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Azbu ka pri ro de

KA KO SMO OT KRI LI DA JE SVE NA ZE MLJI 
SA ZDA NO OD ATO MA

Ako bi u ne koj ka ta kli zmi sva na uč na sa zna nja bi la uni-
šte na, ta ko da sa mo jed na re če ni ca bu de pre ne ta sle de ćim 
ge ne ra ci ja ma stvo re nja, ko ja bi tvrd nja sa dr ža la naj vi še 
in for ma ci ja u naj ma nje re či? Sve je sa zda no od ato ma.

Ri čard Fejn men

Vi de ti svet u zrn cu pe ska
I ne bo u di vljem cva tu,
Dr ža ti bes kraj na dla nu ru ke
I več nost u jed nom sa tu.

Vi li jem Blejk

U ma gla ma drev nog do ba mno gim je lju di ma si gur no pa lo na 
pa met da se upi ta ju: šta će se do go di ti ako uzmem ovu gran či cu, 
ovaj ko mad tka ni ne, ovu gli ne nu ta bli cu, pa je pre po lo vim, a on da 
pre po lo vim po no vo? Da li bih mo gao to da ra dim u bes kraj? Ili 
bih na kra ju do šao do tač ke ka da vi še ne bih mo gao da je se čem 
na ma nje po lo vi ne? Pr va oso ba ko ja je za be le ži la od go vor na to 
pi ta nje bio je grč ki fi  lo zof De mo krit.

O De mo kri tu se ma lo zna. Nje go ve za mi sli do šle su nam is klju-
či vo u tu đim za pi si ma. Ro đen je oko 470. pre no ve ere, ali ni ko 
tač no ne zna gde. Mno go je pu to vao po Sre do ze mlju i osno vao je 
ško lu u Ab de ri, u Tra ki ji. Sa da se ta mo na la zi grč ki grad Av di ra, 
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bli zu gra ni ce s Bu gar skom, ali u pe tom ve ku pre no ve ere bi la je 
to bo ga ta i pro met na lu ka na oba la ma Ege ja.

De mo krit je bio op sed nut jed nim je di nim pi ta njem: ka kva je 
pri ro da ma te ri je? To pi ta nje je vi še od jed nog ve ka pre nje ga pr vi 
po sta vio Ta les iz Mi le ta, osni vač grč ke fi  lo zo fi  je, ali ne pre ci zna 
for mu la ci ja pi ta nja one mo gu ći la je da se do đe do za do vo lja va ju-
ćeg od go vo ra. De mo kri tov ge ni je ogle dao se u na či nu na ko ji je 
on usa vr šio Ta le so vo pi ta nje. U ne u mor nim, is cr plju ju ćim ras pra-
va ma sa svo jim uči te ljem Le u ki pom, pre o bra zio je neo d re đe ni 
upit u iz van red no pre ci zno pi ta nje ko je je mo glo ima ti sa mo dva 
moguća od go vo ra: Mo že li se ma te ri ja bes kraj no de li ti?

De mo kri tov od go vor bi lo je ne dvo smi sle no ne. Bi lo mu je ap so-
lut no ne za mi sli vo da se ne ki ma te ri jal ni pred met mo že bez gra nič-
no se ći u sve ma nje i ma nje de lo ve. Pre ili ka sni je, raz mi šljao je 
on, ta kvo sit nje nje mo ra do ve sti do zrn ca ma te ri je ko je se vi še ne 
mo že sma nji ti. Po što je grč ki iz raz za ne što što se ne mo že se ći 
bio a-to mos, De mo krit je kr stio ne u ni šti va zrn ca od ko jih je sve 
sa zda no „ato mi ma“. „Usta ljen je po jam slat kog, usta ljen je po jam 
gor či ne, usta lje ni su poj mo vi vru ćeg i hlad nog, kao i po jam bo je“, 
na pi sao je. „Ali za pra vo po sto je sa mo ato mi i pra zni na.“

Ato mi i pra zni na.
Ta za mi sao je sme sta ob ja sni la ne ko li ko od li ka sve ta ko je bi bi le 

neo bja šnji ve da je ma te ri ja ne pre kid na, a ne sa sta vlje na od če sti-
ca. Na pri mer, ku da ode so ka da se pro me ša u po su di s to plom 
vo dom? Ako je De mo krit u pra vu, ona se jed no stav no raz lo ži u 
svo je sa stav ne ato me ko ji se za tim ugla ve u pra zan pro stor iz me đu 
ato ma vo de. Za mi sao o ato mi ma ob ja sni la je i to ka ko ri be mo gu 
da pli va ju mo rem. Da je vo da ma te ri jal bez pro sto ra u se bi, ne bi 
u njoj bi lo me sta da se ri ba pro vu če. Me đu tim, ako je svet sa zdan 
od ato ma iz me đu ko jih se na la zi pra zan pro stor, vrh ri blje nju ške 
mo že da se pro vu če iz me đu ato ma vo de i raz mak ne teč nost kao 
za ve su pred ri bom ko ja pli va na pred.

Ni je bi lo ni ka kve sum nje da ato mi mo gu da ob ja sne ne ke zbu-
nju ju će po ja ve. Ali uisti nu, oni su bi li sa mo re zul tat sa nja re nja 
jed nog čo ve ka. Ako ato mi za i sta po sto je, pre vi še su ma li da bi ih 
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ču la ne po sred no opa zi la. Ka ko se on da uop šte mo že utvr di ti je su 
li stvar ni ili ne? Na svu sre ću, po sto jao je na čin za to.

Trik je bio u to me da se pret po sta vi da ato mi po sto je, pa da se 
za tim iz ve de lo gi čan za klju čak iz te pret po stav ke pri men ljiv na 
sva ko dnev ni svet. Uko li ko za klju čak od go va ra stvar no sti, on da 
za mi sao o ato mi ma ima osno va. Uko li ko ni je ta ko, vre me je da 
se po tra ži ne ka bo lja za mi sao.

Za pra vo, De mo krit je upra vo ta kvu ar gu men ta ci ju upo tre bio 
kao pot po ru za svo ju re vo lu ci o nar nu za mi sao. Pret po sta viv ši naj-
pre da ato mi po sto je, iz veo je za klju čak da so tre ba da se ras tva ra 
u vo di i da ri ba bez po te ško ća mo že da pli va mo rem, a oba za pa-
ža nja bi la su u skla du sa stvar no šću.

Me đu tim, spo sob nost raz li či tih sup stan ci da pro ži ma ju jed na 
dru gu bi la je tek „kva li tet“ ma te ri je. Ako je za mi sao o ato mi ma 
tre ba lo da se po sta vi na čvr šće osno ve, bi lo je neo p hod no iz po sto-
ja nja ato ma iz ve sti ne ko mer lji vo svoj stvo ma te ri je – „kvan ti tet“ 
ko ji se mo že iz me ri ti le nji rom, va gom ili ne kim dru gim mer nim 
in stru men tom. Me đu tim, iz vo đe nje pre ci znog svoj stva ma te ri je 
ne mo gu će je bez pre ci zne sli ke ato ma.

