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Magnet.

Magnet kod starth maroda. — Naravni © umjetnt magnett. — Magneticla
igla. — Tumaéenje magnetickih pojava. — Magneticnost nase zemlje.

U nafavi ima Zeljezna ruda, smedje boje, koja ima tu moé,
da privla¢i k sebi Zeljezo. Iz davne davnine doprla je kao tiadak
svjetla do mas gréka bajka, koja svjedodi, da se je veé onda
znalo za tu moé te Zeljezne rude. Pri¢a pripovieda, da je bio
pastir, a zvao se Magnes. On je ¢uvao ovee na podnoZju brda
Ide. Izgubilo mu se jednom janje iz stada. Magnes ga stao tra-
7iti, pa nabasao na nekakovu hridinu, od koje se jedva odki-
nuti mogao. Na hridinu mu se priljepio Zeljezni kraj od stapa
i Zeljezni ¢avli od obude. Prica kaZe, da je Magnes bio prvi,
koji je odkrio tu dosele nepoznatu moé te Zeljezne rude, a po
njem ju onda okrstiSe magnetom.

Pri¢a je to kao i1 sve druge pri¢e. Pa ako i nisu te price
istinite, one ipak pokazuju onu plemenitu 1 nezasitnu Zelju u
tovjeka, da zna pripoviedati, kako je ovo, kako je ono po-
stalo. A tek ova tajinstvena magnetiéna sila, kako da neskloni
covjeka, da prie smislja. Prialo se, da ima uz morske obale
tako uZasnih magneti¢nih briegova, da oni znadu silno i naglo
k sebi privaéi brodove; ako su samo Zeljezom okovani, da se
o hridini odmah razbiju. A nije to Sala bila za brodare, koji
su 1 onako puni predsuda a i straha. Pricalo se, da Muha-
medov lies visi med nebom i zemljom, da ga drZe veliki mag-
neti, a takvih prida ima o svem i svadem.

Pustimo sada bajke, pa se vratimo k istini. Zeljeznu rudu,
koja privlaéi Zeljezo, zovemo naravnim magnetom, jer se
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on u naravi nalazi ve¢ gotov kao magnet, da ga &ovjek ne-
treba tek privedjivati. Ime nam to veé samo kaZe, da ima 1
umjetnih magneta. Mi si ih moZemo sami lahko napra-
viti. Treba uzeti samo komad tvrdoga Zeljeza, pa ga nekoliko
puta protrti naravnim magnetom, pa je umjetni magnet gotov.
Ovim trenjem dobiva Zeljezo istu onu moé, $to ju ima 1 na-
ravni magnet: ono privladi k sebi Zeljezo. Umjetni magneti
prave se u obliku Sibke, podkove ili igle, jer se je pokazalo,
da su ti oblici za porabu najpraktiéniji, pa se po tom zovu oni:
$ibkasti, podkovasti magneti ili magneti¢ke igle. Od
naravne magnetiéne rude vrlo je teiko napraviti pravilne ove
oblike, jer se ta ruda neda kovati, pa se zato naravni magneti
skoro nikada nerabe, nego si Covijek za svoju potrebu pravi
umjetne magnete uviek od izradjenoga zeljeza.

Uzmimo takov umjetan magnet, koji ima oblik Sibke, pa
ga stavimo u Zeljeznu pi-
ljotinu, to de on odmah
mnozinu te piljotine k sebi
povuéi i drzati. Pomislili
bi, da de se cieli magnet
pokriti pilotinom, no po-
kus ée nas osvjedoditi, da
nede tako biti. Piljotina ée se na magnetu sakupiti tako, kako
nam to prikazuje slika 1.

Na krajevih ibke a i b sakupiti ée se najvise Zeljezne piljo-
tine, prama sredini biti ¢e je sve manje, a u sredini samoj n ¢
nede se prihvatiti upravo nista. Oba ova kraja a i b na magnetu,
koji majjaCe privlade Zeljezo, zovu se polovi na magnetu.

FEvo veé nam je prvi pokus pokazao nesto movoga, $to
nam prida o magnetu jo$ nije znala, pokazao nam je naime,
da su na kraju magneta dva mjesta, koja Zeljezo najjate pri-
vlate, a to su polovi magneta. Ali jo§ nesto je, $to je na mag-
netu jo$ zanimivije. Odmah cemo to viditi.

Ako privezemo magnetitku iglu, t. j. magnet, koji ima oblik
igle, u sredini tankim koncem (vidi sl. 7. na str. 8.), te ju objesimo

S1. 1. Magneticéna igla.
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tako, da se moZe slobodno kretati, viditi éemo, da ée se igla
staviti uviek u isti poloZaj, ma ju koliko puta maknuli.
Jedan kraj igle pokazivati ée uviek prama sjeveru a drugi
prama jugu. Prvi kraj magneta zovemo njegovim sjevernim
a drugi njegovim juznim polom. Ovo neprocienjivo svojstvo
magneti¢ke igle pokazuje brodaru na pucini morskoj i u crnoj
noéi put u sigurnu luku. Prvi se brodari nisu smjeli odveé
odaljiti od obale, da nezablude u otvorenom moru. Po danu
bijage im lahko, tada se vidi obala, moZe se brod ravnati po
suncu, pa nebijase straha, da izgube put. Po nodl valjalo se
je ravnati po zviezdah stajadicah. Najsmyjeliji brodari staroga
vieka bijahu Fenicani. Opi se nodju ravnahu po polarnoj zviezdi,
jer ona pokazuje sjever. Feni¢ani nekazivahu te tajne nikomu,
samo da ostanu sami gospodari na moru, ali bilo to badava.
Naskoro udjofe 1 ostali narodi oko sredozemnoga mora u tu
tajnu, pa je za dugo vrieme bila polarna zviezda, bar za vedre
noéi, jedinim putokazom u morsko] pustinji. Ali po naobla-
¢enoj 1 maglovito] nodi ostavio ih 1 taj putokaz, valjalo je ce-
kati, dok ograne dan, da ih on izvede na pravu stranu. Uz takve
okolnosti nije dakako u to vrieme moglo hiti ni govora o raz-
granjenom svietskom prometu i trgovini, kako to danas imamo.

