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Sazetak: Stjepan Mohorovici¢ roden je 1890. godine u Bakru kao treéi sin glasovitog
geofizicara Andrije Mohorovici¢a i njegove supruge Silvije. Osnovnu i srednju Skolu polazio
je u Zagrebu, a matematiku i fiziku studirao na sveuciliStima u Zagrebu i Gottingenu.
Pocetkom Prvog svjetskog rata mobiliziran je u austrougarsku vojsku, gdje je veci dio
vremena djelovao kao upravitelj meteoroloskih postaja koje su opsluzivale aerodrome.
Krajem rata doktorirao je na Sveuc¢ilistu u Zagrebu na osnovi analize meteoroloskih podataka
prikupljenih na postaji smjestenoj u podrucju Boke kotorske. Stjepan Mohorovici¢ radni je
vijek uglavnom proveo u Zagrebu kao srednjoskolski profesor i kao znanstveni suradnik
u jednom optickom poduzeéu. Paralelno je razvio zivu znanstvenu aktivnost u nekoliko
podruc¢ja — matematici, fizici, geofizici i astronomiji. Pritom je pokazao spremnost da se
na originalan nacin uhvati ukostac s brojnim razli¢itim problemima, s time da je odziv na
njegove publikacije bio raznolik: teorijsko predvidanje postojanja pozitronija (fizika Cestica),
primjena vlastite metode na analizu Zemljine unutrasnjosti (seizmologija) te formuliranje
zakona planetarnih udaljenosti (astronomija) donijeli su mu priznanja inozemnih kolega,
dok ga je bavljenje relativistickom fizikom izlozilo ozbiljnim kritikama. U meteorologiji se
istaknuo ranim istrazivanjima vertikalnih profila vjetra i utjecaja vjetra na zrakoplove pa je
ostao upaméen kao pionir acrologije i zrakoplovne meteorologije u Hrvatskoj. Ostavio je trag
i u klimatologiji, posebno afirmativnim prikazima astronomske teorije ledenih doba koju je
razvio Milutin Milankovi¢. Ujedno je zadrzao interes za zrakoplovstvo kao rezervni ¢asnik
izmedu dvaju svjetskih ratova i u vrijeme Drugog svjetskog rata i kao utemeljitelj zagrebacke
Skole za jedrenje zrakom. S tim se u vezi bavio i nekim struénim aspektima meteorologije:
analizom i prognozom vremena, diskusijom atmosferskih procesa koji utjecu na jedrenje
zrakom te prijevodom i prilagodbom medunarodnog atlasa oblaka. Umro je 1980. godine u
Zagrebu.

Kljucne rijeci: Stjepan Mohorovici¢, aerologija, zrakoplovna meteorologija, klimatologija
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Abstract: Stjepan Mohorovi¢i¢ was born in 1890 in Bakar, as the third son of the renowned
geophysicist Andrija Mohorovici¢, and his wife, Silvija. He attended elementary and high
school in Zagreb and studied mathematics and physics at the universities of Zagreb and
Gottingen. At the beginning of World War I, he was drafted into the Austro-Hungarian army,
where he primarily served as the head of meteorological stations supporting airfields. By
the end of the war, he had earned his doctorate from the University of Zagreb, based on an
analysis of meteorological data collected from a station in the Bay of Kotor region. Stjepan
Mohorovic¢i¢ spent most of his career in Zagreb, working as a high school teacher and as a
scientific associate in an optical company. At the same time, he developed a vigorous research
activity in several fields—mathematics, physics, geophysics, and astronomy. He demonstrated
a readiness to tackle a wide array of challenges in an original manner, which resulted in
varied responses to his publications: the theoretical prediction of positronium (particle
physics), the application of his own method to analyze the Earth’s interior (seismology) and
the formulation of the law of planetary distances (astronomy) earned him recognition from
international colleagues, whereas the engagement with relativistic physics subjected him to
serious criticism. In meteorology, he distinguished himself with early research of the vertical
wind profiles and of the influence of wind on airplanes, thus earning a reputation as a pioneer in
aerology and aeronautical meteorology in Croatia. He also made contributions to climatology,
particularly with his affirmative overviews of Milutin Milankovié’s astronomical theory of
ice ages. Additionally, he maintained an interest in aviation, as a reserve officer between the
two world wars and during World War II and as the founder of the Zagreb School of Gliding.
In connection with this, he addressed various professional aspects of meteorology: weather
analysis and forecasting, discussion of atmospheric processes that impact gliding, and the

translation and adaptation of an international cloud atlas. He died in 1980 in Zagreb.
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1. UVOD

Stjepan Mohorovic¢i¢ osebujna je li¢nost hrvatske
znanosti 20. stolje¢a. Roden u obitelji Andrije
Mohorovi¢i¢a, svjetski poznatog hrvatskog
geofiziCara, 1 njegove supruge Silvije, rano je
pokazao interes za egzaktne znanosti. Ubrzo nakon
§to je zavrSio studij, poceo se baviti znanstvenim
radom kojim je tijekom godina zasao u nekoliko
znanstvenih polja: matematiku, fiziku, geofiziku
i astronomiju. U znanstvenim je istrazivanjima
pokazao veliku kreativnost i spremnost da ne
ide utabanim stazama, nego da trazi vlastita
rjeSenja, za §to je u nekim znanstvenim poljima i
disciplinama, napose u fizici Cestica, u seizmologiji
i u astronomiji, dobio priznanja medunarodne
znanstvene zajednice, dok je u nekim drugim
slu¢ajevima, posebno kad je rije¢ o njegovu
doprinosu teoriji relativnosti, bio izlozen ozbiljnim
kritikama. Izvrsne je rezultate postigao i baveéi
se meteorologijom i klimatologijom te je ostao
upamcen kao pionir aerologije i zrakoplovne
meteorologije u Hrvatskoj. Na osnovi svojih

istrazivanja u podru¢ju meteorologije stekao je
doktorat znanosti na SveuciliStu u Zagrebu, a s
interesom za meteorologiju bilo je povezano i
njegovo zanimanje za zrakoplovstvo: ta je svoja
dva interesa povezao vec tijekom Prvog svjetskog
rata kao Casnik u austrougarskoj vojsci, a potom
i u razdoblju izmedu dvaju svjetskih ratova kao
utemeljitelj zagrebacke Skole za jedrenje zrakom.
Inace, zivot su mu obiljezile znanstvene i strucne
kontroverzije kao i sukobi ne samo s kolegama
nego i s nekim c¢lanovima obitelji. Veci je dio
radnog vijeka proveo kao srednjoskolski profesor
te unato¢ nekolikim pokusajima nije dobio mjesto
na nekom od sveucilista tadasnje drzave.

Ovaj je Clanak organiziran u dva poglavlja koja
su posvecena zivotnom putu S. Mohorovici¢a te
njegovu znanstvenom i stru¢nom radu u podrucju
meteorologije i klimatologije. Raznolikost interesa
S.Mohorovici¢aimpliciradabise njegovim opusom
trebali pozabaviti znanstvenici raznih profila pa se
valja nadati da ¢e se u bliskoj buducnosti realizirati
takva cjelovita znanstvena analiza.
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2. ZIVOTNI PUT
STJEPANA MOHOROVICICA

Zivotopis Stjepana Mohorovi¢iéa moZe se
rekonstruirati na temelju podataka iz nekoliko
izvora: biografskih tekstova objavljenih za njegova
zivota (Njegovan, 1933; NN, 1940; Barth, 1965),
novijih biografskih publikacija (Gali¢, 1982;

Ivanidevié, 1985; Paar, 1993; Zivakovi¢-Kerze,

Tablica 1. Kronologija zivota Stjepana Mohorovicica.

Table 1. Chronology of the life of Stjepan Mohorovicic.

2002; Randi¢, 2009; Dadi¢, 2010; Orli¢, 2011;
Orli¢ i Vrki¢, 2015; Hanzek, 2022) kao i arhivskih
materijala sacuvanih u Hrvatskom drzavnom
arhivu, posebno u Fondu Stjepana Mohorovicica'
te u Personalnom dosjeu Stjepana Mohorovicic¢a.?
Ti podaci upucuju na kronologiju zivota, koja je
sumarno prikazana u tablici 1. Detaljniji pregled
iznesen je u nastavku ovog poglavlja.

Godina | Dogadaj
1890. | Roden u Bakru (20. kolovoza)
1896. | Upisuje se u osnovnu skolu u Meduli¢evoj ulici u Zagrebu
1900. | Upisuje se u Donjogradsku gimnaziju u Zagrebu
1908. | Upisuje se na SveuciliSte u Zagrebu
1908. | Honorarno zaposlen na Meteoroloskom opservatoriju u Zagrebu
1912. | Jedan semestar slusa na Sveucilistu u Gottingenu
1912. | Polaze uéiteljski ispit u Zagrebu
1913. | Zaposlen na Realnoj gimnaziji u Bjelovaru
1913. | Zapocinje publicirati u podrucju fizike
1914. | Objavljuje prvi znanstveni ¢lanak iz podrucja seizmologije
1914. | Mobiliziran u austrougarsku vojsku
1916. | Izlazi mu prvi znanstveni ¢lanak iz podruc¢ja matematike
1918. | Radi na Trgovackoj akademiji u Zagrebu
1918. | Dodijeljen mu je naslov ,,profesor”
1918. | Brani doktorsku disertaciju na SveuciliStu u Zagrebu s temom iz podrucja meteorologije
1919. | Zeni se Ivom Blazekovié (razvedeni 1935.)
1921. | Premjesten na Tehni¢ku srednju Skolu u Zagrebu
1922. | Dodijeljen Drugoj zenskoj gimnaziji u Zagrebu
1922. Biran za pravog ¢lana Academy of Nations (USA)
1922. | Ne uspijeva se zaposliti na Sveucilistu u Zagrebu
1923. | Premjesten na Prvu klasi¢nu gimnaziju u Zagrebu
1924. | Zapocinje publicirati u podrucju astronomije
1925. | Izabran za pocasnog ¢lana Debrecenskog u¢enog drustva znanosti
1926. | Izabran za ¢lana Urednickog odbora ¢asopisa Gerlands Beitrdge zur Geophysik
1929. | Utemeljuje skolu zracnog jedrenja u Zagrebu
1930. | Ne uspijeva se zaposliti na SveuciliStu u Ljubljani
1934. | Objavljuje svoje otkri¢e pozitronija
1935. | Zeni se Gizelom Belosevi¢

1 Fond Stjepana Mohorovic¢ic¢a, Hrvatski drzavni arhiv (HR-HDA-1748).

2 Personalni dosje Stjepana Mohorovicic¢a, Personalni dosjei djelatnika u prosvjeti i kulturi te ¢lanova njihovih obitelji (1880. — 1950.), Hrvatski drzavni

arhiv (HR-HDA-890).
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Tablica 1. Nastavak.

Table 1. Continuation.

1937. | Ne uspijeva se zaposliti na Sveucilistu u Beogradu

1941. | Premjesten na Realnu gimnaziju u Koprivnici

1943. | Umirovljen prvi put

1948. | Honorarni je direktor Optic¢ke Skole

1949. | Reaktiviran zaposljavanjem u poduze¢u Optika (kasnije Ghetaldus)
1953. Definitivno umirovljen

1976. | Objavljuje posljednji znanstveni ¢lanak

1977. | Izabran je za predsjednika udruzenja Nau¢na misao

1980. | Umro u Zagrebu (13. veljace)

2.1. Osnovni podaci

Stjepan Mohorovici¢ roden je u Bakru 20. kolovoza
1890. godine, a krsten je u rimokatolickoj crkvi dan
kasnije. Roditelji su mu bili Andrija Mohorovici¢
i Silvija rod. Verni¢. Imao je dva starija brata
Andriju ml. i Ivana (sl. 1), koji su takoder rodeni u
Bakru, te jednog mladeg brata Franju, koji je roden
u Zagrebu. Medutim, Franjo je umro kao dijete, a
Ivan odmah nakon S$to je zavrSio studij farmacije,
tako da su zrelu dob dozivjeli samo Andrija ml., koji
je bio pravnik te je djelovao kao sudac, i Stjepan.
U jednom od pisama koje je Andrija Mohorovi¢ié
napisao sinu Stjepanu 1910. godine (Penzar i Orlic,
2019), dakle cetiri godine nakon Franjine smrti i u
vrijeme kad je Ivan bolovao, stoji: ,,Ja po staracku,
nikako ne mogu nista da dovrSim, a sve pocimam.
Sta ¢es, tako je kad je ¢ovjek prosao pol vijeka i
imao dosta zalosti.” Prije samo stotinjak godina
smrtnost djece i omladine bila je jo$§ uvijek visoka
pa su tragedije preranih gubitaka silno utjecale na
zivote roditelja i cijelih obitelji.

Godine 1891. obitelj Mohorovi¢i¢ preselila se u
Zagreb jer je Andrija Mohorovic¢i¢ dobio posao na
Velikoj realki u Zagrebu, na kojoj je uskoro preuzeo
upravljanje Meteoroloskim opservatorijem. Stoga
je Stjepan zavrsio osnovnoskolsko i srednjoskolsko
obrazovanje u Zagrebu te je maturirao na
Donjogradskoj gimnaziji 1908. godine. Svjedodzbu
zrelosti potpisali su Julije Adamovi¢ (ravnatelj),
Duro Korbler (predsjednik ispitnog povjerenstva) i
Pavao Jemersi¢ (nadstojnik osmog razreda).

Nakon toga upisao je studij matematike i fizike na
Sveucilistu u Zagrebu. U isto je vrijeme honorarno

radio na Meteoroloskom opservatoriju, S§to
pokazuje da je otac rano uocio njegovu sklonost
egzaktnim znanostima i da je poticao njegov razvoj
u tom smjeru. Studij je zavr$io 1912. godine, s
time da je jedan semestar odslusao na Sveucilistu

u Gottingenu.

Slika 1. Andrija i Silvija Mohorovici¢ sa sinovima
(slijeva nadesno): Andrijom ml., Ivanom i Stjepanom.
Fotografija je snimljena u Zagrebu pocetkom

1890-ih godina (izvor: arhiva Geofizi¢kog odsjeka
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu). Cetvrti sin, Franjo, roden je 1900. godine.