De mo krit je za mi slio ka ko slo bod ni ato mi ne pre sta no le te kroz 
pra zan pro stor. Sto ga je bi la po treb na pre ci zna sli ka na či na na ko ji 
ato mi le te kroz pro stor. Ta kva sli ka zah te va la je po zna va nje za ko-
na ko ji vla da ju sva kim kre ta njem. Me đu tim, nji ho va for mu la ci ja 
da le ko je pre va zi la zi la De mo kri to ve spo sob no sti. Ona je mo ra la 
da sa če ka na raz voj na u ke.

RAZ VOJ NA U KE

Iako su bi lo ta ko sjaj ni i bri ljant ni, Gr ci ni su iz mi sli li na u ku. Ma da 
su mi sli o ci po put De mo kri ta bes kraj no spe ku li sa li o ve li kim sve-
o bu hvat nim prin ci pi ma ko ji kon tro li šu ko smos, bi li su fa tal no 
ome te ni ti me što ni su bi li sklo ni da sta ve svo ja raz mi šlja nja na 
pro bu čač ka ju ći i boc ka ju ći po sve tu oko se be. Na dru gom kra ju 
spek tra bi le su za na tli je, ko je su pe kle i po li ra le grn ča ri ju, ko va le 
oruž je od bron ze i gvo žđa. Oni su čač ka li i boc ka li po sve tu, ali 
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je njih ome ta lo to što ni su bi li sklo ni da raz mi šlja ju o prin ci pi ma 
od ko jih je za vi sio nji hov za nat.

Hi lja da ma go di na te dve tra di ci je osta le su sa svim raz dvo je ne 
– na uč na tra di ci ja, ova plo će na u oni ma ko ji su te o re ti sa li o sve tu, 
ali su iz be ga va li da upr lja ju ru ke, i za nat ska tra di ci ja, za ko ju su 
bi li ti pič ni oni ko ji su sti ca li sa zna nja o sve tu iz ne po sred nog, opi-
plji vog is ku stva, ali o to me što ra de ni su raz vi li ni ka kvu te o ri ju 
ko ja bi mo gla da uka že na to ka ko da se nji hov po sao usa vr ši.

Dve tra di ci je su bi le kao dve re ke ko je su se uli va le u mo re. Od 
nji ho vog even tu al nog spa ja nja mo glo se oče ki va ti stva ra nje ve će, 
moć ni je re ke. Ali ono što je za pra vo stvo re no bi la je ne sa vla di va, 
ne za u sta vlji va po pla va.

Tre ća tra di ci ja ko ja je ni kla iz spa ja nja na uč ne i za nat ske tra di-
ci je bi la je, na rav no, na u ka.

Na u ka je bi la ne iz mer no mo ćan me tod is tra ži va nja sve ta. Ob u-
hva ta la je pa žlji vo eks pe ri men ti sa nje, sa sa mom pri ro dom kao 
ko nač nim su di jom o to me ko je su te o ri je tač ne, a ko je ne. U še sna-
e stom i se dam na e stom ve ku, no vi re vo lu ci o nar ni me tod po če la 
je da pri me nju je ma la gru pa da le ko vi dih lju di, me đu ko ji ma je 
sa mo ne ko li ci na od mah spo zna la moć oru đa ko je im se na šlo u 
ru ka ma. Ni ko iz te gru pi ce ni je ovu alat ku ko ri stio efi  ka sni je od 
Isa ka Njut na.

ZA KO NI KRE TA NJA

Baš kao što su svi pu te vi ne ka da vo di li u Rim, sve sta ze na u ke ne u-
mit no vo de na trag do Njut na ko ji se osno va no mo že sma tra ti naj-
moć ni jim in te lek tom ko ji je svet ika da imao. „Pri ro da je za nje ga 
bi la otvo re na knji ga, či ja je slo va mo gao da či ta bez ika kvog na po-
ra“, na pi sao je Al bert Ajn štajn. Njutn je na va si o nu gle dao kao na 
dži nov sku za go net ku ko ju je po sta vio Tvo rac, za go net ku ko ja se 
mo gla re ši ti ne u mor nom pri me nom či ste mi sli. U tom za dat ku 
po ma ga la mu je go to vo nad ljud ska moć kon cen tra ci je, ko ja mu 
je omo gu ća va la da ne de lja ma za dr ži ne ki ap strak tan pro blem u 
mi sli ma sve dok mu on ko nač no ne ot kri je sve svo je taj ne. Po put 
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grč kih fi  lo zo fa pre nje ga, Njutn je po ku šao da ras po zna uni ver zal-
ne prin ci pe ko ji vla da ju sve tom. Me đu tim, za raz li ku od De mo kri-
ta i nje go vih sa vre me ni ka, on je eks pe ri men ti sao ka ko bi sta vio na 
pro bu svo je te o ri je i isto vre me no ot kri vao no ve po ja ve.

Njut no vo is tra ži va nje na či na na ko ji se te la kre ću do ve lo je 
do nje go vih slav nih „za ko na kre ta nja“ ko ji ob ja šnja va ju re ak ci ju 
ma siv nih pred me ta pod vrg nu tih dej stvu si le. Pri me nom za ko na 
na sva ko dnev ni svet, Njutn je mo gao da ob ja sni ka ko to te go vi 
pa da ju s vi so kih ku la, ka ko is pa lje no đu le le ti kroz va zduh i za što 
se ku gle od bi ja ju jed na od dru ge ka da se su če li ce su da re.

Ali Njutn tu ni je stao. Svo je za ko ne kre ta nja pre neo je u sa svim 
dru ga či ju oblast: u oblast Sun če vog si ste ma, gde se ve li ka te la 
po put Me se ca i pla ne ta kre ću pod uti ca jem ne vi dlji ve ali sve pri-
sut ne si le gra vi ta ci je. Pri tom je Njutn bio u sta nju da ob ja sni zbog 
če ga Me sec dva put dnev no iza zi va pli mu i ose ku u svet skim oke a ni-
ma, te za što se pla ne te kre ću elip sa stim pu ta nja ma oko Sun ca.

Za pra vo, Njut no vi za ko ni kre ta nja bi li su to li ko uspe šni da su 
po sta li stan dard ni deo osnov nog pri bo ra na u ke. Je dan od onih ko ji 
su ih bri ljant no i efi  ka sno ko ri sti li bio je švaj car ski ma te ma ti čar 
iz osam na e stog ve ka po ime nu Da ni jel Ber nu li. Ako se Njut no va 
ge ni jal nost ogle da la u to me što je svo je za ko ne kre ta nja pri me nio 
u obla sti ve o ma ve li kog, Ber nu li je va je bi la u to me što ih je pri me-
nio na oblast ve o ma ma log: na svet ato ma.

