Munjovod.

Benjamin Franklin. — Pokus u Marlyu. — Reichmannova smrt. — Ro-
masovi pokusi. — Odkuda munja? — Kakav mora biti munjovod.

Kada Covjek prvi put vidi iskru, koja iz konduktora ili iz
lajdenske boce skade, i nehotice de pomisliti na munju, na
bljesak, koji Zari i tali kovine, probija i pali drvo, te ubija

S1. 17. Benjamin Franklin.

ljude i Zivotinje. I zbilja bliesak nije drugo nego velika mu-
njevna iskra. Na tu misao dosla je veéina fizika, koji su se
bavili munjinom, ali prvi ju je jasno izrekao i pokusi do-
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kazao slavni Amerikanac Benjamin Franklin. (SL. 17)
Franklin se je rodio u Bostonu god. 1706. od siromasnih rodi-
telja. Ponajprije bio je on nauénikom u njekoj tvornici svieda,
onda je postao tiskarom, te je sam otvorio tiskarnu u Fila-
delfiji. DrZava Pensilvanija u sjevero-amerikanskih sjedinjenih
drZavah izabra ga zastupnikom, a poslije predsjednikom svoje
narodne skupstine. Kao predsjednik mnogo je radio, te si je

S1. 18.Gjuro Ljud. Buffon.

stekao velikih zasluga za proglaSenje neodvisnosti sjedinjenih
amerikanskih drzava. DoSav u Francuzku, da zatraZi pomodi
za svoje zemljake, koji su se borili za svoju neodvisnost proti
Englezom, primiSe ga silnim slavljem.

Uza svoj politicki rad dospio je taj veleum takodjer, da se
bavi 1 znanstvenim iztraZivanjem, te je god. 1751. izdao u Lon-
donu knjigu pod naslovom: ,Pisma o munjini“, gdje je
dokazivao sli¢nost medj munjevnom iskrom i bljeskom. U toj
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knjizi navadja on sliedede: ,Bljesak je sasvim sli¢an munjevnoj
iskri, jer ova posljedna ide isto onako prekinutim pravcem kao
i bljesak. Striela mnajvoli udariti u visoke 1 Siljaste pred-
mete, isto tako kao $to i munjina najlaglje prolazi kroz siljke.
Striela najradje ide kroz dobre vodice, upravo tako kao i mu-
njina. Striela zapaljuje gorive tvari, tali kovine, trga drvo, ubija
Zivotinje, a to sve
¢ini takodjer munjev-
na iskra.“

Franklin podje jod
za korak dalje; on iz~
reée misao, koja nam
je dana$nje munjo-
vode stvorila. On re-
¢e, kad bi za oluje

gdjegod - ustobodili

velik Zeljezni prut, pa
ga Zeljeznom zZicom
spojili sa zemljom,
onda bi moZda mu-
njina iz oblaka pre-
lazila u Zeljeznu &ib-
ku, pa bi tim zaprie-
¢ili udaranje gromo-
va u zemlju.

Kraljevsko druz-
tvo znanosti u Lon-

donu, komu je Frank-
S1. 19. Pokus u Marlyu na Zeljeznom stupu za lin svoje djelo pred—

vrieme cluje. lozio, olitova, da je
to veliki nesmisao, htjeti Zeljeznim prutom zaustaviti munju. Uz-
prkos nepovoljnom sudu toga udenoga druztva nadje Franklinova
umisao u Englezkoj i Francuzkoj mnogo odziva, a osobito u Fran-
cuzkoj, gdje si je Franklin stekao kao pristasu glasovitog prirodo-
slovea Buffona. (S1."18.) Buffon potaknu svoga prijatelja Dali-
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barda, da prevede Franklinovo djelo na francuzki jezik, ida sesam
pokusom osvjedoti, da li Franklin pravo mishi. Dalibard podigne u
vrta svoje kuée u Marlyu blizu Pariza, visoki zeljezni prut, koji
bijaéé na gornjem kraju Siljast, a na dolnjem kraju smolom izoli-
ran od zemlje. 10. maja 1752. silna se oluja nadvi nad Marlyem.
Dalibard bija3e slu¢ajno u Parizu, ali je ostavio u Marlya po-
uzdana ovjeka, njekoga Coiffiera, koga je podudio, sto ce raditi
za sluaj oluje. Ovaj priblizi prutu malu Zeljeznu gibku sa sta-
klenim drZalom, a iz pruta sko3e dvie iskre. On pozove odmah
susjede, i ovi vidide u ¢udu, kako Coiffier neprestano vadi iz
#eljeznog pruta munjevne iskre. (Sl 19.) Poslije ovoga pokusa,
nije bilo vige dvojbe o tom, da je Franklinovo mnienje sasma
izpravno, i zato primiSe u francuzkoj akademiji znanosti veli-
kim veseljem izvjesée, koje im je o tom pokusu podnio Dalibard.
19. maja iste godine izvede sam Buffon u svom dvorcu Mout-
bard isto takov pokus, i to s istim uspjehom.

Da su ovakovi pokusi jako pogibeljni, pokazao je nzasan ko-
nac profesora Reichmannfa, ¢lana carske akademije znanosti
u Petrogradu, koga je kod ovakova pokusa munja ubila. Reich-
mann je postavio nad svojom kudom Zeljezni prut, koji je pro-
lazio kroz krov i strop u njegovu sobu. (Sl 20.) Prat bijase
dobro izoliran, tako da je sva munjina, koju je svojim Siljkom
iz oblaka. povukao, ostala u prutu. 6. augusta 1753. bjesnila je
nad Petrogradom silna oluja. Reichmann je sa svojim pomoc-
nikom Sokolovom mjerio jakost munjine u prutu. Na nesrecu
se odveé¢ prutu primakne, tako da ga je udarila silna munjevna
iskra u &elo, 1 on bijase isti Cas mrtav.

Benjamin Franklin nezadovolji se ovimi pokusi, on zamisli,
kako bi dobio munjinu iz mnogo vede visine, nego se je to moglo
postiéi Zeljeznim prutom, s toga on napravi tako zvanog mu-
njevnog zmaja. (SL 21.) Svatko pozna zmaja, kako si ga
djeGaci prave od papira, te ga za vjetra pudtaju u visinu, drzeé
ga na dugom konopcu. Munjevni zmaj nije se u ni¢em razlikovao
od ovoga, veé samo u tom, da je imao na gornjem kraju kovni 8i-
ljak, koji je imao upijati zratnu munjinu. Jednoga dana mje-
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seca junija god. 1752. upravo prije oluje uptti se Franklin sa
svojim sinom na njeku livadu blizu Filadelfije, te pusti zmaja

S, 21, Franklinovy munjsvni zmal.

u zrak. Na kraj konopca, koji je od zmaja visio, priveie Ze-
ljezni kljud, a sam kljud drzao je na svilenoj niti. Iz pocetka

51, 20. £mrt yrofesora Reichmanna u Petrogradu 8. aug. 1753.
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nije nidta opazio. Istom kada je kifa polela ¢kropiti, te se je
konopac smodio, pa s toga bolje vodio munjinu, stadoSe iskre
freati iz Zeljeznog kljuda, kadgod bi mu se bio prstom priblizio.

Isti pokus ufini god. 1753. Romas, fizik u francuzkom
gradiéa Néracu, jo boljim uspjehom, posto je konopac, na
kojem je zmaja driao, obavio bakrenom Zicom, koja izvrstno
vodi munjinu. On je dobivao iskre, koje su vise od jedne stope
daleko skakale, a pri tom se je Cuo neprestan prasak udara-
juéih iskara, slitan stropotu u kakovoj kovaénici. (SI. 22.) Cieli
konopac zmaja bio je okruZen svietlom munjine, koja je iz

S1. 22. Romasov pokus sa munjevnim zmajem.

njega sipila. Kada je Romas vidio, da se je toliko munjine sa-
kupilo u njegovoj Zici, uvidi on, da nije probitatno dalje iz
Fce iskre vaditi, s toga se odalji. Cim je to udinio, udari silna
iskra iz Zice u zemlju uz prasak, sasma slitan gromu. Sreéa
za Romasa, da nije bio blizu, jer inafe bi ga mozda bila ista
sudbina stigla, kao petrogradskoga fizika Reichmanna.
Godine 1757. opetovao je Romas svoje pokuse, te je pri
tom vadio iz Zice iskre, koje su devet do deset stopa daleko
skakale, a svaka iska udarila je praskom kao hitac iz kubure.
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Svjetina motreéa Romasove pokuse, snebivala se je od uZasa,
gledajué, kako se on smjelo igra s munjom i gromovi. Smjela
ova igra urodi krasnim plodom, ona dokaza, da munja zbilja
nije drugo nego velika munjevna iskra i da slabi i neznatni
ovjek moze ovu silnu munjevnu iskru prinukati kovnim silj-
kom i #icom, da mirno podje u zemlju, a da mu nepali krova
nad glavom, jednom riedju: iznadjen bi munjovod.

Prva ovakova sprava mapravljena bi god. 1760. po Frank-
linovu naputku za kuéu njekoga trgovca u Filadelfiji. Bila je

S1. 23. Munjovod, sveden u zdenac.

to Zeljezna $ibka, 9'/: stopa duga, na kraju zasiljena, a po-
stavife ju okomito nad krov kuce. Od zeljezne sibke spustao
se je Zeljezni prut sve do zemlje, gdje su ga 4 do 5 stopa
duboko zakopali. Malo je vrieme potrajalo i striela udari u taj
munjovod, te prodje Zeljeznim putem u zemlju i neulini na
kuéi nikakove Stete. (SI. 23.)

Zanimivo je kako- je sviet primio munjovod, koji se je
evo veé prvi put tako odlikovao. Amerika pozdravi ova)
krasni izum svoga zemljaka Franklina velikim uzhitom, jer uvi-
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dide, da je ovaj izum sreda za cielo ovjeZanstvo ; u Europi pako
naidje on na znatan odpor, koji je vise godina trajao. Da vidimo
razloge, s kojih se Europa opirase uporabi munjovoda. U En-
glezkoj mrzise Franklina, kao jednoga od najodusevljenijih bo-
raca za neodvisnost sjedinjenih sjevero-amerikanskih drzava proti
englezkom gospodstvu. Tu mrZnju prenesoSe Englezi i na nje-
gov izum. Kada englezki udenjaci veé uvidise, da nekoristi boriti
se proti Franklinovu izumu, tad su gledali, da ga bar ma kako
promiene. Oni rekoSe, da je opasno, $to se munjovod svriava
Siljem, nego da ga treba dovriiti krugljom. Naravno, da ovaj
izpravak svagdje primiSe velikim smjehom, jerbo se je vec
onda znalo, da upravo kroz Siljak munjina najlaglje prolazi.
Ni u Francuzkoj nije bilo bolje. Abbé Nollet, koga smo
veé spomenuli kao fizika, koji se je mmnogo bavio munjinom,
bio je na mnesreéu takodjer Franklinov protivnik. On se izjavi
proti munjovodu, a posto je u ono doba ciela Francuzka
smatrala Nolleta prvim poznavaocem munjine na svietu, to
se neéemo ¢uditi, da Francuzi nehtjedoSe uvesti munjovoda u
svoju zemlju, toboze da je to jako opasna sprava. — Istom
god. 1782. uvedofe munjovod u juznoj Francuzkoj, a posto se
je pokazalo, kako je ta sprava koristna, razsirio se on do skora
po cieloj zemlji. U Englezku prodro je istom god. 1788., 1 od
toga Casa razirio se je Citavom Europom tako, da je Franklin
mogao sarkasticki redi: ,Gospodin abbé Nollet tako je dugo
Zivio, da je mogao biti zadnji protivnik munjovoda‘.
Pripoviedajué povjestni¢kim redom, kako je Covjek uzumio
i izveo munjovod, spomenuli smo i munjinu, koja se u zraku
nalazi, munjinu, koju mi nazivijemo zra¢nom munjinom.
Mi znamo, da u zraku neima umjetnih sprava, koje bi mu-
njinu stvarale, pa ipak se ona tamo razvija i nakuplja; oblaci
ju kao konduktori sakupe, pa odatle onda kao zmija u velikih
iskrah skade sad od oblaka do oblaka, sad opet od oblaka na
zemlju. Neima, kako rekosmo, u zraku umjetnih munjila, ali ipak
se na zemlji i u zraku neprestano dogadjaju promiene, koje
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mogu munjinu stvarati. Na zemlji se neprestano voda izparuje ;
vodene pare se u zraku sguiéuju i tvore oblake, pa tim ste-
zanjem i raztezanjem Tazvija se znatna mmnoZina munjine, a
neima dvojbe, da uz to djeluju druge, nam nepoznate sile.
Munjina, 3to se je jedanput u zraku stvorila, sakuplja se u
oblacih upravo kao u nagih konduktorih. Munjina ta sad je po-
zitivna, sad negativna. Ima oblaka, koji su puni pozitivne mu-
njine, a opet drugih, koji su nabiti negativnom munjinom. Pri-
blize li se ovakova dva oblaka jedan drugomu, to ée se protivne
munjine spojiti, preskoliti ée naime iz jednoga u drugi mu-
njevna iskra. Mi kazemo, da je munja udarila iz oblaka u oblak.