Figure 1. Andrija and Silvija Mohorovi¢i¢ with their
sons (from left to right): Andrija Jr., Ivan, and Stjepan.
The photograph was taken in Zagreb in the early 1890s
(source: archive of the Department of Geophysics,
Faculty of Science, University of Zagreb). Their fourth
son, Franjo, was born in 1900.
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Potom je =zapofeo raditi kao srednjoskolski
ucitelj 1 profesor. Ovdje je zanimljivo spomenuti
da je pocetkom 1922. godine, u vrijeme kad je
njegov otac umirovljen i kad je ustanova koju je
otac vodio tijekom trideset godina dobila naziv
Geofizicki zavod, pozvan da se zaposli na tom
zavodu kao opservator. Medutim, taj je poziv odbio
s obrazlozenjem da ne moze znanstveno raditi u
podredenom polozaju, ali da bi bio zainteresiran
za katedru na Sveudilistu u Zagrebu.> Nakon $to
je radio na brojnim srednjoskolskim ustanovama
(Realna gimnazija u Bjelovaru, Trgovacka
akademija u Zagrebu, Tehni¢ka srednja Skola u
Zagrebu, Druga Zenska gimnazija u Zagrebu, Prva
klasicna gimnazija u Zagrebu, Realna gimnazija u
Koprivnici), prvi je put umirovljen 1943. godine.
Nakon Drugog svjetskog rata nalazimo ga najprije
kao honorarnog direktora Opticke skole, a potom
i kao znanstvenog suradnika u poduzecu Optika.
Nakon toga definitivno je umirovljen 1953. godine.

Zenio se dva puta. Prvi se put 1919. godine oZenio
Ivom rod. Blazekovié, ¢ije zanimanje nije navedeno
u dokumentima. Razveo se 1935. godine, a iste se
godine ozenio Gizelom rod. BeloSevi¢, magistrom
farmacije. Nije imao djece. U dva je navrata
mijenjao vjersku pripadnost: najprije je preSao
na pravoslavnu vjeru (1932. godine), a potom na
starokatolicku vjeru (1941. godine).

Ostao je aktivan i u poznoj dobi pa je 1977. godine
izabran za predsjednika udruzenja Nau¢na misao.
Umro je u Zagrebu 13. veljace 1980. godine te je
pokopan na zagrebackom groblju Mirogoj. Supruga
Gizela nadzivjela ga je tri godine, a pokopana je uz
njega na Mirogoju.

2.2. SveuciliSno obrazovanje

Kao $to je ve¢ receno, Stjepan Mohorovi¢i¢ upisao
je studij matematike i1 fizike na Sveucilistu u
Zagrebu 1908. godine. Sedam semestara studija
odslusao je u Zagrebu, a osmi, ljetni semestar
pohadao je 1911./1912. godine na Sveucilistu u
Gottingenu®. U Zagrebu su mu matematiku predavali
Stjepan Bohnicek, Juraj Majcen, David Segen i

Vladimir Varié¢ak, fiziku Vinko Dvorak, Stanko
Hondl i1 Ladislav Stjepanek, a geofiziku Andrija
Mohorovici¢. U Géttingenu je sluSao predavanja
kod profesora kao $to su bili David Hilbert i Otto
Toeplitz (matematika) te Woldemar Voigt i Emil
Wiechert (fizika). Kontakt s profesorima koji su
ujedno bili vrhunski znanstvenici, kao uostalom i
kontakt s vlastitim ocem koji nije nimalo zaostajao
za tim profesorima zasigurno je potaknuo njegov
interes za razliCite znanstvene probleme te kritiCko
propitivanje postojecih paradigma. To se u nekoliko
znanstvenih disciplina pokazalo plodonosnim. S
druge strane E. Wiechert svojim ga je preispitivanjem
Einsteinove teorije relativnosti mogao uputiti na
istrazivanja koja su mnogi ocijenili kao besplodna.

Nakon povratka iz Njemacke prijavio je ispit za
srednjoskolskog ucitelja matematike i fizike, koji je
polozio 1912. godine pred povjerenstvom u sastavu
T. Mareti¢ (predsjednik) te V. Vari¢ak 1 S. Hondl
(¢lanovi). Nakon propisanog probnog razdoblja
unaprijeden je 1918. godine u profesora.

2.3. Znanstvena istraZivanja i doktorat

Odmah nakon $§to je zavrSio studij, Stjepan
Mohorovi¢i¢ zdusno se primio znanstvenog
rada. Tijekom Sezdesetak godina koliko je trajala
njegova karijera objavio je 89 znanstvenih
Clanaka, 87 stru¢nih i popularnih clanaka, 69
podatkovnih izvjes¢a, 195 literaturnih izvjescéa te
Sest monografija i knjiga. Kompletne se reference
mogu pronaci u bibliografiji koja je objavljena
prije desetak godina (Orli¢ i Vrki¢, 2015) te u
nedavno objavljenoj dopuni koja sadrzava Sest
literaturnih izvjes¢a (Hanzek, 2022). Mohorovici¢
je jedini autor veéine svojih publikacija (441 od
446). Mnoge su mu publikacije objavili inozemni
izdavaci, a njima je za$ao u Cetiri znanstvena polja:
matematiku, fiziku, geofiziku i astronomiju.

Kad je rije¢ o matematici, njome se najvise
bavio u pocetku i pri kraju znanstvene Kkarijere.
Najprije je istrazivao Volterrine i Fredholmove
integralne jednadzbe, odredio je konstante za
razvoj Fredholmove determinante te je pokazao

3 1. Mokrovié: Osoblje na Geofizickom zavodu u Zagrebu (rukopis), Arhiva Geofizickog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveuéilista u

Zagrebu, 1975.

4 Urudzbeni zapisnik Mudroslovnoga fakulteta, Arhiv Filozofskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu (br. 743-1917).
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kako se neka funkcija moze razviti po derivacijama
druge funkcije. U svojim posljednjim znanstvenim
radovima, koji su objavljeni 1975. 1 1976. godine,
bavio se prostim brojevima.

Fizika je polje u kojem je dobio neka najveca
priznanja za znanstveni rad, ali i neke najostrije
kritike. Godine 1934. objavio je u casopisu
Astronomische  Nachrichten svoje  najvaznije
otkrice: pitajuéi se $to se zbiva ako se elektron i
pozitron nadu blizu jedan drugomu, ali dovoljno
daleko da ne dode do anihilacije, zakljucio je da ¢e
zbog privlacnih sila oni neko vrijeme rotirati oko
zajednickog tezista te da Ce tvoriti vezano stanje
slicno atomu vodika, ali oko tisu¢u puta lakse. Takav
je superlaki atom S. Mohorovi¢i¢ nazvao elektrum,
a kasnije se za njega ustalio drugi naziv — pozitronij.
Teorijsko predvidanje S. Mohorovi¢i¢a i nekih
kasnijih teoreti¢ara eksperimentalno je potvrdio
Martin Deutsch 1951. godine. U dva ¢lanka koje je
objavio ubrzo nakon svojeg eksperimentalnog nalaza
M. Deutsch prioritet je za otkri¢e pozitronija priznao
Stjepanu Mohorovici¢u (Deutsch, 1953a, 1953b). To
je dovelo do Cestog navodenja S. Mohorovici¢a kao
pionira takvih istrazivanja u brojnim znanstvenim
¢lancima i knjigama posvecenim ne samo fizici nego
i kemiji. Naposljetku, za njegov se rad zainteresirao
i Helge Kragh, danski povjesnicar znanosti, koji mu
je posvetio poseban ¢lanak u kojemu je ustvrdio da
je Stjepan Mohorovici¢ ovladao teskim teorijskim
i eksperimentalnim temama unato¢ Cinjenici da je
radio u ,,znanstveno i kulturno izoliranom Zagrebu”
(Kragh, 1990).

Jo§ jedna fizikalna disciplina kojoj se S.
Mohorovi¢i¢ ozbiljno posvetio bila je optika. Za
nju se posebno zainteresirao kad je nakon Drugog
svjetskog rata bio angaziran kao direktor Opticke
Skole i znanstveni suradnik u poduzecu Optika.
Pritom se bavio proracunima koji su primijenjeni
pri izradi optickih uredaja kao $to su okulari i
objektivi. Medutim, kao vrsni znanstvenik uvijek
je imao na umu da svoje rezultate treba i publicirati,
tako da je objavio brojne clanke u domacim i
inozemnim ¢asopisima, u kojima je medu ostalim
preispitao teoriju konkavnog zrcala i predlozio
izradu nove steneo-kamere.

Osim toga tijekom cijele se znanstvene karijere
bavio teorijom relativnosti. O toj je temi publicirao

tridesetak Clanaka, od prvog clanka objavljenog
u  Physikalische Zeitschrift 1913. godine do
posljednjeg takvog clanka objavljenog u Casopisu
Naucna misao 1971./1972. godine. Na samom
pocetku pridruzio se onima koji su se protivili
Einsteinovoj teoriji relativnosti smatraju¢i da
je moguée razviti beskonaéno mnogo teorija
relativnosti (Hentschel, 1990; Wazeck, 2014).
Neko vrijeme Stjepan Mohorovici¢ dopisivao
se s Albertom Einsteinom, koji je smatrao da
Mohorovici¢ev rad nema fizikalnu vrijednost, ali
da nije nelogic¢an. Kasnije je Einstein pokazao vise
kritiénosti pa u svojem pismu upuéenom Maxu
Bornu 16. lipnja 1922. godine spominje ,,0nog
nesretnog Mohorovici¢a” (Kormos Buchwald et
al., 2012). U krugu Einsteinovih protivnika Stjepan
Mohorovi¢i¢ zauzimao je vazno mjesto, zajedno
s takvim uglednim znanstvenicima kao §to su bili
Philipp Lenard, Johannes Stark i Ernst Gehrcke.
S druge strane katkad su ga kritizirali i ¢lanovi
tog kruga tvrde¢i da primjenjuje iste metode
kao Einstein, da — poput Einsteina — Zeli takvim
metodama do¢i do zakljuc¢aka o stvarnim pojavama
te da se time zapravo stavlja na Einsteinovu stranu.
Medutim, on je ustrajao u kritici zasnovanoj na
matematickim argumentima kao primjerice kad se
bavio savijanjem putanja svjetlosti kao potvrdom
teorije relativnosti (Brush, 1989). Buduéi da je
1923. godine, kad je objavio ¢lanak s tom temom
u Zeitschrift fiir Physik, i sam Einstein smatrao
da dostupni podaci ne omoguéuju da se njegovo
teorijsko predvidanje vrednuje u usporedbi s jednim
drugacijim objasnjenjem, Mohorovi¢i¢ev clanak
¢ini se kao vrijedan doprinos tadasnjoj znanstvenoj
raspravi.

Kadjerijec o geofizici, S. Mohorovici¢ je dao vazne
doprinose znanstvenim disciplinama kojima se
bavio i njegov otac — seizmologiji te meteorologiji
i klimatologiji. Svoje je radove iz podrucja
seizmologije objavio u nekim najuglednijim
inozemnim Casopisima onog vremena: Gerlands
Beitrdge zur Geophysik (1914., 1916., 1927.),
Astronomische Nachrichten (1924.), Zeitschrift
fiir angewandte Geophysik (1925.), Zeitschrift
fiir Geophysik (1927.). U njima je razvio vlastitu
metodu za odredivanje polozaja hipocentra te za
analizu strukture unutrasnjosti Zemlje. Bio je medu
prvima koji su potvrdili otkri¢e diskontinuiteta na
dubini od oko 50 km do kojega je doSao njegov
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otac, ali je takoder pronaSao dodatne diskontinuitete
unutar Zemljine kore (na dubinama od 3,5130 — 35
km), u gornjem plastu (na dubinama od 120 i 400
km) i u donjem plastu (na dubinama od 1740, 2000
1 2500 km). Njegovi su nalazi navodeni u brojnim
seizmoloskim udzbenicima 1 monografijama
objavljenim tijekom proslog stolje¢a (Prey et al.,
1922; Mainka, 1923; Sieberg, 1923; Gutenberg,
1925, 1927, 1959; IJeffreys, 1970; Bullen i
Bolt, 1985). Posebno je zanimljivo da je Alfred
Wegener spomenuo diskontinuitet na dubini od
50 km u prvom izdanju svoje glasovite knjige ne
citiraju¢i epohalni ¢lanak Andrije Mohorovicic¢a
(Wegener, 1915) te da je detaljnije diskutirao taj
diskontinuitet u cetvrtom izdanju svoje knjige,
pri ¢emu je citirao jedan od seizmoloskih ¢lanaka
Stjepana Mohorovicica (Wegener, 1929). To
pokazuje do koje su mjere seizmoloski doprinosi
oca 1 sina Mohorovici¢a bili isprepleteni u o¢ima
tadasnjih geofiziCara i ujedno objasnjava zaSto su
njih dvojicu mnogi u inozemstvu dozivljavali kao
Zagrebacku seizmolosku Skolu. S vremenom su
ipak jasno razlu¢ena njihova postignuca, paje o¢evo
otkrice ovjekovjeceno terminima Mohorovicic¢ev
diskontinuitet odnosno MOHO, dok su sinovi
nalazi prepoznati kao vazni za razvoj seizmologije
izmedu dvaju svjetskih ratova.

Stjepan Mohorovic¢i¢ iskazao se i doprinosima u
podru¢ju meteorologije i klimatologije. Buduéi
da ¢e o tome biti vise rije¢i u sljedeCem poglavlju
ovog ¢lanka, neCemo se ovdje na tome zadrzavati.
Recimo samo da je upravo na osnovi meteoroloskih
istrazivanja stekao  doktorat
znanosti na Sveucilistu u Zagrebu. Pritom je
slijedio ono §to danas nazivamo skandinavskim
modelom, tj. zamolio je Sveuciliste u Zagrebu da
mu prethodno objavljen znanstveni ¢lanak prizna
kao ekvivalent doktorske disertacije. Zanimljivo
je da je njegov otac slijedio isti pristup kad je
doktorirao na SveuciliStu u Zagrebu 1893./1894.
godine (Orli¢, 2019). Kao osnovu za stjecanje
doktorata S. Mohorovi¢i¢ predlozio je opsezan
znanstveni rad ,,Aerologijska studija iz Kotorskoga
zaljeva uz neke opcene primjedbe” koji je objavio
1917. godine u Radu JAZU. Ostalo je zapisano da
je —nakon §to je predlozeni rad prihvaéen — polozio
dva ispita, prvi iz fizike i matematike (23. srpnja
1918.) i drugi iz filozofije (11. prosinca 1918.),
te da je na Cast doktora filozofije promoviran 20.

S.  Mohorovici¢

prosinca 1918. godine (Damjanovi¢, 1998). Buduéi
da je podatke za spomenuti rad prikupio za sluzenja
u austrougarskoj vojsci tijekom Prvog svjetskog
rata (sl. 2) te da je rad napisao i objavio za vrijeme
rata, moze se s iznenadenjem zakljuciti da mu je
sudjelovanje u ratu pomoglo pri stjecanju doktorata.

Slika 2. Stjepan Mohorovi¢i¢ u odori ¢asnika
austrougarske vojske (Roveredo in Piano, 12. kolovoza
1918. godine; izvor: arhiva Josipa Novaka u Varazdinu).