ATO MI U PO KRE TU

Ber nu li je naj po zna ti ji po svom ot kri ću da „pri ti sak“ teč no sti ili 
ga sa opa da ka da se teč nost ili gas pri mo ra da br zo te če. „Ber nu li jev 
efekt“ sva ko dnev no ko ri ste le te li ce či ja su kri la ta kvog ob li ka da 
va zduh br že te če pre ko nji ho vih gor njih ne go pre ko do njih po vr ši-
na. Upra vo je ve ći pri ti sak ko ji te ra kri lo uvis ono što omo gu ća va 
„po di za nje“ neo p hod no za let pred me ta te žih od va zdu ha.

Ali Ber nu li ni je tek bio pi o nir u obla sti „pro to ka fl u i da“, već je 
uči nio i mno go vi še. Iz veo je i re vo lu ci o nar no is tra ži va nje ato ma 
i nji ho vog uti ca ja na mer lji va svoj stva ma te ri je. Ber nu li ni je imao 
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poj ma o to me ka ko ato mi iz gle da ju, pa čak ni ko li ko su ve li ki. 
Me đu tim, imao je jed nu ve li ku pred nost nad De mo kri tom. Znao 
je da slo bod ni ato mi ni su tek ma le na zr na ko ja le te po pro sto ru; 
oni su ma le na zr na ko ja le te po pro sto ru i po štu ju Njut no ve za ko ne 
kre ta nja. Da bi na naj bo lji na čin is ko ri stio ovu spo zna ju, Ber nu li 
je mo rao da pro na đe si tu a ci ju u pri ro di gde bi pre ci zno sa zna nje o 
na či nu na ko ji ato mi le te mo glo da do ve de do pred ska za nja ne kog 
mer lji vog svoj stva ma te ri je. Pre po znao je ta kvu si tu a ci ju u slu ča ju 
ga sa, ko ji je za mi slio kao mno štvo ma le nih zr na u ne pre kid nom 
mah ni tom kre ta nju, na lik na roj lju ti tih pče la.

Raz mi šlja ju ći ta ko, Ber nu li je shva tio da ato mi ta kvog ga sa 
mo ra ju ne u mor no da uda ra ju o zi do ve sva ke po su de u ko joj se 
gas na la zi. Uči nak sva kog po je di nač nog uda ra bi, na rav no, bio 
za ne mar lji vo ma li. Me đu tim, uči nak mi li jar di i mi li jar di ato ma 
ko ji ne pre kid no lu pa ju mo gao bi da po gu ra i či tav zid. Da kle, gas 
sa zdan od ato ma is po ljio bi ne u mor nu si lu ko ju bi na ša gru ba ču la 
ose ti la kao obič no gu ra nje ili „pri ti sak“.

U to me se sa sto ja la Ber nu li je va ve li ka spo zna ja: u po ve za no sti 
po na ša nja ma lih ato ma ga sa s nje go vim sve u kup nim pri ti skom.

Pri ti sak ga sa kao što je pa ra mo gao se la ko iz me ri ti. Bi lo je 
neo p hod no sa mo uve sti pa ru u šu plji ci lin dar s „kli pom“. U su šti-
ni, to je bio po kret ni zid ko ji je mo gao da se po me ra duž ci lin dra, 
u za vi sno sti od pri ti ska pa re. Pri ti sak ga sa dao je di rekt nu ve zu 
iz me đu sve ta ljud skog is ku stva – gde se kre ta nje kli po va za i sta 
mo glo vi de ti – i ne vi dlji vog sve ta ato ma. Ali da bi uči nio tu ve zu 
oči gled nom, Ber nu li je mo rao da upo tre bi svo ju sli ku dum ba-
ra vih ato ma ka ko bi iz veo za klju čak o to me ka ko pri ti sak ga sa 
tre ba da se po na ša u raz li či tim okol no sti ma – na pri mer, ako se 
gas sa bi je ili za gre je.

Ber nu li je naj pre do šao do ne ko li ko po jed no sta vlju ju ćih pret-
po stav ki. Na pri mer, pret po sta vio je da su ato mi ve o ma ma li u 
po re đe nju s po no rom ko ji ih raz dva ja. Is po sta vi lo se da je to bi la 
ve o ma do bra pret po stav ka. U pro se ku, ato mi u va zdu hu oko nas 
raz dvo je ni su je dan od dru gog uda lje no šću ne ko li ko sto ti na pu ta 
ve ćom od nji ho vog preč ni ka. Kad bi se ato mi ga sa na du li do ve li-
či ne te ni ske lop ti ce, na pri mer, u za pre mi ni ne ke ve li ke dvo ra ne 
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le te lo bi ih je dva sto ti nu. Pret po stav ka da su ato mi ga sa me đu sob-
no ve o ma uda lje ni omo gu ći la je Ber nu li ju da pre ne breg ne sve si le 
ko je me đu nji ma po sto je; sva ka ta kva si la – bi lo da je u pi ta nju 
si la pri vla če nja ili od bi ja nja – te ško da je mo gla de lo va ti na ve li ku 
da lji nu.* Po što na kre ta nje ato ma ne uti če ni je dan nji hov sa drug, 
Njut nov za kon ve li da on tre ba da le ti stal nom br zi nom i pra vom 
li ni jom. Na rav no, iz u ze tak je ka da gas na le ti na klip ili zi do ve po su-
de. Ber nu li je pret po sta vio da pri jed nom ta kvom su da ru atom 
ga sa jed no stav no od sko či od po vr ši ne ne gu be ći ni ma lo na br zi-
ni, te da pri tom de lu je mi ni mal nom si lom na zid.

Ber nu li se tad za pi tao: šta bi se de si lo s pri ti skom ga sa u ci lin-
dru ako bi se gas za gre jao, a nje go va za pre mi na osta la ne pro me -
nje na?

Od go va ra ju ći na to pi ta nje, is po ljio je iz u zet nu pro nic lji vost 
ko ju osta li na uč ni ci ge ne ral no ne će pri hva ti ti du že od jed nog 
ve ka. Ona se is ka za la u ide ji da je tem pe ra tu ra ga sa bi la sa mo 
me ra br zi ne ko jom nje go vi ato mi u pro se ku le te una o ko lo. Ka da 
se gas za gre je, nje go vi ato mi jed no stav no ubr za ju.

Ber nu li je za mi slio da za gre je pa ru u ci lin dru s po sta vlje nim 
kli pom. Po što bi se ato mi sa da kre ta li br že, če šće bi se i si lo vi ti je 
su da ra li s kli pom. Po sle di ca to ga bi la bi po rast pri ti ska ga sa. To 
bi bi lo oči gled no sva ko me ko bi po ku šao da za dr ži klip u me stu, 
jer bi mo rao vi še da se po mu či ka ko bi spre čio nje go vo kre ta nje 
duž ci lin dra. I još jed nom, stvar ni gas se upra vo ta ko po na šao. 
To je za pa zio fran cu ski na uč nik Žak Alek san dar Se zar Šarl 1787. 
go di ne pa je pra vi lo do bi lo ime Šar lov za kon.