Uzmimo drugi sluéaj, da se naime oblak pun munjine pri-
blizi k zemlji. Kazali smo veé u &lanku o munjini, da svako
tielo ima u sebi obie munjine, pozitivnu i negativnu, ali da
su te munjine tako medj sobom zdruZene, da ih nemozemo
opaziti. Kao u svakom drugom tielu, tako i u nasoj zemlji
nalaze se obie munjine. Priblizi i se nafoj zemlji oblak,
koji je na primjer napunjen pozitivnom munjinom, to ée po-
zitivna munjina iz oblaka privladiti k sebi negativnu munjinu
zemlje, ali ée ujedno odbijati njenu pozitivnu munjinu. Nega-
tivna munjina u zemlji de nastojati, da se 3to vise priblizi

‘oblaku, s toga ée ona zaéi na visoke predmete u vrhove kuda,

tornjeva, stabala, te se ovdje sve vise nagomilavati. Na oblaku
ée se u isto vrieme munjina sve viSe sakupljati na onoj strani,
koja je kezemlji okrenuta.

Kada se s jedne strane na zemlji, a s druge strane na
oblaku nakupi toliko munjine, da im zrak, koji je med] obla-
kom i zemljom, veé nemoZe prieliti, da se sjedine, onda se
one spoje silnom munjevnom iskrom, i mi kaZemo, da je na
onom mjestu munja udarila u zemlju. (Sl 24.)

Naidje li munjevna iskra na svom putu na lo§ vodié, to
ga tako ugrije, da se on i zapali, kao &to se to Cesto doga-
dja, da munja upali slamu, divo i kuéu. I dobar vodié ugrije
‘munja, kada krozanj prolazi; tanku Zeljeznu Zicu ce munja raz-
taliti, dodim ée deblju &ibu samo ugrijati.

Toumi. 1. 3
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Udari 1i munja u stablo, to ona najradje prolazi kroz liko,
koje se nalazi izmedj kore i drveta, i to zato, jer je liko u
stablu jako vlaZno, a vlaga je dobar vodié munjine. Voda se u
liku od munjine ugrije i naglo u paru pretvori, tako da ta
para najveéom silom kroz koru prodre, pa ju svu razkida i

Sl 24, Munja udara u munjovod.

razdere. Zato obi¢no 1 vidimo, da je na stablu, v koje je grom
udario, kora sva razkidana.

Da vidimo sada, kako djeluje munjovod. U predjainjem
¢lanku govorili smo veé o tom, kako munjina osobito lahko
prolazi kroz giljke, pa upravo na tom svojstva osniva se dje-
lovanje munjovoda. Kroz njegov §iljak e meprestano izticati
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munjina 1 uniStavati protiviu munjinu u oblaku. Tako dje-
luje munjovod mirmo i odklanja polagano pogibelj od kude,
koju ima braniti. Riedak je sludaj, da munja zbilja udari u
munjovod, a to se dogadja samo onda, kada ima toliko mu~
njine u zraku, da se ona nemoZe polagano izravnati s mu-
njinom zemlje, a 1 to biva obiéno-samo kod munjovoda, koji
nisa dobro uredjeni. S toga valja osobito toéno paziti, da budu
svi dielovi munjovoda u podpunom
redu, jerbo nevaljan munjovod vise
skodi nego koristi. Kod valjano sastav-
ljenog munjovoda (Sl. 25.) valja paziti
na troje. Prvo, treba da bude siljak
dosta ostar, ali ne pretanak, da ga mu-
nja lahko neraztali, i tim nepokvari
munjovod. Siljak nesmije biti od ko-
vine, koja na zraku hrdja, jer hrdjava

kovina nevodi dobro munjinu, pa kroz
takav Siljak nebi ona mogla lahko iz-
ticati. Radi toga prave &ljak munjo- S
vodu od platine, jer platina na zraku
nikada nepohrdja. Drugo, valja paziti
na to, da bude munjovod dobro spo-
jen sa zemljom, tako da munjina iz
zemlje moZe sasvim lahko sa svih
strana u munjovod doticati, zato je
najbolje, da se munjovod svede do

kakove vode, koja je u blizini kude, \\\\\\&i\\\\\

najbolje u kakvu rieku ili potok, ili =
ako toga neima, barem u zdenac ili S1. 28, Munjovod.
u vlazno zemljiste. (SL 26.)

" Napokon valja jo3 i na to paziti, da munjovod nebude ni--
gdje prekinut, jerbo onda dakako nebi munjina mogla odticati.
Samo munjovod, koji udovoljuje svim ovim uvjetom, sigurnom
je obranom nage kude. Ali i ovakov munjovod treba od vre-

mena do vremena pregledati, da li se nije $to na njem po-
*
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kvarilo, a nesmije se to osobito onda propustiti, ako je striela
u njega udarila.

Naglasili smo, da djelovanje munjovoda sastoji poglavito
u tom, Sto munjina lahko izlazi kroz Siljke. S tim svojstvom
stoji u savezu jedan pojav u prirodi, koji se je veé vide puta

S1. 28. Munjovod, sveden u vodu.

prije bure opazio. Vidjeva se kadkada, kako Siljei od zvonika
ili od jarbola na brodu pred burom svjetlucaju, kao da iz njih
plamendak skakude. Zovu to svjetlom sv. Ilije. Pojav taj nam
je sada lahko protumaditi. Munjeviti oblaci privlae munjinu
iz zemlje, pa ta munjina neprestano prolazi kroz &iljke u zrak,
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81, 27. Svjetlo sv. Ilije.

da se sa munjinom zraka i oblaka spaja, pa tako neprestano
svjetluca. (SI. 27.)




Munjevna struja.

7

Gulvani. — Volta. — Galvanski dlanak. — Uéincl struje, kemicki, fizicki.
— Mumjo-magneti, magneto-munjina.

Luigi Galvani, profesor anatomije na sveulilistu u Bo-
logni (rodj. god. 1737., umio 1798.), objesio je o Zeljeznu re-
getku na krovu svoje kude bakrenu Zicu, a na Zici visila su dva
sabja kraka. Vjetar je mahao timi kraci, pa bi se oni svaki
¢as dodimuli Zeljezne
reSetke. Svaki put, kada
se je to dogodilo, po-
¢eli bi se kraci silno
trzati, (Sl 28.) kao da
su zZivi. Galvani se je
¢udio tomu pojavu, te
pomisli, da mu je uz-
rok neka Zivotna mu-
njina, koja da struji
Zivotinjskim tielom 1z
misica u Zivee.

Ucenjaci one dobe
pristase uz Galvanievo
mnienje, pa se nadje
samo jedan, komu se
nije svidjalo to tumadenje, a to bijase Aleksandro Volta,
profesor ria sveulilidtu u Paviji, vodjen g. 1745., umro g. 1827.
(Sl 29.) On protumadi sasvim drugadije Galvaniev pokus. On
je takodjer kazao, da je trzanju Zabjih krakova uzrok munjina,

N

Sl 28. Pokus Galvanijev sa Zabjimi kraci.

39

nu da to nije nikakova Zivotna munjina, veé da je to munjina,
koja je nastala tako, ¥to se s jedne strane dotice bakar Ze-
ljeza, i &to se s druge strane bakar i Zeljezo dotitu tekuéine
i soka, koji se nalazi u Zabjih kracih. Sada nasta ljuto kre-
Sevo medju pristafami Galvanievimi i Voltainimi. Prvi su tvr-
dili, da je izvor munjine u Zivotinjskom tielu, doCim drugi

S1. 28, Alsksandrs Volta.

rekoge, da je pri tom Zivotinjsko tielo samo u toliko krivo,
to je vlazno, pa se munjina radja samo zato, Sto se s jedne
strane kovine medjusobom doti¢u, a $to s druge strane dolaze
kovine u deodir sa tekudinom.

Godine 1799., poslije Sest godina borbe, porazi Volta svoje
protivnike. On sastavi posebnu spravu, koja se po njem nazva
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Voltin stup, koji mu je stvarao munjevnu struju bez pri-
pomoéi ikakove Zabe ili druge Zivotinje. (Sl. 30.) Tim Volta
jasno dokaza svojim protivnikom, da je munjina-kod Galva-
nieva pokusa nastala samo uslied dodira raznih kovina 1 kap-
[jevina. !

Volta je znamenitu svoju spravu evo ovako sastavio. Na ma-
lenu okruglu plodicu od tutije (S1. 30.) z stavio je vlaznu, isto tako
veliku suknenu krpicu 7 ; na krpicu
je metnuo bakrenu plocicu ¢, na ovu
dosla je opet tutija, pa onda vlazno
sukno, bakar itd., uviek izmjenice
po prilici Sestdeset puta. Time je
sprava dobila oblik stupa, s toga
joj je ime Voltin stup. U ovom
stupu se dakle dotice mna jednoj
strani bakar tutije, a na drugoj
strani se dotide i bakar i tutija
kapljevine, koja se nalazi u suknu.
Pri tom dodiru razvija se nepre-
stano munjina; jedan dio munjine
se sakuplja na dolnjem kraju stupa
u tutiji, a drugi dio na gornjem
kraju u bakru. Oba ova kraja na
stupu zovemo mi polovi; ako
sada spojimo obadva pola Zicom (n
i p) to ée neprestano munjina od
jednoga pola prelaziti k drugom,
te de time nastati munjevna struja.

Ovo je prva sprava, $to si je Covjek izmislio, koja mu je
proizvadjala munjevnu struju. Volta si je tom jednostavnom

S1. 30, Voltin stup.

1 Talijanski uéenjak Fabroni, koji nije pripadao k Galvanievim
ni 'Voltainim pristaem, pripisivao je munjinu nastalu kod Galvanieva po-
kusa kemitkom djelovanju med kapljevinom Zzivotinjskog tiela i kovinom,
ali se ovo njegovo mnienje izgubi u velikoj borbi spomenutih takmaca.
Moramo priznati, da jo§ ni sada nije rieSena ova stvar, ali u najnovije
doba sve vise preotimlje mah misao, koju je Fabroni veé onda bio izrekao.
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spravom stekao neumrlo ime, jer je munjevna struja neizmjerno
va¥na za napredak GovjeGanstva. Najljepsi izumi novoga vre-
mena osnivaju se na munjevnoj struji. Pomislimo si samo brzo-
jav, elektri¢no svjetlo, telefon i mikrofon, galvanoplastiku itd.,
sve to ima zahvaliti svoj obstanak munjevnoj struji. Nu koliko
i je Voltin stup za ono doba bio neprocienive vaZnosti, to on
ipak nebi bio mogao zadovoljiti zahtjevom sadanjega vre-
mena. Pomislimo samo onaj posao, ldok se sve plodice jedna
na dragu naslazu, a mora ih biti mnogo, inade je struja slaba.
Kada smo tim poslom gotovi, to demo dobiti doduse munjevnu
struju, ali ona ée trajati samo kratko vrieme. Onda treba cielu
spravu opet razstaviti, svaku plodicu dobro obrisati, pa onda

81. 31. Sastavni dielovi Bunsenovog galvanskog ¢lanka.

opet stup sastaviti. Radi toga Voltin stup vise neupotrebljuju
za proizvadjanje munjevne struje, on se u fizikalnih kabinetih
Suva samo kao historicka uspomena.

Da dobiju bolju spravu, koja ée im dulje 1 viSe razvijati
munjevnu struju, uzeSe kasnije velike GaSe, staviSe u nje plode
od tutije i bakra, te ulife u nje jako razredjene kiseline, te
tim dobiSe tako zvane galvanske &lanke. Vile galvanskih
¢lanaka spojilo se je pomodju Zica u galvansku bateriju.
Ovi ¢lanci su imali doduSe spretan oblik, ali uz to opet istu
pogriedku kao Voltin stup, oni nebijahu naime stalni, t. j. mu-
njevna struja bila je samo kratko vrieme jaka, do skora je
sasvim oslabila. Ovomu doskodi Daniell, Grove, Bunsen
i mnogi drugi svojimi stalnimi élanci. Bunsenov gal-



42

vanski ¢lanak sastoji od &etiri diela, koja vidimo na nasoj slici,
jedan do drugoga, (SI. 31.): v je staklena posuda, u kojoj ima
dugi¢ne kiseline, u ovu posudu stavi se Suplji valjak od ugljena c.
U Supljinu ugljevnog valjka dodje posuda p od Supljikave gline,
a u tu posudu se nalije razredjena sumporna kiselina i n nju
postavi komad tutije 2. .
Ovim dobi élanak oblik, kako nam
to pokazuje sliededa slika. (SI 32.)
Na kraju tutije je negativni, a na kraju
ugljena je pozitivni pol toga ¢lanka.
Spojimo 1i oba pola Zicom, to ée se u
&lanku poceti razvijati munjina, koja
ée tom Zicom neprestano prolaziti od
jednoga pola do drugoga, i tim éemo
dobiti neprekidnu munjevnu struju. Je-
dan samo takav ¢lanak daje slabu stru-
ju, zato se mora uzeti vi¥e ¢lanaka, te
ih sdruziti u tako zvanu galvansku bateriju. To se lahko
postigne tako, da se tutija prvog ¢lanka zicom spoji s uglje-
nom drugoga ¢lanka,

S1. 32, Bunsenovy ¢&lanak.

a tutija drugoga
¢lanka opet s uglje-
nom tredega ¢lanka,
1 tako dalje sve do
poslednjega  ¢lanka.
(SL 33.)