U poloviel dvanaestoga vieka osvanu za brodarstvo ljepsa
doba. Za krizarskih ratova nadjose mletadki i genovezki bro-
dari kod Arapa magnetiénu iglu, pa ju uvedoSse 1 u Europi
u porabu. Od to doba izgubi polarna zviezda za brodara vaz-
nost, on dobi u ruke siguran putokaz, koji ga nikad neostavlja,
koji uviek sigurno pokazuje, gdje mu je sjever, gdje jug. Iglu
ovu, koja se moZe slobodno kretati, tako da se uviek prama
sjeveru postavi, zovemo mi busolom.

Tko je prvi busolu izumio, nezna se pravo, no najvjero-
jatnije, da su to bili Kinezi, jer za nje znamo, da su ju onj
prvi veé u najdavnijoj proslosti upotrebljivali. Od Kineza do-
znaSe za busolu Indijei, a od ovih opet Arapi, a od njih presla
je poraba busole u Furopu. Kinezi su po svojih ogromnih

ravninah na putovanju, da nezabasaju, nosili na kolih maleni
*
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kip, koji je rukom uviek na sjever pokazivao. Kip se je taj
oko okomite osi mogao okretati, a kroz ruku mu je prolazio
magnet, pa je tako uviek pokazivao prama sjeveru. Mi znamo,
da su veé tisuéu godina pred Krstom Kinezi nosili na kolih
ovakvu spravu. No u isto vrieme upotrebljivali su Kinezi bu-
solu veé 1 na moru, ali ta busola bila je posve.drugéije ure-

- djena, nego $to ju mi danas ima-

mo. Magneti¢nu iglu stavili su u

slamku, pa ju onda metnuli u vodu.

nacin busolu smjestali, no do skora
uvidige, da se u tom poloZaju ne-
moZe igla onako slobodno kretati,
kako bi to Zelili, pa smislise po-
sve drugl nadin, kako ée se iglu
postaviti. Oni ju po sredini nataknuse na ostar &iljak, a u
sredini namjestiSe na igli malenu kapicu, oko koje bi se ona
slobodno okretati mogla, kako se to vidi na slici 2.

Da bude trenje pri kretanju magneticke igle ¢im manje,

mora ova kapica da bude
i
nji kompas uredjen. (Vidi

od osobito tvrdoga celika,
“"mNlermunm;;;..; \
S1. 8. Kompas. sliku 3.)‘

ili 8to je jos bolje, od ka-
mena ahata. Ako metnemo
e = fi’i,\n\\ll|lm/“lm“““““\\\m
Da se magnetidka igla moZe slobodno kretati, mora ku-
tija kompasa uviek stajati vodoravno. U to ime mora kutija

S1. 2. Magneti¢na igla sa kapicom.

sada pod magneti¢ku igln
jo§ okrugao list od papira,
na kom su oznacene sve
strane svieta, pa da na-
taknutu iglu stavimo sa
papirom u kutiju od Zute
mjedi, eto nam gotove
slike, kako je na$ danas-

S pocetka su i u Europi na isti
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kompasa na brodu biti tako objesena, da ona uz sve njihanje
broda uviek zadrzi vodoravan poloZaj, a to se postigne uredje-
njem, kako ga vidimo na slici 4., koja predoc¢uje uredjen brodarski
kompas ili busolu. Vidimo tu velik kolobar, koji se moZe kre-
tati oko osi B. Nagne li se sada brod napred ili natrag, to ce
ostati busola u ravnom polo-
Zaju, jer ée se ona modi oko osi
B okretati. Nagne 1i se brod na
stranu, to ovaj kolobar nebi ni-
§ta pomogao, on bi se nagnuo
a s njim 1 busola. Zato vidimo na
kolobaru drugu os 4, na kojoj
je ucvricéena busola. Ova os o-
moguduje, da se busola i po-
strance kretati moze. Busola éde
u tom polozaju moéi ostati u-
viek vodoravna, ma se brod na kojugod stranu nagibao. Ova-
kovo uévriéenje busole izumio je Cardan, pa na taj nadin uévrs-
¢uju danas svjetillke na brodovih, a i mnoge druge predmete.

Veliki brodovi, a osobito ratni, imadu po dva kompasa ili
busole, koje su u valjkastih stupcih smjestene, kako ih vidimo
na na$oj slici 5. Kormilar ih ima uviek pred odima, te se po
njima ravna, kako ima brodom upravljati.