Ber nu li je sla vo do bit no pred ska zao dva mer lji va svoj stva ga sa 
– na čin na ko ji nje gov pri ti sak ra ste ka da mu se za pre mi na sma nju-
je, te na čin na ko ji mu pri ti sak ra ste ka da mu ra ste tem pe ra tu ra. 
*  Gas ka kav je Ber nu li za mi slio če sto se na zi va „ide al nim“ ili „sa vr še-
nim“ ga som. To je za to da bi se raz li ko vao od „stvar nog“ ga sa či je se 
po na ša nje u od re đe nim okol no sti ma mo že raz li ko va ti od ide al nog – 
na pri mer, ka da se gas pod vrg ne ve o ma vi so kom pri ti sku. Če sti ce ga sa 
mo gu se ta da sti snu ti to li ko bli zu jed na uz dru gu da na njih ozbilj no 
de lu ju nji ho ve me đu sob ne si le. Sva ki po ku šaj da se gas raz u me sto ga 
mo ra uze ti i to u ob zir.
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A to je uči nio jed no stav no pret po sta viv ši da se gas sa sto ji od bez-
broj ato ma ko ji le te ta mo-amo i dum ba ra ju po zi do vi ma su da u 
ko jem se na la ze, kao grad po li me nom kro vu. Po re či ma Pi je ta 
Haj na:

Pri ro da je, iz gle da, po pu lar no ime
Za mi li jar de, mi li jar de i mi li jar de
Če sti ca u svo joj bes kraj noj igri
Bi li ja ra, bi li ja ra, bi li ja ra.

Kra jem de vet na e stog ve ka, Ber nu li jev me tod de duk ci je svoj sta-
va ga sa iz ko lek tiv nog po na ša nja svih nje go vih ato ma do ve den je 
do lo gič nog za ključ ka i to su uči ni li ka ko Džejms Klerk Mek svel 
u Bri ta ni ji, ta ko i Lu dvig Bolc man u Ne mač koj. Ali iako je Mek-
sve lov i Bolc ma nov rad do neo do ta da naj u be dlji vi je do ka ze da 
se svet sa sto ji od ma le nih zr na ma te ri je, po sto ja nje ato ma bi lo je 
da le ko od op šte pri hva će nog i osta lo je pred met kraj nje ogor če ne 
ras pra ve ko ja je do bra no za šla i u dva de se ti vek.

Oni ko ji su ospo ra va li po sto ja nje ato ma ima li su sna žna ube đe-
nja o to me šta či ni na u ku, a šta ne. Vla da lo je uve re nje, ko je je pre-
vas hod no za stu pao austrij ski fi  zi čar Ernst Mah, da na u ka ne ma 
šta da tra ži s onim po ja va ma u sve tu ko je se ne mo gu ne po sred no 
opa ža ti ču li ma.* Po što ni ko za i sta ni je vi deo atom – ni ti će ga ve ro-
vat no ika da i vi de ti – Mah je sma trao da je či tav atom ski kon cept 
ne na u čan i da ga tre ba su ro vo iš ču pa ti iz ko re na i od stra ni ti iz na u-
ke. Ka da je voj ska na uč nih fa na ti ka, na dah nu ta Ma ho vim gle di-
štem, za po če la di vljač ki kr sta ški po hod pro tiv po bor ni ka ato ma, 
za Bolc ma na je to pre vr ši lo sva ku me ru. Sklon na pa di ma de pre si-
je i pre vi še neo t po ran da bi se ubra jao u de be lo ko šce, pod le gao je 
pri ti sku i iz vr šio sa mo u bi stvo na le to va nju, 1906. go di ne.

Iro ni ja je bi la u to me što se ko nač ni do kaz po sto ja nja ato ma 
po ja vio go di nu da na pre ne go što je Bolc man se bi od u zeo ži vot. 
Do nje ga je do šao ne po zna ti slu žbe nik iz jed ne švaj car ske kan ce-
la ri je za pa ten te. Ime mu je bi lo Al bert Ajn štajn.
*  Da nas ga se se ća ju svi pi lo ti le te li ca ko je le te br že od zvu ka, či ja je br zi-
na po zna ta još kao Mah 1.
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LU DI PLES ZR NA CA PO LE NA

Go di na 1905. bi la je ču de sna go di na za dva de set pe to go di šnjeg 
Ajn štaj na. U ra spo nu od dva na est me se ci ob ja vio je če ti ri fra pant-
na ra da. Je dan je do neo re vo lu ci o nar nu no vu te o ri ju „spe ci jal ne 
re la tiv no sti“ ko ja je re de fi  ni sa la pro stor i vre me; dru gi je po ka zao 
ka ko se iz po na ša nja teč no sti mo že iz ve sti ve li či na mo le ku la; tre ći 
se od no sio na pri ro du sve tlo sti ko ja je sa zda na od če sti ca. Če tvr ti 
rad ostao je ma lo u sen ci pret hod na tri, ali je sve jed no bio iz u zet-
no zna ča jan. Jer on je do ka zao, jed nom za svag da, da ato mi za i-
sta po sto je. Po drob ni je re če no, ob ja snio je zbu nju ju ća za pa ža nja 
ko ja je pre go to vo jed nog ve ka iz neo škot ski bo ta ni čar po ime nu 
Ro bert Braun.

Braun, ko ji je plo vio do Austra li je s Flin der so vom eks pe di ci-
jom 1801. go di ne, kla si fi  ko vao je 4000 vr sta an ti pod nih bi lja ka, 
ot kriv ši pri tom „je dro“ ži vih će li ja. Ali nje go vo naj ve će ot kri će 
na stu pi lo je 1827. Dok je kroz mi kro skop po sma trao ka ko zrn ca 
po le na plo ve po vo di, za pa njio se kad je vi deo da zrn ca po ska ku ju 
oko lo kao da ih ne ko ne pre sta no šu ti ra. To po na ša nje po sta lo je 
po zna to kao „Bra u no vo kre ta nje“. Ni je mo gao da smi sli ni ka kvo 
uver lji vo ob ja šnje nje, baš kao ni bi lo ko dru gi.

