32. Насловна страница Пупинове аутобиографије и један његов портрет    
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          Слика 33. Диплома Пулицерове награде  
УЧЕШЋЕ У СТРУЧНИМ ИНСТИТУЦИЈАМА 

AIEE (American Institute of Electrical Engineers) је основан 1884. године, а Пупин је постао члан 1890. и држао низ предавања. Број чланова Института брзо је растао и мада су му чланови били електроинжењери који су се бавили различитим областима, највећа пажња била је посвећена генерисању, преносу и коришћењу (машине, осветљење) електричне енергије. У међувремену рапидно се развијала радиотехника. У Бостону је 1907. основано Друштво инжењера бежичне телеграфије (Society of Wireless Telegraph Engineers), а следеће године основан је Институт за бежични пренос (Wireless Institute). Обе ове институције биле су организоване слично AIEE, али су имале далеко мањи број чланова. Оне су се ујединиле 1912. године формирајући IRE (Institution of Radio Engineers), отварајући на тај начин врата и иностраним инжењерима. Следеће године 
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(1913) почело је издавање Proceedings of the IRE (претходно је публикован часопис Proceedings of the Wireless Institute). У претходном одељку управо је поменут Пупинов чланак којим је овај часопис, Proceedings of the IRE, започео излажење. Ту су објављивани и оригинални чланци који нису били претходно саопштени. Године 1963. ујединили су се IRE и AIEE формирајући IEEE (Institution of Electrical and Electronics Engineers). Proceedings of the IRE је сада наставио публиковање као Proceedings of the IEEE, настављајући са својим нумерисањем годишта (51).  Америчко друштво за физику основано је 1899, а Пупин је био један од оснивача. Године 1888. основан је Математички клуб којем се Пупин придру-жио 1889, а који је 1894. постао Америчко друштво математичара. Био је оснивач или члан и удружења других врста инжењера (рудари и металурзи, грађевинци). Основана је и Национална академија наука. Карнеги, кога је Пупин лично познавао, поклонио је 1904. зграду за сва удружења инжењера. Основано је и одговарајуће друштво уједињених инжењера. И касније је било доста донација овоме удружењу.  За време рата, године 1915. основан је Национални савет за научна истраживања (аеронаутику) NACA (National Advisory Committee for Aeronautics), касније постао NASА. Пупин је био члан од оснивања до 1922. када је дао оставку на овај положај. На слици 34. је приказан снимак оснивача NACА.  Пупин је добио низ признања, награда, медаља и одликовања, чији је списак на крају овога одељка. Један кратер на Месецу носи Пупиново име, а носио га је и један ратни брод флоте “Абрахам Линколн”. На следећим сликама приказани су почасна диплома Београдског универзитета и Едисонова медаља, писмо захвалности Пупина за ову диплому и насловна страница књиге П. Миљанића.   
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         Слика 34. Оснивачи NACА           Слика 35. Почасна диплома Београдског универзитета и Едисонова медаља 
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                    Слика 36. Писмо захвалности Пупина за почасну диплому Београдског универзитета 
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                   Слика 37. Насловна страница књиге П. Миљанића  
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Пупинова признања Био је: 
• Председник Института радио-инжењера Америке (PIRE) 
• Председник Америчког института инжењера електротехнике (AIEE) 
• Председник Америчког друштва за унапређење науке 
• Председник Њујоршке академије наука 
• Члан Француске академије наука 
• Члан Српске академије наука 
• Један од оснивача Америчког удружења математичара (1894) и Америчког удружења физичара (1899) 
• Председник Њујоршког универзитетског клуба 
• Један од дванаест људи који су основали NACE, данас NASA Добио је следеће значајне награде, медаље и ордене: 
• Медаљу Елиот Крестон Института Френклин 
• Хербертову награду Француске академије 
• Едисонову медаљу AIEE 
• Џон Фрицову медаљу четири америчка национална удружења електротехнике 
• Почасну медаљу америчког Радио-института 
• Почасну медаљу Института друштвених наука 
• Награду Џорџ Вашингтон Западног удружења инжењера 
• Орден Белог орла првог реда Краљевине Југославије 
• Орден Белог лава првог реда (највише одликовање за странце Чехословачке републике) 
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Био је почасни доктор наука следећих универзитета: 
• Колумбија универзитета 
• Џонс Хопкинс универзитета 
• Принстон универзитета 
• Њујорк универзитета 
• Муленберг колеџа 
• Школе примењених наука 
• Џорџ Вашингтон универзитета 
• Унион колеџа 
• Маријета колеџа 
• Универзитета Калифорнија 
• Руџерс универзитета 
• Делавер универзитета 
• Кењон колеџа 
• Браун универзитета 
• Рочестер универзитета 
• Мидлбури колеџа 
• Универзитета у Београду 
• Универзитета у Прагу 
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120 ГОДИНА НАСТАВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ НА 
БЕОГРАДСКОМ УНИВЕРЗИТЕТУ 

 Електротехнички факултет у Београду основан је као самостална установа 1948. године, док настава електротехнике на Универзитету у Београду траје већ 120 година. Много пута до сада, склони слављу и истраживању прошлости, на-лазили смо разлоге за обележавање разних јубилеја. Тако је Универзитет у Београду, коме наш Факултет припада, током протеклог периода обележио две значајне годишњице:  200 година од како је Доситеј Обрадовић основао Велику школу прославили смо 2008. године, а 150 година од како је капетан Миша Анастасијевић завештао садашњу зграду Ректората своме отечеству обележили смо 2013. године.  Истражујући прошлост електротехнике у Србији такође бисмо могли наћи неколико разлога за прославу значајних јубилеја. Први телефонски разговор у Србији обављен је 1883. године, свега 7 година после Беловог патента. Крајем 19 века, под руководством Ђорђа Станојевића, професора експерименталне физике на Великој школи и Теслиног пријатеља, започета је електрификација у Србији, па је Београд, међу првим градовима у Европи, 1893. године осветљен електричним сијалицама, са електричном енергијом  добијеном из прве јавне термоцентрале на Дорћолу. Ако смо прошле године, заједно са 65. годишњицом од оснивања Факултета могли славити и 120 година од првог уличног електри-чног осветљења, ова година је свакако прилика да се прослави 120 година универзитетске наставе електротехнике у Београду, јер је децембра 1894. године, на Механичко-техничком одсеку Техничког факултета Велике школе, одржано прво предавање из електротехнике у Србији. Одржао га је тада новоизабрани професор за физику са електротехником, господин Стеван Марковић, о чему је, према новинском извештају, Тесли отправљена депеша. 
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Часопис Дело (књига 4, стр. 529) донео је 1894. године следећу белешку: 
"Овога месеца је у Великој школи, изабрани професор за физику са електро-

техником, г. Стеван Марковић, отпочео своја предавања. Том приликом ректор 
Велике школе је, у име професорског савета у сећање на познате и већ радом 
својим прослављене електротехничаре, Србе у туђини: Николу Теслу, Михајла 
Пупина, професора на Универзитету у Њујорку, и Војислава Маринковића у 
Паризу отправио депешу г. Тесли у којој му је јавио о свечаном отварању катедре 
за електротехнику на Великој школи нашој, која је катедра трећа у Јевропи, и 
почетку предавања из ње. На ту депешу је ректор, г. Вуловић добио од г. Пупина 
одговор на српском језику пун одушевљене радости и искреног честитања." Поносни на велика достигнућа двојице наших великих стваралаца, Николе Тесле и Михајла Пупина, чији су проналасци учинили битан помак у развоју електротехнике у свету, могли бисмо даље трагати за важним датумима у прошлости наше струке, вредним обележавања. Уместо тога, у двадесет првом веку обележавамо стазу ка будућности.   Да би се прошлост сачувала од заборава, у овом чланаку сублимирамо више претходних текстова, које су током протеклих деценија, поводом годишњица Електротехничког факултета, написали и објавили  Х. Куртовић, Б. Митраковић, М. Стојић, Д. Милановић, П. Правица, Г. Муждека, Ђ. Пауновић и Б. Лазић. Објављујемо ову причу поново, како би је сачували за нове генерације наставника и сарадника, које ће своју каријеру, као и многа претходна поколења, посветити електротехници.   
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ПЕРИОД ДО ОСНИВАЊА УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ Развој Универзитета у Београду можемо пратити од 1808. године, када је Доситеј Обрадовић основао Велику школу, чија је сврха по њему била да 
избавимо душу нашу сужанства душевнога, тј. незнања и слепоте умне. Школа није потрајала дуго и радила је до слома Првог српског устанка 1813. године. У Крагујевцу је 1838. године, на предлог новооснованог Министарства просвете и његовог првог попечитеља Стефана Стефановића,  основан Лицеј, који је три године касније премештен у Београд.  Законом о устројству Велике школе од 24. септембра 1863. године Лицеј је трансформисан у Велику школу, која је имала три факултета: Филозофски, Технички и Правни. Ова установа смештена је у здање које је један од најбогатијих Срба тога времена, капетан Миша Анастасијевић, поклонио своме отечеству. Велика школа је имала значај-ну репутацију, не само у Кнежевини (Краљевини) Србији, него и у европским размерама. Њени најистакнутији наставници школовали су се на водећим иностраним универзитетима, а затим, са катедре Велике школе, одржавали интензивну сарадњу са својим некадашњим професорима и колегама. На Техничком факултету Велике школе изучавале су се елементарна математика, физика, зоологија, ботаника, минералогија са геологијом, хемија, механика, наука о грађевинама на сувом и на води... За прву појаву електро-технике као науке и високошколског предмета у наставном програму, заслужан је већ поменути професор Стеван Марковић. Рођен у селу Љуљацима, округ Крагујевачки, 1860. године, школовао се у Србији и 1886. године завршио Природно-математички одсек Филозофског факултета у Београду. После две године рада на Великој школи, где је био професорски приправник за физику, наставио је студије физике на Бечком универзитету, где је после четири године докторирао. Наредну 1893. годину провео је у Лијежу, где је изучавао електро-технику код чувеног професора Ерика Жерара који је управљао првим електро-техничким институтом Монтофиор. Наредне 1894. године враћа се у домовину, где на Великој школи држи прва предавања из електротехнике. Професор 