Predaleko bi za-
§i uw kemiju, kada
bi htjeli, da raztu-
madimo, kako se kod
Bunsenovoga ¢lanka razvija munjina, kako se tu spajaju i raz-
stavljaju kemicki spojevi, dosta budi da spomenemo, da se pri
tom neprestano topi tutija u sumpornoj kiselini. Cim se vise
razvije munjevne struje, tim se vife potrodi tutije. Obistinjuje
se pri tom ona vietna istina, da ¢ovjek nemoze nista stvoriti,

S1. 33. Galvanska baterija.
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a da nebi pri tom $to drugo potroSio, to jest, da nemoze nje-
§to iz niSta stvoriti. Stvaranje ove munjevne struje plada on
gubitkom tutije.

Nicholson i Carlisle udiniSe 2. svibnja 1800. zna-
menito odkride. Oni uzeSe staklenu ciev, napunife ju vodom,
te ju sa svake strane zatvoriSe ¢epovi. Kroz jedan i drugi cep
uvedoSe bakrenu Zicu u ciev tako, da su se Zice u cicvi malo ne
doticale. Na vanjskom kraju spojiSe oni jednu Zicu sa pozitiv-
nim polom, a drugn Zicu sa negativnim polom Voltina stupa.
Munjina stade sada strujiti kroz Zice od jednoga pola k dru-
gomu polu. Ali kako Zice u cievi nisu bile spojene, to je morala
munjina, dok od jedne Zice do druge dodje, komadi¢ puta kroz
vodu provaliti. Pa na tom putu kroz vodu udini munjina zna-
menite promiene. ,Cim smo to uinili, pripovjeda Nicholson,
odmah se podeSe u cievi na jednom kraju Zice razvijati mali zra¢ni
mjehuriéi, dod¢im je drugi kraj bakrene Zice u cievi ponajprije
izgubio svoj kovni sjaj, dok napokon nije sasvim pocrnio.*

Nicholson i Carlisle znali su si lahko protumaditi ovaj
pojav. U to vrieme se je veé znalo, da je voda sastavljena od
dva plina, da je ona kemi¢ki sludena od vodika i kisika. Vodik
se je izlu¢ivao na negativnom polu u obliku mjehurica, a kisik
na pozitivnom polu. No i kisik je plin, pa bi se morao i on
u vodi pojavljivati u obliku mjehuréiéa, ali toga nezapazise.
No on se je ipak na drugom kraju Zice stvarao, samo se je
prije izgubio, nego #to se je mogao opaziti. Bakar se rado
spaja sa kisikom, pa se je zato svaka destica kisika, ¢im se
je stvorila, odmah i spojila sa bakrom. Bakar je zato i po-

.crnio. To je Nicholson dobro znao, pa je i zato drugi put uzeo

zice od platine. Platina se sa kisikom nespaja. I sada mu se
stadose na jednom kraju Zice razvijati mjehuréiéi od vodika,
a na drugom kraju mjehuréiéi od kisika. Za ove pokuse imamo
danas veé mnogo prikladnije sprave. One su danas tako ure-
djene, da se vodik i kisik, $to se munjevnom strujom razvija,
svaki za sebe u posebnoj posudici nakuplja. Ovako sakupljene
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plinove moZemo napose iztrazivati, pa se osvjedoCiti, da ti pli-
novi nesastoje od obi¢na zraka, nego da su zbilja sastojine vode.
Nada danaSnja sprava ima oblik Case. Caa je napunjena
vodom. Odozdol ulaze u &$u dvie Zice od platine. (Sl 34.)
Nad svakom Zicom -visi malena posudica puna vode. Vanjske
krajeve platinenih Zica valja spojiti s polovi galvanske baterije.
Onaj kraj, koji je spojen s tutijom, t. j. negativnim polom ba-
terije, oznaden je na nasoj slici znakom —, dodim je drugi
kraj, koji je spojen s pozitivnim polom baterije, dakle sa ba-
krom, oznalen je znakom —-. Cim munjina stane prolaziti kroz
vodu, odmah se ona podme
raztvarati u svoje sastavine,
pa se poému dizati mjehuriéi
vodika 1 kisika. Vodik se
stane kupiti u jednoj posu-
dici, a kisik u drugoj. Skoro
éemo opaziti, da se nad ne-
gativnim polom dva puta vise
plina sakuplja nego nad po-
zitivnim polom. To nam do-
kazuje, da u vodi ima dva
puta toliko vodika, koliko
kisika. Da je zbilja u jednoj
posudici vodik, a u drugoj ki-
S1. 34. Razstavljanje vode munjev- Sik’ mozemo se lahko uvjeriti'
nom strujom. Mi dobro poznamo svojstva

kisika 1 svojstva vodika, pa ih moZemo lahko prepoznati.
Vodik je najlaglji od svih plinova; od nasega zraka je
Cetrnaest puta lagljii. Ako ga zapalimo, onda gori modrim pla-
menom. Kisik je tezji od zraka, sam negori, ali upaljene stvari
gore u njem jako dobro. Gorenje i onako nije drugo nego spa-
janje tvari sa kisikom. Kada ovo znamo, lahko éemo se osvje-
dotiti, da 1i je zbilja u jednoj posudici vodik, a u drugoj kisik.
Izvadimo ove dvie posudice, pa stavimo sad u jednu, sad u
drugu tinjajuéu Sibicu. U jednoj posudici zapaliti ée se plin,
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pa ée izgoriti modrim plamenom. Neima dvojbe, da je to vodik,
a uz to vidimo, da toga plina ima dva put toliko, koliko dru-
goga plina. U drugoj posudici neée se plin zapaliti, ali ce se
sama §ibica zapaliti, pa ée svjetlim plamenom brzo izgoriti. I
mi znamo sada, da je to kisik.

No mi se moZemo jo§ na drugi nadin osvjedociti, da su
ovi plinovi sastavina vode. Ako oba ova plina pomjesamo,
to éemo dobiti smjesu, koja se zove praskavi plin. Ako
ovu smjesu zapalimo, to ée ona izgoriti uz silan prasak, pa
zato se ta smjesa i zove praskavi plin. Rekosmo, praskavi plin
de izgoriti; plina vife necemo u posudi nadi. Zar je on dakle
posve nestao? Ne, jer niita na svietu nemoze sasvim izeznuti.
Pa kamo je onda plin nestao ? Trazimo po posudi. Gle ¢uda,
mjesto plina evo u posudi kaplja vode. Vodik i kisik po-
stadofe od vode, pa se sada opet spojide i stvoriSe vodu. Pri
tom je vodik izgorio, to jest on se je spojio sa kisikom i stvorio
vodu. Ako velimo, da jedna stvar gori, to neznaci nista drugo,
nego da se ta stvar spaja kisikom. Zar to nije Cudna misao,
kada bi rekao, da bi mogli jednom nale peéi loziti vodom.
Pa ipak bi se to moglo jedan put dogoditi. Treba samo vodu
raztvoriti u vodik i kisik, pa onda opet paliti vodik sa kisikom,
pa eto nam dovoljno topline, da nedemo morati Sume sjeci i
ugljen kopati. Danas bi dakako bilo takvo loZenje preskupo,
jer nas munjevna struja za raztvaranje vode mnogo stoji. Kada
se jednom pronadje jeftiniji nalin za raztvorbu vode, biti ce
toga, o Gem danas ni nesanjamo. Samo kad bi ta munjevna
struja bila jeftinija, odmah bi stvar drugtije stajala.

Vratimo se opet k naSemu predmetu, od kojega se za Cas
odaljismo. Nicholsonove pokuse opetovaSe u svih zemljah, u
kojih su se gojile prirodne nauke. William Cruickshank
pokaza na skoro, da moZemo munjevnom strujom razstavljati
ne samo vodu, nego i druge kemicke spojeve. Tako moZemo
n. pr. kovne kisove, u kojih je kovina spojena sa kisikom,
raztvarati munjevnom strujom u njihove sastavine; mi tako mo-
Yemo dobiti Cistu kovinu i &ist kisik.
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Osobito mnogo se je bavio razstavljanjem kemi¢kih spo-
jeva znameniti englezki fizik Humphry Davy. On je sabrao
rezultate radnja svojih prediastnika kao i vlastite rezultate, te
je dosao do veoma vaznoga zakljudka, da se sva sastavljena tjelesa
mogu munjevnom strujom razstaviti u njihove sastavine. Kao na-
gradu za velike Davyeve zasluge za znanost darova mu englezki
narod najveéu galvansku bateriju, Sto ju ikada sviet vidio. Sjaf
stojala je iz 2000 Voltinih ¢lanaka. Clanci ovi nisu imali oblik,

S1. 34. Elektriéno svjetlo.

kako smo prije opisali, ve¢ su bili u &etverouglastih posudah
od porculana. Svaka posuda bila je razdieljena u deset dielova,
a u svakom pregradku bijade nalivena razredjena sumporna
kiselina, a u kiselini opet bile su svagdje po dvie ploce, jedna
od tutije, druga od bakra. Tako je svaka ovakova Cetvero-
uglasta posuda zastupala 10 Voltinih ¢lanaka. Ovakovih posuda
bilo je 200, dakle je u istini imao Davy galvansku bateriju od
2000 &lanaka. Ovom silnom baterijom uéini on novo zname-
nito odkride. Jedan i drugi pol od ove ogromne baterije spojio
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je Zicom, a na kraju jedne i druge Zice ucvistio je po komad
ugljena. Kada je te ugljene jedan drugome priblizio, zasja
silna svjetlost, od ugljena do ugljena sizao je sjajan luk,
a svjetlo s toga luka bijase slitno suncu. (Sl. 34.) Ovakovo svjetlo
nazivamo elektri¢no svjetlo, a kako se sada mnogo radi
o tom, da se elektri¢nim svjetlom razsviete gradovi i kude, to
¢emo o njem poblize govoriti u ¢lanku o razsvjeti.

Koli divne ucinke munjevne struje veé¢ dosada upoznasmo,
pa sada shvadamo, kolike si je zasluge stekao Volta za &o-
vjecanstvo svojim munjevnim stupom. Ali time jos nismo ni
iz daleka izcrpili sve vazne pojave, koje proizvadja munjevna
struja, dapace o pojavih, koji su najvazniji za &ovjedanstvo,
nismo jo$ ni govorili. Na njih ¢emo se sada tek osvrnuti.

51. 38, Upliv munjevns struje na magnsti¢nu iglu.

Zimi god. 1820. predavao je danski fizik Ivan Kristijan
Oersted u Kopenhagenu o munjini. Pokazivao je svojim slusa- -
teljem, kako munjevna struja usija platinenu Zicu, kroz koju pro-
lazi. Pod ovom Zicom bila je slu¢ajno magneticka igla, koja se je
na jednom pocela njihati amo tamo. Zadudjen prekine Oersted
munjevnu struju i igla se naskoro umiri, pa se postavi u svoj
obi¢an polozaj. Cim je Oersted opet napustio struju kroz Zicu,
odmah se opet igla odmakla iz svoga poloZaja. Tim bijase od-
krita njeka suvislost medju munjinom i magnetizmom, o kojoj
vec¢ dulje vremena sanjahu ucenjaci, ali je nemogoSe pokazati.
Oersted ju tek slucajno odkri. (SI. 85.) Ovo odkri¢e probudi-
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toliko odugevljenje, toliko veselje u ufevnom svietu, kako ga
jo¥ ni jedno nije izazvalo. Jedno vrieme nije nitko mario za
druge grane fizike, veé svaki se je samo bavio Oerstedovim
odkridem. U znanstvenih spisih one dobe o niem drugom se
ni nerazpravlja, nego o pokusih izvedenih na temelju Oerste-
dova odkrida, pa nesamo prirodopisci, fizici i lieénici, veé 1
Jjudi, koji se prirodnimi nauci nikada bavili nisu, pocese se
pravom stradc¢u baviti munjinom i magnetizmom. Oersted posta
svojim odkri¢em najznamenitijim uéenjakom svoje dobe, svatko
je samo o njem govorio.

Ovo silno odusevljenje zavladalo je, kako veé spomenusmo
najvide radi toga, $to Oerstedovo odkri¢e potvrdi omo, Sto su
veé udenjaci prije slutili, da postoji naime neki savez izmed
munjine i magnetizma. Nitko nije onda ni mislio, da ce to od-
kri¢e jednom zadobiti i veliku praktiénu vriednost, kako ju je
zhilja zadobilo, dodim se na njem osniva medju ostalim tako-
djer brzojav.