Ajn štaj no va ge ni jal nost bi la je u to me što je on shva tio da sva ko 
zrn ce po le na uisti nu šu ti ra ju – ato mi ili, pre ci zni je, mo le ku li vo de.* 
Preč ni ka od je dva hi lja di tog de la mi li me tra, zrn ce po le na do volj-
no je ma lo da ga po me ra ju sa mi osnov ni sa stav ni de lo vi ma te ri-
je. Bi lo je to kao da dži nov sku na du va nu gu me nu lop tu, ve ću od 
čo ve ka, po po lju po me ra ve li ki broj lju di. Ako bi sva ka oso ba gu ra-
la na svo ju stra nu, ne ma re ći ni naj ma nje za svo je dru žbe ni ke, u 
sva kom tre nut ku bi ve ro vat no bi lo mal či ce vi še lju di s jed ne ne go 
s dru ge stra ne. Ta ne rav no te ža bi la bi do volj no ve li ka da iza zo ve 
na su mič no kre ta nje lop te po ljem. Slič no to me, na su mič no kre ta-
nje zrn ca po le na mo glo se ob ja sni ti uko li ko ga je u sva kom da tom 
tre nut ku bom bar do va la ne što ve ća ko li či na mo le ku la vo de s jed ne 
stra ne ne go s dru ge.
*  Sva ki mo le kul vo de sa sto ji se od dva ato ma vo do ni ka pri ka če na za 
je dan atom ki se o ni ka.
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Ajn štajn je smi slio ma te ma tič ku te o ri ju ko jom će opi sa ti Bra u-
no vo kre ta nje. Nje na pred vi đa nja tri jum fal no je tri go di ne ka sni-
je po tvr dio fran cu ski na uč nik Žan-Ba tist Pe rin ko ji je, za to što 
mu je ta ko bi lo zgod ni je, za me nio zr na če sti ca ma gam bo ža, žu te 
gu me ne smo le iz jed nog kam bo džan skog dr ve ta.

Ajn štaj no va te o ri ja pred ska za la je ko li ko da le ko i ko li ko br zo 
pro seč no zrn ce po le na tre ba da pu tu je u re ak ci ji na ne u mor ne 
udar ce ko je pri ma od mo le ku la vo de sa svih stra na. Sve je za vi-
si lo od ve li či ne mo le ku la vo de; što su oni ve ći, to je ve ća ne rav-
no te ža si la ko je de lu ju na zrn ce po le na, te je upa dlji vi je i ta ko 
do bi je no Bra u no vo kre ta nje.

Upo re div ši svo ja opa ža nja kre ta nja če sti ca gam bo ža kroz 
mi kro skop s pred ska za nji ma Ajn štaj no ve te o ri je, Pe rin je mo gao 
da iz ve de za klju čak o ve li či ni mo le ku la vo de, pa ta ko i ato ma od 
ko jih su oni sa zda ni. Za klju čio je da preč nik ato ma iz no si sa mo 
oko de set mi li jar di tog de la me tra – da su oni to li ko ma li da bi 
ih bi lo po treb no 10 mi li o na, po re đa nih je dan do dru gog, ka ko 
bi do se gli preč nik tač ke od štam pa ne na ovoj stra ni ci. Ajn štajn 
i Pe rin su ot kri li naj ne po sred ni ji do kaz za po sto ja nje ato ma. 
Ni ko ko je za vi rio u mi kro skop i ugle dao lu di ples ne u mor no 
mi tra lji ra nih zr na ca po le na sa da ni je mo gao da do ve de u sum-
nju tvrd nju da je svet za i sta sa zdan od ma le nih če sti ca slič nih 
me ci ma.

Ali Bra u no vo kre ta nje ot kri lo je sa mo kom bi no va ni uči nak 
ve li kog bro ja če sti ca na te li ma da le ko krup ni jim od ato ma. Osnov-
ni sa stav ni deo vas ce le ma te ri je tvr do gla vo je ostao skri ven od 
po gle da.

Ato mi su bi li preč ni ka od tek de set mi li o ni tog de la mi li me-
tra. Mo guć nost da se oni ne po sred no vi de mo gla je da za ba vlja 
pi sce na uč ne fan ta sti ke, ali ne i ugled ne na uč ni ke. Me đu tim, 
na uč na fan ta sti ka ima neo bič nu na vi ku da se ob i sti ni. Go di ne 
1980. dva fi  zi ča ra u Švaj car skoj iz u me la su i na pra vi la je dan od 
naj o so bi ti jih in stru me na ta u isto ri ji na u ke. Upo tre biv ši ga, Gerd 
Bi ning i Hajn rih Ro rer po sta li su pr vi lju di u isto ri ji ko ji su za i-
sta „vi de li“ atom.
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VI DE TI ATO ME

In stru ment ko ji je is pu nio De mo kri tov dve hi lja de go di šnji san 
na zvan je „ske ner ski tu nel ski mi kro skop“, ili skra će no STM. 
Na stao je u je sen 1978. ka da je Bi ning, tri de se tjed no go di šnji ne mač-
ki dok to rant, za vr ša vao svo ju te zu na Uni ver zi te tu Vol fgang Ge te 
u Frank fur tu.

Bi ning se za ni mao za po vr ši ne „po lu pro vod nič kih“ ma te ri ja la 
kao što je si li ci jum, ko ji su tvo ri li osno vu za kom pju ter ske či po ve. 
Bi lo je to in te re so va nje ko je je slu čaj no de lio s Hajn ri hom Ro re-
rom, sre do več nim švaj car skim fi  zi ča rem ko ji je do šao u po se tu 
Bi nin go vom uni ver zi te tu iz IBM-ove is tra ži vač ke la bo ra to ri je u 
Ci ri hu. Ka da su dva čo ve ka jed nog da na na le te la je dan na dru-
gog, po raz go va ra li su o iz gle di ma da čo vek ika da bu de u sta nju 
da sa gle da fi  ne de ta lje po vr ši na po put si li ci jum ske. Ta kvo do stig-
nu će, ako bi bi lo mo gu će, ko ri sti lo bi pro iz vo đa či ma ra ču na ra, 
ko ji su se ne pre sta no tru di li da što vi še sma nje tran zi sto re i dru ge 
elek tron ske kom po nen te i spa ku ju ih što je mo gu će bli že na po vr-
ši ni či po va. U tom za dat ku te ško su bi li osu je će ni ne po zna va njem 
iz gle da po vr ši na u ve o ma ma lim raz me ra ma. Bi li su po put bo go-
va ko ji su nad vi si li mi ni ja tur ni pej zaž svog sve ta, ali  bez na de žno 
ve za nih oči ju.

Ali čak i bog či je su oči ve za ne ima na ras po la ga nju sred stvo da 
usta no vi ka ko ze mlji šte iz gle da. Mo že ko ri sti ti ču lo do di ra ka ko 
bi opi pao vi si je i ni zi je, br da i do li ne, te na taj na čin stvo ri ti men-
tal nu sli ku pej za ža. Pre la ze ći dži nov skim pr stom po tlu, mo žda 
bi čak bio u sta nju da ose ti i ta ko ma le pred me te kao što su sta bla 
ili zgra de. Pip ka nje pr stom kao me tod is tra ži va nja sub mi kro skop-
skog pej za ža ma te ri ja la kao što je si li ci jum mo žda de lu je mal či ce 
fan ta stič no. Ali, u su šti ni, ta je za mi sao pa la Bi nin gu na pa met 
dok je raz go va rao s Ro re rom. Me đu tim, ume sto pr sta od kr vi i 
me sa, za mi slio je prst od me ta la – ve o ma fi  nu iglu, po put one na 
sta ro mod nom gra mo fo nu.