 

 

66 

Стеван Марковић предавао је на Универзитету пуне 32 године, све до 1926. када је пензионисан.                 Слика 38. Проф. др Стеван Марковић   
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        Слика 39. Програм Механичко-техничког одсека са предметима  Основи електротехнике и Електротехника Једна од најзначајнијих измена и допуна Закона, која је проузроковала реформу наставе, спроведена је 1896. године, када су поједини факултети подељени у одсеке, а Уредбом о Техничком факултету формирана су три одсека: Архитектонски, Инжењерско-грађевински и Механичко-технички. Прве две године наставе биле су заједничке, док су следеће две године представљале специјализацију по одсецима. У те две године на Механичко-техничком одсеку предавали су се предмети Основи електротехнике и Електротехника (слика 39), што представља зачетак ове области у високошколској настави и клицу из које ће се много касније развити Електротехнички факултет.  Следећи важан корак у настави електротехнике учињен је 1898. када је на Техничком факултету основан Завод за електротехнику и примењену физику, који је после неколико година претворен у Завод за електротехнику. Основао га је такође проф. Стеван Марковић, који је за оснивање ове институције 
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приложио ондашњих 2000 динара, које је добио као награду од Министарства просвете за свој превод књиге Ерика Жерара "Електрика". Завод је постојао до 1941. године, тј. до почека II светског рата. Прве електротехничке лабораторије, опремљене углавном електричним машинама, налазиле су се у сутерену Капетан Мишиног здања. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Слика 40. Рад Михајла Петровића Аласа из 1898. године о електричним осцилацијама 
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Важно је поменути да је Завод, по одлуци Министарства народне привре-де, од 1899. године обављао контролу електричних мера у Краљевини Србији, па су ту долазила електрична бројила "на прeглед и жиговину". У Заводу су инсталиране две табле са потребним инструментима за оверу бројила. Био је то први пример инжењерског рада на проблемима из праксе у угледној високо-школској установи. Професор Стеван Марковић био је лични пријатељ чувеног српског мате-матичара Михајла Петровића Аласа, са којим га је везивало и кумство. Многе сате провели су заједно у винограду и воћњаку који је проф. Марковић купио у Толстојевој 9, где је засадио и одгајио либански кедар, ретко дрво које и данас постоји на том месту. Чувени математичар, који је живео у оближњој Лацко-вићевој улици, често га је посећивао током лета, или га позивао у госте, где су дуго разговарали или јели рибу коју је Мика Алас упецао. Можда се и због тога Михајло Петровић Алас заинтересовао за проблеме математичког апарата значајног за област електротехнике и дао свој допринос, који је видљив из његових радова с краја деветнаестог века (слика 40).  
ПЕРИОД ОД ОСНИВАЊА УНИВЕРЗИТЕТА ДО СТВАРАЊА 
ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ ФАКУЛТЕТА Велика школа престала је да постоји 1905. после скоро 100 година рада, а Србија је добила универзитет са четири факултета: Филозофским, Правним, Техничким и Богословским. Технички факултет задржао је три одсека, Грађевински, Архитектонски и Машински. На Машинском одсеку овога факултета изучавала су се и даље два предмета из области електротехнике: Основи електротехнике у V и VI семестру и Електротехника, први део у VI, а други у VIII, последњем семестру. Технички факултет могао је имати највише 6 редовних и 9 ванредних професора, а доцената колико редовних и ванредних 
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професора укупно. На Машинском одсеку изводило се 67 предмета, што значи да је удео електротехнике био веома мали. У школској 1909/10. години Основе електротехнике и даље предаје проф. др Стеван Марковић, док наставу из Електротехнике I и II изводи Драгомир Јовановић.           Слика 41. Проф. инж. Драгомир Јовановић Драгомир Јовановић  рођен је у Крагујевцу 1881. године. Завршио је студије на Електротехничком одсеку Високе техничке школе у Карлсруеу 1907. године, код чувеног професора Е. Арнолда, који је поставио научне основе за прорачун електричних машина. Проф. Јовановић радио је неко време у Немачкој и Француској, да би 1910. године био постављен за доцента на Техничком факултету Универзитета у Београду, у чијим аналима остаје забеле-жен као други наставник електротехнике у његовој историји. Пензионисан је 1945. а преминуо 1947. године у Београду. 
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Начин на који су студенти полагали испите на Техничком факултету пре Првог светског рата, у данашње време делује необично. Наиме,  дипломски испит делио се на припремни и стручни. Да би се приступило полагању стручног испита било је неопходно уредно похађати предавања и вежбе и урадити више десетина графичких радова и задатака. Затим се полагало девет основних предмета, међу којима су математика, физика, хемија... За полагање стручног испита предуслов су били углавном урађени пројекти. Израда дипломског рада била је могућа само из Грађења машина, Електротехнике или Технологије, а тек онда је следило полагање 8 стручних предмета. По свим положеним испитима кандидат је добијао диплому са потврдом да је показао теоријску спрему за позив машинског инжењера. Пре Првог светског рата електротехничке лабораторије биле су снабде-вене квалитетном збирком  инструмената и машина, збирком апарата за демонстрацију, као и добро опремљеном фотометријском лабораторијом. Рат је прекинуо развој факултета, а током ратних сукоба рад је обустављен и пауза је трајала пет година. Када је рат почео професор Стеван Марковић имао је 54 године, што значи да није могао бити војни обвезник, али је ипак заједно са својим младим синовима са српском војском прешао Албанију и обрео се у Француској, где је неко време радио као стручњак у фабрици, да би се касније вратио у Београд и наставио професорску каријеру.   После I светског рата, у годинама обнове, расте и интересовање за технику, те се број студената енормно повећао, тако да ни новоподигнута зграда поред Капетан Мишиног здања није била довољна. Настава се одржавала и у Војној академији у Немањиној улици, као и у Хемијско-техничкој лаборато-рији у Космајској, али су ипак били потребни трајније решење и већи простор. Почела је изградња Техничког факултета у Булевару краља Александра 73, на бившем Тркалишту. Зграда је завршена 1930. године, и у њој се Електротехни-чки факултет и данас налази. 
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Од значаја је промена Уредбе о Техничком факултету из 1922. године, којом је први пут јасно истакнута разлика између студената машинаца, који изаберу дипломски из машинских предмета, и студената електричара, који узму дипломски из неког електротехничког предмета. По овој основи, данашњи Електротехнички факултет сматра својим алумнијем оне који су почев од 1922. године дипломирали са темом из електротехнике. У то доба изабрана су још два наставника електротехнике који су рођени крајем деветнаестог века и школовани у иностранству. Трећи по реду настав-ник електротехнике у историји Универзитета у Београду, Павле Миљанић, рођен је у Цетињу 1889. године, као син лекара Петра Миљанића. Након смрти оца, са мајком и братом Ником, који ће касније постати један од оснивача Медицинског факултета, одлази у Швајцарску где започиње студије технике у Лозани 1910. године. Касније је студирао чисту електротехнику на Ecole Superieure d' Electricité у Паризу, где је дипломирао 1915. године. Вратио се у земљу 1920. године и запослио се у Дирекцији железнице. За доцента на Техничком факултету изабран је 1926. године.  Предавао је Основе електротехнике, Теоријску електротехнику, Електро-магнетику, а написао је и прва скрипта и уџбенике из ових важних теоријских предмета, као и већи број научних и стручних радова. Редовни професор постао је 1946. године. Професор Миљанић запамћен је и по свом раду у техничким одборима Међународне електротехничке комисије, као и по великом залагању да се уведе јединица "Тесла" за електромагнетну индукцију. Био је такође први управник Електротехничког института САН, од ког је настао данашњи Институт "Никола Тесла", као и носилац награде "Никола Тесла". Почасни доктор Београдског универзитета постао је 1972. године, а преминуо је 1975. године. Тридесетих година двадесетог века за наставу електротехнике у Србији било је изузетно значајно оснивање нових факултетских лабораторија, којим су постављене основе лабораторијског рада. Између 1920. и 1930. године нагло је  
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          Слика 42. Проф. Dr. h.c. инж. Павле Миљанић порасла потрошња електричне енергије, па је посао на овери електричних бројила постао превелики да би се могао обављати у Заводу за електротехнику. Тако је на предлог и уз стручну помоћ Завода, а уз подршку Дирекције трамваја и осветљења града Београда, отворена засебна станица за оверу бројила, а Заводу је пружена прилика да се концентрише на оснивање нових лабораторија.  У новој згради у Булевару краља Александра изведене су инсталације по узору на велике техничке школе у Европи тог времена. Постављање струјних извора и инсталација првих лабораторија били су значајни догађаји за будући развој наставе електротехнике, те је такође било неопходно да се набави одговарајућа лабораторијска опрема. Професор Драгомир Јовановић отпутовао је зато у Немачку,  да би као представник Универзитета у Београду закључио уговоре о испоруци материјала потребних Универзитету, на рачун ратних репарација. Између осталог, том приликом је закључен уговор са фирмом 
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Сименс - Халске из Берлина, којим је обезбеђена испорука школске лаборато-ријскe опреме за наставу електротехнике.  До 1933. године сутерен зграде у Булевару краља Александра био је опремљен за лабораторијску наставу, а постављена је опрема за испитивање каблова, испитивање трансформатора и испитивање електричних машина. Ту су се налазили: усмеривач, трансформатор 380/220V и два алтернатора 9kVA, затим акумулаторске батерије 24V и 250V, струјни извори, генератори једносмерне струје 2x5000V, као и трансформатор 100000V.  Под руководством професора Драгомира Јовановића, пројектовање инсталација лабораторија извршио је тадашњи доцент Владислав Јовановић, први наставник на предмету Електрична мерења и четврти по реду професор електротехнике на Универзитету у Београду.           Слика 43. Проф. Dr. h.c. инж. Владислав Јовановић 