Figure 2. Stjepan Mohorovi¢i¢ in the uniform of an
Austro-Hungarian army officer (Roveredo in Piano,
12 August 1918; source: archive of Josip Novak in
Varazdin).

Naposljetku, osvrnimo se i na doprinose koje je
Stjepan Mohorovi¢i¢ dao astronomiji. Predvidio
je postojanje dvaju diskontinuiteta u unutra$njosti
Mjeseca na dubinama od oko 100 i 400 km
(Astronomische Nachrichten, 1924., Gerlands
Beitrdge zur Geophysik, 1927.). Takoder je
laboratorijskim eksperimentima istrazio moguci
postanak kratera na Mjesecu (sl. 3; Arhiv za
hemiju i farmaciju, 1928.), o Cemu je pisao i
glasoviti engleski geofizicar Harold Jeffreys
(Jeffreys, 1970). Interes za astronomiju S.
Mohorovic¢i¢ intenzivirao je nakon §to je 1936.
godine u svojemu stanu u Zagrebu uredio Privatnu
postaju za kozmicku fiziku (Ivanisevic, 1985).
Od tada je objavio brojna podatkovna izvjesca,
ali i neke vazne znanstvene Clanke. Posebno se
zanimljivim pokazao ¢lanak u kojem je formulirao
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svoj zakon planetarnih udaljenosti, objavljen u
Astronomische Nachrichten (1938.). Taj se zakon

Cesto spominjao u inozemnoj literaturi 1930-ih i
1940-ih godina (Ignjatovic, 2014).

Slika 3. Stjepan Mohorovi¢i¢ s ocem Andrijom,
snimljen uz radni stol 1926. godine (izvor: arhiva
Geofizickog odsjeka Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu). Budu¢i da je Stjepan
u to vrijeme provodio laboratorijske eksperimente kako
bi objasnio porijeklo Mjesecevih kratera, mogucée je da
je oprema na stolu upotrijebljena u tim eksperimentima.
Zanimljivo je da je Cetrdesetak godina nakon §to je

ova fotografija snimljena, jedan od Mjesecevih kratera
nazvan po Andriji Mohorovicicu.

2.4. Sluzba u austrougarskoj vojsci

Odmah nakon pocetka Prvog svjetskog rata
Stjepan Mohorovici¢ ukljucen je kao Casnik u
austrougarsku vojsku, u kojoj je ostao do kraja rata.
Njegov ratni put najlakSe je pratiti iz pisama koja
mu je otac pisao u to vrijeme (Penzar i Orli¢, 2019).
Ostala su sacuvana 152 pisma, koja su bila poslana
u Sarajevo (od lipnja 1914.), na neku lokaciju u
Rumunjskoj (od sijecnja 1915.), na neku lokaciju
u Ukrajini (od svibnja 1915.), ponovno na neku
lokaciju u Rumunjskoj (od srpnja 1915.), u Be¢
(od studenoga 1915.), u Herceg Novi (od prosinca
1915.), u Skadar (od ozujka 1916.), ponovno
na neku lokaciju u Ukrajini (od srpnja 1916.),
u Radziechéow u Galiciji (od listopada 1916.),
na neku lokaciju u Tirolu (od ozujka 1918.) te u
Roveredo in Piano (od svibnja 1918.). 1z drugih
je dokumenata vidljivo da je S. Mohorovici¢ bio

Figure 3. Stjepan Mohorovi¢i¢ with his father Andrija,
photographed at a work desk in 1926 (source: archive
of the Department of Geophysics, Faculty of Science,
University of Zagreb). At the time, Stjepan was
conducting laboratory experiments to explain the origin
of lunar craters, so it is possible that the equipment on
the desk was used in these experiments. Interestingly,
about forty years after this photograph was taken,

one of the Moon’s craters was named after Andrija
Mohorovicié.

najprije upucen kao artiljerijski casnik na frontu,
a od kraja 1915. godine bio je postavljan za
upravitelja meteoroloskih postaja koje su djelovale
uz aerodrome. Postupno je napredovao u ¢inovima
pa je kraj rata do¢ekao kao natporuénik.

Iz pisama koje mu je pisao otac razabire se da je kao
upravitelj meteoroloskih postaja imao dva zadatka
— osigurati sustavno prikupljanje meteoroloskih
podataka te redovito pripremati meteoroloske
prognoze. S obzirom na dugogodiSnje iskustvo
u takvom radu otac je sinu nastojao pomoci da
se snade u novom poslu. S druge strane Stjepan
Mohorovi¢i¢ na vojnim je meteoroloskim
postajama dobio priliku da se koristi ne samo
uobicajenom meteoroloSkom instrumentacijom
nego i pilot-balonima koji su u to vrijeme ulazili
u upotrebu. On je tu priliku iskoristio marljivo
mjereci gibanje zraka u visim slojevima atmosfere
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te povezujuci vertikalne razdiobe vjetra s pripadnim
sinoptickim situacijama. Dobivene je rezultate
objavio u nekoliko znanstvenih ¢lanaka, od kojih
mu je jedan, kako je ve¢ spomenuto, omogucéio da
stekne doktorat znanosti na SveuciliStu u Zagrebu.

Kako se ¢ini, za vrijeme Prvog svjetskog rata
Stjepan Mohorovici¢ prvi je put poletio avionom.
U pismu koje je otac poslao sinu 9. sijenja 1915.
godine nekoliko je recenica dopisala majka, medu
ostalim:* ,Vrlo sam u strahu da ne bi jo§ iSao
letjeti, ne znam S$ta ti je doslo na pamet, hvali
dragomu Bogu da ti je sada dobro i nemoj mi
viSe zadati takovog straha.” U jednom kasnijem
pismu, poslanom 4. sije¢nja 1916. godine, otac
piSe: ,,Mama bjesni i place da se usudujes letjeti sa
aeroplanom, a vjeruj mi da to i meni nije ugodno.
Bog te je cuvao na fronti tako dugo vremena, cuvaj
iti sada svoju glavu i ne izlazi se bez potrebe. Da te
duznost zove, bio bi drugi posao, ali ovako je ipak
na zemlji sigurnije.” Sasvim je razumljivo da je S.
Mohorovici¢ pozelio ste¢i iskustvo letenja i ujedno
izbliza vidjeti kako izgledaju atmosferski procesi
ne samo uz tlo nego i u visim slojevima atmosfere,
ali i da je time zabrinuo majku i oca.

2.5. Organizacija Skole za jedrenje zrakom

Nakon §to je demobiliziran, Stjepan Mohorovic¢i¢
vratio se u Zagreb, gdje je nastavio raditi kao
srednjoskolski profesor i intenzivno se baviti
znano$¢éu. Uskoro je uSao u rezervni sastav
jugoslavenske vojske kao kapetan zrakoplovno-
tehnicke struke. U toj je vojsci povremeno obavljao
posao sinopticara (Elersek, 2009), ali je i aktivno
letio kao pricuvni radiotelegrafistizvidnik (sl. 4) te je
prema nekim izvorima prezivio teSku zrakoplovnu
nesrec¢u kad se avion Breguet XIX razbio prilikom
slijetanja u blizini Slavonske Pozege krajem srpnja
1934. godine.

Godine 1930., kad je bio predsjednik Zagrebackog
oblasnog odbora Udruzenja rezervnih avijaticara
Kraljevine Jugoslavije, potaknuo je osnivanje
Skole za jedrenje zrakom te je postao upraviteljem
te $kole. Skola je zapocela raditi na borongajskom
aerodromu, a uskoro, na prijedlog S. Mohorovicica,
bila je premjestena u Brdovec kraj Savskog Marofa.

Slika 4. Stjepan Mohorovi€i¢ u avijaticarskoj uniformi,
snimljen u jednom zagrebackom studiju 1928. godine
(izvor: arhiva Josipa Novaka u Varazdinu).

Figure 4. Stjepan Mohorovi¢i¢ in an aviation uniform,
photographed in a Zagreb studio in 1928 (source:
archive of Josip Novak in Varazdin).

O osnutku $kole pisalo se u tadaS$njim novinama
(NN, 1930), a skolu je u svojem predavanju
,Potpomognite razvoj nase avijacije!”, koje je
odrzao 3. svibnja 1931. godine u kinu Croatia,
spomenuo i S. Mohorovié¢i¢ (1931). Vise podataka
o radu Skole moze se prona¢i u nekim kasnijim
publikacijama (Puhlovski, 1978; Kiri¢, 1982).
Za potrebe skole nabavljene su jedrilice, najprije
Zogling Z-2 te potom Zogling Z-3 1 Pappenhausen.
Prve od tih jedrilica bile su sasvim otvorene, dakle
bez kabina, a piloti su bili smjesteni na sjedalima
ispred krila te su bili vezani za konstrukcijske
dijelove aparata (sl. 5). Jedrilice su se lansirale
pomocu svojevrsnog katapulta. Na taj bi nacin
postigle pocetnu brzinu visu od 70 km h'!, a podigle
bi se i do visine od 40 m. Nakon toga lagano bi se
spustale, pri cemu su piloti njima upravljali na isti
nacin kao motornim avionima. Teorijske osnove
letenja u skoli je predavao Stjepan Mohorovicic,
a za prakticnu su poduku bili zaduzeni pricuvni

5 Fond Stjepana Mohorovici¢a, Hrvatski drzavni arhiv (HR-HDA-1748).
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Slika 5. Stjepan Mohorovi¢i¢ upravlja jedrilicom kraj Figure 5. Stjepan Mohorovi¢i¢ piloting a glider near
Brdovca 28. rujna 1930. godine (izvor: arhiva Josipa Brdovec on 28 September 1930 (source: archive of
Novaka u Varazdinu). Josip Novak in Varazdin).

Slika 6. Suradnici zagrebacke Skole za jedrenje zrakom, Figure 6. Associates of the Zagreb School of Gliding,
snimljeni pocetkom 1930-ih godina (izvor: arhiva Josipa photographed in the early 1930s (source: archive of
Novaka u Varazdinu). U prvom redu (slijeva nadesno): Josip Novak in Varazdin). In the front row (from left to
Hajas, Hras¢an, Mohorovici¢, Hetenji, Penkala, Sekuli¢, right): Haja$, Hras¢an, Mohorovic¢i¢, Hetenji, Penkala,

Volari¢. Sekuli¢, Volarié.
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vojni piloti Milan Hetenji i Ivan Penkala (sl. 6).
Polaznici skole polagali su ispit: ako su se zadrzali
u zraku 30 sekunda, polozili bi A-ispit; ako su se
zadrzali u zraku jednu minutu i izveli barem dva
zaokreta, polozili bi B-ispit; ako je let trajao barem
pet minuta, polozili bi C-ispit. Skola je djelovala
nekoliko godina, a brdovecki su se jedrilicari
prestali okupljati oko 1934. godine.

Zanimljivo je da je Skoli odmah nakon utemeljenja
pristupila Iva Mohorovi€i¢, prva supruga Stjepana
Mohorovici¢a. I. Mohorovié¢i¢ (1931) svoj je prvi
let opisala sljede¢ima rije¢ima: ,,... posve je nesto
drugo avijon, a posve drugo jedrilica. U avijonu
sjedi sa ucenikom ucitelj, koji izpocetka sve sam
radi, dok kod jedrenja zrakom nije tako. Ovdje
vas ucitelj 1 ostali ‘kolege’ isprate zabrinuta lica
do aparata, vezu vas tako ¢vrsto, da ni disati ne
mozete, dadu vam jo§ posljednje instrukcije — i
prepuste posvema milosti nemilosrdne sudbine.
Ucitelj drzi jedrilicu za krilo, da bar na $tartu zadrzi
horizontalni polozaj ... i dok ucitelj lagano broji:
‘jedan, dva — tri!” dotle uzdigne se jaki udarac
vjetra, §to je dakako bilo posve izvan programa.
Znala sam, da sada dolazi jedan od najkriti¢nijih
momenata, te instinktivno zazmirih, ali u taj tren
osjetih, da me je nesto povuklo golemom snagom
i brzinom. Nehotice privukoh upravljacku motku i
osjetih da me nesto dize u vis, otvorih o¢i i vidim
—da letim! ... Kako nisam izgubila prisutnost duha
—akoja ga dama gubi u ‘kriticnome’ momentu — to
sam se sretno spustila na tlo, puna ponosa.” Prema
povjesniarima zrakoplovstva Iva Mohorovici¢
bila je prva zena koja je izvela samostalni let u
Hrvatskoj i cijeloj tadaSnjoj drzavi.

2.6. Znanstvene i stru¢ne kontroverzije,
osobni sukobi

Zivot Stjepana Mohorovi¢iéa obiljezile su
znanstvene 1 struéne kontroverzije koje su
katkad poprimale i osobnu notu, kao i sukobi
s nekim c¢lanovima obitelji. Ve¢ je spomenuto
da se rano angazirao kao protivnik Einsteinove
teorije relativnosti. To ga je suprotstavilo onima
koji su Sirom svijeta zastupali tu teoriju pa ga
je kritizirao i sam Albert Einstein (Hentschel,
1990; Wazeck, 2014). Kad je 9. studenoga 1922.
godine objavljeno da je Einstein dobio Nobelovu

nagradu za fiziku za 1921. godinu, S. Mohorovici¢
ocito je osjetio potrebu da svoje stavove obrani u
javnosti. Stoga je uskoro organizirao objavljivanje
hrvatskog prijevoda pisma §to ga je Philipp Lenard,
njemacki fizicar i nobelovac, poslao 14. sijecnja
1923. godine Kraljevskoj S$vedskoj akademiji
znanosti i Nobelovu komitetu za fiziku (Lenard,
1923). U tom pismu Lenard najprije naglasava
da Einstein nije dobio Nobelovu nagradu za
rad na teoriji relativnosti, nego za istrazivanje
fotoelektri¢nog ucinka te potom dovodi u pitanje
opravdanost dodjele nagrade. Inace, u Hrvatskoj su
se brojni znanstvenici priklonili Einsteinovoj teoriji
relativnosti drzeéi predavanja, piSué¢i udzbenike
i znanstveno-popularne c¢lanke te objavljujuci
znanstvene Clanke o toj temi (Hanzek, 2006).
Kad je rije¢ o izvornim znanstvenim doprinosima,
nekoliko je hrvatskih autora objavilo takve ¢lanke
u inozemnim Casopisima (najvise Vladimir
Vari¢ak, a u manjoj mjeri Stjepan Skreb i Josip
Goldberg). Moguce je da je S. Mohorovic¢i¢ upravo
njih dozivljavao kao najznacajnije od svih svojih
protivnika medu hrvatskim znanstvenicima.