Na rav no, ni je po sto jao na čin da igla za i sta ose ti po vr ši nu kao 
ljud ski prst. Me đu tim, ako se kroz iglu spro ve de elek tri ci tet i ako 
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se ona po sta vi ve o ma bli zu po vr ši ne me ta la ili po lu pro vod ni ka, 
sla ba ali mer lji va elek trič na stru ja pre sko či će jaz iz me đu vr ha igle 
i po vr ši ne. To je bi lo po zna to kao „tu nel ska stru ja“ i po se do va lo 
je ono ključ no svoj stvo či ju je mo guć nost upo tre be Bi ning pre po-
znao: stru ja je bi la iz u zet no ose tlji va na ši ri nu ja za. Ako bi se igla 
ma kar još mal či ce pri bli ži la po vr ši ni, sna ga stru ja bi ve o ma br zo 
na ra sla; ako bi se iole od ma kla, stru ja bi str mo gla vo opa la. Sto ga 
je sna ga tu nel ske stru je ot kri va la uda lje nost iz me đu vr ha igle i 
po vr ši ne: ta ko je igli da va la ve štač ko ču lo do di ra.

Ro rer je bio to li ko im pre si o ni ran Bi nin go vom ide jom da ga je 
po zvao u Ci rih da je pre to če u stvar nost. Bio je to po če tak ve o ma 
pro duk tiv nog part ner stva ko je će na kra ju Bi nin ga i Ro re ra od ve sti 
u Stok holm da 1986. go di ne pri me No be lo vu na gra du za fi  zi ku.

Pr vi pro blem bio je ka ko pro na ći iglu do volj no fi  nu da ose ti sub-
mi kro skop ske de ta lje po vr ši ne. Igla je neo se tlji va za ne što ma nje 
od nje sa me, baš kao što ni prst ne ose ća fi  ne bra zde na sta ro mod-
noj plo či od vi ni la. Zdrav ra zum sto ga uka zu je na to da vrh igle 
ko ja bi mo gla ose ti ti ti tra je po je di nih ato ma mo ra i sâm da bu de 
preč ni ka od sa mo ne ko li ko ato ma. Na ža lost, to je bi lo sto ti na-
ma pu ta fi  ni je od naj fi  ni je po sto je će igle. Me đu tim, 1979. go di ne 
Bi ning je do šao do iz u zet nog ot kri ća. Usta no vio je da tu nel ska 
stru ja ska če na me tal nu po vr ši nu sa sa mo ma log bro ja ato ma na 
sa mom vr hu igle. To je zna či lo da je igla za pra vo de se ti na ma pu ta 
oštri ja ne go što iz gle da. U stva ri, ka da su Bi ning i Ro rer pra vi li 
igle od me ta la tung ste na, usta no vi li su da se vr ho vi ne iz o stav no 
sa sto je od is tu re ne gru pi ce od sa mo ne ko li ko ato ma. S ta kvim igla-
ma bi lo je mo gu će ose ti ti stva ri ma nje od ono ga če mu je čo vek 
ika da mo gao da se na da.

Ali da bi se Bi nin go va za mi sao pre to či la u stvar nost ni je bi la 
po treb na sa mo ul tra fi  na igla. Bi le su po treb ne i kom pli ko va ne 
ske le od opru ga i amor ti ze ra ko je će iglu dr ža ti tik iz nad po vr ši ne 
ma te ri ja la i izo lo va ti je od slu čaj nih vi bra ci ja. U raz me ri ato ma, 
čak bi i ko ra ci ne ko ga u is toj zgra di ili pro la zak ko la u obli žnjoj 
uli ci iz gle da li kao ve li ki ze mljo tres. Za kon tro lu vi si ne igle Bi ning 
i Ro rer su is ko ri sti li sa mu tu nel sku stru ju. Ure di li su da se, uko li-
ko stru ja opad ne, igla auto mat ski spu sti, od no sno da se po dig ne 
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uko li ko stru ja na ra ste. Na taj na čin su Bi ning i Ro rer mo gli da 
odr ža va ju iglu na stal noj vi si ni dok ona pre la zi ta mo-amo pre ko 
po vr ši ne ma te ri ja la.

Bi lo je to kao se va nje mu nje iz bož jeg pr sta pre ma tlu. Ako on 
pre vi še po dig ne prst, mu nja će za mre ti, jer ne će vi še bi ti pri vu-
če na po vr ši nom; ako ga pre vi še pri bli ži, mu nja će bol no oja ča ti. 
Za dr ža va njem puc ke ta nja mu nje na pod no šlji vom ni vou, mo gao 
je da pra ti pr stom vi si je i ni zi je te re na.

Bog je mo gao da stvo ri se bi sli ku mi ni ja tur nog pej za ža u ma šti. 
Me đu tim, Bi ning i Ro rer ni su ima li ta kvu mo guć nost na ras po la-
ga nju. Ume sto to ga, dva fi  zi ča ra su mo ra la da se oslo ne na ra ču-
nar ko ji će vi zu e li zo va ti po di za nje i spu šta nje nji ho ve igle. Ka da 
su to uči nili, od ono ga što su ugle da li na ekra nu ra ču na ra u Ci ri-
hu za stao im je dah.

Bi la je to jed na od naj o so bi ti jih sli ka u isto ri ji na u ke. Bi la je to 
sli ka rav na pri zo ru Ze mlje ko ja se di že iz nad si ve pu sto ši Me se ca, 
ili sli ci ši ro kih spi ral nih ste pe ni ca DNK, jer bi la je to pr va vi đe-
na sli ka ne vi dlji vog pre de la ko ji po sto ji u osno vi sva ko dnev nog 
sve ta. Tu su naj zad bi li ato mi u svoj svo joj mi kro skop skoj sla vi.* 
Iz gle da li su kao ma le ne fud bal ske lop te. Iz gle da li su kao po mo ran-
dže po re đa ne u ku ti je. Ali vi še od sve ga iz gle da li su kao ma le na 
tvr da zrn ca ma te ri je ko ja je je dan čo vek ta ko ja sno vi deo u mi sli-
ma pre dve i po hi lja de go di na.