 



 

 

 75 

Владислав Јовановић рођен је у Варварину 1897. године, а Први светски рат затекао га је као средњошколца те је преживео повлачење преко Албаније са српском војском. Владислав Јовановић постављен је за асистента 1923. године, 1929. године изабран је за доцента, 1937. године за ванредног професора, а 1950. за редовног професора. Написао је уџбенике из Електричних мерења и из Електричног осветљења, а држао је наставу и на Технолошком факултету, за чије студенте је такође написао неколико уџбеника. Такође је објавио више научних расправа и стручних чланака у домаћим и иностраним часописима. Запамћен је по свом доприносу у извођењу у то време веома савремених инсталација електротех-ничких лабораторија током 1932. и 1933. године. Дао је значајан допринос у области електричних мерења, посебно радовима о релативним грешкама бројила енергије, као и радовима из фотометрије. Написао је више чланака о историји електротехнике и делима Тесле и Пупина. Био је члан Саветодавног одбора за електрицитет при Међународном бироу за тегове и мере у Паризу, као и први председник Југословенског комитета за осветљење (1961-1963. године). Почасни доктор Београдског универзитета постао је 1972. године, а преминуо је 1974. године. Лабораторијски рад студената електротехничке групе био је тридесетих година прошлог века веома озбиљно постављен и спровођен. Састојао се од двадесет лабораторијских задатака које су студенти радили током два семестра у Лабораторији за електрична мерења, као и 18 лабораторијских задатака рађених у Лабораторији за испитивање електричних машина, такође током два семестра.  Поред Владислава Јовановића, у осмишљавању простора и инсталација за практичан рад, ангажовао се и тадашњи доцент Миливоје Ракић, који је пројектовао инсталације тадашњих радионица.  
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Проф. инж. Миливоје Ракић (1901-1971) рођен је у Врању, где је и дочекао Први светски рат као средњошколац. Са породицом је преко Грчке и Албаније емигрирао у Француску, где је матурирао 1919. године. Студирао је на Политех-ничком факултету у Греноблу, а касније се вратио у Београд, где је дипломирао 1923. године на Техничком факултету. Био је први наставник из области преноса електричне енергије, електричне апаратуре, разводних постројења, електричне заштите и електричне вуче. Двадесетих година се интензивно ангажовао на развоју и модернизацији електродистрибутивне мреже Београда и руководио радовима везаним за прелазак на стандардизовани напон. Од 1927. године био је на дужности шефа Лабораторије за електрична бројила при Дирекцији трамваја и осветљења.             Слика 44. Проф. инж. Миливоје Ракић 
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Паралелно је текла његова академска каријера: 1924. године постао је указни асистент, 1927. године асистент, а 1935. године доцент за предмет Испитивање електричних машина, док је после Другог светског рата постао ванредни професор 1947. и редовни професор 1950. године, и у том звању радио на Електротехничком факултету до  1971. године, када је преминуо пред само пензионисање.  Остаће запамћен по бројним пројектима из двадесетих и тридесетих година прошлог века, када је пројектовао далеководе, велике трансфор-маторске станице и електричне инсталације већих објеката. За допринос науци и струци добио је више признања: спомен-плакету Ville de Paris (1954), спомен-плакету Југословенског друштва "Никола Тесла" (1956) и захвалницу предузећа "Електросрбије" (1970).             Слика 45. Евиденција студента на Машинско-електротехничком одсеку 
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Током тридесетих година двадесетог века, у време постављања електро-техничких лабораторија у новој згради Техничког факултета и интензивног ангажовања првих наставника електротехнике на стварању добрих основа за практичну наставу, дошло је и до увођења Машинско-електротехничког одсека на основу Уредбе из 1935. године.  Одсек је имао заједничке прве две године студија. На одсеку су постојале четири групе, од којих су две биле електро-техничке: Техника јаке струје и Техника телекомуникација. Катедре које су организовале наставу на овим групама биле су: за теоријску електротехнику и електрична мерења, за теорију и грађење електричних машина и трансфор-матора, и за електрична постројења (централе, мреже, телеграфија, телефонија и радиотехника). Лабораторије из области електротехнике биле су: Лаборато-рија за електрична мерења, Лабораторија за испитивање електричних машина и Лабораторија за лаке моторе. По прво пут се појављује практична настава из области телекомуникација, кроз активности Лабораторије за телеграфију, телефонију и радиотехнику. Први наставник из области телекомуникација и шести у низу професора електротехнике који су наставничку каријеру започели пре Другог светског рата био је Александар Дамјановић. Рођен је у Крагујевцу 1900. године, а матурирао у Београду 1919. године. Студирао је и дипломирао на Електротех-ничком факултету Универзитета у Лијежу, 1923. године. Затим је завршио  Радиотехнички одсек Ecole Superieure d' Electricité у Паризу, Радио је у више познатих фабрика и института у Француској, Немачкој и Шведској.  Изабран је за приватног доцента на Универзитету у Београду за предмет Жична телеграфија и телефонија 1931. године, а 1936. године биран је за сталног доцента за исти предмет. Ванредни професор постао је по завршетку Другог светског рата, а за редовног професора изабран је на Електротехничком факултету 1951. године. Почасни доктор Универзитета у Београду постао је 1972. Као први наставник радиотехнике и технике жичних комуникација носио 
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је деценијама главни терет наставе телекомуникација, док се нису оспособили млађи наставници. Пензионисан је 1970. године, а преминуо 1978.            Слика 46. Проф. Dr. h.c. инж. Александар Дамјановић Поред великог ангажовања у настави, професор Дамјановић објавио је већи број чланака у домаћим и међународним часописима, написао бројне уџбенике из телекомуникација, електронике и електроакустике и био први управник Института за телекомуникације САН-а, из ког је касније израстао Институт "Михајло Пупин". Био је први председник Југословенске електротехничке комисије (ЈЕК) као националног комитета у чланству Међу-народне електротехничке комисије (IEC). Активно се залагао да јединица магнетне индукције добије назив "Тесла" и држао предавања доказујући приоритет Теслиних пионирских прилога.  