Opetujudi Oerstedove pokuse opazi glasoviti francuzki priro-
doslovac Dominik Arago (sl. 36.), da munjevna struja, kada
obilazi oko komada mehkoga Zeljeza, od Zeljeza napravi magnet.
Ovakov magnet zovemo mi munjomagnetom ili elektro-
magne tom. Da se napravi ovakov magnet, uzme se obiéno komad
mehkoga Zeljeza u obliku podkove, pa se uzme bakrena Zica,
koja je sva u svilu umotana, pa se Zica onda omota oko pod-
kove. Lahko je pogoditi, zaito mora Zica da bude svilom omo-
tana. Svila, kao lo§ vodié, priedi munjevnoj struji da predje
iz #ce na Zeljezo. Da nije svile, to nebi struja iSla kroz cielu
¥icu svimi uvoji, nego bi prosla najkra¢im putem kroz Zzeljezo.
Ako sada spojimo oba kraja bakrene Zice sa polovi galvanske
baterije, to ée kroz Zicu oko podkove prolaziti munjevna struja.
Doklegod traje struja, biti ée mehko Zeljezo magnetitno, jed-
nom riedju, od njega ée postati jak magnet. On ¢e sada
modéi velike i tezke komade Zeljeza k sebi privudi i drzati. Cim
prekinemo struju, izgubiti ¢e mehko Zeljezo svoj magnetizam,
a objeSeni komadi Zeljeza ¢e odmah od njega odpasti. Ovako

49

jake magnete lahko mam je napraviti, pa moZemo tako daleko
dotjerati, da nam oni mogu drzati teret od viSe tisuca centi.
Ogromna je to sila, pa nije ¢udo, da su ljudi odmah na to
pomislili, kako bi tu silu za rad upotrebili, da ona tezke po-
slove radi, da im diZe i sputa Zeljezne spreme, kojimi bi onda
izvadjali razne radnje. NarediSe elektromagneti¢ne mo-

S1. 86, Dominik Arago.

tore, koji ako i nisu dosada bog zna S$to ucinili, to im se
ipak nemoZe poricati liepa buducnost. Ruski fizik Jakobi vozio
se je god. 1839. sa Sest osoba po Nevi kraj Petrograda na
brodu, $to ga je tjerao elektromagneticki stroj. Prisutno obéin-
stvo bijase zadarano tim pokusom i svatko se je nadao, da ce
on biti od znamenitih posljedica. Te nade se nisu doduse jo$
izpunile, tek u mnajnovije doba poéela se je ta ideja uz njeke
promjene opet gojiti, kako ¢emo to na skoro upoznati.

Tzumi. 1. 4
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Kako smo malo prije kazali, pretvara munjina komad Ze-
ljeza, oko kojega struji, u magnet. Munjina stvara dakle mag-
netizam. Svakako je to vrlo zanimivo. Ali i obratno magne-
tizam moze stvarati munjinu. Uzmimo Zcu n. p. od bakra, te
joj sastavimo obadva kraja, pa &m se priblizimo sa magnetom
Zici, to ¢e odmah Zicom proletiti munjevna struja, ali samo na
cas. Kada odmaknemo magnet od Zice, to ¢e opet po drugi
put proletiti Zicom munjevna struja i opet samo na &as, pa de
nestati, ali de ova struja sada ié kroz Zicu upravo u protivnom
praveu od prve struje. Mi velimo, da je magnet uveo ili in-
ducirao munjevnu silu, a tu munjinu zovemo magneto-
munjinom.

Magnetomunjina postigla je u kratko vrieme neizmjernu
vaznost. Spomenuti demo samo, da se na njoj temelji najljepsi
izum zadnjih godina, naime telefon, o kojem éemo govoriti u
posebnom ¢lanku. Na njoj se temelje najljepSe sprave za pro-
izvadjanje munjine, koje rabe osobito onda, kada se Zeli jaka
munjevna struja. Nedemo se upustati u potanje opisivanje ovih
sprava, samo ¢emo toliko spomenuti, koliko je potrebno, da se
razumije njihovo djelovanje. Pomislimo si njekoliko jakih mag-
neta poredanih u okrug, tako da je u sredini dovoljno mjesta
za jedan valjak, oko koga se omata veoma duga izolirana (u
svilu umotana) bakrena Zica. Ovaj valjak je tako priévricen,
da ga moZemo okretati oko njegove osi. Kada se valjak stane
brzo okretati, onda se pojedini dielovi one Zice, to je oko
njega omotana, stanu neizmjerno brzo svakomu magnetu sad
pribliZavati sad odaljivati, a pri svakom takvom pribliZavanju i
odaljivanju poteée kroz Zicu munjevna struja. Kada je ovo okre-
tanje brzo, onda se ove pojedine struje u jednu struju stope,
pa kroz Zicu neprestano munjina teée. Mi netrebamo dakle za
stvaranje munjevne struje raznih baterija, ali trebamo jednu
silu, koja de nam valjak brzo okretati.,

Veoma jaki magnetoelektri¢ki strojevi rabe se za proizva-
djanje elektrickoga svjetla u svjetiljnicih na moru. Da se u tu
svrhu uzimlje galvanska baterija, morala bi ona biti veoma
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velika, a takova nesamo da je skupa, nego 1 zahtjeva silnu
brigu, da se uviek u redu uzdrzi. Morale bi dapace biti uviek
dvie takove baterije u svjetiljniku, da jednu moZemo uviek ¢i-
stiti 1 rediti.

Imamo li magnetoelektricki stroj, to ga treba samo kre-
tati i veé nastaje munjina. Dakako velike strojeve nemoze kre-
tati sam Covjek, tu treba parostroj Na mjestih, gdje je kakova
tekuca voda, upotrebljuju vodu, da ona pomodju mlinskih ko-
lesa tjera magnetoelektriéni stroj; ovo je dakako najjednostav-
nije i najjeftinije.

Veliku pozornost pobudiSe zadnjih godina elektriéne
Zeljeznice, koje se takodjer osnivaju na magnetomunjini.



Brzojav.

Vatra kao brzojav kod starth maroda. — Chappeov opticki brzojav. —
Munjevni brzojavi: proi pokusaji, Morseov brzojav, brzojav s magne-
tickom iglom, brzojav s kazalom. — Podmorsko brzojavljange.

Veé u staro doba smiSljali su razni narodi, kako bi vaZne
viesti brze dojavljivali, nego $to im ih moZe glasnik raznieti.
Oni paliSe vatre od briega do briega, da tim ugovorenim zna-
kom dojave svoje veselje i svoje pobjede. Tako pripovieda
gréki pjesnik Aeshylos, da je glas o padu Troje u Maloj Aziji
jo¥ iste noé¢i prodro u Gréku, akoprem dieli Malu Aziju od
Greke egejsko more. Od otoka do otoka po moru zapaliSe
te noéi kriesove, koji javljahu sve dalje i dalje slavnu pobjedu
Grka nad Thonom. Taj nadin brzojavljanja uzdrZao se je jos do
nedavno u nadoj junatkoj krajini, gdje su vatrom od Cardaka
do &ardaka dojavljivali, da je Tuaréin provalio u zemlju, pa za
as bio je narod na oruZju, da suzbije du¥manina. Drugacije si
je perzijski kralj Dario Hystaspe uredio brzojav. On je porazdielio
po drzavi si ljude tako, da je jedan od drugoga na toliko udaljen
bio, da je bliznji mogao razumjeti viest, $to mu je prvi doviknuo.
Ovi glasnici javljahu viesti iz odaljenih pokrajina, vi¢u¢ ih jedan
drugomu, pa se mora priznati, da su to dosta brzo obavljali,
jer su znali za jedan dan javiti viest, koju bi putujuci glasnik
donesao istom za trideset dana. Lahko je pomisliti, koliko je
ljudi trebalo, da se ovim nadinom uredi sveza medju odalje-
nom kojom pokrajinom i glavnim gradom, pa radi toga mogao
je ovakov brzojav izvesti samo silni vladar ogromne perzijske
dr¥ave; iza njega nije toga nitko viSe ni pokusao. Tim vise
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upotrebljivala se je vatra, da se viesti dojavljuju, osobito od-
kada se ljudi dosjetiSe, da uzmu vie bakalja, pa da s njimi
sastavljaju razne znakove. Ovakvo doglasivanje trajalo je sve
dotle, dok neizumi god. 1793. francuzki mjernik Claude
Chappe novi brzojav, gdje su sa tri velika pruta sastavljali
razne znakove za sva slova alfabeta. Ovaj brzojav bio je ure-
djen na sliedeéi na¢in. Na briezuljcih stajale su male zgrade
sa dva prozora, kroz koja je bilo viditi susjedne dvie postaje,
naprvo 1 natrag. Nad krovom takove kudice bio je visok stup,
a na vrhuncu toga stupa 3—5 metara dugi prut, koji se je
mogao kretati. Na svakom kraju ovoga pruta bio je po jedan
manji prut, koji se je takodjer mogao kretati, te ovim kretanjem
zadobiti razne poloZaje prama glavnom prutu. Svako medju-
sobno namjestenje ovih triju prutova znadilo je koje slovo,
tako da se je raznim namjestanjem ovih prutova moglo dobiti
znakove za sva slova. Dolje u sobici na podnoZju onoga stupa

bila je isto takova, samo mnogo manja sprava, koju je sa gor-

njom spravom spajao konop na koloturu. Sve &to je &ovjek
na dolnjoj spravi u sobi napravio, to bi konop preneo na gornju
spravu, te bi ona pokazivala iste znakove, tako da se Covjek
sam nije morao svaki put na krov penjati. U svakoj takvoj
sobi imao je motritelj dva dalekozora; jedan je [bio okrenut
na prednju, drugi na straznju postaju. Kroz te dalekozore vidio
je motritelj jasno znakove od obliZnje postaje, pa ith je onda
odmah sliedeéoj postaji javio. U Francuzkoj uvedose ovakove
brzojave po cieloj zemlji. Red ovakovih kuéica sastavljao je
brzojavnu prugu, a sve pruge sticale su se u Parizu. Dvie po-
staje bile su medjusobno jedno 6-—8 sati odaljene, tako da
je bilo od jedne do druge uviek jasno viditi znakove. Viesti
su se §irile prilidnom brzinom; iz Lillea n. pr. dosla je viest
u Pariz za 2 sata, do¢im je vjestnik putujuéi iz jednoga mjesta
u drugo trebao za taj put 60 sati. Za Francuzkom uvedoSe i
ostale europejske zemlje ove brzojave, tako da se brzo razsi-
riSe po Citavoj Europi. Po danu i liepu vremenu obavljali su
oni zhilja dobro svoju sluzbu, ali kada je pala magla ili kisa
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samo izmedju dva mjesta na brzojavnoj pruzi, odmah je bio i
brzojav prekinut. U novinah one dobe mogao se je Cesto Citati
samo jedan dio brzojava, a na to je bila nadovezana izprika,
da se radi nastale magle nisu dalnji znakovi mogli razabrati.
Nu i te zaprieke najednom izleznuSe, kad uvukose u sluzbu
munjevnu struju, da nam ona viesti doglasuje, kad unve-
dofe modernu munjevnu telegrafiju.

Telegrafija je najkrasnija uporaba munjevne struje, ona je
najsavrieniji na¢in brzojavljanja, tako da se sa njezinom brzi-
nom, totno$éu i sigurno$éu nemoze nijedan stariji nacin ni iz
daleka prispodobiti. Njoj nesmeta ni magla, ni noé, ni more,
nl gore; ona opasuje ved sada skoro cieli sviet svojom mreZom,
te raznaa brzinom striele viesti na sve strane. Mnogo je sta-
jalo muke, dok se je telegrafija podigla do visine, na kojoj ju
sada vidimo, ali dovjek izvede i ovo krasno dielo, oboruzav
se najjadom silom naSega vremena — znanjem. _

Cim je znanost odkrila svojstva tajinstvene sile naravi,
koju munjinom zovemo, ¢m je bilo poznato, da se munjina
neizmjernom brzinom razprostire iz jednoga mjesta na drugo,
umah pomislige ljudi na to, kako da upotrebe munjinu za brzo-
javljanje. Naslo se je pismo od 1. februara god. 1753., u kojem
nepoznatl pisac razvija misao o munjevnom brzojavu, te ujedno
opisuje brzojavnu spravu. Te sprave nije nitko sastavio, i tako
bi ovo pismo skoro zaboravljeno.

God. 1774. izumi Lesage, profesor matematike u Ge-
nevi, spravu sli¢nu onoj, $to je u spomenutom pismu opisana
bila. (SL. 87.) On je za svako slovo alfabeta odveo posebnu
Zicu iz jedne postaje u drugu. U drugoj postaji svrsivala je
svaka Zica stupdidem. Uz stupCié je visila na svilenoj niti ma-
lena krugljica od bazgine sréike. U prvoj postaji bi uzeo Le-
sage komad peatna voska, natrv ga krpom, tako da je on postao
munjevit, pa bi onda pelatnim voskom dotaknuo ma koju Zicu.
Munjina bi kroz Zcu prosla u drugu postaju, pa bi na kraju
Zice bazginu krugljicu odbila. Za svako slovo alfabeta bila je

S1. 37. Lesageov brzojav god. 1774.
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posebna Zica, stupéié i krugljica, a na jednom i na drugom
kraju Zice bilo je napisano slovo, pa kada se je krugljica za-
nihala, znalo se je, koje je slovo javljeno.

Iz ovoga opisa vidimo, da je Lesageov brzojav bio jako

nespretan. Pomislimo samo na to, da je trebalo 24 Zice, da
se spoji jedna postaja s drugom, pa se necemo cuditi, Sto se
taj brzojav nije nikada rabio u praktidnom Zivotu, veé je da-
pade ljude odvraéao od toga, da i nadalje misle o munjevnom
brzojavu, jer uvidiSe, da se munjinom, koja se trenjem razvija,
nikako nemoZe napraviti dobar brzojav. Ideja o munjevnih brzo-
javih bi poslije ovakovih neuspjelih pokusa skoro sasvim na-
pustena, te se je Chappeov optitki brzojav, koji smo prije
opisali, obdenito i dalje rabio.