U sasvim je drugom podrucju usao u sukob 1917.
godine, kad je kao Casnik austrougarske vojske
vodio meteorolosku postaju u Radziechéwu u
Galiciji (Penzar i Orli¢, 2019). Iz pisma koje mu
je otac napisao 26. srpnja te godine razabire se
da se sukobio s pretpostavljenim ¢asnikom: ,,Ne
znam tocno prilike u kojima zivi§ ni uzroka tvom
sporu sa g. Wagnerom, ali ako pomno procitam
njegovo pismo upravljeno na tebe, to moram bar
dio krivnje baciti i na tebe i to s dva razloga. Prije
svega zna$ dobro, da je sada jo§ meteorologija u
rukama geografa, Sto je bilo moderno a i sada je jos$
nazalost, a njima je ‘medium’ sve. Ako si dakle med
vuci a ti zavijaj kao i oni, pa ¢es biti dobar vuk. Ako
se protivi§ onda si u o¢ima onih koji znaju da ne
znaju nista neznalica, jer se usudujes$ ustati protiv
onih koji misle da nesto znaju. Drugi je pak razlog
da je moguée da ipak imas u koje¢emu krivo. To ja
dakako ne mogu prosuditi jer mi stvar nije poznata.
U zivotu ti je nazalost redovno ovako: ako veliki
pas zalaje, laju za njim i svi mali i povladuju mu.
Ti nisi te vrsti, to vidim, ali to nije dobro. Regula je
ova: ako ti pretpostavljeni kazu, ovo se ima bijelo
narisati, a ti ri§i, makar zna§ da je to crveno. Kad
budes jednom sam risao, risati ¢e$ crveno. A to bas
drugim rije¢ima piSe i Wagner. Drugi je opet razlog
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taj, S$to si podc¢injeni, a taj mora raditi uvijek pod
odgovornos$éu pretpostavljenoga, a ne brinuti se
da 1i je dobro ono S$to radi ili nije... Pita§ me za
savjet... Ja bi na tvom mjestu, znam da ¢e ti to biti
tesko, ali mozda ¢e§ mi to za ljubav uciniti, pisao
g. Wagneru lijepo pismo, kojim bi mu se ispricao
na najljepsi nacin.” Iz pisma se ne razabire §to je
to¢no bio predmet sukoba, ali se moze naslutiti da
se radilo o ne€emu povezanom s meteoroloskim
mjerenjima ili pak s izradom prognoza. Kako bilo,
jasno je da otac poucava sina da u meduljudskim
odnosima stru¢ni argumenti nisu dovoljni, nego da
treba biti 1 socijalno osjetljiv. 1z jednog se kasnijeg
pisma razabire da je u ovom slucaju sin prihvatio
ocev savjet. Medutim, u mnogim se kasnijim
prilikama Stjepan Mohorovi€¢i¢ nije drzao tog
savjeta.

Posebno je dramatian sukob izbio 1922. godine
nakon §to je S. Mohorovi¢i¢ zamolio Mudroslovni
fakultet SveuciliSta u Zagrebu dozvolu za
predavanja u podrucjima seizmologije i teorije
relativnosti. S fakulteta su mu ubrzo preporucili
da molbu preuredi tako da zatrazi dozvolu za
predavanja u jednom podrucju, i to u podrucju
seizmologije. S. Mohorovi¢i¢ molbu je doista
preuredio, ali tako da je zatrazio dozvolu za
predavanja samo u podrucju teorije relativnosti. Na
to je fakultet donio odluku da mu se molba odbija.
Stjepan Mohorovic¢i¢ na takvu je odluku reagirao
¢lankom iz kojeg se razabire da je najodgovornijima
za odluku Mudroslovnog fakulteta smatrao Stanka
Hondla, Ladislava Stjepaneka i Vladimira Varic¢aka
(Mohorovici¢, 1923). Pritom je tu trojicu svojih
bivsih profesora i osobno napao. Tako je za prvu
dvojicu ustvrdio: ,,Rekao sam unutar jednog sasma
zatvorenog nauc¢nog kruga (ne javno), da sveuc.
prof. dr. S. Hondla i dr. L. Stjepancka ne smatram
stru¢njacima, jer da niSta ne rade, a da nemaju niti
dr. Hondl pridonio do sada originalna za progres
nauke, kojom se bavi? Zar moguce ona Skandalozna
Skolska knjiga (Fizika), koju je nedavno izdao?
Predimo medutim na g. sveu¢. prof. dr. Stjepaneka:
Zar sam ja bio prvi, koji sam mu predbacio (ne
javno) nauc¢nu nesposobnost? Ne, niti iz daleka ne!”
U istom se ¢lanku obrusio i na V. Vari¢aka sljede¢im

rije¢ima: ,,... u Physikalische Berichte od 15. Feb.
1921. nalazi se i moj referat o Vasim relativisti¢kim
radnjama, gdje sam u inozemstvu upozorio, da
su neke Vase formule krive (nevaljale). Isto tako
kritizirao sam u br. 2 Univerzuma Vasu neeuklidsku
interpretaciju teorije relativnosti i naglasio, da je
ona ne Vasa izvorna, ve¢ Sommerfeldova ideja.
Sada mi se dakako za sve to osveéujete.” Kako
se pokazalo, time je S. Mohorovici¢ definitivho
prekinuo svoju vezu sa SveucilisStem u Zagrebu.
Godine 1930. pokusao se zaposliti na Sveucilistu u
Ljubljani,® a prema nekim indicijama godine 1937.
ina Sveucilistu u Beogradu (Mohorovici¢, 1947) —
u oba slu¢aja neuspjesno.

Godine 1941. zapoceo je jos jedan sukob koji je imao
dugorocne posljedice. Potaknut je nizom dogadaja
koje su vec opisali nasi povjesnicari znanosti (Dadi¢,
2010) pa ih se ovdje moze samo ukratko prikazati.
Dana 24. lipnja 1941. godine, dakle ubrzo nakon §to
je formirana Nezavisna Drzava Hrvatska, Stjepan
Mohorovici¢ poslao je pismo Johannesu Starku,
njemackom fizicaru, nobelovcu 1 znanstveniku
bliskom tadasnjoj njemackoj vlasti. U tom se pismu
pozalio da je u svojoj domovini zapostavljen i da
mu je onemogucen pristup sveucilistu. Stark je brzo
reagirao pa je 30. lipnja 1941. godine poslao pismo
Anti Paveli¢u, tadasnjem predsjedniku vlade, u
kojem se zalozio ne samo za S. Mohorovici¢a nego
i za Ivana Plotnikova, kemicara ruskog podrijetla
koji je ve¢ dva desetljec¢a radio u Zagrebu. Dana
10. srpnja 1941. godine uslijedilo je pismo koje
je Paveli¢ poslao Mili Budaku, svojem ministru
nastave, s molbom da se tu dvojicu znanstvenika
rehabilitira. Naposljetku, Budak je pismom od 26.
kolovoza 1941. godine zamolio Rektorat Sveucilista
u Zagrebu da se o tome ocituje. Medutim, veé dan
prije nego $to je poslao dopis rektoratu, Budak je S.
Mohorovici¢a premjestio s Prve klasicne gimnazije
u Zagrebu na Realnu gimnaziju u Koprivnici.
Ondje je ovaj ostao dvije godine, kad je odbio
premjestaj na Musku realnu gimnaziju u Osijeku pa
je umirovljen. OC¢ito je da se tadasnja vlast oglusila
na Starkovu preporuku, vjerojatno stoga §to su u
Sluzbeni¢kom listu Stjepana Mohorovic¢i¢a” mogli
procitati da se on 1920-ih godina deklarirao kao
pripadnik jugoslavenske narodnosti i da je 1932.

6 Pismo Andrije Mohorovi¢i¢a upu¢eno Milutinu Milankovicu 27. sije¢nja 1930., Arhiv Srpske akademije nauka i umetnosti (10.131/IV, kutija 9-71).

7 Personalni dosje Stjepana Mohorovicic¢a, Personalni dosjei djelatnika u prosvjeti i kulturi te ¢lanova njihovih obitelji (1880. — 1950.), Hrvatski drzavni

arhiv (HR-HDA-890).
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godine presao na pravoslavnu vjeru. Otvoreno
je pitanje kako je to¢no izgledalo pismo koje je
Mohorovici¢ poslao Starku. U prijepisu koji je bio
na raspolaganju povjesniarima znanosti i koji je
istovjetan prijepisu Sto je kolao medu hrvatskim
znanstvenicima tako da ga je svojedobno dobio i
autor ovog clanka poimence se spominju V. Varicak,
S. Skreb i J. Goldberg kao relativisti i vodeéi
protivnici S. Mohorovic¢i¢a. Pritom se navodi i
njihova nacionalna i vjerska pripadnost kao i njihova
navodna povezanost sa slobodnim zidarstvom.
Dva je desetljeca kasnije Stjepan Mohorovici¢ u
dopisu upuc¢enom Dragisi Ivanovic¢u ustvrdio da on
nije bio autor takvog pisma adresiranog na Starka
(Dadi¢, 2010). Unato¢ nekolikim pretrazivanjima
njemackih arhiva autenti¢nost spomenutog prijepisa
pisma nije bilo moguce provjeriti. Medutim, bez
obzira na to je li prijepis autentican ili falsificiran,
ostaje Cinjenica da je desetlje¢ima kruzio medu
hrvatskim znanstvenicima i da je stvorio dojam o
Stjepanu Mohorovici¢u kao covjeku koji je zbog
svoje zelje za napredovanjem bio spreman ozbiljno
ugroziti kolege.

Nakon Drugog svjetskog rata Stjepan Mohorovicié
viSe nije bio sudionikom tako velikih sukoba.
Ipak, i dalje su trajali odjeci ranijih sporova.
Tako je, primjerice, krajem 1970-ih godina S.
Mohorovic¢i¢ odbio primiti Dragutina Skoku
koji je zapoceo pripremati monografiju o Andriji
Mohorovic¢i¢u i zelio u svoju knjigu ukljuciti i
sinova sje¢anja na oca.! D. Skoko 1950-ih godina
studirao je geofiziku i pritom je medu ostalim
slusao predavanja J. Goldberga, a u casu kad se
javio S. Mohorovici¢u radio je kao profesor na
Geofizickom zavodu Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Njegov neuspjeli
kontakt s Mohorovi¢i¢em pokazuje da je mlada
generacija geofiziCara bila spremna prije¢i preko
nesuglasica starije generacije, ali 1 da stariji nisu
bili spremni za pomirenje.

Naposljetku treba kratko spomenuti i sukobe S.
Mohorovici¢a s nekim ¢lanovima obitelji s obzirom
na to da je o njima bila obavijeStena javnost. Tako
su u svibnju 1934. godine jedan zagrebacki (NN,
1934a) i jedan beogradski (NN, 1934b) dnevni list
javili da se on verbalno i fizicki sukobio sa svojom
prvom suprugom Ivom Mohorovié¢i¢ na Trgu kralja

Aleksandra (danas Trg Republike Hrvatske) u
Zagrebu, da je pritom bila prisutna ,,gospoda M.
S.” te da su svi prijavljeni drzavnom tuZiteljstvu.
Sudski je postupak proveden krajem te godine, o
¢emu je izvijestio jedan drugi beogradski dnevni
list (NN, 1934c).

O drugom se obiteljskom sukobu ¢ita u knjizi koju
je Willard Bascom, voditelj projekta MOHOLE,
objavio o svojim oceanografskim istrazivanjima
pa tako i o tom projektu (Bascom, 1988). Kao
Sto je dobro poznato, americki projekt MOHOLE
trajao je od 1958. do 1966. godine sa svrhom da se
busenjem Zemljine kore dospije do Mohorovici¢eva
diskontinuiteta. Osnovni cilj projekta nije postignut,
ali je tijekom projekta razvijena tehnologija
busenja podmorja koja je omoguéila kasniji
napredak u geofizickim istrazivanjima. U vrijeme
kad je projekt bio u punom zamahu W. Bascom
posjetio je Zagreb te je 30. svibnja 1962. godine
odrzao predavanje u Jugoslavenskoj akademiji
znanosti i umjetnosti. U svojoj knjizi opisuje
posjet Zagrebu pa kaze da se tijekom priprema
za put dopisivao s Mohorovi¢i¢evim potomkom
koji je i sam bio prirodoznanstvenik (Stjepan
Mohorovi¢i¢), dok ga je pri dolasku u Zagreb
docekao drugi Mohorovici¢ev potomak koji je bio
blizak vlastima (Andrijin unuk i Stjepanov necak
Andre Mohorovi¢i¢ [1913. — 2002.], arhitekt i
povjesnicar umjetnosti, izvanredni ¢lan JAZU od
1954., redoviti ¢lan JAZU od 1962.). 1z knjige je
jasno da se W. Bascom u Zagrebu susreo s oba
Mohorovici¢a, ali na odvojenim sastancima.

2.7. Priznanja

Stjepan Mohorovici¢ za Zivota je dobio priznanja
za svoj rad. Kako je ve¢ spomenuto, u tri su
navrata objavljeni Zivotopisi u kojima su detaljno
prikazana njegova  znanstvena istrazivanja
(Njegovan, 1933; NN, 1940; Barth, 1965). Takoder
je navoden u enciklopedijskim izdanjima: Narodna
enciklopedija srpsko-hrvatsko slovenacka (Zagreb,
1926.), (Zagreb, 1936.),
Sveznanje— Opsti enciklopediski leksikon (Beograd,
1936.), Enciklopedija Jugoslavije (Zagreb, 1965.).
Zanimljivo je da ga se navodi u izdanju zagrebacke
Enciklopedije Leksikografskog zavoda iz 1961.

Leksikon  Minerva

8 D. Skoko: Osobno priopcenje, 1992.
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godine, ali ga se ne navodi u sljede¢em izdanju te
enciklopedije iz 1968. godine. Bilo bi zanimljivo
istraziti zaSto su ga enciklopedisti iznenada odlucili
ignorirati, i to u vrijeme kad je jos$ bio aktivan kao
znanstvenik i ¢esto citiran u inozemstvu.

Jos§ jedna vrsta priznanja za njegov znanstveni rad
bili su citati u inozemnim publikacijama. Kao §to je
ve¢ receno, posebno je veliku pozornost privuklo
otkri¢e pozitronija kao i rezultati istrazivanja u
podrucju seizmologije 1 astronomije. Medutim,
mnogo je skromnije citiran u domovini. Autor
ovog ¢lanka uspio je pronaci samo da je Vladimir
Glaser (1955) spomenuo S. Mohorovici¢a
kao otkrivaca pozitronija u svojoj monografiji
posvecenoj kvantnoj elektrodinamici te da je
Berislav Makjani¢ (1966) istaknuo aeroloska
istrazivanja S. Mohorovi¢i¢a u svojoj teorijskoj
studiji strujanja preko zapreke odredenog profila.
Upada u o¢i da nema spomena o seizmoloskim
radovima S. Mohorovici¢a premda su u to vrijeme
njegovi radovi citirani u mnogim seizmoloskim
monografijama i udzbenicima objavljenim Sirom
svijeta. To medutim ne iznenaduje sjetimo li se da
su ga hrvatski znanstvenici dozivljavali kao osobu
koja nije prezala od toga da ugrozi kolege zbog
vlastitih probitaka.