Busolu neupotrebljuju jedino na moru, njom se covjek
sluzi i na suhoj zemlji. Ona pokazuje put putniku u prasSumah,
a rudara upucuje, kojim mu je pravecem pod zemljom kopati.
Daleko pod zemljom, gdje ¢ovjek nevidi ni sunca ni zviezda,
busola je najsigurniji putokaz. U novije vrieme izkopaSe ogromne
tanele kroz Alpe, prokopase Mont-Cenis i St. Gothard, a pri
tom ucini busola velike usluge. Mont-Cenis bje dovrsen g. 1871.,
a gorostasni prokop kroz St. Gothard god. 1880. Oba ova tu-
nela poceSe kopat1, kako to malne svuda biva, na jednoj i na
drugoj strani. Pa da se oba ova prokopa toéno sastanu, treba
svakom prokopu opredieliti pravac upravo neizmjernom tod-
noséu, a to je ufinila magneti¢na igla. Pa i zbilja ona je uviek

&1. 4. Brodarski kompas.
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tako toéno upravljala praveem prokopa, da su se prokopi tako
toéno sastali, kao da bi ih ¢ovjek na papiru pravio.

Dugo vremena mislili su ljudi, da magneticka igla po-
kazuje to¢no prama sjeveru. Kristof Columbo opazi prvi

.

pad
/)
i

i

S1. 8. Kompagi na morskom brodu.

/

god. 14:2. na svom putu, kada je odkrio Ameriku, da to nije
upravo tako, veé da se igla dosta znatno odklanja od pravoga
sjevera. Ovaj odklon nije na cieloj zemlji jednak, na jednih
mjestih se igla odklanja nesto prama iztoku, a na drugih mjestih
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ned to prama zapadu. Brodari zovu ovaj odklon promjenlji-
voséu kompasa. ‘

Ako koje tielo podupremo ili objesimo upravo u sredini
njegova tezista, to de tielo stojati sasvim vodoravno. Tako se
je mislilo i za magneti¢nu iglu, da ona stoji vodoravno, kada
je u tezistu poduprta. Robert Normann, tvornidar fizikalnih
sprava u Londonu, opazio je, da magneti¢na igla neostaje vo-
doravna, nego da se ona uviek jednim krajem prama zemlji na
klanja, kao da bi onana toj strani
tezja bila. Na svakoj igli se to
odmah nevidi, jer su magneticke
igle obiéno tako objeSene, da
se nemogu lahko dolje nakloniti.
Stavimo li magneti¢nu iglu gg ta-
ko, kako nam to slika 6. pokazuje,
da se ona moze kretati oko vodo-
ravne osi, pa ju okrenimo prama
sjevern, to ¢emo opaziti, da de
se sjeverni pol umah nagnuti
prema zemlji. Kut, $to ga tvorl
igla u tom poloZaju s vodorav-

nim pravcem, zovemo njezinim
naklonom. Kao §o nije od-
klon svuda na zemlji jednak,
tako nije ni naklon svuda isti. Ima mjesta na zemlji, gdje se
igla ni najmanje nenaklanja, gdje ona ostaje u vodoravnom po-
Jozaju; a ta mjesta se nalaze u blizini zemaljskog ekvatora. Mi
velimo za takva mjesta, da leZe na magneti¢nom ekvatoru. Ako
idemo od magnetitkoga ekvatora prama sjevernom polu, onda
¢e nam se sjeverni pol magnetitne igle sve vise prama zemlji
naklanjati, pa ¢emo napokon doéi na jedno mjesto, gdje ce
nam se igla upravo okomito izpraviti: sjeverni kraj igle ce se
upravo u zemlju uprieti. Na juZnoj polovici nase zemlje nag-
nuti e se igla sa juznim svojim krajem, i to sve vise, Sto dalje
prama jugu dolazimo, pa ¢e se i tu na jednom mjestu posve

S1. 6. Naklion magnetiéne igle.
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ustoboéiti. Oba ova mjesta, gdje magnetiéna igla ustobolena
stoji, zovemo mi magnetidni polovi zemlje, i to sjeverni
i ju#ni magneti¢ni pol. Magnetiéni polovi nestoje upravo na
geografickih polovih, ali su im dosta blizu.

Vrlo zanimivi su to pojavi, §to smo ih dosada na magne-
ti¢noj igli opisali, pa neima dvojbe, da je Covjek odavna Zelio,
da si te pojave protumadi, i to pomoéju pokusa, Sto ih je
magnetickom iglom napravio. Pogledajmo si te pokuse, da si
sami stvorimo sud.

Uzmimo magneti¢nu iglu, poduprimo ju na Siljak ili ju
objesimo na nit, kako nam to
pokazuje slika 7., da nam se
ona moZe slobodno okretati. Uz-
mimo sada jos jednu iglu, pa ju
stavimo blizu prve igle, pa éemo
odmah nesSto viditi, sto ée nam
pojave na magnetiénoj igli raz-
jasniti. Sjeverni kraj igle odbi-
jati ée sjeverni kraj druge igle,
a to de isto uliniti i juzni kra-
jevi. Ali protivni polovi to nede
udiniti, nego ée odmah jedan dru-
goga privladiti. Istoimeni po-
lovi se dakle odbijaju, a
raznoimeni se privlaée. U
tom jednostavnom pokusu leZi nam tumadenje svega onoga, §to
nam je na prvi mah bilo na magnetidnoj igli zagonetkom. I nasa
zemlja, kako smo vidili, privladi k sebi jedan kraj magneticke
igle, a drugi kraj odbija. A ¢uli smo i to, da zemlja nepri-
vlaéi magneti¢nu iglu svuda jednako, kao $to ni sama igla ne-
privia¢i po cieloj svojoj duZini Zeljeznu piljotinu (vidi sl. 1.)
Jednako, nego najjade na svojih polovih, upravo tako kao i
zemlja. Nasa zemlja mora dakle sama biti magnet. A to i je
sigurno. Mi si ju predstavljamo kao ogromni magnet. Zemlja
nasa kao magnet ima svoja dva pola, jedan sjeverni magne-