U to sastavi god. 1799. Volta tako zvani munjevni
stup, naime spravu, koja neprestano proizvadja munjevnu
struju, koja zicom tede od jednoga kraja (pola) stupa do dru-
goga. Ovo odkriée prouzrotilo je veliki napredak telegrafije,
poito se je pokazalo, da je Voltinim stupom proizvedena mu-
njina mnogo prikladnija za brzojav, nego ona, sto se trenjem
razvija. Tomu je uzrok taj, $to se trenjem na jednom sakupi
preve¢ munjine i ova ode skoro sva Zicom, s toga ju treba
opet iznova proizvadjati, do¢im se Voltinim stupom proizvadja
munjina, koja bez ikakova prestanka struji kroz Zicu. Drugi
razlog je takodjer taj, $to se trenjem razvita munjina odmah
gubi iz Zice, koja ju vodi u zrak, docim Voltinim stupom pro-
izvedena munjina toga neéini, veé ostane m Zici.

God. 1811. napravio je Sémmering brzojav, koji se je
osnivao na razstavljanju vode pomoéju munjevne struje. I kod
ovoga je morala za svako slovo biti posebna Zica kao vodilica
munjine, te se radi toga a i radi drugih nedostataka nije taj
brzojav nikada rabio. Istom poslije godine 1820. uéinjeno bje
njekoliko vaZnih izuma, na temelju kojih se je brzojav mogao
usavrsiti. Te godine opazi danski fizik Oersted, da munjevna
struja, kada ide oko magnetitke igle, skrene ovu iz njezinoga
obidnoga mirnoga polozaja. (Sl. 38.) Na ovom svojstvu mu-
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njevne struje osnovan bi brzojav, koji ¢emo upoznati pod ime-
nom englezkoga brzojava ili brzojava s magnetickom iglom.
Opetovav Oerstedove pokuse, opazi francuzki fizik Arago,
da munjevna struja, kada obilazi oko mekanog zeljeza, pre-
tvara ovo u magnet, te da onda Zeljezo ostane tako dugo mag-
netom, doklegod struja oko njega kruZi; &im struja prestane,
nestane 1 magnetizma u Ze-
ljezu. (SI. 89.) Ovako nastali
magnet, koji zovemo munjo-
magnetom, jest neizmjerno
vaZan za telegrafiju. Ako tak-
vom magnetu primaknemo ko-
mad Zeljeza, to cée ga on Cas
privuéi, a ¢as pustiti, prama
tomn, da li oko magneta pu-
Stamo ili prekidamo mumnjev- z1. 8. Okretanjs magnetidne igle mu-
nu struju. Ovo dizanje ili nIeVRIm SLIIOMm.
spustanje Zeljeza mozemo upotrebiti za davanje znakova, kako
se to kod brzojava uw istinu i ¢ini.

Dan danas upotrebljuju &etiri razne brzojavne sprave, a to su:

1. Amerikanski ili Mor-
seov brzojav, koji upotrebljuju
skoro po cielom svietu.

2. Englezki brzojav sa
magnetickomiglom, kojim se

sluze u Englezkoj.

3. Brzojav s kazalom,
koji se upotrebljuje kod Zeljeznica. /

4. Hughesov brzojav, koji &= e
sam slova tiska; ovaj upotrebljuju
samo na velikih postajah.

Vriedno se je pobliZe upoznati s timi spravami.

Morseov brzojav. Kod ovoga kao i kod svakog drugog
brzojava razlikujemo dvie glavne sprave, a to je javilo s mu-
njevnom baterijom, t. j. spravom, koja proizvadja munjinu,

S1. 39. Munjomagnet.
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i primalo. Jedna od ovih sprava smjestena je na jednoj, a
druga na drugoj postaji, a obie su spojene Zicom, koja ima
zadadu, da vodi munjevnu struju iz jedne postaje u drugu.
Opisati déemo najprije primalo, t. j. sprava, kojom se prima
brzojavka (sl. 40.). Ono sastoji od tri diela: od stroja kao
ura, koji odmata trak papira 2 od valjka F, te ga uviek
dalje vudeizmedju dva druga valjka @; zatim od poluge C D
koja Siljkom pravi znakove u onom traku papira; napokon od
munjomagneta A, koji sad privladi, sad izpusti kotvu B, a tim
pusta i dize $iljak na drugom kraju i to prama tomu, da li oko

Sl. 40 Primalo na Morssovor brzojavu.

munjomagneta ide munjevna struja ili ne. Moramo jo$ spome-
nuti elastiéno pero E, koje uviek digne kotva od munjomagneta,
kada ju on prestane privladiti.

Javilo brzojava sluzi u drugoj postaji, da se struja pusti kroz
Zicu u nasu postaju 1 onda opet prekine. Ono! sastoji (sl. 41.)
od kovne poluge. Na kraju poluge stoji glavica. Ako pritisnemo
prstom glavicu, to ée se poluga na toj strani sniziti 1 udariti
na stupéié, koji stoji pod polugom. Kada se tako dodirne po-
luga stupdida, proleti struja munjevna iz poluge u stupéié i
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onda kroz Zicu u obliZnju postaju. Cim izpustimo glavicu,
digne se poluga, te odmah prestane munjina tedi. Da sada
u kratko opetujemo cieli postupak kod brzojavljanja. Pritis-
nemo li javilom, to pustamo munjevnu struju iz munjevne ba-
terije, da ide u drugu
postaju. U drugoj po-
staji prodje munjev-
na struja Zicom oko

mekanog Zeljeza, te e =
ga ubini magnetom.
Magnet sada potegne
Zeljeznu kotvu, $to je nad njim, te tim digne iglu, koja onda
napravi znak na traku papira. Ako li struju odmah prekinemo,
to ée na papiru nastati tocka, ali ako pustimo struju dulje
vremena polaziti, to de igla napraviti na papiru, koji se ne-
prestano odmata, cielu crtu. Pomodju totaka i crta sastavljaju
se slova, a od slova opet riedi, tako n. pr. tocka i crta (- —)
znaéi 4, tri erte (— — —) 0, itd. Da nebude pometnje, mora
se kod brzojavljanja ufiniti izmedju dva slova mala a izmedju
dvie riefl veéa stanka (sl. 42.)

S1. 41, Javilo Morssovog brzojava.

S1 42,

Brzojav, koji smo sada opisali, uveo je Morse prvi put
izmedju Washingtona i Baltimorea u sjedinjenih drZavah sje-
verne Amerike mjeseca maja god. 1844. Iza toga se je on brzo
razdirio po cielom svietu, te ga sada rabe sve europejske drzave
(sl. 43.) izim Englezke, gdje se upotrebljava brzojav s mag-
netickom iglom ili englezki brzojav.
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Englezki brzojav. (Sl. 44.) Primalo ovoga brzojava je
magneticka igla, oko koje je omotana Zica. U sredini tin ovoja
moze se igla slobodno kretati. Kroz ovu Zicu dodje iz bliZnje
postaje munjevna struja. Na drugom mjestu smo veé culi, da
ée munjevna struja pomaknuti magnetiénui glu iz njenog po-
loZaja, jedan put na lievo, drugi put na desno, prama tomu,
kojim pravcem munjevna struja kroz Zicu prolazi. Ova pomi-

S1. 43. Brzojawna postaja sa Morseovimi strojevi.

canja slaZzu se u slova, pa se onda njimi viesti doglasuju. Skrene
Ii n. pr. igla jedan put na desno, to znadi slovo M, dva puta
na lievo je slovo 4, tri puta na lievo B, itd. Da se jedno-
stavnije sastave znakovi, uzmu se obitno dvie magneticke igle,
¢emu dakako treba dvie Zice za spajanje dviju postaja.
Nasa slika nam prikazuje ovu brzojavnu sprava. Mi vi-
dimo na spravi dvie magneti¢ke igle, a uz nje napisane zna-
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kove za slova. Sa drzali, $to ih vidimo na dolnjem kraju sprave,
pusta se i prekida struja; kako drzala ovdje na slici stoje, to
je struja prekinuta, okrenemo li jedno mna lievo, to ce struja
preéi najprije oko naSe igle, onda oko igle u susjednoj postaji,
te ée se obie igle takodjer okrenuti na lievo. Okrenemo li pako
drzalo na desno, to ée se promieniti smjer struje, te ce se igle
okrenuti na desno. Iz ovog opisa vidimo, da je englezki brzojav

8 & ®©
1

S1. 44, Englezki brzojav.

jednostavniji od Morseovog, ali ovaj je zato ibolji, $to biljezi
brzojavka, dofim englezki toga nepravi. Kod njega tocnost brzo-
javke sasma ovisi o vjestini brzojavnog &novnika, koji mora
pozorno motriti iglu, kako se amo tamo giblje, te na temelju
toga pisati brzojavku. Zato se u Englezkoj veé od djetinstva
prindaju tomu poslu, te mnogi ste¢e vremenom takovu vjestina,
da javlja i &ita brzojavke brzinom, kojoj se ¢ovjek mora diviti.
Ovaj brzojav u tom obliku, kako se sada rabi u Englezkoj,
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smislio je Wheatstone. Od njega potice jos i brzojav s
kazalom. Ovaj brzojav je radi toga tako prozvan, §to kod
njega kazalo pokazuje slova, koja su napisana na okrugloj
plo¢i, upravo kao brojevi kod ure. Javilo ima jednaku plocu sa
slovi, pa do kojega slova na javilu pomaknemo kazalo, doistoga
dodje ono i na primalu. Javilo i primalo (sl. 45.146.) je spojeno
?icom, kroz koju ide munjevna struja. Poblize opisati, kako
to biva, da se kazalo primala uviek pomakne do detiénoga slova,
vodilo bi nas predaleko; dosta je spomenuti, da glavnu ulogu

i
i

Ml
Llwanen

S1. 45. Javilo na bhrzojavyu sa kazalom.

kod toga imaju munjomagneti. Veé smo prije kazali, da ovi
brzojavi 1ake ponajvise kod Zeljeznicah, te nam nafa slika
47. p okazuje takov Zeljeznicki brzojayni ured.

Hughesov brzojav, koji slova tiska, jest najsavrieniji
od svih brzojava, jerto najbrie radi i tiska slova, tako da ih
svatko mozZe ¢itati. Brzojavom sa kazalom moZemo za jednu
minutu javiti 40—50 riedi, Morseovim 80—100, Hughesovim
pako dva puta toliko koliko Morseovim. Tiskarska slova su
pri¢vréena na okodu jednoga kotala te sprave, koji se bez
prestanka brzo krece. Kotva nad munjomagnetom isio se tako
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dize i spusta kao kod Morseove sprave, ali ovdje se ona mora
samo jedan put dignuti, da otisne jedno slovo, doc¢im se kod
Morseova stroja mora vife puta dignuti, jer su slova sastavljena
od viSe znakova, to ih igla mora napraviti, zato i radi ovaj
brzojav mnogo brze od Morseova. Uz spomenuti kotad krece
se drugi omotan jastudidéem, u kojem je boja za mazanje slova.
Pod ovim je kolo s trakom papira. Svaki put, kada magnet
privude kotvu, digne se ovo kolo tako, da pritisne papir o
kota¢ sa slovi. Sprava je tako uredjena, da se upravo ono

31. 48. Primalo na brzojaww 84 kazalom.

slovo postavi nad papir, koje je javljeno. Javilo ima kao gla-
sovir tipke, 1 to za svako slovo po jednu. Brzojavitelj igra po
tom glasoviru. Kada pritisne koju tipku, pusti munjevnu struju
iz munjevne baterije, koja se uz javilo nalazi, a na nasoj po-
staji se otisne dotiéno slovo.

Upoznav ovako, kako je napravljeno javilo i primalo kod
raznih brzojava, moramo se jo§ obazreti na dvoje, $to je kod
svakoga od tih brzojava nuZdno, a to je sprava za proiz-
vadjanje munjevne struje i onda Zica, koja vodi munjinu iz
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jednoga mjesta na drugo. Munjina se proizvadja spravami, koje
su dovoljno opisane u ¢lanku o munjevnoj struji. Te sprave
jesu: munjevna baterija i sprava za indukciju. O njima nije
potrebno vie na ovom mjestu govoriti, ve¢ cemo se odmah
svratiti k tomu, kako se munjina iz jedne postaje vodi u drugu.
Mi znamo, da u munjevnoj bateriji s jednoga pola munjina

S1. 47. Brzojavni ured na Zeljeznic¢koj postaji.

neprestano tede k drugomu polu, tako da nastane ono, $to zo- -

vemo munjevnom strujom. Po tom bi mislili, da moraju izmedju
dvie brzojavne postaje biti razapete dvie Zice, jedna kojom
munjina iz munjevne baterije jedne postaje dolazi u primalo
druge postaje, a druga Zica, kojom se munjina opet vrada k
bateriji prve postaje i to k drugom njenom polu. Iz pocetka
spajahu zbilja dvie brzojavne postaje dviema Zicama.
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Njemacki fizik Steinheil premisljavase, kako bi se
barem kod Zeljeznitkih brzojava mogla priStediti druga Zica,
tim da se munjina Zeljeznitkimi traénicami (Sinami) dovede
natrag. Praveé pokuse o tom opazi Steinheil, da ni to nije
potrebno, veé da se moZe munjina zemljom natrag voditi. Ovo
opazi Steinheil god. 1838. i od onda se spajaju dvie brzojavne
postaje uviek samo jednom’ Zicom, samo treba svaki kraj Zice
privezati na veliku kovnu plo¢u 1 ove plode zakopati u zemlju.
Ovo Steinheilovo] odkride jako unapredi brzojav i mnogo do-
prinese k tomu, da se je on tako brzo cielim svietom razSirio.