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                   Слика 47. Примерак Годишњака техничког Факултета из 1935. године 
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Последњи наставни планови донети пре Другог светског рата заправо су били засновани на Уредби из 1935. године, а студенти уписани те 1935/36 нису ни могли дипломирати пре 1940. године. Други светски рат избио је 1939. године, а 1941. је дошло до окупације Југославије, па није било времена да се програми уходају и да се стекну искуства кроз рад са више генерација студената. Уредба је донела могућност да се дају дипломски радови из других области, а не само из конструкције електричних машина. Тако је Драгиша Ивановић, касније професор Електротехничког факултета, 1938. године бранио дипломски рад из Теоријске електротехнике са темом "Преношење електричне 
снаге од 500 kW на даљину од 500 km" а кандидат Љубинко Милошевић 1939. године бранио је дипломски рад из Електричних мерења под насловом  
"Мерења на Оспиталовом ондографу и на Блонделовом осцилографу".  Пред II светски рат нешто мање од половине студената Машинско-електротехничког одсека опредељивало се за електротехнику, што је износило око 300 годишње, односно око 1/5 свих студената Техничког факултета. Имајући то у виду, 11. маја 1939. године Колегијум наставника електротехнике, у коме су били професори Драгомир Јовановић, Павле Миљанић и Владислав Јовановић, као и доценти Миливоје Ракић и Александар Дамјановић, поднео је писмену представку Савету Машинско-електротехничког одсека, захтевајући да се Одсек раздвоји на два дела: Машински одсек (са групама Машинском и Ваздухопловном) и Електротехнички одсек (са групама Техника јаке струје и Техника телекомуникација). Био је то први акт који је поставио основ раздвајању машинске и електротехничке струке, али је за његову реализацију требало сачекати да дођу боља времена, после Другог светског рата и ослобођења.  
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СТВАРАЊЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ ФАКУЛТЕТА 1948. ГОДИНЕ Универзитет у Београду није радио за време Другог светског рата. Тешко набављена опрема из електротехничких лабораторија добрим делом је опљачкана, а саме просторије биле су делимично разорене. Немци су однели скупоцене уређаје и инструменте, чија вредност је процењивана на 2 до 4 милиона предратних динара (2 милиона динара одговара вредности више од 2 милиона данашњих евра). Ту страдањима није био крај, јер је уследило америчко бомбардовање 16. априла 1944. године, које је уништило североисто-чни део зграде и разорило између осталог и три одељења Завода за електротех-нику, која су се налазила у приземљу. Остала одељења била су демолирана, са оштећеним и избијеним вратима и прозорима, а штета од бомбардовања је достигла суму од 2 милиона предратних динара. После рата, 1. новембра 1945. године почела је редовна настава на Техничком факултету, уз велики ентузијазам, уклањање трагова ратног разарања и сређивање лабораторија.  У Београду су се састали представници електротехничке струке са техничких факултета из Београда, Загреба и Љубљане, који су уз помоћ професора Абрамова из Москве осмислили јединствен наставни план електротехнике, који је потрајао наредне три године, до доношења нових планова 1948. године. Прве две године студија биле су заједничке, током којих се изучавало 11 предмета. Настава је продужена на 9 семестара, с тим да се у десетом радио дипломски рад. Од треће године студенти су се делили на Групу Техника јаке струје са 35 предмета и Групу Технике телекомуникација са 38 предмета.  Предратна жеља Колегијума наставника електротехнике да се Машинско-електротехнички одсек подели на два нова одсека, Машински и Електротех-нички, остварена је 18. марта 1946. године. Оваква организација трајала је до 1948. године, када је Влада НР Србије донела Уредбу о издвајању Техничког факултета из састава Универзитета. 
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Поменутом Уредбом од 21. јуна 1948. одсеци Техничког факултета претварају се у факултете, обједињене у Техничкој великој школи, и од тада у Србији настава електротехнике на највишем нивоу почиње да се одвија на Електротехничком факултету у Београду. Тек касније основаће се Електронски факултет у Нишу, док ће се висока спрема из електротехнике стицати и у Новом Саду, Приштини, Крагујевцу, Суботици, Чачку, али само на одсецима, односно департманима техничких факултета.                Слика 48. Привремено издање - скрипта из Телеграфије из 1947. године  
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По доношењу Уредбе из 1948. године формирана је Поткомисија за Електротехнички факултет, коју су чинили Радован Марковић, Миливоје Ракић и Миодраг Ранојевић. Ова Поткомисија је 26. августа 1948. године одржала састанак са наставним особљем и донела одлуку да новонастали Електротех-нички факултет има два одсека, Одсек за електричну снагу и Одсек за теле-комуникације. На другој седници Подкомисије доноси се одлука о организова-њу администрације Факултета, а на трећој седници су формиране катедре, именовани њихови шефови и додељени предмети и наставници.  Број настав-ника био је недовољан за извођење наставе, па је донета одлука да се распише већи број конкурса. Расподела катедри које су изводиле наставу из општих предмета на предратном Техничком факултету била је следећа: Катедра за физику додељена је Машинском факултету, Катедра за механику Грађевинском факултету, а Електротехничком факултету додељена је Катедра за математику, чији је шеф био редовни професор Радивој Кашанин. Електротехнички факултет  имао је, дакле, осам катедри: 
Катедра Шеф катедре Катедра за математику Радивој Кашанин, ред. проф. Катедра за електротехничку физику Павле Миљанић, ред. проф. Катедра за електричне машине Владимир Петровић, ванр. проф. Катедра за постројења електричне снаге Миливоје Ракић, ванр. проф. Катедра употребе електричне снаге Владислав Јовановић, ванр. проф.Катедра за основе телекомуникационе технике Александар Дамјановић, доцент Катедра за електричне телекомуникације Војин Поповић, доцент, в.д. шефа Катедра за радиоелектричне телекомуникације Радован Марковић, ванр. проф. 



 

 