Ske ner ski tu nel ski mi kro skop ot krio je De mo kri to ve ma ju šne 
če sti ce ma te ri je, či ja je zr na sta struk tu ra ob ja sni la ku da to so ode 
kad se ras tvo ri u vo di i ka ko to ri ba pli va mo rem. Ot krio je Ber-
nu li je ve tvr de lop ti ce, či je je ne u mor no uda ra nje po kli pu ob ja-
sni lo po na ša nje ga sa. Ot krio je Ajn štaj no ve si ću šne če sti ce slič ne 
me ci ma, či je je mi tra lji ra nje po len skih zr na ca ob ja sni lo mah ni ti 
*  Tre ba na po me nu ti da po sto ji iz ve sna dvo smi sle nost u sli ka ma sni mlje-
nim po mo ću STM-a za to što tu nel ska stru ja ne za vi si sa mo od br da i 
do li na po vr ši ne, već i od elek trič nog na bo ja. U po čet ku, to je ne ke kri ti-
ča re na ve lo da do ve du u pi ta nje ono što STM za pra vo vi di. Na svu sre ću, 
STM je bio sa mo pr vi u či ta vom ar se na lu „su per mi kro sko pa“. Ka da se 
ko ri ste za jed no, ne osta vlja ju na uč ni ci ma ni ma lo me sta za sum nju u to 
da li za i sta vi de ato me.
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ples Bra u no vog kre ta nja. Ali, upr kos svom spek ta ku lar nom uspe-
hu, ske ni ra ju ći tu nel ski mi kro skop ot krio je sa mo jed nu stra nu 
ato ma. Kao što je sâm De mo krit shva tio, ato mi su bi li mno go vi še 
od pu kih zr na ca u po kre tu.

AZBU KA PRI RO DE

De mo krit je za mi šljao da po sto ji vi še raz li či tih vr sta ato ma, ko ji se 
raz li ku ju po ve li či ni, ob li ku, a mo žda i te ži ni. Ure đe njem tih ra zno-
vr snih ti po va po raz li či tim obra sci ma, mo že se stvo ri ti ru ža, zlat-
na po lu ga ili ljud sko bi će. Ukrat ko, ato mi su azbu ka pri ro de. Ako 
je De mo krit bio u pra vu, zbu nju ju ća slo že nost sve ta bi la je sa mo 
kom pli ko va na ilu zi ja. Ona je sa mo bi la po sle di ca bez broj na či na 
na ko je ša či ca osnov nih sa stav nih de lo va mo že da se spo ji.

Bio je to je dan od naj za pre pa šću ju ćih sko ko va ma šte u isto ri ji. 
Sa mo za hva lju ju ći sna zi te mi sli, De mo krit je po di gao ivi cu ve la 
ko ji je odva jao svet od na ših ču la. Usta no vio je da je, is pod to ga, 
stvar nost kraj nje jed no stav na.

Ključ ni ko rak u do ka zi va nju ta ko re vo lu ci o nar ne za mi sli bi lo 
je, na rav no, iden ti fi  ko va nje raz li či tih vr sta ato ma. Me đu tim, či nje-
ni ca da su ato mi pre ma li da bi se ne po sred no opa zi li ču li ma či ni la 
je taj za da tak jed na ko za stra šu ju ćim ko li ko je to bi lo i do ka zi va-
nje da su ato mi ma ju šna zr na ma te ri je u ne pre kid nom kre ta nju. U 
ta kvim okol no sti ma mo gle su se je di no pro na ći sup stan ce sa zda-
ne is klju či vo od ato ma jed ne vr ste.

Iden ti fi  ko va nje ta kvih „ele men tar nih“ sup stan ci naj ve ro vat ni-
je ne bi bi lo la ko. Naj zad, či ta va osno va za De mo kri to vu atom sku 
te zu bi la je tvrd nja da slo že nost sve ta od ra ža va bes kraj ne kom bi-
na ci je nje go vih osnov nih sa stav nih de lo va. Sto ga je bi lo naj ve ro-
vat ni je da je ve ći na ele men tar nih sup stan ci po ve za na s dru gim 
ele men tar nim sup stan ca ma, te da ih je za pra vo ve o ma ma lo u 
či stom sta nju.

Gr ci su sma tra li da su osnov ni sa stoj ci sve ta vo da, va zduh, 
ze mlja i va tra. Me đu tim, u stvar no sti, ni šta od to ga, iz u zev vo de, 
ni je bi lo ni bli zu ne čeg ele men tar nog. Osta će na dru gi ma, jed na ko 
po gre šnih ube đe nja, da ne ho tič no pre po zna ju stvar ne pri mar ne 
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sa stoj ke ma te ri je. To su bi li al he mi ča ri ko ji su se u sred njem ve ku 
upi nja li da „pre o bra ze“ osnov ne sup stan ce kao što je olo vo u dra go-
ce ne sup stan ce po put zla ta. Pri tom su al he mi ča ri na go mi la li pra vo 
bo gat stvo po da ta ka o to me ka ko se sup stan ce me đu sob no kom bi nu-
ju. Me đu tim, pot pu no su oma nu li u po sti za nju že lje nog ci lja. Bi lo 
je ne mo gu će pre tvo ri ti olo vo u zla to. Ali i to je sa mo po se bi bi lo 
va žno ot kri će, sa mo da su al he mi ča ri mo gli da ga kao ta kvo pre po-
zna ju. Bi o je to sna žan na go ve štaj da su ne ke sup stan ce uisti nu stal-
ne i ne u ni šti ve. Bio je po tre ban sa mo ne ko ko će iz ve sti pra vi lan 
za klju čak. Čo vek ko ji je to uči nio bio je An toan La vo a zje, fran cu ski 
ple mić či ji je ži vot okon čan pod gi ljo ti nom u pro le će 1794. go di ne.

Pet go di na pre ne go što će umre ti, La vo a zje je sa či nio pr vi spi-
sak sup stan ci za ko je je ve ro vao da se ne mo gu ni ka kvim sred stvi-
ma raz lo ži ti na jed no stav ni je sup stan ce. La vo a zje ov spi sak sa sto jao 
se od 23 „ele men ta“. Za ne ke se ka sni je is po sta vi lo da uop šte ni su 
ele men ti, ali mno gi su za i sta bi li ele men tar ni. Me đu nji ma su bi li 
sum por i ži va, gvo žđe i cink, sre bro i zla to. La vo a zje o va she ma 
bi la je pre kret ni ca u isto ri ji na u ke. Ona je ozna či la smrt al he mi je 
i ra đa nje he mi je. Oni ko ji su pri me nji va li no vu na u ku uze li su za 
po la zi šte po sto ja nje pri rod nih ele me na ta i po ku ša li da ih is kom-
bi nu ju po no vim ustroj stvi ma. Ta ko su stva ra li sup stan ce zva ne 
„je di nje nja“ ko je ra ni je ni su po sto ja le. Za he mi ča re je su šti na sve ga 
bi la u kom bi na ci ja ma. A po što su se pri rod ni ele men ti mo gli bes-
kraj no kom bi no va ti po dva, tri, če ti ri i ta ko da lje, he mi ja je bi la 
na u ka bes kraj nih mo guć no sti.