31. 7. Magneti¢na igla na konecu.
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ti¢ni pol 1 jedan juzni magnetiéni pol, samo se dakako ti po-
lovi nesudaraju sa geografitkimi polovi. Zemlja kao magnet
privlaéi svaku magnetiénu iglu tako, da se ona jednim krajem
upravi prama jednem magnetiénom polu, a s drugim krajem
prama drugom polu. Stogod se blife magnetiénom iglom pri-
blizujemo magneti¢nom polu zemlje, to dée tim viSe zemlja k
sebi nadklanjati iglu, a na samom polu ée ju ona ustuboditi.
Oko ekvatora ¢e magnetidna igla ostati vodoravna, jer su joj
krajevi jednako udaljeni od oba zemaljska pola.

Onaj kraj magnetiéne igle, $to ga sjeverni magnetiéni pol
zemlje privladi, te koji se prama tomu prama sjeveru obraca,
mora prama naSem pokusu, $to smo ga prije pokazali(sl. 7.), biti
posve protivne naravi, jer ga inade nebi sjeverni kraj zemlje
k sebi privlagio. Kada bi se htjeli drZati znanstvene tocnosti,
to nebi smjeli onaj kraj magnetidne igle, §to prama sje-
veru pokazuje, nazivati sjevernim polom, nego njezinim
juZnim polom. Ali se je to jednom u znanosti udomilo, pa
tako je 1 ostalo.

Nedvojbeno je dakle, da naSa zemlja mora biti magnet.
Kada bi se upitali, odkle zemlji ta magnetiéna sila, bilo bi nam
na to tezko odgovoriti, jer nam je nepoznata nutrnjost nase
zemlje, a i nepoznate su nam sile, koje moZda kolaju u nu-
trnjosti zemlji. Mi smo vikli magnetinost traZiti samo u Ze--
Jjezu. Naravni magnet nije &isto Zeljezo, nego je to Zeljezna
ruda, zovu ju magnetit. Ona sastoji od 724 postotka Ze-
lieza i 276 postotka kisika. Magneti¢no ovo svojstvo nalazimo
u naravi jo§ samo kod gdjekoje platine i gdjekoje magnetove
pakovine, ali i to u mnogo manjoj mjeri. Naravno je, da de
Sovjek u takvih okolnostih pri magnetiénosti nase zemlje po-
najprije pomisliti na Zeljezo. Sastoji li dakle nutrnjost nase
zemlje od zeljeza? Nitko to nije vidio, pa ipak mi slutimo,
da jezgra zemaljska sastoji od sama Zeljeza. Znanost je pro-
raunala, dd je nasa zemlja tezka 5,955.600 trilijona kilograma,
te prama tomu, da je jedno Sest put teZja, mnego sto bi bila
tezka isto tako velika kruglja od same vode. Po tom sudimo,
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da u unutrnjosti zemlje moraju biti jako tezke tvari, bar tako
tezke, kao $to je Zeljezo. Amerikanski geolog J. Dana uzimlje,
da jezgra naSe zemlja (a to bi bilo jedno dvie tredine od
ciele zemlje) sastoji od Zeljeza. Po toj predpostavi mo-
rala bi Zeljezna jezgra zapodeti ve¢ u dubljini od 108 milja.
Lahko nam je u to vjerovati, jer nam na zemlju iz nebeskih
prostorija vise puta doletaju komadi kamenja, koji nas u toj
viert utvrdjuju. Ti komadi kamenja — meteoriti — poticu
od raztrganih nebeskih tjelesa. Gdjekoje to kamenje nalidi ka-
menju naSe zemaljske kore, a gdjekad ono opet sastoji od
Cistoga Zeljeza, a mi uzimljemo, da prva vrst meteorita sa-
stoji od raztrgane kore, a druga vrst od raztrgane jezgre do-
ti¢nih propalih nebeskih tjelesa. Pa ako je kod drugih nebe-
gkih tjelesa jezgra od Zeljeza, zasto da nije i jezgra naSe zemlje
od Zeljeza? Ako je mnasa slutnja istinita, onda nam je lahko
traziti magnetiénu silu naSe zemlje u njezinoj Zeljeznoj jezgri.
Covjeku je danas tezko pomisliti, da nebi tako bilo. Kamo se god
ogledamo, sve nas na to upucuje. Dok nam znanost tako stoji,
kakvu ju danas imamo, mi éemo u to vjerovati, da magne-
ticnost nase zemlje u njezinoj Zeljeznoj jezgri lezi.

Munjilo.

Znanje o munjini w starom i srednjem vieku. — Prvi ietrafivalac munjine
Gilbert. — Guerickeovo prvo munjilo. — Hauksbéeovo mungilo. — Du-
fayeva iztradivanja. — Munjilo Nolleta, Nairnea. — Lajdenska boca.