 85 

Од предратних наставника оснивање Електротехничког факултета у активној служби су дочекали: ванредни професори Павле Миљанић и Владислав Јовановић, као и доценти Миливоје Ракић и Александар Дамјановић, који су сви били француски ђаци. Поред њих четворице у тренутку оснивања                 Слика 49. Уредба којом је основан Електротехнички факултет 1948. године Факултета наставници су још били: Душан Гачић, Драгиша Ивановић, Радивоје Кашанин, Војислав Костић, Радован Марковић, Боривоје Миловановић, Драгољуб Милосављевић, Владимир Петровић, Војин Поповић, Радомир Протић 
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и Миодраг Ранојевић, а асистенти су били: Миливоје Грујић, Предраг Дуду-ковић, Слободан Жиловић, Добрила Поповић и Спасоје Радовић, дакле укупно 15 наставника и 5 асистената. Треба напоменути да је уз њих било наставника са других факултета, који су предавали на прве две године, затим одмах од јесени 1948. известан број хонорарних наставника за стручне предмете и више хонорарних асистената са института.                Слика 50. Наставни план Одсека за снагу У време оснивања Електротехничког факултета спроводила се планска расподела кадрова, па је Планска комисија Комитета за научне установе 
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одлучила да се од укупног броја студената уписаних у трећу годину студија 75% упућује на Одсек за електричну снагу, а 25% на Одсек за телекомуникације. Број асистената је те 1948. године био недовољан за извођење наставе, па је одлучено да се најбољи студенти завршне године бирају за демонстраторе, од којих су неки касније постали асистенти, а потом и наставници.               Слика 51. Наставни план Одсека за телекомуникације Избор управе Електротехничког факултета обављен је 25. октобра 1948. године, на првој седници Савета, када је за првог декана Електротехничког факултета  изабран ванредни професор Радован Марковић, а за продекане до-
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центи Миодраг Ранојевић и Драгиша Ивановић. На наредној седници Савета изабране су прве старешине одсека, и то:  ванредни професор Миливоје Ракић за старешину Одсека за електричну снагу, а ванредни професор Александар Дамјановић за старешину Одсека за телекомуникације. Тиме је заокружена организациона структура Електротехничког факултета и постављено његово прво руководство. У наредне две године донет је низ правилника и општих аката, а пријемни испит уведен је од школске 1949/50.  
ОРГАНИЗАЦИОНА СТРУКТУРА И НАСТАВНИ ПРОЦЕС 
НА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОМ ФАКУЛТЕТУ Организациона структура Факултета често је мењана у протеклих 66 година, највише због честих промена Закона о универзитету (или високом школству). Свака промена Закона захтевала је промену Статута, а у највећем броју случајева промена Статута садржала је и промену наставног плана и програма. Електротехничка струка се брзо мењала у другој половини дваде-сетог века, тако да њен убрзани развој наставни кадар Факултета не би могао пратити да није био биран од најбољих међу најбољима. Факултет је настојао да  нове генерације студената у сваком тренутку буду упознате са најновијим достигнућима науке и струке. На новооснованом Електротехничком факултету унете су 1948. године само мале промене у наставни план, у којем су остале прве две године заједничке за оба одсека, а 1951/52. прешло се на нови наставни план, где је главна новина било увођење изборних предмета, делимично у осмом и у потпуности у деветом семестру. Паралелно са увођењем овог наставног плана радило се на новим програмима предмета, па су почетком 1954. године први пут у послератном периоду у литографисаној књизи одштампани наставни планови оба одсека са програмима појединих предмета. 
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У наставном плану Одсека за снагу било је 11 изборних предмета подељених у групе (А, Б, Ц), па је студентима било препоручено да бирају конкретну групу. На Одсеку за телекомуникације било је седам изборних предмета, а правило избора је захтевало да укупан број часова наставе изабраних предмета буде 8+8. Техничка велика школа као скуп свих техничких факултета није била дугог века и већ 1954. она је, заједно са Медицинском великом школом, враћена у оквир Универзитета, по Уредби донетој 28. јула 1954. године.  Пратећи развој нуклеарне технике у свету Катедра за физику покренула је иницијативу да се приступи увођењу и организовању наставе из техничке физике и нуклеарне технике на Електротехничком факултету. Као почетак увођења те области одлучено је на 47. седници Савета Електротехничког факултета, маја 1953. године, да се уведу следећи привремени факултативни предмети: 1. Основи атомске и нуклеарне физике, 2. Нуклеарна инструмен-тација и мерења, 3. Теорија нуклеарних реактора, и 4. Конструкција нуклеарних реактора. Слушаоци су били претежно дипломирани инжењери и физичари, а делимично и редовни студенти треће и четврте године. На основу позитивних искустава проистеклих из ове наставе, новембра 1955. године основан је нови одсек, трећи по реду на Електротехничком факултету, Одсек за техничку физику и нуклеарну технику. Касније, 1958. године Одсек је променио име у Одсек за техничку физику, а године 1963. у Одсек за техничку физику и аутоматику, након тога опет у Одсек за техничку физику, а данас носи назив Одсек за физичку електронику. 
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Први Статут Факултета донет је 1956. године. У погледу организације наставе, од значаја је члан 23. Статута, којим се одређује да на Електротехни-чком факултету постоји 12 катедара и то: 1. Катедра математике  2. Катедра физике  3. Катедра теоријске електротехнике  4. Катедра електричних мерења  5. Катедра електричних машина 6. Катедра постројења електричне снаге 7. Катедра употребе електричне енергије 8. Катедра за основе телекомуникација 9. Катедра електронике 10. Катедра електричних телекомуникација 11. Катедра радиоелектричних телекомуникација 12. Катедра нуклеарне технике  Године 1960. дошло је до нове промене концепције наставе на Универзи-тету. Уместо јединственог четворогодишњег, односно петогодишњег студи-рања, уведена је степенаста настава. Те године донет је трећи Статут Електро-техничког факултета. Наставни планови и програми одштампани су у лито-графисаној књизи на 255 страна. Први степен наставе трајао је две године. У првој години учили су се општи предмети, а у другој стручни предмети. После завршеног првог степена наставе и положених свих испита добијао се назив инжењера. Други степен студија трајао је две године. У првој години другог степена предавана је теорија општих предмета, а у другој години стручни предмети. Студенти који су положили све предмете другог степена и одбрани-ли дипломски рад, добијали су назив дипломираног инжењера електротехнике. Трећи степен наставе (или постдипломске студије) био је намењен научној или стручној специјализацији у некој ужој грани електротехнике. После положених испита и одбране магистарског рада добијао се назив магистар електротехнике. 
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Статутом из 1960. године уведено је први пут на Факултету ванредно студирање. Тек што се вишестепена настава уходала укинута је могућност стицања више спреме на факултетима и последњи студенти по овом систему уписани су 1966/67 школске године, а Факултет је 1967. донео још један Статут.  Нови наставни план јединствене наставе, чија је основа дата у Статуту из 1967. године, усавршаван је дуже време и његова коначна верзија утврђена је фебру-ара 1971. године. По овом наставном плану прва година редовних студија била је заједничка за сва три одсека, а извођена је у две смене због великог броја студената. Извођење наставе по одсецима почињало у другој години студија.  За студенте Енергетског одсека и Одсека за техничку физику настава је била јединствена до краја осмог семестра, а за студенте Одсека за електронику до краја седмог семестра. За овај наставни план је карактеристично да се након заједничке наставе на свим одсецима уводе изборни смерови, и то:   На Енергетском одсеку:  
• Конструкциони смер 
• Електропривредни смер  
• Индустријски смер 
• Смер обраде података;   На Одсеку за телекомуникације и електронику: 
• Смер телекомуникација  
• Смер радиодифузије 
• Смер електронике 
• Смер аутоматике 
• Смер обраде података; 
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На Одсеку за техничку физику и аутоматику:  
• Смер нуклеарне технике 
• Смер физике материјала 