U nekoliko je prilika dobio medunarodna priznanja.
Biran je za pravog c¢lana Academy of Nations
(1922.), izabran je za poCasnog ¢lana Debrecenskog
ucenog drustva znanosti (1925.) te je imenovan
¢lanom Urednickog odbora casopisa Gerlands
Beitrdge zur Geophysik (1926.). Zanimljivo je da
je u taj urednicki odbor imenovan s ocem Andrijom
Mohorovi¢i¢em te da su im u odboru kolege bili
Albert Einstein, Harold Jeffreys, Wladimir Képpen
i Lord Rayleigh. To pokazuje kakav suugled uzivali
otac 1 sin Mohorovici¢ kao seizmolozi i u kojoj su
ih mjeri u inozemstvu dozivljavali kao tim koji ¢ini
Zagrebacku seizmolosku skolu.

S. Mohorovici¢ dobio je priznanja i kao pricuvni
Casnik austrougarske i jugoslavenske vojske.’
Najprije je primio Srebrnu medalju za hrabrost
(1915.), Zlatni kriz za zasluge (1917.) i Karlov
trupni kriz (1917.), a potom i Orden jugoslavenske
krune (1931.).

Naposljetku, Stjepan Mohorovic¢i¢ u nekoliko je
navrata privukao i pozornost novinara, posebno
nakon S$to je prema njegovu ocu nazvan projekt
MOHOLE. Intervjuirali su ga M. Kolak (1962.) za
Casopis Globus te N. Ruzinski (1973.) za Casopis
Galaksija. Medutim, iz tih je razgovora vidljivo
da su novinari bili zainteresirani ne samo za njega
nego i za njegova oca, Sto pokazuje da se cijeli
zivot morao truditi da izide iz sjene poznatog oca.

Priznanja su ucestala posthumno. Ta su priznanja
djelomi¢no spomenuta u ovom c¢lanku, a za
njihov potpuniji prikaz trebat ¢e provesti detaljno
bibliografsko istrazivanje.

Medutim, ve¢ je i iz ovog pregleda jasno vidljivo
da su priznanja koja je Stjepan Mohorovi¢i¢
dobio u domovini godinama zaostajala za onima
koja je dobio u inozemstvu i da se ta razlika
pocela smanjivati istom u novije vrijeme. To nije
iznenadujuc¢e imaju li se na umu sukobi u koje
je ulazio. Sam je uvijek tvrdio da je u domovini
zapostavljen jer se protivi Einsteinovoj teoriji
relativnosti, dok su se drugi pozivali na njegove
crte licnosti kao glavni uzrok nesporazuma.
Stvarni je razlog vjerojatno bio negdje izmedu
te dvije krajnosti: u vrijeme kad je Einsteinov
ugled u svijetu nezadrzivo rastao ocito je bilo
tesko uvesti u akademske institucije znanstvenika
koji ga uporno kritizira, to vise $to je u pitanju
bio covjek sklon ne samo znanstvenim i stru¢nim
kontroverzijama nego i osobnim sukobima. S
protokom vremena osobni su sukobi postali
nevazni, kontroverzni su znanstveni rezultati
potisnuti u drugi plan, a preostao je istrazivac¢ koji
je rade¢i u maloj zemlji i raspolazué¢i skromnim
sredstvima postigao izvrsne rezultate u razli¢itim
znanstvenim poljima, pri ¢emu je u nekoliko
slucajeva uspio pobuditi pozornost inozemne
znanstvene javnosti. Stoga Stjepan Mohorovici¢
zasluzuje da mu se cjelovito vrednuje znanstveni
rad i da se prepoznaju svi oni njegovi nalazi koji
imaju trajnu vrijednost.

9 Personalni dosje Stjepana Mohorovici¢a, Personalni dosjei djelatnika u prosvjeti i kulturi te ¢lanova njihovih obitelji (1880. — 1950.), Hrvatski drzavni
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3. RAD STJEPANA MOHOROVICICA
U PODRUCJU METEOROLOGIJE
I KLIMATOLOGIJE

Stjepan ~ Mohorovi¢i¢  poceo  se  baviti
meteorologijom u vrijeme Prvog svjetskog rata,
kad je prvi put imenovan upraviteljem vojne
meteoroloske postaje. Nakon toga pokazao je
interes 1 za klimatologiju. Tim se disciplinama
povremeno bavio sve do 1950-ih godina, pri ¢emu
je s vremenom znanstveno istrazivanje ustupilo
mjesto struénom radu. Razmotrit ¢emo sada
rezultate do kojih je dosao u podru¢ju meteorologije
i klimatologije.

3.1. Aeroloska istraZivanja u podrucju
Boke kotorske

Krajem 1915. godine S. Mohorovici¢ premjesten je
s fronte te je postavljen za upravitelja meteoroloske
postaje u Igalu kraj Herceg Novog. Buduci da se
postaja nalazila uz tamosnji acrodrom te u blizini
obalne zrakoplovne postaje u Kumboru, primarna
joj je svrha bila osigurati informacije potrebne za
Sto bolje planiranje letova. Stoga je postaja bila
opremljena ne samo standardnim meteoroloskim
instrumentima nego i tzv. pilot-balonima. Rije¢ je
o balonima od gume ili papira najcesce ispunjenim
vodikom koji se ispuStaju s postaje i ne nose
instrumente, nego se vizualno prate sve dok oblaci
to dopustaju. Bududi da je poznata brzina njihova
vertikalnog gibanja, iz proteklog se vremena moze
odrediti visina do koje su doprli, a s obzirom na to
da im se pomocu teodolita koji se nalazi na postaji
mjere elevacija i azimut, moze se odrediti njihov
polozaj na raznim visinama. Sukcesivni se poloZaji
projiciraju na horizontalnu ravninu i prikazuju tako
da se uz njih naznaci dosegnuta visina. Na osnovi
horizontalnih pomaka do kojih dolazi pri uzdizanju
pilot-balona iz jedne u drugu visinu odreduju se
smjer i brzina vjetra u tom atmosferskom sloju.
Uz oditavanje teodolita s tipicnim vremenskim
razmakom od pola minute osigurava se dobra
vertikalna rezolucija od stotinjak metara.

Stigavs§i na meteorolosku postaju u Igalo, S.
Mohorovi¢i¢ odmah je uoCio da mu pilot-baloni
omogucuju ne samo da pruzi podrsku avijati¢arima
nego i da istrazi znacajke najvaznijih vjetrova u

tom podrucju, napose bure i juga. Stoga se najprije
posvetio mjerenjima tako da je u razdoblju od 15.
prosinca 1915. do 5. ozujka 1916. godine, tj. do
svojeg premjeStaja u Skadar, obavio ukupno 88
mjerenja pilot-balonima. Mjerenja su u pravilu
obavljena u sedam sati, s time da je u nekim danima
izvrSeno i dodatno mjerenje. Nakon $to je prikupio
sve podatke, S. Mohorovici¢ detaljno ih je analizirao
1 interpretirao te je opSiran znanstveni rad objavio
ve¢ 1917. godine u Radu JAZU (Mohorovicic,
1917), dok je osnovne nalaze sumirao godinu
dana kasnije u uglednom medunarodnom ¢asopisu
Meteorologische Zeitschrift (Mohorovi¢i¢, 1918).
Pogledajmo neke njegove najvaznije rezultate.

U skladu s tadasnjim obicajem S. Mohorovici¢
u svoj je rad ukljucio sve prikupljene podatke:
u 88 je tablica na kraju rada ispisao smjerove i
brzine vjetra u ovisnosti o visini. Kako je vidljivo
iz tablica, pilot-balonima dosegnuo je visine od
120 m do 11.955 m. Kao $to sam kaze, takvu je
vrstu mjerenja lakSe provoditi u anticiklonalnim
situacijama, stoga rezultati nisu sasvim objektivni.

Dobivene je rezultate i sumarno prikazao crtajuéi
izolinije brzine i smjera vjetra do visine od 5000 m
(sl. 7). Pritom se oslonio ne samo na interpolaciju
nego i na ekstrapolaciju, pogotovo kad je analizirao
podatke za vece visine. Ti su rezultati jasno
pokazali da brzina vjetra raste s visinom, da slabi
vjetrovi brzo mijenjaju smjer s visinom te da jaci
vjetrovi prodiru vise. Za visinu od 3000 m odredio
je srednju brzinu vjetra u rasponu od 7,2 ms™ do 9,3
ms™'. Takoder je uoCio neke epizode relativno jakog
vjetra, koje je potom detaljnije razmotrio.

Kronoloski, prva je od tih epizoda opazena 9. —
10. sijenja 1916. godine (sl. 8B i 8C). Tijekom
prvog od tih dana opazen je isto¢ni vjetar koji
zadrzava taj smjer do visine od oko 1000 m, a
potom zakreée s visinom, i to u smjeru kazaljke
na satu. U svojoj diskusiji S. Mohorovic¢i¢ takav
vjetar povezuje sa sinopti¢kom situacijom kojom je
dominirala anticiklona nad zapadnom Francuskom
i Engleskom, primarna ciklona nad srednjom
Rusijom te sekundarna ciklona nad juznim dijelom
Jadranskog mora, juznom Italijom i Jonskim
morem. Gledano danasnjim o¢ima, vjetar je u ovom
slu¢aju bio pod djelovanjem sekundarne ciklone,
a njegova bi vertikalna promjenjivost mogla biti
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Slika 7a. Izolinije brzine vjetra (ms™, gore) i smjera
vjetra (strana svijeta iz koje vjetar puse, dolje), odredene
na osnovi pilot-balonskih mjerenja do visine od 5000 m
u podrucju Boke kotorske tijekom sije¢nja 1916. godine
(Mohorovici¢, 1917).

Figure 7a. Isolines of wind speed (ms™, top) and wind
direction (the direction from which the wind blows,
bottom), determined on the basis of pilot balloon
measurements up to an altitude of 5000 m in the Boka
Kotorska region in January 1916 (Mohorovici¢, 1917).
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Slika 7b. Izolinije brzine vjetra (ms™, gore) i smjera
vjetra (strana svijeta iz koje vjetar puse, dolje) odredene
na osnovi pilot-balonskih mjerenja do visine od 5000 m
u podrucju Boke kotorske tijekom veljaée 1916. godine
(Mohorovicic¢, 1917).

Figure 7b. Isolines of wind speed (ms, top) and wind
direction (the direction from which the wind blows,
bottom), determined on the basis of pilot balloon
measurements up to an altitude of 5000 m in the Boka
Kotorska region in February 1916 (Mohorovici¢, 1917).
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Slika 8. Putanje pilot-balona odredene mjerenjima u
podrucju Boke kotorske u pet navrata (Mohorovicic,
1917): 15. sije¢nja 1916. (A), 9. sijecnja 1916. (B), 10.
sijecnja 1916. (C) te 24. 1 25. veljace 1916. godine (D).
Brojevi uz krivulje oznacuju postignutu visinu pilot-
balona (u metrima).

Figure 8. Trajectories of pilot balloons determined by
measurements in the Boka Kotorska region on five
occasions (Mohorovici¢, 1917): 15 January 1916 (A),
9 January 1916 (B), 10 January 1916 (C) and 24 and
25 February 1916 (D). The numbers along the curves
indicate the achieved altitude of the pilot balloon (in
meters).
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posljedica utjecaja orografije. Tijekom drugog od
tih dana zapuhala je bura do visine od oko 1200
m, Sto znaci da se sekundarna ciklona pomaknula.
Cijelu su epizodu pratili jaki udari vjetra.

Posebnu je pozornost S. Mohorovi¢i¢a privukla
epizoda zabiljezena 14. — 15. sije¢nja 1916. godine.
Za tu je epizodu prilozio sinopti¢ke karte (sl. 9)
iz kojih je vidljivo da se tijekom tih dana zapad-
noeuropska anticiklona prosirila prema istoku, pri
¢emu se isto¢noeuropska, primarna ciklona poma-
knula prema sjeveru, a juznoeuropska, sekundarna
ciklona prema jugu. Kako kaze S. Mohorovici¢,
to je situacija u kojoj jugo brzo okrece na buru, a
to je i dokumentirao svojim pilot-balonskim mje-
renjima. Posebno je iscrtao putanju pilot-balona
prema mjerenjima od 15. sijecnja 1916. godine
(sl. 8A) iz koje se vidi da je balon najprije bio u
sloju sjeverozapadnog vjetra, zatim je dosao u po-
druc¢je sjeveroisto¢nog vjetra, a potom ponovno
usao u podrucje sjeverozapadnog vjetra — moguce
zbog utjecaja lokalnog reljefa. Brzina vjetra pri tlu
iznosila je oko 10 ms”, s time da je zbog udara
varirala od vrlo malih brzina do oko 20 ms™, a na
visini od 1000 m iznosila je ¢ak 34 ms™'.

Sasvim je drugacija bila epizoda opazena 24. — 25.
veljace 1916. godine (sl. 8D). Tada je anticiklona
opazena nad sjevernom Europom, ciklona nad
Jadranskim morem. Kao §to kaze S. Mohorovici¢,
to je tipi¢na situacija s jugom. Vjetar je pri tlu
bio jugoistocnog smjera, a u visini je preSao u
juzni smjer. Danas bismo rekli da je prizemni
vjetar bio kanaliziran uz Dinaride, dok je onaj u
visini ponajprije bio odreden rasporedom barickih

sustava. Tijekom ove epizode udari vjetra bili su
slabo izraZeni.

U citiranom znanstvenom radu S. Mohorovicié
nije se bavio samo obradom i analizom podataka
nego je zasao i u teoriju. Ponajprije, pozabavio se
nac¢inom na koji se pomocu pilot-balona te na osnovi
mjerenja teodolitom odreduju smjer i brzina vjetra
na raznim visinama pa je teorijski pokazao kako
dobiveni rezultati ovise o broju o€itanja u nekom
vremenskom intervalu. Nadalje, prosirio je metodu
konstrukcije strujnica na osnovi izogona, koju je
prethodno razvio Johan W. Sandstrém, i to tako da
je uvazio odstupanje ciklona od kruznog oblika.
Naposljetku, prihvatio je objasnjenje udara vjetra
koje je svojedobno dao njegov otac i prema kojemu
se udari javljaju zbog vrtloga horizontalnih osi
koji su noseni vjetrom te stoga putuju smjerovima
okomitim na te osi. Pretpostaviv§i valovitost
strujnica kao 1 propagaciju cijelog sustava srednjom
brzinom vijetra, dobio je formalnim putem pulsacije
vjetra u nekoj odabranoj tocki. Nije se upustao u
diskusiju razloga zbog kojih strujnice poprimaju
valovit oblik, nego je tu pojavu sasvim kratko
pripisao neravnosti tla.