Pripovjeda se, da su gréke Zene u staro doba osobito rado
prele na preslice od jantara. Predenjem trla se vuna o jantar,
a jantar tim trenjem dobio ¢udnovatu moc: sitna vlakanca,
koja bi od vune odpala, privukao bi jantar k sebi, pa bi ih
onda odmah od sebe odbio. Stari Grei znali su, da osim jan-
tara jod i kamen jakint i smola, kad se taru, privlade k sebi
sitne predmete, pa ih opet odbijaju. Saznalo se to posve slu-
¢ajno kao i stotine drugih stvari, ali da tkogod dalje iztrazuje
ovaj zanimivi pojav, nije nikomu na kraj pameti bilo. Pa ni
u cielom srednjem vieku nije se ni jedan od ufenjaka brinuo
za ovo jantarovo svojstvo. Uzrok tomu nehajstvu bijase, Sto
se je u ono doba u obde malo brinulo za pojave u naravi, pa
u koliko se je i gojila fizikalna znanost, nije se islo pravim
putem, vise se je umovalo nego iztrazivalo. Istom pod konac
Sestnaestoga vieka udariSe ljudi posve mnovim putem u iztra-
Zivanju prirode. Ulenjaci uvidiSe, da se prirodni zakoni dadu
jedino tako pronaéi, da se prave mnogi i mnogi pokusi, a
tek na temelju tih pokusa, da se kufa raztumaditi doticni na~
ravni pojav, pa i naéi zakone, po kojih se on dogadja. Da je
ovo zbilja pravi i jedini put, kojim je valjalo udariti, pokazuje
nam orijadki napredak, §to ga od to doba u prirodnih naukah
postigosmo. Trebalo je dakako ovim pokusom neizmjerno mnogo
uztrajnosti i strpljivosti, ali si iztrazioci ove dobe stekose tim
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neumrlo ime, jer oni udariSe évrste temelje za daljnje iztraZi-
vanje prirode. Jedan od ovih neumornih iztrazivaoca bijade
William Gilbert iz Colchestera, lje¢nik englezke kraljice
Elisabete. Njega je Zivo zanimalo spomenuto ¢udnovato svoj-
stvo jantara, s toga ga stane totnije iztrazivati. On opazi, da
takodjer alem, safir, rubin, opal, ametist, kremen, staklo, sum-
por, pecatni vosak, smola itd. zadobe trenjem jantarovo svojstvo,
t. . da privlace 1 odbijaju lahke predmete, kao 3to su ko-
madiéi papira, krugljice od bazgove sréike itd. Gilbert prozva
ovo znamenito svojstvo elektricitetom (munjinom), po

51, 8. Prva munjevna sprava.

grékoj rie¢i: elektron, koja znaéi jantar, na kojem se je
taj pojav prvi put opazio.

Ako ribamo spomenute tvari, to proizvadjamo u njih mu-
njinu. Kada si je Gilbert htio razvijati munjinu, uzeo je $tap
od stakla, pa ga je ribao vunenom krpicom. Tako su i svi
drugi iztrazitelji iza njega radili, dok nije magdeburzki na-
Celnik, Otto Guericke, napravio negdje oko god. 1650. po-
sebnu spravu, s kojom se je moglo brZe i vife munjine razviti.
Guerickeovu munjevnu spravu, ili kako ju krade zovemo, mu-
njilo, vidimo na nadoj slici 8. BijaSe to sumporna kruglja, koju
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je jednom rukom brzo kretao, dofim je drugom rukom pri-
tisnuo na kruglju suknenu krpu.

Englezki fizik Hauksbée napravio je jo§ bolje munjilo.
On je uzeo stakleni valjak, mjesto sumporne kruglje, ali se
ipak ni njegova ni Guerickeova sprava nije mnogo rabila, svaki
je volio proizvadjati munjinu Gilbertovim jednostavnim naéi-
nom, tarué naime $tap od stakla ili smole vunenom krpom.
God. 1733. napravi Niemac Boze munjevnu spravu, sasma
jednaku Guerickeovoj, samo da je uzeo staklenu kruglju mjesto
sumporne. Uz tu spravu stao je &ovjek na plo¢u od smole,
pa je drZao u ruci Zeljezni valjak. Sa valjkom bi se svaki ¢as
dotaknuo naribane staklene kruglje, a munjina bi onda sa kruglje
presla u valjak, gdje se je onda sve viSe i viSe sabirala. Va-
ljak taj nazvase konduktorom. Wolfius i Hausen pro-
mjenife konduktor Bozeova munjila u toliko, da ga nije trebao
covjek u ruci drZati, veé ga objesiSe na svilenu nit ili ga po-
staviSe na staklene noge. Malo zatim popravi Winckler,
profesor latinskoga 1 grékoga jezika na sveudilistu u Lipskom,
Bozeov stroj i to tako, da je ribao staklenu kruglju koznatim
jastuGidem mjesto rukom, kako je to Boze pravio. Akoprem
su ove novotarije bile dosta dobre, to se ipak nisu svima svi-
djale. Zato uvede Nollet u Francuzkoj munjilo bez konduktora
1 bez jastudida, kako ga vidimo na nasoj slici 9., koja je tako
jasna, da ju netreba mnogo tumaditi. Pomodju kotaca krede se
staklena kruglja, a na ovu se pritisnu ruke, da se ribanjem
proizvede munjina.

Prije nego promotrimo, kako se je munjilo dalje razvi-
jalo, dok je dobilo danas$nji oblik, moramo se malo obazreti
na napredak, S$to ga je ovjek u to vrieme postigao u pozna-
vanju munjine i njene naravi. God. 1708. opazi Wall vrlo
zanimiv pojav, koji dotle nije bio poznat. Ako se jantar na-
tare, pa mu se primaknemo prstom, to skodiiz jantara u prst
iskrica uz maleni Stropot.