S1. 48. 1 49. Zvona od porculana za izoliranje brzojavne Zice.

Uz ceste 1 Zeljeznice vidimo red stupova, a preko njih se
pruzila brzojavna Zica. Zica nije jednostavno na stupu pri-
évridena. Kada se drvo kiSom namodi, onda ono vodi dobro
munjinu, pa munjina nebi onda po nafoj Zelji otisla u bliznju
postaju, veé bi prvim stupom umakla u zemlju. (Sl 48.149.)
Da se ovo zapriedi, sluZe ona zvona od porculana, §to ih vi-
dimo na tih stupovih. Svaka Zica je omotana oko zvonca, te
se ni nedodirne samoga stupa. Porculan nevodi munjinu, ona
dakle nemoze kroz njega pa u zemlju, veé hrli tamo, gdje joj
je Covjek pripravio posla, naime u primalo brzojavne postaje,
Ipumi. 1. 5
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ovdje ona obilazi oko mekanoga Zeljeza, te ga u¢ini magnetom,
a sada istom pusti ju ovjek u zemlju.

Podmorski brzojav. Sjajan uspjeh telegrafije na kopnu
probudio je Zelju, da se brzojavom spoje takodjer zemlje razlu-
Sene morem. U tu svrhu valjalo je Zicu poloZiti na dnu mora, te
ju cielu obaviti njekom tvarju, koja nevodi munjinu, jer bi
inate munjina iz Zice odmah otidla u vodu. PokuSalo se je u
potetku kaudukom, ali bez uspjeha, jer ako kautuk i ne-
vodi munjine, to se on ipak naskoro u vodi tako promieni, da
munjinu nesustavlja. U to bi ba§ u zgodni Cas odkrita guta-
perka, koja se dobiva od mlietnoga soka njekoga stabla,
koje raste u iztofnoj Indiji. Ona je jako slitna kaucuku, samo
ima to izvrstno svojstvo, da se u vodi ni najmanje nepromieni.
Ugrije li se gutaperka, to postane sasvim mekana, tako da je

S1. 50 i B1. Prorez i komad kabela izmedju Dovera i Calaisa.

lahko njom obaviti Zicu, a kad ohladi, onda opet otvrdne.
God. 1851. spustena bi morskim kanalom izmedju grada Dovera
u Englezkoj i Calaisa u Francuzkoj bakrena Zica obavita
sasvim gutaperkom, te su s njom brzojavili, nu naskoro se
ta %ca na oStrih hridinah francuzke obale prekinula. Ovaj
pokus osvjedodi lude, da je sve dobro izvedeno bilo, jer
su iz poletka viesti #icom ifle, samo je trebalo u budude Zcu
bolje obéuvati. S toga ju sastavise na sliedeéi nadin. Cetiri bakrene
Jice obavise najprije gutaperkom, pa ih onda omotase osmo-
Jjenom konopljom, a cielo napokon obavie debelom Zeljeznom
#icom. (SL 50. i 51.) Ovako priredjena Zica odgovara svim
zahtjevom podmorskoga brzojava, te se zove kabel. Ovakovim
kabelom bje jod iste godine 1851. opetovan prvi pokus, te bje
sretno spojena Francuzka s Englezkom. Ovaj uspjeh osokoli
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ljude na dalnji posao i malo iza toga poloZeno je vise kabela
kroz rieke, jezera i mora; tako bje spojena Englezka s Irskom,
Belgijom i Holandijom, Italija s Korsikom itd.

Naskoro dozori takodjer smiela misao spojiti Europu s
Amerikom izpod atlantskog oceana. God. 1858. uputi se englezki

S1 B52. Polaganje gabela izmed Dovera i Calaisa. — Cdmatanje
kabela u nutarnjosti broda.

brod ,Agamemnon® i amerikanski ,Niagara“, da obave taj silni
posao. Svaki je sobom mnosio polovicu kabela, poito nije bilo
moguée 500 milja dugi kabel smjestiti na jednom brodu.
U sredini puta sastadoSe -se oba broda, te spojise oba kraja

od kabela i onda udariSe svaki protivnim smierom, jedan ravno
*
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prama luci Valenciji u Irsko), a drugi prema Novoj Found-
landiji u Americi i svaki prispije bez vedéih neprilika svomu
cilju, poloZiv sretno svoju polovicu kabela na morsko dno.
Prva viest, koja preleti iz Europe u Ameriku, bijase Cestitka
englezke kraljice Viktorije upravljena na predsjednika sjedinje-

S1. B3. Polaganje kabela izmed Dovera i Calaisa. — Namatanje kabela
na valjke na palubi broda.

nih sjevero-amerikanskih drZava Buchanana. Veselje uslied ovoga
sjajnoga uspjeha bijase veliko, ali ZaliboZe nepotraja dugo, jerbo
brzojav za njekoliko dana prestade raditi s njekog nepoznatog
uzroka. Nedoprese viSe znakovi iz jednoga kraja svieta u drugi,
i tako bijaSe uzaludan sav uloZeni silni posao i potroSenih
dvanaest miljuna forinti.
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Ovo je bio silan udarac. Prvo vrieme izgubise ljudi sasvim
volju, da nadalje nastoje o atlantskom kabelu, te mjesto da
iztrazuju uzrok toj nepogodi, podeSe snovati, kako da Ameriku
spoje s Europom na njeki drugi nadin. Tako namjeravahu po-
vesti brzojavnu Zicu iz Europe ruskom Azijom do Behringova
tiesna, a od ovuda istom poloZiti kabel do Amerike. Nu prak-
tiénim i mudrim Englezom nije se svidjala ova namisao, prvo
zato, Sto je ta brzojavna linija mnogo duza od upravne, koja
bi ifla atlantskim oceanom, a drugo, §to bi tim srediSte sviet-

Hivo

S1. B4. Polaganje kabela izmed Dovera i Calaisa. — Spuitanje

kabela u more. :
skoga brzojavnoga prometa palo izvan Englezke. S toga oni
upriese sve sile, da omogude atlanstki kabel; stadoSe iztraZivati
uzrok prvoga neuspjeha, te uvidiSe, da su poduzetnici dosta
lahkoumno radili, da nisu dosta pazili, da bude kabel solidno
radjen, niti su ga dosta Cuvali, dok je bio na kopnu, veé su
ga prepustali uplivu sundane Zege i zraka, koji i gutaperku

-napokon tako pokvare, da viSe nepriedi prolaz munjine.

Glavna pako mana bijafe, da nisu imali shodna stroja za
pustanje kabela u more. Ovo pustanje nije tako jednostavno,
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kako bi Govjek mislio, jerbo treba osobito na to paziti, da
kabel pada s broda istom brzinom, kojom brod plovi. Ako
kabel pada na veliku dubinu, to je komad, koji visi izmedju
kabela i dna jako dug, dakle i jako teZak, te ¢e kabel silnom
brzinom padati, ako brod neide isto tako brzo, te se tad nede
kabel na dno leéi u jednom praveu, veé svakojako krivudasto. U
tom slucaju treba kabel posebnim strojem zadrZavati, tako da
polaganije pada. Odveé polagano nesmije, jer ce se kabel inace
napeti, pa se moze dogoditi, da se pretrgne. Da se to sve za-
priedi, iznadjen bje poseban stroj, kojim se kabel moZe po volji
zadrzati ili popustiti i koji uviek pokazuje brzinu, kojom kabel
pada. PoSto jo§ tofno iztraZife morsko dno izmedju Irske i
Nove Foundlandije, napravise Englezi novi kabel, koji je po-
sebno povjerenstvo iztraZilo glede njegove vrstnoce, te ga na-
krcade ma najveéi parobrod ovoga svieta: ,Great Hastern®.
Pra¢en vruéimi Zeljami i velikimi nadami uputi se god. 1865.
ovaj orijaski brod iz Irske put Amerike. Veé je bio sretno
prevalio 200 njemackih milja, kada iznenada puce kabel 1 padne
u dubinu morsku. Silna uzrujanost zavlada na brodu; jasno je
sjalo sunce po mirnoj puéini, kojoj nisi nigdje kraja vidio i
nikakov znak neodavaSe mjesta, gdje tolike nade padose u
grob. Kualo se je doduse povudi kabel iz mora, ali bez uspjeha,
i tuZna srdca vrati se ekspedicija kudi. Ali jo§ neklonuse ljudi
duhom. Godinu dana kasnije, t. j. god. julija 1866. zabrodi iznova
,Great Eastern“ iz Valencije u Irskoj put novoga svieta, 1 za
detrnaest dana dodje s drugim krajem kabela sretno u Novu
Foundlandiju u Americi. (Sl. 55—57.)

Zudjeni cilj bio je postignut, novi sviet spojen sa starim
brzojavnom Zicom. Viest, koja je prije trebala najmanje dva-
naest dana da parobrodom dodje iz jedne strane svieta u drugi,
treba sada samo njekoliko Casova.

Kada munjevna struja provaljuje silni put preko cieloga
atlantskoga oceana, znatno oslabi, tako da treba osobito cut-
ljive sprave, da ju opazimo. Stupimo li u ured naseg obi¢nog
brzojava, to &ujemo primalo kako radi, tako da vjesto uho

moZe samim sluhom razumjeti brzojavku, koja dolazi. U obce
je na takovoj postaji veoma Zivahno, sa sviju strana dolaze
i na sve strane odlaze viesti. Sasma drugéije je na postaji
atlantskoga brzojava. Jedna je ovdje samo viest, koju slusamo,
a ova dolazi iz takove daljine, da moramo svom pozornoséu

paziti, da nam neizmakne. U sredini velike tamne sobe sjedi

God. 1858. God. 1865. God. 1869.

S1. BB~ E7. FPodmoreki kakel izmedju Irske 1 Nove Foundlandije.
(Narisan w naravnoj velidini po duljini i u proiex)
u takovoj postaji ¢ovjek 1 pomno motri dalekozorom magne-
tignu iglu, $to visi na niti sa stropa sobe. Sve je oprezno pri-
redjeno, da nidta nemoze smetati gibanju te igle, pommno se
pazi, da zratak nebi dopuhnuo do te igle, te njome potresao,
jerbo svako i najmanje trzanje igle znak je iz druge strane
svieta, a ovaj znak nesmije se ni¢im lahkoumno pomrsiti.
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Oko igle su ovoji Zice slitno kao kod englezkoga brzojava.
Kada struja timi ovoji ide, giblje se igla neznatno amo tamo,
a iz ovih gibanja sastavljeni su znakovi za slova alfabeta. Igla
se tako neznatno niSe, da hi to jedva opazili, da jednostavno
motrimo iglu, s toga je na njoj maleno zrcalce, u kom se zrcali
njekoliko metara odaljena sjajno razsvietljena skala. Ovu skalu
motrimo u zrcalu pomodju dalekozora. Kada se igla najsitnije
zaniSe 1 zrcalce na njoj tim samo malo gane, veé vidimo da-
lekozorom, kako se spomenuta skala jako pomakne, i samo
tako nam je mogude opaziti najmanji trzaj igle.

Zanimivo je, kako se kod atlantskoga brzojava opaZa raz-
lika dobe dana u jednoj i drugoj strani svieta. Posalje 1i n. pr.
njetko u deset sati u jutro iz Pariza brzojavku u New-Orleans, to
¢e ona tamo dospjeti u 4 sata u jutro, dakle Sest sati prije nego
je poslana. Ovomu pojavu je uzrok, $to dalje na zapadu sunce sve
kasnije izlazi, a munjina mnogo brze dodje tamo nego sunce.

Da vidimo, kako se je svietski brzojav dalje razvijao po-
slije opisanoga sjajnoga djela, kada spojide Zicom Europu i Ame-
riku. Smjeli poduzetnici atlantskoga kabela neimahu mira misleé
na onaj kabel, $to god. 1865. pade u dubinu morsku, s toga
se upute da ga potraze. MoZemo si pomisliti, kakova je to za-
dada na otvorenoj puéini morskoj naéi mjesto, gdje u dubini
od jedno tri do Cetiri tisude metara lezi kabel. Pomodju to&nih
astronomi¢kih mjerenja nadjoge kabel, te ga izvukoSe i spojiSe
njegov kraj s krajem novoga kabela. Uéiniv to uputi se ,Great-
Eastern“ spustajué novi kabel, natrag u Ameriku, te ustroji
tako dvostruku brzojavnu svezu Amerike s Europom. Ali ni
to jo§ nebijase Englezom dosta; da bolje osjeguraju brzojavno
obéenje s Amerikom, polozise god. 1869. treéi kabel, god. 1874.
1 1876. opet po dva. Ni Francuzi nehtjedoSe zaostati, oni polo-
ZiSe god. 1868. kabel od grada Bresta u Francuzkoj do otoka
Saint-Pierre u Americi (Sl 58., 59. 1 60.), a god. 1869. od grada
Havrea do New-Yorka.