Kao sto se moze ocekivati s obzirom na okolnosti
u kojima je vrSio mjerenja, S. Mohorovi¢i¢ ni u
jednom casu nije izgubio iz vida vaznost svojih
nalaza za zrakoplovstvo. Toj je temi posvetio cijelo
poglavlje u citiranom znanstvenom radu u kojem
je iznio i1 nekoliko prakti¢nih pravila. Od toga
dva je sam formulirao. Prvo od njih glasi ovako:
,Udarci vjetra na zemaljskoj povrsini jesu nuzno
horizontalni i vertikalni u isti Cas, tj. dok jakost

. Jan. 1916
1. Jen 19

7ha.

Slika 9. Sinopticke situacije 14. 1 15. sijecnja 1916.
godine ujutro (Mohorovici¢, 1917). Naznacena su
podrucja visokog (H) i niskog (T) tlaka zraka.

Figure 9. Synoptic situations on the mornings of 14
and 15 January 1916 (Mohorovici¢, 1917). The areas
of high (H) and low (T) air pressure are indicated.
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udaraca vjetra raste, spustaju se zracne Cestice k
tlu, naprotiv kad njegova jakost popusta, dizu se
one u vis.” I drugo pravilo: ,,Giba li se za nemirna
vjetra aeroplan sa vjetrom, tada ¢e se blizu tla
podupirati vertikalna i horizontalna komponenta
vjetra u svome djelovanju na aparat; giba li se
aparat protiv vjetra, tada ¢e se njihova djelovanja
unistavati.” Ne iznenaduje to $to je S. Mohorovicié
posebnu pozornost posvetio nacinu na koji udari
vjetra djeluju na zrakoplove nakon §to je vidio
zimsku buru na djelu. Bilo bi zanimljivo provjeriti
je li on bio prvi koji je avijatiCarima nastojao na
jednostavan naéin pomoéi da se suoce s takvim
problemom.

Kao $to je ve¢ reCeno, na osnovi rada Sto ga je
objavio u Radu JAZU 1917. godine Stjepan
Mohorovi¢i¢ godinu je dana kasnije stekao
doktorat znanosti na SveuciliStu u Zagrebu. Bio
je to tre¢i doktorat koji je s temom iz podrucja
geofizike obranjen na zagrebackom sveucilistu,
nakon doktorata Andrije Mohorovic¢i¢a iz 1894.
godine i doktorata Stjepana Skreba iz 1909.
godine. Iz svega §to je ovdje re¢eno ocigledno je
da se svojim doktoratom S. Mohorovi¢i¢ na ¢astan
nacin ukljucio u taj niz: prikupio je izvrsne podatke
koriste¢i se tada suvremenom instrumentacijom,
pazljivo ih je interpretirao i tako doSao do novih
spoznaja o regionalnim atmosferskim procesima,
arad je zaokruzio nekolikim teorijskim analizama
kao i prakti¢nim uputama za zrakoplovce. Treba,
doduse, reci da se njegovo teorijsko razmatranje

udara vjetra danas doima kao trivijalna
matematizacija hipoteze koju je prethodno
postavio Andrija Mohorovi¢i¢. Naime, sasvim
je jasno da ¢e prolazak vala iznad neke lokacije
dovesti do periodi¢kih promjena vjetra, a pravo
je pitanje kako val nastaje. Medutim, meteorolozi
se 1 danas, kad raspolazu ra¢unalnim modelima,
muce s reprodukcijom te pojave, pa se pokusaj
koji je S. Mohorovici¢ objavio prije stotinjak
godina doima kao dobar poticaj za daljnji rad.
Kad je pak rije¢ o obavljenom mjerenju i analizi
prikupljenih podataka, tomu se ni danas nema
Sto prigovoriti tako da se moze zakljuéiti da je
Stjepan Mohorovic¢i¢ s pravom upamcen kao
pionir aerologije i zrakoplovne meteorologije u
Hrvatskoj (Penzar i Sijerkovi¢, 2002).

3.2. Aeroloska istrazivanja u podrucju
Radziechowa u Galiciji

Sredinom 1916. godine S. Mohorovi¢i¢ postavljen
je za upravitelja vojne meteoroloske postaje u
Radziechowu u Galiciji (sl.10). Ondje je nastavio
opsezna meteoroloska mjerenja i izradu prognoza.
Kao i u Boki kotorskoj posebnu je pozornost
posvetio pilot-balonskim mjerenjima (sl. 11) te
je sa suradnicima obavio 1028 takvih mjerenja u
razdoblju od rujna 1916. do veljace 1918. godine. Na
osnovi tih podataka napisao je opsezan znanstveni
rad koji je u tri nastavka objavio od 1918. do 1922.
godine u Radu JAZU (Mohorovici¢, 1918 — 1922),

T e ——rr ————
Rt ‘1

Slika 10. Vojna meteoroloska postaja u Radziechowu u
Galiciji (Mohorovici¢, 1918 — 1922).

Figure 10. Military meteorological station in
Radziechow, Galicia (Mohorovici¢, 1918-1922).
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dok je neke osnovne rezultate prikazao 1921. godine
u medunarodnom ¢asopisu Physikalische Berichte
(Mohorovici¢, 1921a).

Slika 11. Paviljon u Radziechéwu u kojem su pilot-baloni
pripremani za uzlet (Mohorovici¢, 1918 — 1922).

Figure 11. Pavilion in Radziechow, where pilot balloons
were prepared for launch (Mohorovici¢, 1918-1922).

Pri izradi svojeg znanstvenog rada upotrijebio je
746 vertikalnih profila smjera i brzine vjetra, koji
su mjereni i nekoliko puta dnevno tijekom jedne
godine, tj. u razdoblju od 1. studenoga 1916. do
31. listopada 1917. godine. Posebno je razmatrao
rezultate za hladni dio godine (studeni 1916. —
travanj 1917.), za topli dio godine (svibanj 1917.
— listopad 1917.) te za cijelu godinu. U tablicama
je objavio sve podatke dobivene pomocu pilot-
balona, zatim podatke o udarima vjetra dobivene
motrenjem kao i razli¢ite meteoroloske podatke
dobivene mjerenjima i motrenjima na prizemnoj
postaji te u nekoliko navrata s vojnih letjelica. Neki
su pilot-baloni dosegnuli visinu od 6000 m, ali je
analizirao samo podatke za visine do 3000 m jer ih
je smatrao pouzdanijima od onih koji su izmjereni
na veéim visinama.

Pri analizi podataka S. Mohorovi¢i¢ ponajprije
naglaSava da su mjerenja obavljena nad ravnicom,
da su stoga reprezentativna u krugu od 30 km do 50

km oko postaje, te da je situacija sasvim drugacija
nego u podrucju Boke kotorske gdje je snazno
izrazen utjecaj orografije i razlike izmedu kopna
i mora. Takoder istiCe da je promatrana godina
bila tipicna za kontinentalno klimatsko podrucje,
s izmjenom vrucéeg ljeta i hladne zime. Nakon
toga posvecuje se ponajprije analizi vertikalne
promjenjivosti smjera i brzine vjetra te dolazi do
nekih vaznih nalaza. Najprije odreduje srednje
vrijednosti smjera vjetra i brzine vjetra na raznim
visinama, za hladni dio godine, za topli dio godine
iza cijelu godinu (tab. 2). Uocava skretanje vjetra u
smjeru kazaljke na satu do visine od 500 m do 1000
m, povecanje brzine vjetra do tih visina te stabilnije
iznose smjera i brzine na veéim visinama. Danas bi
prva pomisao bila da takve rezultate treba povezati
s tzv. Ekmanovom spiralom, koja reproducira
utjecaj trenja na smjer i brzinu prizemnog vjetra
te dominaciju geostrofickog vjetra u viSim
slojevima atmosfere. Medutim, valja naglasiti da
S. Mohorovici¢ nije odredio tipi¢ni vertikalni profil
vjetra za promatranu godinu tako da je racunao
srednje vektore vjetra, nego tako da je racunao
srednje vrijednosti smjera vjetra i brzine vjetra, a to
znacdi da je tablicu 2 jednostavno interpretirati samo
ako je stalnost vjetra (npr. Penzar i Makjanic, 1978)
bila velika na svim visinama.

Tablica 2. Srednje vrijednosti smjera vjetra i brzine vjetra
na raznim visinama iznad tla $to ih je odredio S. Moho-
rovi¢i¢ na osnovi mjerenja provedenih u Radziechowu u
Galiciji u razdoblju od 1. studenoga 1916. do 31. listopada
1917. godine (Mohorovici¢, 1918 — 1922). Smjer vjetra
dan je u skladu s meteoroloskom konvencijom pa bi pri-
mjerice smjer u iznosu od 180° odgovarao juznom vjetru.

Table 2. Mean values of wind direction and wind speed
at various altitudes above ground, determined by S.
Mohorovici¢ on the basis of measurements conducted
in Radziechow, Galicia, from 1 November 1916 to 31
October 1917 (Mohorovi¢i¢, 1918-1922). The wind
direction is given according to meteorological conven-
tion, meaning that, for example, a direction of 180°
corresponds to a south wind.

Visina (m) Smjer (°) Brzina (ms™)
0 194 4,2
500 212 8,7
1000 222 9,1
1500 224 9,6
2000 225 10,2
2500 234 11,0
3000 232 11,3
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Zanimljivi su i nalazi o godi$njim i dnevnim
promjenama brzine vjetra. Tako S. Mohorovici¢
uocava zimski maksimum i ljetni minimum brzine
na svim visinama te dnevne promjene brzine koje
su izrazene na visinama manjim od 1000 m. U
ovom je potonjem slucaju pokazao da su razlike
brzine izmedu tla i visine od 500 m najvece ujutro i
uvecer, a najmanje oko podneva, §to jasno upucuje
na pojacavanje turbulentnog trenja tijekom dana.

U jednom poglavlju svojeg
rada povezuje brzinu vjetra s ciklonalnim i
anticiklonalnim stanjima u atmosferi te potvrduje
da su na svim visinama vece brzine u ciklonalnim
podru¢jima nego u anticiklonalnim podrucjima.
Takoder, vertikalne razdiobe smjera i brzine vjetra
svrstava u tipove, a potom takve tipove povezuje s
pripadnim sinopti¢kim situacijama.

znanstvenog

Posebno su inovativni oni dijelovi znanstvenog
rada u kojima se S. Mohorovi¢i¢ bavi udarima
vjetra. Intenzitet udara vizualno je procijenjen
na skali od 0 do 4, i to tako da je s meteoroloske

postaje praceno gibanje pilot-balona prilikom
uzleta te da su avijatiCari opazali ponasanje
zrakoplova na raznim visinama. Statisticka obrada
prikupljenih podataka pokazala je da su udari
najvise izrazeni na visinama od 200 m do 1600
m u hladnom dijelu godine te na visinama od 200
m do 2600 m u toplom dijelu godine (sl. 12) kao
i da je intenzitet udara povezan s brzinom vjetra.
Nadalje, S. Mohorovici¢ usporedio je intenzitet
udara s vertikalnom promjenom brzine vjetra i
smjera vjetra pa je uocio da postoji povezanost (sl.
13). S druge strane usporedio je intenzitet udara
i s vertikalnom promjenom temperature zraka
te nije uocio nikakvu povezanost. Da bi obavio
ovo potonje istrazivanje, organizirao je od srpnja
1917. godine mjerenje temperature zraka s vojnih
letjelica, a sve je dobivene rezultate takoder
objavio u svojem radu. Iz tih se tablica razabire
da je prilikom mjerenja s aviona 27. srpnja 1917.
godine sam ocitavao temperaturu zraka, S$to
ponovno pokazuje da je sudjelovao u letovima jo$
tijekom Prvog svjetskog rata.
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Slika 12. Razdioba postotnih udjela udara vjetra
razli¢itih intenziteta po visini, posebno za hladni dio
godine (lijevo) i za topli dio godine (desno). Intenziteti
udara vjetra odredeni su na skali od pet stupnjeva (od nb
=0, malo nemirno, do nb = 4, vrlo jaki udari vjetra) na
osnovi motrenja u podru¢ju Radziechéwa u razdoblju
od 1. studenoga 1916. do 31. listopada 1917. godine.
Takoder su dane sumarne vrijednosti za sve intenzitete
(Mohorovici¢, 1918 — 1922).

Figure 12. Distribution of the percentage of wind

gusts of different intensities by altitude, separately

for the cold season (left) and the warm season (right).
The intensities of wind gusts are classified on a five-
degree scale (from nb = 0, slightly turbulent, to nb =

4, very strong gusts) on the basis of observations in

the Radziechow region from 1 November 1916 to 31
October 1917. Also provided are summary values for all
intensities (Mohorovic¢i¢, 1918-1922).
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Slika 13. Ovisnost intenziteta udara vjetra (pune
krivulje), brzine vjetra (duzine i crtkane krivulje, lijevo
i sredina) i smjera vjetra (duzine i crtkana krivulja,
desno) o visini. Intenziteti udara vjetra procijenjeni su
na skali od pet stupnjeva (od nb + 1 = 1, malo nemirno,
do nb + 1 =5, vrlo jaki udari vjetra), brzina vjetra dana
je udomima (1 dom =2 ms™), a smjer vjetra odreden je
stranom svijeta iz koje vjetar puse. Podaci su prikupljeni
u podru¢ju Radziechowa tijekom tri epizode, slijeva
nadesno: 5. studenoga 1916., 10. rujna 1917. 1 25.
studenoga 1916. godine (Mohorovici¢, 1918 — 1922).