Englezki fizici Gray i Wehler opaziSe prvi god. 1727,
da munjina, $to se n. pr. trenjem u jantaru porodi, u njeke
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predmete lahko predje i kroz njih prodje u druge, pa na-
zvade takve predmete dobrimi vodiéi munjine, doéim su
za one rekli, kroz koje munjina nemoZe preéi, da su losi vo-
diéi munjine. Oni nadjoSe, da su dobri vodiéi munjine sve
kovine, mnoge tekuéine, te Zivotinjsko tielo, do¢im pronadjose,
da su staklo, smola, svila, sumpor, alem, ulja itd. losi vo-
diéi. Tim si mozemo protumaditi, zasto mora kovni valjak ili
kruglja, na kojoj hodemo sakupljati munjinu, stajati na sta-
klenih nogah ili za$to ju moramo objesiti na svilenu nit. Staklo
i svila su lodi vodiéi munjine, pa munjina nemozZe iz valjka

31, 2. Nolletowo munjilo.

ili kruglje kroz njih otiél u zemlju. Mi kaZemo, da je doti¢ni
valjak ili kruglja izolirana, Sto neznaéi drugo, nego da su
te stvari tako postavljene, da munjina nemoze iz njih iziéi
Na ovom mjestu treba jo$ spomenuti, da munjinu mozemo sa-
kupljati samo na okruglih predmetih, kao $to su kruglje i
valjei, jerbo kroz svaki siljak munjina sasma lahko izlazi iz
tiela. Ako ima i najveca kruglja samo mali Siljak, pa ako je i
najbolje izolirana, to nemoZemo na toj kugli nista munjine
sakupiti, jerbo de sva odmah, ¢im u kruglju dodje, kroz siljak
u zrak utedi.
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Ogledamo li se medju lo&imi vodiéi, to éemo odmah vi-
diti, da su to upravo ona tjelesa, koja je Gilbert pronasao,
da ih moZemo trenjem uciniti munjevnimi. Iz toga zakljuci
Grey, da se samo u lo§ih vodi¢ih moZe trenjem stvarati mu-
njina, u dobrih ne. Ovo krivo mnienje izpravi francezki fizik
Dufay, koji pokaza, da svako tielo moZemo uéiniti munjevno,
samo da ga treba tako uzeti ili izolirati, da stvorena munjina
iz njega nepobjegne treba dobre vodice, kao n. pr. kovine pri-
miti drzalom od stakla ili smole. Ako kovni Stap jednostavno
rukom primimo, to se u njem doduse trenjem razvija munjina,
ali posto je kov dobar vodié, to razvita munjina odmah predje
iz njega u nase tielo, a poSto je i ono dobar vodié, to prodje
munjina kroz tielo u zemlju, gdje se onda izgubi. Veé ovim
tumadenjem stekao si je Dufay velike zasluge za znanost, ali
ovom odli¢nom francezkom fiziku imamo se jo$ mnogo vise
zahvaliti. On je bio prvi, koji je mnogobrojne ve¢ poznate
pokuse sabrao u neku cjelinu, te ih raztumatio 1 tim prvi
stvorio teoriju o munjini, 1 to teoriju, koja nam jo$ danas sa-
svim lahko tumaéi sve munjevne pojave. On je izrekao slie-
deéa dva temeljna zakona munjine:

1. Munjevna tjelesa privlace k sebi sva tje-
lesa,koja jo$ nisu bila munjevna. Privuceno tielo
postane u dodiru samomunjevito 1 u isti cas od-
skoéi, jer ga prvo tielo odbije.

2. Ima dvie vrsti munjine: munjina staklai mu-
njina smole. Obie ove vrsti nisu jednake. Sva ona
tjelesa, koja imadu u sebimunjinu stakla ili mu-
njinu smole odbijaju se medjusobno, doéimtielo,
u kom je munjina stakla, privlaéi k sebi drugo
tielo, u kom je munjina smole. Jednake se mu-
njine dakle odbijaju, a nejednake se privlade.

Sasvim je ovo slicno onom pojavu kod magneta, gdje se
jednaki krajevi magnetiéne igle odbijaju, a razni krajevi pri-
vlage. Uslo je u obic¢aj, da se munjina stakla nazivlje pozi-
tivnom munjinom, a munjina smole negativnom munjinom.
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Svako tielo u svom obiénom stanju ima u sebi obie vrsti
munjine, ali dok 'se one zajedno drie, upravo je kao da ih
nebi bilo, mi ih nemoZemo opaziti. Kada taremo stakleni stap,
to onda razstavljamo u mjem pozitivhu munjinu od negativne.
Negativna munjina prodje kroz krpu i kroz nafe tielo u zemlju,
a u staklu ostane sama pozitivna munjina, i sad ju tek moZemo
kao munjinu opaziti. Imamo H dva jednako velika tiela, jedno
pozitivno a drugo negativno munjevno, pa je stavimo u doticaj,
tako da munjina moZe iz jednoga prelaziti u drugo, to e se
obie munjine spojiti, pa ako uz to ima od jedne i druge mu-
njine ista mmnoZina, to dée nam se prifinjati, kao da u oba
tiela neima viSe nikakove munjine.