• Смер обраде података. У последњем, десетом семестру, радио се дипломски рад. Треба поменути да је и овог пута, као и раније, при изради и утврђивању наставних планова и програма за све облике наставе Електротехнички факултет сарађивао са заинтересованим привредним и другим организацијама. У то време је на Електротехничком факултету било 17 катедри, по четири на сваком одсеку и пет заједничких. Статут је преузео из Закона и пет наставничких звања: редовни професор, ванредни професор, виши предавач, доцент и предавач. На Факултету се могао стећи докторат из електротехнике, техничке физике и примењене математике. Седамдесетих година и студентске организације постају активне у вредновању наставног процеса, па је тако Савез студената спровео свеобу-хватну анкету о педагошком раду наставника и анализирао резултате. Изводи из анкете за професора Јована Сурутку дати су на слици 52. Децембра 1972. донет је нов Закон о универзитетима којим се на факултетима уводи самоуправљање са већом самосталношћу факултета у многим питањима наставе, науке и избора у звања, а посебно у коришћењу материјалних средстава. Нов Статут донет је 1973. Период који обухвата 1973. и 1974. посвећен је уходавању новог система управљања, формирању разних већа и самоуправних органа. Савет Факултета био је састављен од радника Факултета, студената и представника друштвене заједнице, а питања из сфере материјалних односа решавао је Збор радних људи. Развој самоуправљања тада је водила факултетска организација Савеза комуниста, која је крајем седам-десетих година бројала око 1200 чланова, подељених у 10 основних организа-
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ција, што је представљало скоро половину свих запослених и студената Електротехничког факултета.                 Слика 52. Студентска анкета из 1970. године Што се тиче промена наставних планова из 1973. године, задржана је заједничка прва година студија, а модификовани су изборни смерови на вишим семестрима: на Енергетском одсеку (3 смера и Смер обраде података) и на 
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Одсеку за техничку физику (3 смера) скоро у целини у 9. семестру, а на Одсеку за електронику (5 смерова) у 8. и 9. семестру. Ови планови су 1977. поново промењени, највише на Одсеку за електронику, који је имао 6 смерова током последња три семестра, од којих се као новоуведени појавио Смер за рачунарску технику и информатику. Увођење Смера за рачунарску технику и информатику представља почетак организоване и дидактички засноване наставе рачунарства на Електротехни-чком факултету, којој је претходио долазак на Факултет професора Тихомира Алексића, једног од пројектаната првог домаћег рачунара ЦЕР-10, као и набавка првог дигиталног рачунара IBM 1130.  Рачунар IBM 1130 набављен је 1968. године, и имао је меморију величине 16 К меморијских речи (32 KB) и изменљиви диск од 1 MB. За набавку рачунара посебно су се залагали професор електронике Бранко Раковић и професор математике Драгослав Митриновић, а у документима је oстало записано да је набавку пратила сложена финансијска конструкција: Савезни фонд за финан-сирање научне делатности дао је неповратни кредит у висини 42% вредности рачунара, сам Електротехнички факултет 14%, док су по 22% обезбедили Републички фонд за научни рад и Републички фонд за образовање кроз кредите које је требало вратити. Рачунар је инсталиран у соби 96 у згради Факултета и представљао је базу будућег Рачунског центра, а тадашњим генерацијама будућих програмера омогућио је да покрену своје прве програме. Први управник Рачунског центра био је Стеван Турајлић. На рачунару IBM 1130 програмирало се на FORTRAN-у, Algol-у и асемблеру. Програми су писани на посебним формуларима и на специјалној машини бушени на папирним картицама. Затим су покретани на рачунару, а аутори су добијали штампани извештај, најчешће са дугим списком грешака. У ноћним сатима на рачунару су могли да раде корисници који су обучени за самостално коришћење у Бечу или Радовљици, обично докторанди и магистранди, који су рачунар користили за нумеричке прорачуне у научне сврхе. Коришћени су и  
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        Слика 53. Рачунар IBM 1130 на Електротехничком факултету специјализовани програмски пакети: PERT за линеарно програмирање, SSP за инжењерске примене, као и симулациони језици CSMP i GPSS. Интересантно је да су на овом рачунару развијене прве апликације за факултетску администра-цију: софтвер за подршку пријемног испита, као и почетне верзије софтвера за студентску евиденцију. Такође, студенти су радили домаће задатке из Нумеричке анализе и програмирања, где су кроз правило да програм мора прорадити из три покушаја да би се добила позитивна оцена, стицали свест о значају квалитета у програмирању. На рачунару IBM 1130 током његове експлоатације извршено је једно проширење, 1972. године, набавком додатних 32 KB меморије и додатног диска од 1 MB. Рачунар IBM 1130 био је у експлоатацији 17 година, а по набавци новог рачунара VAX 11/785,  поклоњен је Вишој електротехничкој школи у Београду. Током касних седамдесетих дошло је до нових организационих промена на Електротехничком факултету. Променом Закона из 1978. године уместо катедара формирани су заводи. Тадашњих 18 катедара трансформисано је у 10 завода. Катедре су враћене новим Законом из 1987. године и тада их је на Факултету било 11. Међутим, укидају се одсеци и прелази на образовне 
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профиле, којих је било осам, а то су: Индустријска енергетика, Електроенер-гетски системи, Електроника и телекомуникације, Аутоматика и електроника, Рачунарска техника и информатика, Микроелектроника и електронски састав-ни делови, Војна електроника и телекомуникације и Техничка физика. У периоду распада СФРЈ и формирања СРЈ још је два пута мењан Закон о универзитету, 1990. и 1992. године. У пролеће 1993. усвојен је нов наставни план. Укинути су профили, а формирана су четири одсека:  Енергетски одсек, Одсек за електронику, телекомуникације и аутоматику; Одсек за рачунарску технику и информатику и Одсек за физичку електронику. Прва година је остала заједничка, а и друга година за три одсека. Четврта и пета година намењене су усмеравању студената, па је на четири одсека уведено укупно 10 смерова са великим бројем изборних предмета. Новина овог наставног плана била је и у томе што су по њему, када је уведен, почели да раде сви студенти прве четири године. Са оваквом организацијом одсека Електротехнички факултет ушао је у двадесет први век, после тешких деведесетих година ратова и санкција, као и веома неповољне ситуације на самом Факултету настале по доношењу Закона о универзитету маја 1998. године.  Од почетка 60. година Факултет је паралелно изводио наставу на вишим годинама Војно-техничке ваздухопловне академије у Жаркову по посебним плановима који су такође повремено трпели промене. Иначе, Факултет је у току дужих или краћих периода имао наставне центре (посебно за време двостепене наставе) у Јагодини, Суботици, Радио-Београду, Електро-Војводини, Електро-дистрибуцији (Београд), Младеновцу итд. Најзначајнији је био центар у Јагоди-ни (Светозареву) на који се годишње уписивало око 100 студената Енергетског одсека, који је одлуком Министарства затворен 1985. године. Наставни планови на постдипломским студијама мењани су у много мањој мери него на основним студијама. Трајање магистарских студија је све до Болоњске реформе увек било две године са три семестра наставе и једним предвиђеним за магистарски рад. Број предмета и смерова се повремено мењао, 
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а према последњем важећем плану постојао је 31 смер, сваки са 6 трочасовних једносеместралних предмета, од којих се углавном већина бирала. Од 1960. године, када су постдипломске студије почеле, број уписаних на прву годину био је око 100, да би се крајем 70-тих година примакао броју 200, а од средине осамдесетих година варира између 250 и 300. Број оних који су заиста магистрирали био је увек знатно мањи од броја уписаних, тако да се углавном кретао између 50 и 70 годишње.   
ПОЧЕТАК 21. ВЕКА И БОЛОЊСКИ ПРОЦЕС НА 
ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОМ ФАКУЛТЕТУ Осамнаестог септембра 2003. године представници Министарства просве-те Републике Србије потписали су у Берлину Болоњску декларацију и на тај начин се обавезали да у наредном периоду спроведу темељне промене, у циљу укључивања високог школства Србије у европски образовни простор. Основне поставке ове реформе биле су: увођење система високог образовања на три нивоа у виду основних, мастер и докторских студија, успостављање вредновања оптерећења студената помоћу ЕСПБ кредита, увођење додатка дипломе, мобилности студената и наставника, као и стварање институционалног оквира за проверу квалитета високошколских установа у поступку акредитације. Прве назнаке почетка ових реформи на Електротехничком факултету појављују се у марту 2002. године, када је формиран Одбор за реформу наставе, који су чинили декан, продекани, шефови катедри и чланови наставне комисије, са циљем да се припреми план реформе. Вођене су расправе о могућој подели пет година студија на први и други ниво по систему 3+2, 4+1 или 3+1+1. У првом тренутку дилема о подели остаје неразрешена, а фокус расправе се помера на  дефинисање основних предмета прве године студија као једносеме-стралних, где се у првом и другом семестру изучавају по пет таквих предмета (Математика, Физика, Основи електротехнике, Основи рачунарске технике и 