Naposljetku, pri kraju treceg nastavka svojeg znan-
stvenog rada posvecenog aeroloskom istrazivanju
u podruc¢ju Radziechéwa S. Mohorovici¢ pozaba-
vio se i teorijjom. Primjenjujuci Navier-Stokesove
jednadzbe za horizontalno gibanje i proSirujuéi ih
Coriolisovom ¢lanovima, odlucio je izvesti ekspli-
citna rjeSenja kako za srednje strujanje zraka tako i
za turbulentne poremecaje tog strujanja. Pritom je
zanemario advektivne, nelinearne ¢lanove u izrazu
za ubrzanje, $to mu je omogucilo da dobije dva od-
vojena sustava jednadzbi — jedan za srednji vjetar i
drugi za turbulentna odstupanja od tog vjetra — te
da izvede trazena eksplicitna rjeSenja, ali takva u
kojima je npr. srednji vjetar neovisan o turbulenciji.
To je rezultat koji odstupa ne samo od danasnjih
spoznaja nego i od onih do kojih su dosli prethodni-
ci S. Mohorovici¢a: 1905. godine Vagn W. Ekman
razvio je teoriju kojom se objasnjavaju vertikalne
promjene smjera i brzine vjetra u prizemnom sloju
atmosfere (Ekman, 1905), 1908. godine Filip Aker-
blom na odgovarajuéi je nacin analizirao mjerenja
smjera i brzine vjetra s Eiffelova tornja u Parizu
(Akerblom, 1908), a 1917. godine Felix M. Exner
objavio je dinamicko-meteoroloski udzbenik u ko-
jem je detaljno prodiskutirao i objedinio prethodne
nalaze (Exner, 1917). U svojem je znanstvenom
radu S. Mohorovici¢ citirao Exnerov udzbenik pa
je sasvim nejasno kako nije uocio vazne rezultate
svojih prethodnika. Zakljucak je slican kao i pri-

Figure 13. Dependence of wind gust intensity (solid
curves), wind speed (line segments and dashed curves,
left and middle) and wind direction (line segments and
dashed curve, right) on altitude. Wind gust intensities
are estimated on a five-degree scale (fromnb + 1 =1,
slightly turbulent, to nb + 1 =5, very strong gusts),
wind speed is given in doms (1 dom =2 ms™) and wind
direction is determined by the direction from which the
wind blows. Data were collected in the Radziechow
region during three episodes, from left to right: 5
November 1916, 10 September 1917 and 25 November
1916 (Mohorovi¢i¢, 1918-1922).

likom razmatranja njegovih aeroloskih istrazivanja
u podrucju Boke kotorske: u oba je slucaja Stjepan
Mohorovi¢i¢ obavio izvrstan posao kad je rije¢ o
prikupljanju i analizi podataka, a bio je mnogo ma-
nje uspjesan u teorijskoj interpretaciji aeroloskih
nalaza.

3.3. Doprinos klimatologiji

Interes Stjepana Mohorovi¢i¢a za klimatologiju
bio je tijesno povezan s aktivnos¢u Milutina
Milankovi¢a. Rije¢ je o astronomu i klimatologu
koji je roden u Dalju, koji je obrazovan u Osijeku
i Becu te ve¢i dio karijere proveo rade¢i kao
profesor u Beogradu. Tu je razvio svoju glasovitu
astronomsku teoriju ledenih doba, koju je razradio
u brojnim znanstvenim ¢lancima te u dvije knjige
— jednoj objavljenoj 1920. godine (Milankovic,
1920), tj. na pocetku razvoja teorije, i drugoj
objavljenoj 1941. godine (Milankovié, 1941), kada
je zaokruzio svoju teoriju. Milankovi¢ je pojavu
ledenih doba povezao s astronomskim uzro¢nicima
tako da je uvazio tri klju¢na astronomska procesa,
tj. precesiju Zemljine osi (perioda oko 20.000
godina), promjenu u nagibu Zemljine osi (perioda
oko 40.000 godina) te promjenu u ekscentricitetu
Zemljine orbite oko Sunca (perioda oko 100.000
godina); odredio posljedicne promjene u



32

osuncavanju Zemlje; izraGunao s time povezane
promjene temperature na Zemlji; te usporedio
dobivene rezultate s geoloskim opazanjima.

Odmah nakon §to je publicirana prva od navedenih
knjiga, kojoj je suizdavac¢ bila Jugoslavenska
akademija znanosti i umjetnosti na osnovi pozitivne
recenzije koju je napisao akademik Andrija
Mohorovici¢, Stjepan Mohorovici¢ objavio je dva
pohvalna prikaza te knjige, jedan opSiran u tada
vrhunskom svjetskom meteoroloskom ¢casopisu
Meteorologische Zeitschrift (Mohorovici¢,
1921b) i drugi kratak u referentnom casopisu
Physikalische Berichte (Mohorovic¢i¢, 1921c). U
opsirnom je prikazu usporedio vertikalni profil
temperature koji je Milankovi¢ odredio teorijskim
putem s opazanjima. Tu je tablicu Milankovi¢
uvrstio u svoju knjigu iz 1941. godine (tablica
3) i1 pritom citirao S. Mohorovici¢a — jedinog
hrvatskog znanstvenika kojeg je spomenuo u
svojem kapitalnom djelu. Time je odao priznanje
S. Mohorovici¢u za poticaj koji mu je dao da svoje
teorijske rezultate detaljno usporedi s opazanjima.

S. Mohorovi¢i¢ jo$ je u dva navrata pisao o
Milankoviéevoj teoriji ledenih doba. Godine 1944.
objelodanio je prijevod jedne njemacke knjige

Tablica 3. Usporedba vertikalne razdiobe temperature
zraka odredene teorijskim putem (Berechnete
Temperatur, °C) s odgovaraju¢om razdiobom
dobivenom mjerenjem (Beobachtete Temperatur, °C).
Visina (Hohe) je dana u kilometrima. Tablicu je prvi
put objavio S. Mohorovic¢i¢ (1921b) kombiniraju¢i
prethodne teorijske rezultate Milutina Milankovicéa s
empirijskim rezultatima $to ih je Alfred Wegener dobio
usrednjavanjem podataka izmjerenih nad srednjom
Europom do 1910. godine. U ovom obliku tablicu je
objavio M. Milankovi¢ (1941).
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posvecene prognozi vremena uz koji je objavio svoj
opsiran dodatak (SchmaussiMohorovici¢, 1944). Tu
je detaljno opisao Milankovic¢evu teoriju te je
upozorio da se ona moze upotrijebiti ne samo za
rekonstrukciju nekadasnjih klimatskih prilika na
Zemlji nego i za predvidanje budué¢ih klimatskih
stanja. Pritom je jasno razlu¢io vremenske prognoze
od klimatskih projekcija sljede¢im rijecima: ,,Kod
predkazivanja za izvanredno velike razmake
ne moze biti ni govora o tome, da se predkazuje
vrieme za pojedine dane, mjesece ili godine, ve¢ se
tu moze raditi tek o tome, predkazivati postepene
promjene ukupne klime bilo cieloga naSega planeta,
bilo pojedinih njegovih polutki, doti¢no toplinskih
pojasa.”

Godine 1947. objavio je poseban ¢lanak posvecen
Milankoviéevim  znanstvenim  istrazivanjima
(Mohorovici¢, 1947). U tom ¢lanku detaljno opisuje
najvaznije Milankoviceve nalaze, a posebno one
koje su prikazaniu knjigamaiz 1920.11941. godine.
U ¢lanku na nekoliko mjesta govori o Milankovicu
u superlativima. Tako kaze da se Milankovi¢ ,,moze
nakon 70 godina zivota s ponosom obazreti na svoj
epohalni rad, koji je danas priznat od svih nau¢nika
u svetu ...; stoga ¢e njegovo ime biti uzidano za
vecna vremena u temelje ekzaktnih nauka.” Takoder

Table 3. Comparison of the vertical distribution of air
temperature determined theoretically (Berechnete Tem-
peratur, °C) with the corresponding distribution obtained
through measurements (Beobachtete Temperatur, °C).
The height (Ho6he) is given in kilometers. The table was
first published by S. Mohorovic¢i¢ (1921b), who combi-
ned previous theoretical results by Milutin Milankovi¢
with empirical results that Alfred Wegener obtained by
averaging the data measured over Central Europe until
the year 1910. In this form the table was published by M.
Milankovi¢ (1941).

Vergleich der theoretisch berechnelen mit den tatsiichlich beobachteten Temperaturen
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kaze da ,,akademika Milankovi¢a moramo smatrati
s ponosom za heroja nase nauke” te ga usporeduje
s takvim velikanima kao Sto su Ruder Boskovié¢
i Nikola Tesla. Zanimljivo je da uz sve pohvale
upucene Milankovi¢u ne izbjegava ni kriticke
primjedbe, primjerice navode¢i pogreske koje je
uocio u Milankoviéevoj knjizi iz 1941. godine te
isticu¢i da Milankovi¢ prilikom teorijske analize
pomaka Zemljinih polova pretpostavlja da debljina
kontinentalnih blokova iznosi 60 km, ali propusta
navesti da je to dubina koju su prvi odredili ¢lanovi
Zagrebacke seizmoloske Skole Andrija i Stjepan
Mohorovicic.

Takva neobi¢na kombinacija silnih pohvala i
mjestimi¢nih pokuda pokazuje da je Stjepan
Mohorovici¢ iznad svega cijenio objektivnost i da
se nije pretjerano obazirao na drustvene norme —
kako smo to vec¢ vidjeli u nekoliko drugih navrata.
Unato¢ tomu sluzi mu na ¢ast $to je uvidio vaznost
Milankovi¢eve epohalne teorije, i to desetlje¢ima
prije nego Sto je stekla univerzalno priznanje.
Reklo bi se da je S. Mohorovici¢ prepoznao srodnu
dusu, tj. znanstvenika koji se nije zelio ograniciti
na istrazivanja unutar postoje¢e paradigme, nego
je pokazao hrabrost da krene neutrtim stazama. To
mnogo govori o obojici. Steta je da su se susreli
svega nekoliko puta (Mohorovic¢i¢, 1947) i da su
suradivali tek letimic¢no.

3.4. Analiza i prognoza vremena

Stjepan Mohorovici¢ poceo se baviti analiziranjem
1 prognoziranjem vremena tijekom Prvog svjetskog
rata kad je kao casnik austrougarske vojske
upravljao  vojnim  meteoroloskim  postajama.
O tome kako je analizirao podatke i izradivao
prognoze moze se ponesto naslutiti iz pisama koje
mu je u Igalo slao otac koji je imao dugogodiSnje
iskustvo u takvom poslu pa je sinu nastojao pomoci
da se suo€i s novim struénim izazovom (Penzar i
Orli¢, 2019). Ukratko, otac je sinu savjetovao da
se osloni na sinopticke karte izradene na osnovi
podataka o tlaku zraka i vjetru kao i na vlastita
motrenja, posebno oblaka, kako bi prepoznao
atmosferski sustav koji ¢e sljedec¢ih dana djelovati
na vrijeme. Kad je rije¢ o izradi prognoze, uputio ga
je da prouci klimatske prilike kraja za koji izraduje
prognozu te da usporedujuéi svoje prognoze s

razvojem vremena pocne stjecati iskustvo koje ¢e
mu pomoci da prognoze postupno poboljsa. Tesko
jerecdije li sin postupio prema ocevu savjetu jer nisu
sacuvana pisma koja je sin pisao ocu. Medutim, iz
jednog kasnijeg oceva pisma, poslanog u Ukrajinu,
vidi se da je sin odahnuo kad je stigao na novu
meteorolosku postaju jer je to bila kopnena postaja
na kojoj nije bilo znatnijeg utjecaja orografije pa
mu je izrada prognoza postala mnogo lakSom.

Kako je ve¢ spomenuto, nakon Prvog svjetskog rata
u$ao je u rezervni sastav jugoslavenske vojske te
je povremeno radio kao sinopticar. Ponovno nema
informacija o tome kako je obavljao taj posao, ali
se iz dva literaturna pregleda koja je tada objavio
moze naslutiti da je pratio razvoj meteorologije, a
napose nove spoznaje do kojih su dosli pripadnici
Bergenske meteoroloske Skole (Mohorovicic,
1921d, 1921¢).

Da je tomu bilo tako, svjedoCi i dodatak koji je
tijekom Drugog svjetskog rata napisao u prijevodu
jedne njemacke knjige posvecene prognozi
vremena (Schmauss i Mohorovici¢, 1944). Na
naslovnoj stranici te knjige S. Mohorovicié
naveden je kao pri¢uvni nadsatnik i meteorolog, pa
se moze zakljuciti da je u vojsci Nezavisne Drzave
Hrvatske bio angaziran na slicnim poslovima
kao i u prethodne dvije vojske. U svoj je dodatak
ukljucio dvije tablice u kojima je na pregledan nacin
prikazao visinsku razdiobu podataka prikupljenih
na stalnim meteoroloskim postajama, ali i pomocu
aviona opremljenih meteoroloskim instrumentima
kao pomo¢ avijaticarima u planiranju letova. U
istom tekstu opisuje tri vrste sinoptickih karata te za
svaku daje primjer: staru kartu na kojoj su prikazane
izobare te smjer i brzina vjetra u mjernim tockama
(sl. 14), nesto noviju kartu koja prikazuje strujanje
zraka pomocu strujnica (sl. 15) i tada suvremenu
kartu na kojoj su prikazane izobare, fronte te
podruc¢ja s izrazenim oborinama, pljuskovima i
maglom (sl. 16). Iz ove posljednje karte jasno je
da je usvojio tekovine Bergenske meteoroloske
Skole. Kako je to¢no u to vrijeme S. Mohorovici¢
izradivao prognoze ostaje nepoznato: najavio je da
¢e to opisati u drugom dijelu spomenute knjige,
ali taj dio nije objavljen jer je rat uskoro zavrsio, a
time i njegov angazman kao sinopticara.
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Slika 14. Sinopticka karta na dan 16. travnja 1913. godine
(u 7 sati), na kojoj su prikazane izobare, smjer i brzina
vjetra na pojedinim postajama, podrucja visokog (V) i
niskog (N) tlaka zraka te polozaji ciklone (C) i depresije
(D). Izvor: dodatak koji je S. Mohorovi¢i¢ objavio uz
knjigu iz 1944. godine (Schmauss i Mohorovici¢, 1944).

Figure 14. Synoptic chart for 16 April 1913 (at 7 a.m.),
showing isobars, wind direction and speed at specific
stations, areas of high (V) and low (N) air pressure and
positions of a cyclone (C) and a depression (D). Source:
supplement published by S. Mohorovici¢ in a book from
1944 (Schmauss and Mohorovici¢, 1944).
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Slika 15. Sinopticka karta na dan 17. veljace 1935. godine
(u 7 sati), na kojoj su prikazane strujnice. [zvor: dodatak
koji je S. Mohorovici¢ objavio uz knjigu iz 1944. godine
(Schmauss i Mohorovici¢, 1944).

Figure 15. Synoptic chart for 17 February 1935 (at 7 a.m.),
showing streamlines. Source: supplement published by S.
Mohorovici¢ in a book from 1944 (Schmauss and Moho-
rovici¢, 1944).

Slika 16. Sinopticka karta iz 1940-ih godina na kojoj

su prikazane izobare, fronte te podrucja s oborinom
(Srafirano), pljuskovima (trokuti) i maglom (tockasto).
Takoder su naznac¢ena podrucja visokog (V) i niskog
(N) tlaka zraka kao i polozaj ciklone (C). To¢an datum
nije ubiljezen jer je bio vojna tajna. Izvor: dodatak koji
je S. Mohorovi¢i¢ objavio uz knjigu iz 1944. godine
(Schmauss i Mohorovi¢i¢, 1944).