Vratimo se sada opet k munjilu. Oko god. 1768. sastavi
englezki optik Ramsden veoma zgodno munjilo. Mjesto staklene
kruglje ili valjka, kako smo ih kod prijagnjih munjilah opa-
zili, uze on okruglu staklenu plo¢u, koju je mogao rutkom
kretati oko mjezine osi. Plo¢a se je svojim kretanjem ribala o
cetiri koZnata jastucica, koja su bila izpunjena konjskom dlakom.
Trenjem razvila se je munjina u staklenoj plodi, pa je onda
iz ploce prefla u dva valjkasta konduktora od kovine; kon-
duktori su bili izolirani, t. j. stajali su na staklenih noguh,
tako da iz njih nije mogla munjina izlaziti. Ova sprava mnogo
se je rabila po ¢itavoj Europi, a i munjilo, kojim se danas
sluzimo, sasma joj je sliéno. Na sl. 10., koja nam prikazuje
moderno munjilo, vidimo staklenu plocu a b ¢ d, koju moZemo
kretati ru¢kom m. Izmedju a 1 ¢, te b 1 d nalaze se koZnati jastudidi,
namazani sa amalgamom. Amalgam taj jest spoj tutije i ko-
sitra sa Zivom ; poznato je, da se mnoge kovine raztapaju u Zivi
kao sol u vodi, pa da se onda s njom spajaju u tvrda tjelesa.
Spomenuti jastudiéi pritistu ponjedto staklenu plocu, pa tako
nastaje ribanje, kada se staklena plota stane okretati. Nadalje
vidimo dva kovna valjka e, koji stoje na staklenih noguvh; to
su konduktori ili sakupljaéi munjine. Sada da vidimo, kako
ovo munjilo djeluje. Pozitivna munjina, koja se je trenjem na
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staklenoj plo¢i razvija, stane razstavljati na valjku pozitivan
od negativne munjine, te negativnu k sebi privladiti. Negativna
ova munjina predje kroz kovne Siljke sa valjka na ploéu, pa
se na ploéi sa pozitivnom munjinom spoji i izjednai. Na
kovnom valjku ali ostane upravo onoliko pozitivne munjine,
koliko je iz njega mnegativne izaslo. Dalnjim trenjem ploce iz-
lazi iz valjka sve viSe negativne munjine, ali zato u njem
ostaje i nakuplja se sve viSe pozitivne munjine. -

S1. 10, Na¥z2 munjile.

Spomenuti éemo samo jo§ jedno munjilo, koje sluzi ve-
¢inom u Englezkoj. Napravio ga je poetkom ovoga stoljeca
Nairne, a razlikuje se od prije opisanoga munjila glavno u
tom, $to ima mjesto okrugle plode stakleni valjak. Nasa slika 11.
prikazuje nam ovo munjilo. Cim dulje kredemo kotad, tim se
vise munjine sabire na konduktoru, pa de konduktor svojom
munjinom lahke predmete veé 1z daleka k sebi privladiti, ali

Towmi. 1. 2
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ée ih isti Cas, ¢im od njega prime munjinu, odmah i odbiti.
Priblizimo i konduktoru prst, to ée unj priskoéiti jaka iskra.
Mi moZemo pade od naSega tiela napraviti konduktor, te ga
tako napuniti munjinom, da ée iz njega iskre skakati. Treba se
samo postaviti na stol¢ié sa staklenimi nogami, tako da nam
bude tielo izolirano od zemlje. Ako se sada uhvatimo rukom
za konduktor, to ¢ée munjina iz konduktora prelazit u nase
tielo, te ée se u njem sakupljati, jer nemoZe iz njega u zemlju

S1. 11, Nairnovo munjilo.

prolaziti. Mi nedemo ni odutiti, da nam se u tielu sakuplja
munjina, tek u zrcalu moZemo opaziti, kako nam se je kosa
nakostresila, jer su svi vlasi nabiti istom munjinom, tako da
jedan drugoga odbija od sebe. Priblizi li nam tko ruku, to de
izmedju nas dvojice preskoditi munjevna iskra, a mi ¢emo ocu-
titi, kao da nas je na onom mjestu, gdje je iskra preskoéila,
njetko iglom bocnuo. Hodemo 1i da nam pokusi s munjilom
podju dobro za rukom, treba praviti te pokuse za suha vre-
mena ili u suhoj zakurenoj sobi. Ako je zrak vlazan, t.j. ako
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ima mnogo para u njem, to e pare kao dobri vodiéi mu-
njine neprestano odvadjati munjinu iz konduktora, a u samom
konduktoru nede se je onda mnogo nakupiti.

Kako spomenusmo, munjevno tielo gubi svojd munjinu u
zraku, osobito ako je zrak vlaZan, jerbo su vodene pare dobar
vodié munjine. Musschenbroek, fizik u holandezkom gradu
Leydenu, vodio je jednom munjinu u vodu, koja je bila u
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S1. 12, Musschenbroekoy pokus: svadjanje munjine u vodu.

staklenoj boci. On se je nadao, da se munjina iz vode nece
tako skoro izgubiti u zrak, posto je okruZena skoro sa svih
strana staklom, koje je, kako je poznato, lo§ vodié. Kada je
Musschenbroek htio odaljiti bocu od munjila, te u tu svrhu
drZao jednom tukom bocu a drugom se dodirnuo Zice, kojom je
munjina iz munjila u bocu prelazila, oéuti iz nenada tako silan
udarac u rukama 1 prsima, da je pomislio, da mora od toga

umrieti. Poslije je jednom prilikom kazao, da nebi toga pokusa
*



20

opetovao, sve da mu ponude francuzku krunu. Na nagoj sl. 12.,
koja nam pokazuje taj pokus, vidimo munjilo, kako ga je izveo
abbé Nollet, koje se je u Francuzkoj mnogo rabilo. Staklena
kruglja kreée se pomocju kotaca, koji na slici nevidimo. Na
kruglju pritisne jedan Covjek ruke. Okretanjem kruglje stvori se
u njoj munjina, koja onda kroz lanac predje na konduktor.