Izim ovih kabela, koji idu atlantskim oceanom, poloZeni
su kabeli takodjer po drugih morih; tako spajaju Europu sa
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Afrikom tri kabela iduda kroz sredozemno more, a ima kabela
u crnom moru itd.
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S1. 58. i BO. Prorez kabela izmedju Bresta i St. Pierrea.
(Debljina njegova wu srednjih dubljinah.) { Debljs jeg wu najvedoj morskoj dubljini.)

Spajanjem podmorskih brzojavnih Zica sa kopnenimi na-
staju svietske brzojavne pruge, koje neposredno spajaju

S1. 60. Prorez kabela izmedju Bresta i St. Plerrea.
(Debljina mjegova pri obali, naravna veli¢ina.)

viSe strana svieta. NajduZa od ovih pruga prolazi smierom od
zapada®prama iztoku cielom Sirinom triju najvaZnijih strana
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svieta, Sirinom Amerike, Europe i Azije. Ova pruga podima u
San Francisku, na zapadnoj obali Amerike, te zavrSuje u Ni-
kolajevsku, gradu na iztodnoj obali azijatske Ruske; glavne su
joj postaje: New-York, Valencija, London, Berlin, Petrograd,
Kazan i Kiahta. Po tom se ova pruga razpada u &etiri diela:
prvi je amerikanska kopnena pruga, spajajuda zapadnu i iztotnu
obalu Amerike, onda sliedi atlantski kabel iz St. Pierrea u Novoj
Foundlandiji do Valencije u Irskoj, zatim pruga iduéa kroz
Englezku, sjeverno more, Dansku, iztoéno more do Rige, a na-
pokon rusko-sibirska pruga preko Petrograda, Moskve, Niznjeg-
Novgoroda, Kazana, Perma, Katharinenburga, Omska, Tomska,
Krasnojarska, Irkutska, Kiahte, Neréinska, Blagovjes¢enska do
Nikolajevska. Ovdje manjka samo kabel, koji bi iSao tihim
oceanom do San Franciska, pa bi ta pruga okruZila cieli sviet
neprekidnom brzojavnom Zicom. Amerikanac Cyrus Field, koji
je zasnovao atlantski brzojav, predloZio je takodjer, da se po-
lo#i kabel iz Nikolajevska preko sandvi¢kih otoka do San Fran-
ciska, i kako je ljudstvo devetnaestoga vieka poduzetno, neima
dvojbe, da de se ova Fieldova misao skoro oZivotvoriti.
Druga svietska brzojavna pruga ide od Londona prama
jugo-iztoku Kurope, od ovuda u juznu Aziju i Australijun. Ova
pruga ide iz Englezke u Njemacku (Hannover, Berlin), Austro-
Ugarsku (Be¢, Budimpesta), balkanski poluotok (Ruscuk, Cari-
grad), onda ide kroz Malu Aziju, te dodje preko Bagdada 1 Basre
u Abusir. Od ovuda ide najprije obalom persijskoga zaljeva, pa
dospije do Bombaja u prednjoj Indiji, predje taj poluotok do
grada Madrasa, ovdje uroni u bengalski zaljev, te dodje u Sin-
gapore u zadnjoj Indiji. Dalje ide indijskim oceanom preko
Batavije, grada na otoku Javi, do sjeverne obale Australije u
Port Darwin, te dalje predje &itavu Australiju od sjevera do
juga do Port Augusta. U Singaporu sastane se ova pruga s
drugom, koja dolazi iz grada Jedo u Japanu, te ide morem
uz kinezku obalu, dirajué gradove Nagasaki, Schanghai i Hong-~
kong. U Abusiru gradu, na perzijskom zaljevu, pridruZila joj se
je druga pruga dolazeda iz Berlina preko Varsave, Odese, crnoga
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mora, te Perzije (Tiflis, Teheran, Ispahan). Napokon joj se u
Bombaju pridruzuje treéa pruga, dolazeéa iz Londona preko
Gibraltara, sredozemnoga mora, Sueza, c%%oga mora 1 indié-
kog oceana.

Iz ovoga pregleda glavnih svietskih brzojavnih pruga vi-
dimo, kako daleko se je veé razSirio brzojav. Osobito se mo-
ramo diviti ovom razprostranjenju, kada pomislimo, da nije
jo§ proslo ni Cetrdeset godina, $to bi poloZena prva brzojavna
#ica med Washingtonom i Baltimoreom.

Ogledamo li se na uporabu brzojava, to vidimo, da se je
ona veé sasvim udomadila. Brzojav najvise dakako upotrebljuju
trgovei, ali uz to on sluZi u najvaznijih drzavnih poslovih kao
i u najneznatnijoj privatnoj stvari. U sluzbi javne sigurnosti
je brzojav od neprocjenive koristi. Da se kod Zeljeznicah uz
onoliki promet nedogadjaju Ceste nesree, ponajvise je za-
sluga brzojava, kojim su sve postaje spojene medju sobom. U
velikih gradovih rabi brzojav vatrogascem, da odmah doznadu,
kada bukne vatra u najodaljenijem predielu gradu. Metereolo-
gija, ta za poljodelca toli vaZna znanost, napredovala je silno
od onoga asa, od kada joj sluzi brzojav. Sve metereologicke
postaje brzojavljaju svaki dan tlak uzduha, temperaturu, smier
i jakost vjetra glavnoj postaji. Ona iz ovih podataka crpi re-
gultate, po kojih moZe vrieme za sliedeée dane priliéno toéno
u napred kazati. Ove viesti javljaju se brzojavom gospodarom,
da si mogu po tom urediti posao na polju. Pa kako prazne
bi nam novine bile, da neima u njih svaki dan viesti sa svih
strana svieta. ’



Telefon.

Reiss. — Graham Bell. — Gower.

Zar nebi vise puta pozelili, da nam se je razgovarati sa
¢ovjekom, koji je mnogo milja daleko od nas, tako, da on
¢uje upravo nad glas, da ga moZe razpoznati, da Cuje je li
govorimo mirno ili strastveno, da moZe na svako pitanje odmah
odgovoriti, kao da sjedimo zajedno kod jednoga stola? Rekli
bi, ¢udna je to Zelja, pa da je tkogod pred stotinu godina
pomislio, da bi mu se ona mogla izpuniti, ljudi bi mu se iz
sazaljenja nasmijjali. Pa ipak se dubhu dovjedjem malo kada
koja misao priinja nemoguéom. Prije jedno dvadeset godina
stadose ljudi sanjat o tom, a amerikanski fizik Philipp Reiss
sastavio je god. 1861. spravu, kojom je mogao pojedine gla-
sove njekako $iljati u daljinu. Tko je ¢uo ono muklo stropo-
tanje Reissove sprave, koje bi imalo biti slitno dovjetjem glasu,
prije bi rekao, kanimo se toga, nego da bi slutio, da ée &o-
vjeku ipak poéi za rukom liepu ovu misac onako izvesti,
kako si je on to Zelio. Pravio se pokus za pokusom, a god. 1876.
bio je telefon gotov. Godine 1877. wufinjeni su njime prvi
javni pokusi. Evo &to amerikanske novine pripoviedaju o
tih pokusih.

U Bostonu postaviSe jedan telefon, a drugi u Maldenu,
koji je jedno 9'/> kilometara od Bostona odaljen. Rieli izgo-
vorene u Maldenu ¢&uli su sasvim dobro u Bostonu. Bilo je
moéi toéno razlikovati glasove raznih osoba. Kada su se jedno
vrieme izmed Bostona i Maldena razgovarali, zapjeva jedna
gospodja u potonjem gradu pjesmu o zadnjoj rtuZi iz opere
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Marte. U Bostonu &uli su pjesmu, kao da su u ogromnoj kon-
certnoj dvorani, pa kao da na drugom kraju dvorane njetko
pjeva. U Europi nehtjedofe pravo toj viesti vjerovati, a naj-
vise valjda za to, $to je ona dolazila upravo iz Amerike, koja
je od uviek bila na zlu glasu radi izmisljenih novosti. Poslije
izvedose te pokuse izmedju Bostona i Conwaya opet istim uspje-
hom, premda su oba ova mjesta udaljena 230 kilometara.

Zatim ulestade t1 pokusi i telefon dospije 1 u Europu i
sada se uvjeriSe ljudi, da je to zbilja istina, $to se je o tele-
fonu pisalo. Dva mjeseca iza toga izvede iste pokuse akademija
znanosti u Parizu 1 uleno druZtvo u Londonu, a udenjaci i
obéinstvo bili su s njimi zadovoljni. Izumitelj te krasne sprave
jest Alexander Graham Bell, profesor u Bostonu, rodom
iz Edinburga u Skotskoj.

Da Cujemo najprije, na Cem se osniva ta vaZna sprava.
Uzmimo Zicu, pa joj spojimo oba kraja. Ako sada ovako spo-
jenoj Zici primaknemo magnet, to ée na das proletiti kroz
Zicu munjevna struja. Odmaknemo li od Zice magnet, to
ée po drugi put i opet samo na &as prodi kroz Zicu munjevna
struja, ali sada de ona iéi u protivnom pravcu od prijasnje.
Isti taj pojav demo postiéi, ako magnet i miruje, no ako mu
samo jakost njegova magnetizma mienjamo. Pri svakoj to]
promieni poroditi de se na das u Zici munjevna struja. Ojacamo
li magnet ili oslabimo li ga, svaki put ée Zicom poletiti mu-
njevna struja, ali ée ta struja jedanput u jednom, a drugi put
u protivnom pravcu kroz Zicu proletiti. Cim mi u vedoj mjeri
mienjamo jakost magneta, tim de jafe biti ove struje u Zici.
Mi znamo, da se ovako nastale munjevne struje zovu indu-
cirane struje, pada ih je u ovom sluéaju inducirao magnet,
Mi mozemo jakost magneta mienjati, ako mu priblizujemo i odmi-
¢emo komad mehkoga Zeljeza, a to je za telefon od velike vriednosti.

Kao $to magnet moze proizvesti u Zici munjevnu struju,
tako moZe obratno munjevna struja magnet jadati ili slabiti.
Ako omotamo oko magneta Zicu, pa kroz nju provadjamo
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munj’evnu struju, to ée magnet postajati jadi ili slabiji prama
tomu, da li provadjamo struju u jednom ili u protivnom praveu.
Ako to znamo, lahko ée nam biti razumjeti sastav telefona.
Nasa slika prikazuje nam telefon u prorezu. (SIL 61.)

NS je magnet, oko kraja S na magnetu ide izolirana
Zica, t. . Zica obavita svilom ili kau¢ukom. Ova Zica je omo-
tana na malenom drvenom valjku B. Krajevi ove Zice spojeni
su sa debljimi Zicami 7, a ove se mogu spojiti pomodju male-
nih vijaka sa Zicami C 1 ¢’ koje vode u drugu postaju, gdje
su spojene s isto takovom spravom. Nasuprot magnetu i
valjku B, koji je omotan Zicom, nalazi se veoma tanka plodica
od mehkoga Zeljeza. Plodica ta je udvriena u okvir I, u

S1. 61. Graham Belloy telefon u prorezu.

kom ona moze jo§ dovoljno titrati. Ovakovu tanku plodicu
obic¢ajemo nazivati membranom.

Govorimo li u otvor ¥, to ée pomenuta membrana zati-
trati. Ovim titranjem de se ona Cas pribliZiti magnetu NS, das ée
se pako odaljiti od njega. Tim ée se mienjati jakost magneta,
a svaka promiena u jakosti magneta stvoriti ée induciranu mu-
njevnu struju u Zci, koja je omotana oko valjka B. Svaka ova
struja proletiti ée Zicom C 1 otiéi ée u drugn postaju. U drugoj
postaji ide Zica opet oko magneta. Struja ¢e na ovom mag-
netu u drugoj postaji prama svojoj jakosti i prama smjeru
mienjati takodjer jakost njegovu. Magnet de postajati sad jai
sad slabiji, pa de onda i ZeljeZnu plo¢icu ili membranu sad
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jate sad slabije privlaciti, a ploCica e svaki put uztitrati
i proizvesti glas. Plo¢ica ova ée upravo tako titrati, kao i ona
u prvoj postaji, pa je naravno, da ée ona ove iste glasove
proizvesti, koji su u prvoj postaji izrefeni. Nam .valja samo
telefon druge postaje primaknuti uhu (sl. 62.), pa éemo jasno
razabrati glas 1 rie¢i iz prve postaje.

Kako iz ovoga opisa vidimo, sprava je to vrlo jednostavna,
Valja nam samo imati na svakoj postaji po jednu takvu spravu,
pa ih onda Zicom spojiti. S pocetka su mislili, da bi mogli
brzojavne Zice upotrebiti za telefon, ali se pri pokusih poka-

S1. 82. Sludanje sa telefonom.

zase takve poterkode, da su morali od toga odustati. Mi znamo,
da neinducira samo magnet munjevne struje u bliZnjoj Zici,
nego da to ¢ini i munjevna struja, ako ju pokraj prve Zice
provedemo. Na jednom brzojavnom stupu nisu samo dvie Zice,
nego ih ima, kako znamo, obiéno viSe. Ako se kroz jednu Zicu
brzojavlja, t. j. ako se puSta kroz nju munjevna struja, to
ée ova struja proizvesti drugu struju u drugoj Zici, kroz koju
bi rada govoriti i slufati, kojom su nasi telefoni spojeni. Mi
¢emo Suti u telefonu Stropot od druge Zice, koji ée silno prie-
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¢iti razumljivanju riedi, koje hodemo slufati. Dapace vie§t brzo-
javitelj, ako stoji pri telefonu, ¢uti ée toéno sve brzojavne zna-
kove iz oblinje Zice, dakle de razumjeti brzojavkm, koja se
brzojavlja. Ova prevelika éutljivost telefona je razlog, s kojega
valja telefone spajati pomodju Zica, koje nisu u blizini Fica
obiénoga brzojava.