Po sve mu su de ći, sva ki La vo a zje ov ele ment bio je ve li ka ma sa 
jed ne vr ste ato ma. Me đu tim, fran cu ski he mi čar ni je iz ri či to po ve-
zao kon cept ele me na ta s kon cep tom ato ma. To je pre o sta lo en gle-
skom uprav ni ku ško le i na uč ni ku-ama te ru po ime nu Džon Dal ton. 
Go di ne 1803. Dal ton je pri me tio da ka da se ele men ti kom bi nu ju 
u je di nje nje, uvek to či ne u stal nim raz me ra ma. Na pri mer, ka da 
se ki se o nik i vo do nik sje di ne da bi stvo ri li vo du, bi lo je po treb no 
tač no osam gra ma ki se o ni ka na sva ki gram vo do ni ka.* Dal to no va 
*  To su sa vre me ne vred no sti. Upr kos to me što je bio bri ljan tan te o re ti-
čar, Dal ton je tra lja vo iz vo dio eks pe ri men te i me re nja su mu bi la lo ša 
čak i po stan dar di ma nje go vog do ba.
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ge ni jal nost sa sto ja la se u to me što je u tom jed no stav nom opa ža-
nju uvi deo sa svim ja san oti sak pr sta ne vi dlji vih ato ma u me đu-
sob noj kom bi na ci ji.

Dal ton je raz mi šljao ka ko je to za pa ža nje upra vo ono što bi se 
i oče ki va lo uko li ko se ki se o nik sa sto jao od ve li kog bro ja ato ma 
ki se o ni ka, sa svim isto vet nih, a vo do nik od ve li kog bro ja ato ma 
vo do ni ka, ta ko đe sa svim isto vet nih, te ako se stva ra nje vo de od 
ki se o ni ka i vo do ni ka do ga đa lo za hva lju ju ći to me što se dve vr ste 
ato ma su da ra ju i ve zu ju ka ko bi stvo ri le ve li ki broj če sti ca vo de. 
Da nas te če sti ce zo ve mo „mo le ku li ma“. Po što vo da po se du je oso-
ben iden ti tet baš kao i ki se o nik ili vo do nik, iz to ga sle di da su i 
mo le ku li vo de sa svim isto vet ni. Dru gim re či ma, sva ki od njih 
sa dr ži sta lan broj ato ma ki se o ni ka i sta lan broj ato ma vo do ni ka. 
E sad, ako svi ato mi ki se o ni ka ima ju od re đe nu te ži nu je din stve nu 
za ki se o nik, a ato mi vo do ni ka ima ju od re đe nu te ži nu je din stve nu 
za vo do nik, on da se sta lan broj ato ma ki se o ni ka pre vo di u stal nu 
te ži nu ato ma ki se o ni ka, dok se sta lan broj ato ma vo do ni ka pre-
vo di u stal nu te ži nu ato ma vo do ni ka. Sto ga sva ki mo le kul vo de 
mo ra da sa dr ži istu te ži nu ato ma ki se o ni ka u od no su na te ži nu 
ato ma vo do ni ka.

Da kle, tu je bio raz log za pri me nu „za ko na stal nih raz me ra“ na 
vo du. To je sa mo bio od raz či nje ni ce da sva ki mo le kul vo de sa dr ži 
sta lan broj ato ma ki se o ni ka i sta lan broj ato ma vo do ni ka.

Ako su, re ci mo, ato mi ki se o ni ka u jed nom mo le ku lu vo de osam 
pu ta te ži od nje go vih ato ma vo do ni ka, on da će ato mi ki se o ni ka 
u mi lion mo le ku la vo de i da lje bi ti osam pu ta te ži od ato ma vo do-
ni ka u mi lion mo le ku la vo de. Ni je va žno ko li ko se vo de uzi ma 
u raz ma tra nje – isti fak tor uvek va ži. Sto ga je za pa ža nje da vo da 
sa dr ži osam gra ma ki se o ni ka na sva ki gram vo do ni ka uka za lo 
na to da su ato mi ki se o ni ka u jed nom mo le ku lu vo de osam pu ta 
te ži od ato ma vo do ni ka.

Dal ton je na ga đao da sva ki mo le kul vo de sa dr ži sa mo je dan 
atom ki se o ni ka ve zan za je dan atom vo do ni ka. To mu je omo-
gu ći lo da za klju či ka ko atom ki se o ni ka mo ra bi ti 8 pu ta te ži od 
ato ma vo do ni ka. Po gre šio je. Da nas svi zna ju da je for mu la vo de 
H2O i da sva ki mo le kul vo de za pra vo sa dr ži dva ato ma vo do ni ka 
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i je dan atom ki se o ni ka. Ume sto da je 8 pu ta te ži od ato ma vo do-
ni ka, atom ki se o ni ka je za pra vo te ži 16 pu ta. Me đu tim, ova ma la 
gre ška ni ma lo ni je uti ca la na Dal to no vo raz mi šlja nje.

Za kon stal nih raz me ra va ži za to što se je di nje nje sa sto ji od 
ve li kog bro ja iden tič nih mo le ku la, a sva ki od njih sa sto ji se od 
stal nog bro ja ato ma sva kog sa stav nog ele men ta. Baš kao što je 
Ber nu li vi deo ja san trag ato ma u kre ta nju i po na ša nju ga sa, Dal-
ton je vi deo trag ato ma u na či nu na ko ji su se ele men ti me đu sob-
no kom bi no va li.

Sa da su dva sa svim raz li či ta to ka raz mi šlja nja do ve la do ne za-
vi snih do ka za o po sto ja nju ato ma. Sve je iz gle da lo ru ži ča sto. 
Me đu tim, bi la je tu još sit ni ca ko ja se od no si la na broj raz li či tih 
ele me na ta i sa mim tim, na broj raz li či tih vr sta ato ma.

De mo krit ni ka da ni je na veo ko li ko bi vr sta ato ma tre ba lo da 
bu de. Me đu tim, či ta va nje go va te za gla si la je da je slo že nost sve ta 
po sle di ca kom bi na ci ja ogra ni če nog bro ja nje go vih osnov nih sa stav-
nih de lo va. La vo a zje ov spi sak ele me na ta uka zao je na to da po sto-
ji dva de se tak raz li či tih vr sta ato ma. Me đu tim, broj ele me na ta je 
ra stao i spi sku su do da ta još 32 u pe ri o du od če tr de set go di na po 
smr ti fran cu skog he mi ča ra.

Či ni lo se da je broj od pe de set osnov nih sa stav nih de lo va pri-
lič no pre te ran. Šta će u pri ro di ta ko mno go njih? Go di ne 1815. 
je dan čo vek je do šao do sen za ci o nal nog od go vo ra. Ime mu je 
bi lo Vi li jem Pra ut i on je pr vi uka zao na to da ato mi ni su naj ma-
nji na sve tu.