S1. 13. Abbé Nollet izvadja svoj pokus sa munjinom.

Konduktor sam imao je oblik pruta, a visio je na svilenih
koncih, da iz njega munjina nepobjegne.

Abbé Nollet u Parizu nije imao mira, dok nije Mus-
schenbroekov pokus sam na sebi opetovao. I zbilja poSao mu
je tako dobro za rukom, da mu je uslied udarca boca izpala
1z ruku. Skoro zatim izvede Nollet isti pokus u Versaillesu
pred francuzkim kraljem. Ciela kumpanija francuzke garde od
240 momaka morala je tom sgodom napraviti tako zvani lanac
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tim, da je jedan vojnik drugomu ruku dao. Nollet je jednom
rukom drZao bocu a drugu je ruku dao prvom vojniku u lancu;
posljedni momak je dirnuo Zicu u boci i isti éas ocuti svih
240 momaka udarac, koji dakako nije bio tako jak, kao Sto
bi bio, da je samo jedan ovjek bocu izpraznio. (Sl. 13.)

Za ovaj pokus dakle morala je boca biti iz nutra puna
vode, a iz vana morala se rukom pritisnuti. Englezki fizik
Bevis opazi na skoro, da voda i =
ruka pri boci igraju samo ulogu &
vodica, da ih Covjek moze zamie-
niti 1 drugimi vodiéi, pa da de isti
uspjeh postiéi. Treba samo bocu
iz nutra obljepiti jednim, a iz vana
drugim dobrim vodiéem munjine,
pa je stvar getova. Cine to tako,
da se boca iz vana i 1z nutra ob-
loZi staniolom, t. j. tankim u li-
stove razvucenim kositrom. U tako
priredjena bocu metnu Stapié od’
kovi, a na Stapi¢ se objesi landié,
koji dosize do obloZena dna boce.
Na gornjem kraju ima taj Stapié
obitro kruglju. Takova boca na-
ziva se po gradu Leydenu, u ko-
jem ju je, kako znamo, Musschen-
broek sasma sludajno prvi put
odkrio, lajdenskom bocom.

(Sl- 14-) ¥ S1.14. Lajdenska boca objeiena

Spojimo li vite ovakovih boca ~ 2% Fondwktorn muniiia.

u jedno, to éemo moéi sakupiti mnogo vise munjine, a takovu
spravu zovemo lajdenskom baterijom. (S 15.)

Dugo su se europejski fizici uzalud mudili, da si razto-
made Musschenbroekov pokus, ali im to nije poslo za rukom.
Istom slavni Amerikanac Benjamin Franklin raztumadi
ovaj pojav. Stavimo li kovni prut lajdenske boce u dodir s
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konduktorom munjila, to ¢e s ovoga prelaziti pozitivna mu-
njina kroz pruti¢ u nutarnji staneolni oblog boce. Ova mu-
njinja razstavlja kroz staklo munjinu vanjskoga obloga: pro-
tivou negativnu munjinu privlaéi k sebi, a jednaku pozitivnu
odbija, tako da ova bjeZi u zemlju. Na taj se nadin sakuplja
pozitivha munjina na nutarnjem, a negativna na izvanjskom
oblogu lajdenske boce. Ove dvie munjine bi se jako rado spo-

S1.18. Lajdenska baterija.

jile, ali nemogu, posto je medju njima staklo, kroz koje mu-
njina nemoze proéi. Uhvatimo li. bocu jednom rukom, pa se
drugom rukom dotaknemo pomenutog kovnog stapiéa, koji je
u savezu s nutarnjim oblogom, kako je to i Musschenbroek
uéinio, to ¢ée se pozitivna i negativna munjina kroz nase tielo
spojiti, a tim spajanjem demo osjetiti onaj jaki udarac. Mi ve-
limo onda, da smo lajdensku bocu izpraznili kroz nase tielo.
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Bilo bi jako meugodno, kad bi svaki put morali tako bocu sami
izpraznjivati. Svakako je najzgodnije bocu tako izprazniti, da
kakvom Zicom spojimo $tapi¢ sa vanjskim oblogom. Osobito je
dobar u tu svrhu odponac sa staklenimi ru¢kami, kako ga vidimo
na nagoj slici 16. Uz njega smo sigurni, da munjina nece proci
kroz nage tielo. Ako je lajdenska boca jako nabita, t. ]. ako ima
na nutarnjem oblogn mnogo jedne a na vanjskom oblogu mnogo
druge vrsti munjine, pa ju onda izpraznimo, to ce se obie mu-

31, 18, Izprainjenje lajdenske boce sa odponcem.

njine spojiti jakom munjevnom iskrom uz prasak. Ovakovom
iskrom md¥emo probiti staklo, drvo, papir itd., te upaliti lahko
upaljive stvari, kao n. pr. vinovicu. Ako pustimo takvu iskru kroz
tanku Zeljeznu Zicu, to ée se Zica zaZariti i raztaliti. Svi ovi po-
kusi su jako zanimivi, samo valja uviek paziti, kada radimo
sa lajdenskom bocom, da nedotaknemo sludajno u isti Cas nu-
tarnji i vanjski oblog, jer bi dobili udarac, koji bi nam na dugo
vremena omrazio sli¢ne pokuse.
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