Hoéemo liv slusati Bellovim telefonom, to ga moramo pri-
maknuti uhu. Zeli i dakle tkogod s nami govoriti, mora nas
upozoriti kojim znakom, da sluSsamo. Ovo se najlaglje postigne
obi¢nim? munjevnim zvonilom. Ovo zvonilo mora biti u spojnom
luku telefona, t.”j. mora biti spojeno sa one dvie Zice, koje

S1. 63. 1 64. Goweroy telefon zatwvoren.

vode iz jednog mjesta u drugo. Dotiénik, koji Zeli s nami go-
voriti, umetne galvansku bateriju u spojni luk telefona. Uslied
toga zvonilo kod nas zazvoni, mi ga odstranimo i primaknemo
telefon uhu, te sluSamo. Mnogi su nastojali, da ojadaju glas
telefona, tako da ga dujemo, ako ga 1 neprimaknemo uhu.
Siemens i Halske uzeSe podkovasti magnet mjesto Sib-
kastoga, 1 tim postigoSe, da njihov telefon netreba primaknuti
uhu; dosta je, ako smo samo blizu telefona. Osobito jedno-
stavan je signalni aparat ovoga telefona. Malenom sviralicom
zasvira se prama membrani, ovo sviranje se dosta glasno uje
na drugoj postaji, tako da se u priliéno velikoj sobi svagdje
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tuti moze. Cim ga Gujemo, priblizimo se telefonu, pa éemo Cuti
rie¢i, koje nam se govore.

Jako je dobar telefon Gowera. Ovaj ima doduse drugi
oblik nego telefoni, koje smo do sada opisali, ali je sliéno ure-
djen. Nage slike nam predocuju takav telefon (sl. 63. 1 64.),
kako se prikazuje iz vana i iz nutra. C je magnet podko-
vasta oblika. Na njegovih polovih su dva komadiéa mekanog
#eljeza, a oko ovih istom su valjei omotani Zicom. U ovaj te-
lefon se govori kroz otvor E. Ali prije nego se govori, treba
nas upozoriti, neka slusamo. U to ime zapuhne dotiénik u taj
otvor. Zrak prolazi kroz zavinutu ciev 4 (sl. 64.), te udara silno
o membranu; tim ova jako zatitra, te proizvede munjevne struje,
koje u drugom telefonu porode tako jak glas, da ga mozemo ¢uti,
ako stojimo i podalje od telefona. Cim ¢njemo taj znak, dodjemo
blize telefonu, te u daljini od 5—6 metara razabiremo ve¢ dobro
jednostavne izreke. Moramo naglasiti jos jednu korist ovih usa-~
vréenih telefona. Oni se mogu spajati 1 pomocju obi¢ne brzojavne
Zice, jerbo im je glas tako jak, da mu nesmeta onaj stropot, koji
nastaje uslied induciranih struja bliznjih brzojavnih Zica.

-

Cim je ovako telefon prilidan stepen savrsenstva postigao,
odmah ga potese u veliko uvadjati. U tom prednjaci ponajvise
Amerika. Amerikanci osobito obljubide to svoje cedo. Samo
jedno druztvo ,Bell-Company“, koje se bavi pravljenjem tele-
fona, prodalo ih je do septembra god. 1880. 85.000 komada. U
Njemackoj uvidide takodjer skoro korist te sprave, tako da je
do konca god. 1880. tamo veé preko tisuéu gradova i mjesta
bilo spojeno telefonom. Osobito mnogo rabe telefon trgovel
obrtnici, posjednici tvornica za obdenje medju privatnim sta,
nom, komptoirom, tvornicom, spremistem itd.

Da takovo obcenje ¢im vise olahkote, uredise Amerikanci
tako zvani ,Telephon-Exhange®. To je ured, gdje se sticu
sve telefonske Zice. Svaka stranka, koja telefon rabi, ima svoj
broj. Da bude stvar jasnija, uzmimo da imamo br. 3, te da
hodemo govoriti s brojem 10. Pomodju signalnog aparata dajemo

Toumi. I. 6
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znak centralnom uredu. Cinovnik u tom uredu odmah vidi, da
broj 3 njesto Zeli, s toga umetne u spojni luk nage sprave
svoj telefon, te nas upita, sto hocdemo. Posto mu javimo, da
zelimo govoriti s brojem 10, ¢novnik spoji Zicu broj 10 sa
Zicom naSega telefona. Sada se mozZemo po volji razgovarati.
Cinovnik naravno neduje nista. Jesmo li razgovor dovrsili,
javimo to signalnim aparatom ¢inovniku, ovaj prekine savez iz-
medju nas 1 broja 10, i stvar je u redu.

Takovi centralni uredi uvedeni su takodjer u velikih gra-
dovih Europe, kao u Parizu, Bedu itd. U ovakovom uredu sticu
se zice svih predbrojnika. Njihovi krajevi uévriéeni su na dvie
plo¢e. Gornja od ovih sluZi, da obaviesti éinovnika sredisnjeg
ureda, dodim se pomodju dolnje stavi u savez ovaj predbrojnik
s onim, kojim Zeli govoriti. Da vidimo toé¢nije, kako se to sbiva.
Na gornjoj tih ploda su same malene plocice, od kojih se svaka
moze kretati oko vodoravne osi, te je kvacdicom tako priévr-
§éena, da se nevidi broj, koji je na dolnjoj strani napisan. Spo-
menuta kvaica je pri¢vrécena na kotvi munjomagneta. Hode
li koji predbrojnik telefonskog sredisnjega ureda s drugim go-
voriti, pritisne puce u svom stanu, tim pusti munjevnu struju
oko onoga munjomagneta, ovaj privace uslied toga kotvu i s
njom zajedno kvadicu. Plodica padune 1 pokaze broj dotitnoga
predbrojnika. Tim Sto je pala, spoji ta plo¢ica ujedno Zice ma-
lenog munjevnog zvonila u sredidnjem uredu, te ovo svojim
zvonjenjem upozori ¢inovnika. Za sluzbu po nodéi umetnu se
velika munjevna zvonila, koja imaju tako jak glas, da ée pro-
buditi éinovnika, ako je sluajno zadriemao.

Promotrimo toénije uredjenje centralnoga ureda u Parizu.
Rekosmo, kada koji predbrojnik dade znak svojim signalnim
aparatom, odkrije se jedna plotica, te on vidi na njoj broj
toga predbrojoika. Cinovnik mora se sada Zuriti, da pita
svoga predbrojnika, $to Zeli. Na dolnjoj ploéi (sl. 65.) vidimo
same prutove od kovine, u kojih su maleni otvori. Na podetku
tih prutova su brojevi, koji odgovaraju brojevom gornje ploce.
Ako se je gori odkrio broj 8, postaviti de ¢inovnik kraj Zice
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jednoga telefona u odgovarajuéi mali otvor, i tim je njegov te-
lefon spojen sa brojem 8; on popita, s kim Zeli govoriti broj 8,
i slufa odgovor. Uzmimo da odgovor glasi: Hodu govoriti s
brojem 6. Cinovnik dade signalnim aparatom glas broju 6,
da njetko Zeli s njim govoriti, dekaFodgovorni znak toga pred-
brojnika, te onda spoji broj 8 sa brojem 6 jednom Zicom i
predbrojnici se mogu po volji razgovarati.

Spomenuli smo veé, da je telefon najvie u porabi u Ame-
rici. God. 1880. bilo je u samom New-Yorku 1400 telefoni¢kih

Telefon.

Zica telefona.

Ziea vodeda u zemlju.

S1. 85. Sprava za spajanje telefona u centralnom ursdu.

Zica, u Bostonu 3000, a najviSe u Chicagu, naime 30.000. U
obde bilo je onda u sjedinjenih drZavah sjeverne Amerike vise
od 130.000 telefonickih Zica u porabi.

Mjernik Max Weber pripovieda zanimivih stvari o porabi
telefona u Americi. Njeke ulice u velikih gradovih éine se kao
da su prepletene u visini silnom paudinom od telefonskih Zica,
koje teku od krova do krova na sve strane. Osobito je zanimiv
opis, $to nam ga daje Weber o svojem posjetu kod njeke obi-

telji u jednom vedem gradu sjedinjene sjevero-amerikanske
*
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drzave. On pripovieda: Kada sam dosao, bila je gospodja kod
kude, ona me srdaéno primi. Posto smo se pozdravili, izjavi
ona: Gospodine, danas ste na$ gost, mi demo se izvesti, da
vidite grad, objedovat dete kod nas, te éu k objedu pozvat
njeke znance, s kojimi vas Zelim upoznati. Poslije podne iz-
vest éemo se parobrodom do Niagare. Sutra dete se odvesti
Zeljeznicom, da vidite vrela pefroleja. To ée vas jamatno za-
nimati. Prekosutra i ostale dane proboravit ¢emo na nasoj
vili. Sada ¢u telefonom javiti mojemun suprugu u njegovu pi-
sarnu va$ dolazak, onda ¢éu naruliti svoja kola, koja neimam
u kuédi. od kada rabim telefon, pozvat ¢u znance k objedu, do-
govorit éu se sa strojarom 1 stewardom glede voznje 1 vecere
na parobrodu, napokon imam svasta da nalozim sluzinéadi u vili.
— Kada dete sve to obaviti, milostiva gospodjo, zapitam? —
Pogledajte si tamo na stolu albume ili se prosedite malo
vrtom; dok se vratite, sve e biti obavljeno. — Ja sam ostao u
sobi, te sam slusao, kako se ona dogovara sa svojim suprugom;
onda 1zmieni centralni telefonicki ured Zice, tako da je tri e~
tiri obitelji pozvala k objedu, dvie odmah privolise. Onda po-
zove svoja kola. Govorase s moméadi svojega maloga parobroda,
koji bijase u Erie — jezeru i ustanovi tofno vederu, koja se je
imala pripravit na tom brodu. Po$to je izdala viSe naloga upra-
viteljici svoje vile, javi njezin suprug, da je glede voZnje na
Zeljeznici sve veé ugovoreno. Poslije 20, najvise 25 Gasova
odalji gospodja telefon sa svojih ustiju, te uzdahne: To je bio
velik posao; sada se idem pripravit za voznju. Odmah éu doéi.
U to stupi u sobu pristara Zena, bila je to kuharica, te stane
govoriti u telefon isto tako okretno kano 1 njezina elegantna
gospodarica. Ja sam se snebivao od duda, kada ona stane
telefonom narudivati peCenku, ribu, povrée, voce za objed, i to
kod raznih trgovaca; svakomu je todno kazala, kakove 1 ko-
liko robe treba. Dok su ovako gospodja i kuharica u prostoru
od njekoliko etvornih milja dogovarali 1 naredjivali, ja sam
kao tocan Covjek izracunao, koliko bi se vremena kod nas izgubilo
pisanjem listova, hodanjem i vozanjem, dok bi se obavio isti
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posao, Sto su ga ovdje njeine ruke i usta nadinile za 40 Casova.
Nas$ao sam, da bi trebalo najmanje 40 sati. Koliko se je tu pri-
Stedilo posla i vremena! Znadu Amerikanci, da je vrieme novac.

Ovaj opis nam jasno predoCuje korist telefona, s toga se
neéemo céuditi, da se ta krasna sprava svakim danom sve to
vise uvadja. Nije protekla ni godina dana, 3to se je telefon
uveo u Befu, sada ih veé ima preko B0O u porabi. U Zagrebu
je gradska kuda spojena sa kucom vodovoda telefonom. Posto
je rukovodjenje s telefoni tako jednostavno, to ga rabe tako-
djer mjesto brzojava, osobito u takovih mjestih, gdje neima
ljudi, koji bi znali rukovoditi s dosta kompliciranom brzojavnom
spravom. Zanimiva je takodjer uporaba telefona u novinarstva.
Veliki englezki list ,Times* u Londonu rabi telefon, da do-
bije &m brze todan tefaj razprave u parlamentu. Sjednice en-
glezkog parlamenta traju Cesto do kasno doba nodi. ,Times®
mora biti prije 5 sati u jutro gotov, da se odmah moZe po-
slati Zeljeznicom u sjevernu Englezku i Skotsku. Prije su mogle
novine totno donieti samo razpravu do oko 1 sata po moéi
Sada spojise telefonom kucu parlamenta sa svojom tiskarom,
te od onuda njezini dopisnici javljaju slagarom razpravu riec
po ried, a ovi odmah slazu. Slagari imaju takodjer telefon, da
mogu zahtievati opetovanje rie¢i, koje sluéajno nisu razumjeli.
Tim se postigne to, da mogu novine donesti tek razprave do
dva sata po noéi. Mi to nesmatramo tako vaznim, ali Englezom
je mnogo do toga stalo, da im bude viest &im novija.

Tim smo promotrili razvitak telefona u ovo njekoliko go-
dina, 3to je izumljen, a nije dvojbe, da ce se ta sprava sve vise
usavrSivati i njezina poraba sve dalje Siriti.