Figure 16. Synoptic chart from the 1940s, showing
isobars, fronts and areas of precipitation (shaded),
showers (triangles) and fog (dotted). Also indicated are
areas of high (V) and low (N) air pressure as well as the
position of a cyclone (C). The exact date is not recorded
as it was a military secret. Source: supplement published
by S. Mohorovi¢i¢ in a book from 1944 (Schmauss and
Mohorovici¢, 1944).

3.5. Prikaz atmosferskih procesa
koji utjecu na jedrenje zrakom

Nakon $to je 1930. godine Stjepan Mohorovici¢
potaknuo osnivanje zagrebacke Skole za jedrenje
zrakom, bio je ponukan da zrakoplovce informira
o osnovama meteorologije. Stoga je objavio
dva c¢lanka u novoosnovanom ¢asopisu Prijatelj
avijacije. U prvom od tih ¢lanaka pisao je o
tlaku zraka i vjetru (Mohorovic¢i¢, 1931/1932a).
Ponajprije, opisao je kako se mjeri tlak zraka,
prodiskutirao je njegove vertikalne i horizontalne
promjene te je upozorio da se tlak zraka mijenja
tijekom vremena, pri ¢emu je posebno spomenuo
dnevne i godisnje periode. Govore¢i o vertikalnim
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promjenama tlaka zraka, pozvao se na tezinu
zraka, a to znaci da je — bez izri¢itog spominjanja —
zrakoplovce poucio o hidrostatskoj aproksimaciji.
Kad je pak govorio o horizontalnim promjenama
tlaka zraka, opisao je odnos izmedu tlaka zraka
i vjetra sljede¢im rije¢ima: ,,Okrenem li se
tako, da mi vjetar duva u leda, a licem gledam
u smjeru kamo vjetar duva, tada se podrucje
niskog pritiska uzduha (minimum) nalazi naprijed
na lijevoj strani.”, pa je, ponovno bez izri¢itog
navodenja, zrakoplovce poucio i o geostrofickoj
aproksimaciji. U dijelu teksta u kojem se bavi
vjetrom upozorio je da na vjetar ne utjeCu samo
prostorne promjene tlaka zraka i rotacija Zemlje
nego i trenje o podlogu. Opisao je nacin na koji se
smjer i brzina vjetra mijenjaju do visine od 3000
m iznad tla koriste¢i se nalazima drugih autora kao
i rezultatima vlastitih mjerenja u Radziechowu
(tab. 2). Naposljetku, kratko se osvrnuo na udare
vjetra te je ponovio objasnjenje tih udara koje je
iznio u svojim ranijim znanstvenim radovima.

U drugom od tih ¢lanaka S. Mohorovici¢ pobrojio
je atmosferske procese koji su posebno vazni za
one koji jedre zrakom (Mohorovicié, 1931/1932b).
Tako je opisao strujanje zraka preko planine, a
napose uzlazno strujanje zraka na koje upucuje
kumulus na navjetrinskoj strani te izrazeno silazno
strujanje zraka i posljedi¢nu opasnost za jedriliCare
na zavjetrinskoj strani. Nadalje, opisao je kako u
podrucju hladne fronte dolazi do uzdizanja toplog
zraka pa je zakljucio da se tu ,,... zrak dize dosta
velikom brzinom, pa je upravo prirodno da se
ovo jako vertikalno dizanje zraka izrabi kod
jedrenja”. Takoder je upozorio na ¢injenicu da se
u podru¢ju kumulusa, koji se razvijaju tijekom
ljeta, zrak podize uvis te da se to moze iskoristiti
za ,jahanje na oblacima”. Progovorio je i o
termickoj konvekeiji te je naglasio da ona pomaze
jedrilicarima nad otvorenim poljem, velikim
gradom ili kompleksom tvornica, a odmaze nad
Sumom, jezerom i Sirokom rijekom. Naposljetku,
istaknuo je da suudari vjetra povezani s valovitoscu
strujnica koju spretan zrakoplovac moze iskoristiti
da produlji trajanje leta. Reklo bi se da su te upute
pisane viSe za inozemne jedrilicare, ¢iji su letovi
u ono vrijeme znali potrajati i desetak sati, nego
za domace jedrili¢are, ¢iji su letovi tada trajali
nekoliko minuta. Mozda to pokazuje da je S.
Mobhorovié¢i¢ o¢ekivao da ¢e se jedrenje zrakom i

kod nas razviti do nesluéenih visina — i doslovno i
u prenesenom smislu.

3.6. Prijevod i prilagodba atlasa oblaka

Jedan od zadataka koje je Stjepan Mohorovici¢
dobio kad je tijekom Drugog svjetskog rata djelovao
kao pri¢uvni nadsatnik i meteorolog bio je da s
francuskog na hrvatski jezik prevede ,,Medunarodni
atlas oblaka i stanja neba”. U takvoj bi se situaciji
veéina strucnjaka striktno pridrzavala izvornika.
Medutim, S. Mohorovi¢i¢ svojim je uobicajenim
zarom uocio neke nedostatke u izvorniku kao i
potrebu da se atlas prilagodi regionalnim prilikama.
Stoga je izvornoj zbirci slika i fotografija dodao
brojne druge ilustracije, a popratni je tekst prosirio
na nekoliko mjesta. Konacni je rezultat atlas oblaka
na hrvatskom jeziku koji je on ,,slobodno sastavio,
preveo i nadopunio” te objavio u dvije knjige 1943.
godine (Mohorovicié, 1943).

Slika 17. Nefometar kako ga je konstruirao A.
Mohorovici¢ uz upotrebu kamere opskure. Izvor: atlas
oblaka koji je objavio i dopunio S. Mohorovici¢ (1943).

Figure 17. Nephometer as constructed by A.
Mohorovi€i¢ using camera obscura. Source: cloud atlas
published and revised by S. Mohorovi¢i¢ (1943).

U prvoj se knjizi definiraju rodovi oblaka te
odgovaraju¢i podrodovi, vrste i odlike, pri
¢emu S. Mohorovi¢i¢ uz deset opcéeprihvacenih
rodova navodi i jedan koji se prestao spominjati
u inozemnoj literaturi — nimbus. Treba odmah
re¢i da meteorolozi nisu prihvatili to proSirenje
liste rodova. Nadalje, opisuje kako se obavljaju
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motrenja oblaka te dodaje veliko poglavlje u kojem
prikazuje razlicite instrumente koji se upotrebljavaju
pri mjerenju smjera i brzine gibanja oblaka. Medu
ostalim donosi i prikaz nefometra (sl. 17) Sto ga je
konstruirao njegov otac, pri ¢emu naglasava da je
Andrija Mohorovici¢ prvi predlozio nacin na koji
se takvim instrumentom moze odrediti ne samo
horizontalna nego i vertikalna komponenta gibanja
oblaka. Slijedi detaljan prikaz medunarodnog kljuca
oblaka. Naposljetku, S. Mohorovici¢ daje i vlastiti
prikaz optickih pojava u atmosferi u kojem se bavi
opazanjem i objaSnjenjem boje neba i oblaka te
pojavama kao Sto su duga, vijenac i halo. Posebna su
vrijednost ovog poglavlja vlastita opazanja mnogih
pojava. Evo, primjerice, teksta o polarnoj svjetlosti:
,Polarna svjetlost (sjeverna zora) moze na dulje
vrieme razsvietliti oblake u svim bojama, a osobito
one oblake koji su prozracni. Na pr. za jace polarne
svjetlosti, koja se je vidjela u Zagrebu dne 27. IIL.
1943. od 19 h 30 min. do 20 h 15 min. (Sr. Evr.
Vr.) bio je As-oblak intenzivno bakrenasto-crven i

Slika 18. Stanje atmosfere prema fotografiji $to ju je A.
Mohorovici¢ snimio 1903. godine s Gric¢a u Zagrebu

u smjeru prema jugu (lijevo) te pripadni opis oblaka i
nekih procesa (desno). Oluja prolazi od istoka prema
zapadu, dok je pridneni vjetar suprotnog smjera kako

se vidi po smjeru dima (D). Oznaceni su oblaci Nimbus
cumuliformis (N), Cumulus compositus (O, C1, C2)

te Fractonimbus (F, F1). Oznacena su i podrucja jakog
vrtloznog gibanja (T). Izvor: atlas oblaka koji je objavio
i dopunio S. Mohorovic¢i¢ (1943).

ruzi€ast u visini od kojih 9° iznad horizonta (mjereno
sa sekstantom) na zapadu. Crvena svjetlost probijala
je ne samo kroz Altostratus na gus¢im mjestima, veé
i kroz Stratus, akoprem znatno slabije; na vedrom
dielu neba bila je polarna svjetlost modrikasto zelena
(na zapad sjevero-zapadu).”

U drugoj su knjizi reproducirane brojne slike i
fotografije neba, pri ¢emu su uz veéinu objavljene
pripadne skice s opisom oblaka. Od ukupno 61
priloga u knjizi 41 prilog preuzet je iz izvornika,
dok je 20 priloga dodao S. Mohorovici¢. Od ovih
potonjih priloga ovdje izdvajamo dva koji ilustriraju
raskidane niske oblake ruznog vremena. Jedan
se prilog zasniva na fotografiji koju je s Gri¢a u
Zagrebu snimio Andrija Mohorovici¢ 1903. godine
(sl. 18). Drugi se prilog oslanja na akvarel koji je,
na osnovi motrenja izvrSenih u Igalu 8. sijecnja
1916. godine, nacrtao Stjepan Mohoroviéi¢ (sl.
19). I fotografija i akvarel rariteti su koji mogu biti
zanimljivi suvremenim Citateljima.

Figure 18. Atmospheric conditions captured in a
photograph taken by A. Mohorovi¢i¢ in 1903 from

Gri¢ in Zagreb while looking south (left) and the
corresponding description of clouds and some processes
(right). The storm is moving from east to west while the
surface wind is in the opposite direction as seen from
the smoke direction (D). Marked clouds include Nimbus
cumuliformis (N), Cumulus compositus (O, C1, C2) and
Fractonimbus (F, F1). Also indicated are areas of strong
vortex motion (T). Source: cloud atlas published and
revised by S. Mohorovici¢ (1943).
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Slika 19. Stanje atmosfere i mora prema akvarelu §to

ga je S. Mohorovici¢ nacrtao 8. sije¢nja 1916. godine
gledajudi iz Igala prema jugu (gore) te pripadni opis
oblaka (dolje). Oznaceni su oblaci Nimbostratus (S),
Fractonimbus (N) te stacionarni Fractostratus (F). Izvor:
atlas oblaka koji je objavio i dopunio S. Mohorovici¢
(1943).

3.7. Ostali, sporadic¢ni interesi

Osim ve¢ navedenih radova Stjepan Mohorovici¢
objavio je desetak manjih priloga iz podruéja
meteorologije 1 klimatologije, dijelom struc¢nih i
popularnih ¢lanaka, a dijelom literaturnih izvjesca.
Svi se ti prilozi mogu pronaci u bibliografiji ¢lanaka,
izvjeséa i knjiga koje je objavio S. Mohorovici¢
(Orli¢ 1 Vrki¢, 2015). Osvrnimo se ovdje ukratko
na neke zanimljivije priloge. U jednome od njih
progovorio je o unutarnjim tezinskim valovima u
atmosferi (Mohorovic¢i¢, 1921f). Valove su opazili
njegovi suborci u Prvom svjetskom ratu, i to 15.
lipnja 1918. godine u podrucju rijeke Piave. Tog
je dana cijelo podrucje bilo prekriveno niskim

Figure 19. Atmospheric and sea conditions depicted in
a watercolor painted by S. Mohorovi¢i¢ on 8 January
1916 while looking south from Igalo (top) along with
the corresponding cloud description (bottom). Marked
clouds include Nimbostratus (S), Fractonimbus (N)
and stationary Fractostratus (F). Source: cloud atlas
published and revised by S. Mohorovi¢i¢ (1943).

slojem magle koja je bila izmijeSana s teskim
plinom. Jedan je Casnik iz aviona pratio ucinke
bombardiranja pa je uocio da su se pri svakom padu
bombe pojavili spori valovi na povrsini prizemnog
sloja magle i plina. Nakon §to je sletio, zamolio je
S. Mohorovic¢i¢a da mu objasni tu pojavu, a ovaj
ju je — sasvim ispravno — interpretirao kao tezinske
valove koji nastaju na plohi koja odjeljuje dva
atmosferska sloja razlicite gustoce.

U dva se priloga bavio mogu¢om periodicnoséu
razli¢itih pojava na Zemlji i izvan nje. Ta je
tema bila vrlo popularna prije stotinjak godina
pa je S. Mohorovi¢i¢ u prvom od svojih priloga
prodiskutirao razlic¢ite periode koje su pronasli
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prethodni istraziva¢i (Mohorovi¢i¢, 1921g).
Posebno ga je zainteresirao period od oko 250
godina te je usporedio kako takva oscilacija
izgleda u =zapisima o prirastu kalifornijskih
orijaskih stabala, vodostaju rijeke Nil i broju
kineskih potresa. U istom je prilogu istaknuo da
se u spomenutim zapisima moze uoditi i oscilacija
Ciji period iznosi 100 godina. Kad je kasnije
objavljeno da je 100-godisnja oscilacija pronadena
u broju Suncevih pjega, S. Mohorovici¢ oglasio
se novim prilogom u kojemu je upozorio da je
takvu oscilaciju prethodno pronasao u klimatskim i
seizmi¢kim promjenama na Zemlji te da to upucuje
na c¢injenicu da se uzrok spomenutih promjena
,halazi izvan Zemlje” (Mohorovic¢i¢, 1937). Danas
se povezivanje Sunceve aktivnosti s klimatskim
prilikama na Zemlji, a posebno sa seizmi¢no$¢u
Zemlje, smatra kontroverznim. Glavni je razlog da
se —kao i u prilozima S. Mohorovici¢a — uglavnom
zasniva na pukoj usporedbi oscilacija dobivenih
filtriranjem vremenskih nizova bez odgovarajuceg
objasnjenja uzro¢no-posljedi¢nih veza.

U zadnjem prilogu koji ¢emo ovdje spomenuti S.
Mohorovi¢i¢ opisao je kako se 21. ozujka 1932.
godine pojavio halo oko Mjeseca (Mohorovicic,
1932). Na osnovi svojih opazanja iz Zagreba
detaljno je prikazao pojavu: nebo prekriveno
cirostratusom; halo oko Mjeseca, kutnog polumjera
22 °, iznutra crvenkast, izvana modrikast, presjecen
horizontalnim krugom; te dva Zzuckasta i vrlo
svjetla sporedna Mjeseca. Tim je prilogom S.
Mohorovi¢i¢ najavio interes za optiku atmosfere,
$to ¢e desetak godina kasnije rezultirati opSirnim
poglavljem koje je napisao za svoje izdanje atlasa
oblaka (Mohorovici¢, 1943).
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