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Програмирање, а сваки предмет појављује се са ознаком 1 у првом и ознаком 2 у другом семестру).  Упоредо с тим појавила се и идеја практикума као изборних предмета мањег обима, превасходно посвећених практичном раду везаном за основне предмете. Касније је овај предлог преиначен у уклањање Основа рачунарске технике из првог семестра уз могућност избора између овог предмета и Физике 2 у другом семестру, а такође је одлучено да се те 2003 године Одсек за рачунарску технику и информатику уписује посебно у прву годину студија, са квотом од 100 студената, иако је програм студија био исти за све студенте прве године. Уз коначно обликовање прве године студија са четири основна предмета, једним лабораторијским вежбама и два изборна практикума у сваком семестру, кренуло се у реализацију новог програма студија 2003/2004. школске године, када је уписана прва година студија без коначне одлуке о укупном трајању студија и програму преостале три године студија. У календар наставе уведени су колоквијуми, најпре у оквиру колоквијумске недеље, тако да су студенти полагали колоквијуме у интензивном режиму, током прекида наставе, а касније и током викенда.  Те 2004. године на Факултет је стигао захтев за сарадњу са приватног Рачунарског факултета, који је желео да ангажује наставнике рачунарства са Електротехничког факултета да предају у овој новоформираној приватној школи. Захтев је после много дискусија одбијен, а Катедри за рачунарску технику и информатику Веће је дало задатак да осмисли одговарајући програм који ће се изводити на Електротехничком факултету. Био је то почетни импулс за стварање новог Одсека за софтверско инжењерство, који је основан одлуком Наставно-научног већа од 11. маја 2004. године. Одлучено је да се настава изводи у мањим групама и да сви студенти буду самофинансирајући, уз ослобађање од плаћања школарине за 10 најбољих кандидата. Школска 2004/2005. година била је пресудна за успостављање реформи-саних студија, онаквих какве су приближно и данас.  Прва генерација студената 
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уписаних по новим плановима и програмима тада се нашла пред избором свог будућег усмерења. Формирано је шест одсека, који ће касније постати модули акредитованих основних академских студија Електротехнике и рачунарства:  Одсек за електронику, Одсек за енергетику, Одсек за рачунарску технику и информатику, Одсек за сигнале и системе, Одсек за телекомуникације и информационе технологије и Одсек за физичку електронику. Између одсека су успостављене процентуалне квоте за упис на другу годину студија, које су се касније мењале сваке године одлуком Наставно-научног већа, у често недовољ-но успешним покушајима да се успостави равнотежа између жеља студената, потреба тржишта рада, људских и просторних капацитета Факултета и катедри.  Квоте су од 2004. до 2009. биле једнозначне, а од 2010. године постале су клизне, са минималном и максималном вредношћу између којих варира стварни проценат уписаних студената. Велики проблем представљала је чињеница да је много студената закаснило са студијама по старом програму из 1993. године, па је требало да упишу другу или трећу годину студија која се више није ни изводила по оним наставним плановима по којима су се ти студенти уписали на факултет. Зато су осмишљени посебни прелазни режими, са корекцијама везаним за неположене испите из претходних година, као и за признавање  положених испита по старом програму. Иновирани су програми свих предмета, а уведени су и сасвим нови предмети са актуелним садржајима. Студије које су уведене 2003. и 2004. године су уз мале измене, по Закону о високом образовању из 2005. године, дефинисане као основне академске студије са 240 ЕСПБ кредита. Поред тога, промене су обухватиле и укидање старих магистарских студија и увођење нових, једногодишњих мастер студија са 60 ЕСПБ, као и успоставу докторских студија у номиналном трајању од три године, које носе 180 ЕСПБ. Како су први студенти реформисаних основних студија уписани 2003. године, у јесен 2007. године појавили су се први дипломци четворогодишњих 
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студија, које је требало уписати на мастер академске студије. Последња генерација уписаних на петогодишње студије 2002. године такође је завршавала студирање у јесен 2007. године, када је укинут упис на магистарске студије, па је овим студентима имплицитно признат статус мастера и они су тада по први пут уписивани директно на докторске студије. У тој, првој генерацији за студије другог и трећег нивоа, уписано је 68 студената доктор-ских студија и 160 студената мастер студија.  За мастер академске студије дефинисано је дванаест усмерења, односно модула, како су ова усмерења формулисана акредитацијом из 2007. године: Електроника, Рачунарска техника и информатика, Сигнали и системи, Наноелектроника, оптоелектроника и ласерска техника, Микроталасна техни-ка, Аудио и видео технологије, Системско инжењерство и радио комуникације, Електроенергетски претварачи, Електроенергетски системи, Биомедицински и еколошки инжењеринг, Софтверско инжењерство, Примењена математика, а посебну групу предмета образовали су општеобразовни предмети. Успостављен је систем по коме студенти бирају пет предмета од по 6 ЕСПБ, док израда мастер рада носи 30 ЕСПБ. За докторске академске студије дефинисано је десет усмерења, односно модула: Електроенергетске мреже и системи, Електроника, Енергетски претва-рачи и погони, Наноелектроника и фотоника, Нуклеарна, медицинска и еколо-шка техника, Рачунарска техника и информатика, Софтверско инжењерство, Телекомуникације и информационе технологије, Микроталасна техника и Управљање системима и обрада сигнала. Као посебне групе предмета воде се Теоријско-методолошки предмети и Општеобразовни предмети. Студенти бирају 9 предмета од по 9 ЕСПБ, један општеобразовни предмет од 6 ЕСПБ и раде научно-стручни рад који носи 3 ЕСПБ.  Студијски истраживачки рад везан за израду докторске дисертације носи укупно 90 ЕСПБ. За студенте раније уписане на магистарске студије дефинисан је рок за завршетак студија по правилима која су важила приликом уписа, а постојећим 
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магистрима је омогућено да заврше докторат по старом Закону. Првобитно дати рокови за завршетак студија започетих по старом Закону продужавани су изменама и допунама Закона из 2010. године и 2014. године. Студентима који су завршили старе петогодишње студије, а нису уписали магистарске студије, омогућен је упис на докторске студије по новом, акредитованом студијском програму.                Слика 54. Уверење о првој акредитацији Електротехничког факултета из 2007. године 
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Читав процес реформе заокружен је успешном акредитацијом Електро-техничког факултета 2007. године и поновном акредитацијом 2013. године, уз мање измене студијских програма и осавремењавање садржаја предмета. Такође сви студијски програми су акредитовани и за извођење на енглеском језику. У међувремену је окончан и захтеван процес самовредновања, у коме су представници асистената и студената представљали главну моторну снагу.                 Слика 55. Организациона структура Електротехничког факултета, 2012. године 
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КАПАЦИТЕТИ  ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ ФАКУЛТЕТА И БРОЈ 
ДИПЛОМИРАНИХ СТУДЕНАТА Број од око 300 студената, колико их је уписивано на прву годину студија пре Другог светског рата, данас је приближно удвостручен, мада је по мишљењу неких наставника, у у односу на расположиве капацитете за нормалан рад Факултета, овај број превелики. Првих година рада Факултета, до 1952, број уписаних је био чак знатно мањи, око 150, да би у наредне три године био између 500 и 600, а касније се усталио на око 300, са изузетком 1961. и 1962. године, када је због вишестепене наставе достигао скоро 700. Ванредно студирање почело је 1961. са енормним бројем студената од 838, да би се одмах следеће године усталило на око 300. Нагли пад броја ванредних студената догодио се 1974. (свега 56), да би од 1977. одлуком Факултета тај број био ограничен на само 20. С друге стране, број уписаних редовних студената расте од 1978. Заједно са око 100 студената у Јагодини, на Факултет се 1981. године уписало готово 600 студената. Овај број се крајем 80. година смањује на око 500, или нешто мање, што одговара данашњем броју студената који се уписују на студијски програм Електротехника и рачунарство. Током ратних деведесетих, услед прилива избеглица и прелазника са ратом захваћених подручја, број уписаних достизао је и 1000 студената. Ипак, број дипломираних се деценијама није много мењао и варирао је око 300-350, достижући ту и тамо 400 дипломаца. Тек после 2000. године овај број је значајније порастао. Највећи број студената дипломирао је (према разним студијским програмима првог степена, укључујући петогодишњи програм успостављен 1993. године) у школској 2007/2008. години, и то 755 студената. Ово је разумљиво, када се узме у обзир да су студенти по први пут уписани по четворогодишњем програму 2003. године, а да су прелазили са петогодишњег на четворогодишњи програм 2004. и 2005. године, па су 2007/2008. године дипломирали и студенти-прелазници, и они који су продужили своје петогодишње студије, као и 196+15 студената 



 

 

104 

уписаних 2006/2007. (који су завршили студије до октобра своје четврте године студија).          Слика 56. Број дипломираних инжењера Електротехничког факултета по годинама Дипломирани инжењери одлазе са Електротехничког факултета са широким теоријским образовањем, способни да се брзо укључе у практичне задатке за које се тражи висока стручност. Потврду да је тако добијамо и из иностранства, где уживају велики углед, и верујемо да нема земље у којој се диплома Електротехничког факултета не признаје без икаквих допуна. На жалост, од почетка 80. година примећује се прекомеран одлив, често и најбољих младих инжењера електротехнике, углавном у најразвијеније земље. Ово је у годинама распада бивше Југославије, рата и економске кризе, узело забриња-вајуће размере, а наставило се нажалост и у новије време. С обзиром на то да овакве трендове није могуће лако зауставити потребно је радити на искори-шћењу потенцијала инжењера који су завршили Електротехнички факултет 
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кроз алумни организацију, као и кроз институцију гостујућих професора, у чему је постигнут напредак последњих година.  
НАУЧНА И СТРУЧНА ДЕЛАТНОСТ За све време постојања наставе електротехнике на Универзитету у Београду, научна и стручна делатност наставника и сарадника била је интен-зивна и богата. Радови су објављивани како у страним часописима, тако и у соп-ственим или другим домаћим публикацијама. Бројни радови реферисани су на страним и домаћим скуповима. Написане су и многе књиге, највећим делом уџбеници. Према расположивим подацима од пре десетак година, за око половину наставног особља могло се узети да на два наставника излази годишње једна књига или уџбеник, док сваки наставник и сарадник годишње у просеку објављује по два рада. Од радова објављених у часописима, у новије време их је  више у страним него у домаћим, док је радова реферисаних на домаћим скуповима око два пута више него на страним. Пре Другог светског рата Технички факултет је у два маха објавио свој Годишњак у којем су се нашли и радови из области електротехнике. После рата појавио се, такође у два издања, Зборник радова Електротехничког факултета, а касније су оформљене и Публикације Електротехничког факултета, подељене у три серије: Математика и физика, Радови енергетског одсека и Телекомуни-кације и електроника. До 70. година врло интензивна, нарочито код првонаведене серије, ова издавачка делатност је касније знатно ослабила, највише због тога што су аутори своје радове, ради већег публицитета и захтева при напредовању, слали углавном у стране часописе. У новије време највише напора улаже се у публи-ковање радова у часописима који имају impact factor и налазе се на SCI, односно SCIe листи. Број ових радова по наставнику је у сталном порасту, а радови се од 2013. године евидентирају преко наставничких сервиса. 
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                Слика 57. Насловна страна Зборника Електротехничког факултета 1954-1955. године У новије време Електротехнички факултет је издавач часописа Applicable 
Analysis and Discrete Mathematics, као и члан конзорцијума издавача часописа 
Computer Science and Information Systems (ComSIS). Оба часописа налазе се на SCIe листи и имају impact factor. Такође, Електротехнички факултет већ дуги низ година организује две значајне конференције, ТЕLFOR и NEUREL.  
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          Слика58. Број публикованих радова у часописима са SCI листе по годинама За свој научни рад више наставника Факултета постали су чланови Српске академије наука и уметности. То су, по редоследу чланства: Радивоје Кашанин, Душан Недељковић, Душан Митровић, Драгиша Ивановић (Црногорска акаде-мија наука и умјетности и Академија Косова), Јован Сурутка, Бранко Раковић, Јордан Поп-Јорданов (Македонска академија наука и уметности), Бранко Поповић, Рајко Томовић (Војвођанска академија), Илија Стојановић, Драгош Цветковић, Пантелија Николић, Мирко Милић, Александар Маринчић, Антоније Ђорђевић и Дејан Поповић. Још је знатно већи број оних који су чланови других научних друштава или добитници награда за научна остварења. Сарадња Факултета са другим организацијама и установама на научним и стручним задацима одувек је постојала, све од 1899. када је Завод за електро-
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технику Велике школе почео да оверава електрична бројила у Краљевини Србији. Сарадња је била и остала једини прави начин да се теоријско знање наставног особља допуни, а самим тим и учврсти, решавањем практичних про-блема кроз пројекте и изградњу прототипова, кроз мерења у лабораторијама и на терену. Ова делатност се одвијала како на Факултету, тако и у другим организацијама, где су наставници, а делом и сарадници били ангажовани повремено или на одређено време као стручњаци, пројектанти, саветници, па чак и као директори института. У 80. годинама нарочито је оснажена сарадња Факултета у научно-истраживачкој делатности са другим организацијама, а пре свега са Армијом, а уз помоћ остварених средстава Факултет је обогатио и осавременио своју опрему. Просечно се годишње радило на око 100 радних задатака. На овим пословима, поред особља Факултета, у најплоднијем периоду било је ангажо-вано неколико десетина младих стручњака на одређено време. Јасно је да су распад бивше Југославије, рат и санкције највише погодили управо овакву сарадњу, а посебно сарадњу са Војском. Међутим, разни видови сарадње и даље постоје, а у оквиру европског истраживачког простора отво-рене су нове могућности ангажовања у ФП7 пројектима, као и у новом циклусу пројеката Horizon 2020. У претходној, 2013. години Електротехнички факултет је учествовао на: 9 пројеката основних истраживања, 22 пројекта технолошког развоја, 13 инте-гралних пројеката, око 150 пројеката сарадње са привредом, 3 пројекта у оквиру ФП7 програма, једном пројекту у оквиру европске ЕУРЕКА иницијативе, једном ТЕМПУС пројекту, једном НАТО пројекту и 9 комерцијалних пројеката међународне сарадње.  
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ЗГРАДЕ И ПРОСТОР ФАКУЛТЕТА Простор којим располаже Електротехнички факултет већ је дуги низ година сметња и за нормално одвијање наставе и за формирање неког инсти-тута или завода где би се радило на пројектовању, развоју уређаја, мерењима, испитивањима, експертизама и сл. Почетком 70. година Факултет је знатно проширио лабораторијски простор, при чему је посебно важно нагласити оснивање Рачунског центра 1968. године, као и изградњу павиљона у дворишту зграде, у који је он смештен. Проблем проширења факултетског простора био је већ тада акутан, а остао је до данас нерешен. Акција за изградњу нове зграде Факултета формално је започела 1959. доделом наменских средстава за План инвестиције Универзитета. Већ 1960. расписан је југословенски конкурс, а 1965. Универзитетски савет усвојио је ревидиран план зграде. Због недостатка средстава није дошло до реализације, а истовремено мењали су се, с једне стране услови изградње а са друге стране, стално су стизале примедбе на пројектована решења. У међувремену је преминуо главни пројектант, проф. Никола Добровић, а ова дужност је пове-рена проф. Ивану Антићу. Од тренутка добијања нових урбанистичких услова 1972. године, изградња никако није почињала, јер су стално пристизали захте-ви за нова плаћања, за уступање земљишта, за уређење круга, за спољне инста-лације и сл., што је делимично била и последица нерешених проблема у вези са универзитетским инвестицијама на линији Република - Град Београд. Све је остало на томе да је 4. априла 1979. године постављен камен- темељац на додељеној локацији на Новом Београду. Касније, 80. година, дошло је до забране непривредних инвестиција, у шта је, нажалост, сврстано и образовање кадрова. Забрана је касније укинута, али је доста тога требало почети поново, па је и пројект обновљен 1988. Чекало се и даље на одобравање средстава, а уместо тога десио се распад државе. Тако је 
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Електротехнички факултет у Београду, једини у Србији и једини у бившој СФРЈ, остао без сопствене зграде. Као замена био је предвиђен објект у дворишту, најпре монтажног типа од неколико спратова, а после, на захтев градских служби, објект дубоко укопан у земљу.  Напори на обезбеђењу просторног проширења резултовали су, ипак, дограђивањем спрата Рачунског центра и изградњом Лабораторијског блока "Иван и Јелена Рашовић".           Слика 59. Господин Иван Рашовић и Лабораторијски блок изграђен његовом донацијом Лабораторијски блок отворен је у децембру 2005. године, као резултат највеће донације коју је Факултет добио у новије време, између осталог за-хваљујући активностима алумни организације. Господин Рашовић, некада студент Електромашинског одсека Техничког факултета, отишао је у САД 1957. године, а 1970. године основао сопствену компанију која се бави уређајима за 
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индустријско замрзавање хране. Уз помоћ професора Драгослава Поповића, некадашњег декана ЕТФ-а и његове супруге госпође Раде Ђуричин, господин Рашовић је ступио у контакт са управом Факултета и као резултат његове донације од пола милиона долара настао је лабораторијски блок у коме се данас налазе савремене рачунарске учионице и лабораторије за физику, електронику и аутоматику. Најзад, 2013. године Факултету је додељена зграда ЛОЛА корпорације која се налази преко пута зграде Факултета. На жалост, годину дана касније, у тренутку писања овог текста преузимање зграде још увек није реализовано. Реновирање и прилагођење потребама наставног процеса, као и обезбеђивање опреме, захтеваће велика материјална улагања и представљаће највећи изазов за Електротехнички факултет у годинама које долазе. 
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CIP – Каталогизација у публикацији Народна библиотека Србије, Београд 62:929 Пупин М. 378.147::621.3(497.11)"1894/2014" 
ДРАЈИЋ, Душан, 1937-160 година од рођења Михајла Пупина ; 120 година наставе електротехнике  на Београдском универзитету / [Душан Драјић, Јелица Протић, Александра  Нинковић-Ташић]. - Београд : Електротехнички факултет : Академска мисао,  2014 (Београд : Академска мисао). - 112 стр. : илустр. ; 21 x 23 cm Подаци о ауторима преузети из колофона.  - Портрети М. Пупина. – Tiraž 1.500. ISBN 978-86-7466-531-2 (AM) 1. Драјић, Душан: 120 година наставе електротехнике на Београдском  универзитету 2. Протић, Јелица, 1962- [аутор] 3. Нинковић-Ташић,  Александра, 1978- [аутор] a) Пупин, Михајло (1854-1935) b) Електротехника - Универзитетска  настава - 1894-2014 COBISS.SR-ID 211918348 
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