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Tisak K. Albrechta u Zagrebu.
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i Qﬁ atica Hrvatska“ podavajué ovu knjigu svo-
Jim ¢lanovom, koja opisuje: novovjeke izume u zna-
nosti, obrtu i umjetnosti, nedvoji, da de ista 1 ,Mati-
¢ine* ¢lanove 1 ostalo hrvatsko éitateljstvo zadovoljiti.
U njoj ée naéi svatko, 1 radnik 1 poljodjelac, i trgovac
i obrtnik, i mladié i djevojka, $to ée ih zanimati, naéi
¢e tu nauke, koja ée im mnogu stvar u svagdanjem
zivotu razjasniti, U ovoj knjizi se razpravlja o naj-
zanimivijih zadacdah, kojimi se je um ljudski bavio i
sretno ih rie§io, a kojih riefenje sluzi za uvjek na
¢ast Covjedjem geniju. Ovakve knjige posjeduju svi
naobrazeni narodi, te kao $to su drugdje velika pomoé
u obée prirodoslovnoj obuci, tako nede ni u nas biti
od manje koristi. I pisac uvoda u novovjeke izume,
1 pisac ove prve knjige izum4 trudili su se, da u &to
shvatljivijoj formi predoce sliku i ljudskoga razvoja i
nasega napredka u izumih u posliednjih vjekovih. Piscu
ove knjige izumi sluzila je osobito francuzka knjiga
ove vrsti: ,Figuier: Les grandes inventions moder-

nes“, kao uzor, a iz ove knjige uzete su i slike, koje



riese ovu knjigu. Nadalje rabljene su i njemacke
knjige: ,Das Buch der Erfindungen%, ,Das Jahrbuch
der Erfindungen“, ,Das neue Universum* itd., te ovi
isti izvori, uz ostale koji ée jo§ u ovoj struci izadi,
rabiti ée 1 nadalje za dalnje knjige izumi, koje kani
»Matica Hrvatska“ te¢ajem sliedeéih godina prama
potrebi i sabranom materijalu, koji moraju razni pisci
obzirom na razne grane izumi priredjivati, izdati.
Bio ovo u na$oj knjizevnosti i na tom polju dobar i

sretan podetak! —

U Zagrebu koncem godine 1882.
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Tko prolista ovu knjigu ili pogleda oko sebe ma u kojoj
struci GovjeGjega rada, taj ¢e morati sa zadovoljstvom priznati,
da je Govijek daleko mapredovao. Veliki trud, $to ga je covjek
za svoj napredak uloZio, urodio je dobrim plodom. Mi vidjamo,
kako se pred nami tako rekué¢ gomilaju raznovrstna iznasasca,
koja sva ma to idu, da poboljsaju obstanak c¢ovjeku. Blago-
slovljeni taj rad i uspjeh nam jamdce, da je ¢ovjek posao do-
brom stazom, pa da ée ga uz uztrajno nastojanje dovesti ta
staza do visine, s koje é2 mu se otvoriti na zemljun vidik, o
kom danas ni pojma neimamo.

Svatko tko pozna iole poviest Govjedje kulture, CovjeCjega
napredka, znade dobro, da su prirodopisne znanosti bile onaj
glavni temelj, na kom je sagradjen napredak covjeGjega roda.
Nu on jo$ i to znade, da su se prirodne znanosti vrlo polagano
i vrlo kasno razvile, pa 1 da je fovjek najveéi dio napredka
W Svom razvoju upravo u najnovije vrieme postigao. Mi znamo,
da su najveda i najvaZnija iznaSaScéa nikla zadnjih po prilici sto
godina, pa da je koljevka novovjekoga napredka nasa Europa.
Covjek Zivi na zemlji ve¢ vise tisuca godina, pa ipak je on
tek u novije vrieme stao orijakimi koraci napredovati. Covjek
se je razdirio po cielo] zemaljskoj povrdini, pa ipak se u ni-
jednom kraju zemlje nije digao do one visine, do koje je on
u Europi dosao. A zasto to, gdje su tomu uzroci? Veoma su
to vaZna pitanja. éovjek, koji je navikao samostalno misliti,
morati ée Zeliti, da u tom bude na distom. Mnogi kulturni
narodi u Aziji i Africi pokazaSe sigurno toliko duSevne snage,
koliko i europejski narodi, pa ipak se oni zaustavise na pol
puta; dodjose do granice, preko koje nemogoSe preéi. Ima na
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zemlji plemena obdarenih bistrim naravnim duhom, pa ona
zaostadoSe ved kod prvih koradaja Covjedjega mnapredka. Pa i
u Europi, gdje je uzrasla a i nikla nafa sva moderna kultura,
prodjose tolika stolje¢a bez ikakva ploda, kao da covjek n
prija$nja vremena ni misliti nije znao. Neko nutrnje ¢uvstvo
u nami kaZe, da tomu nije sam éovjek kriv, nego da je moralo
biti vanjskih sila, koje su na njega uplivale. Svagdje 1 u sva-
kom &ovjeku leZi usadjena ona bozZanske iskra, koja ga uzpiruje
na napredak, a da se ta iskra nije svuda do jednake visine
razplamtila, krive su vanjske okolnosti.

Prije nego $to predjemo na opis ¢ovjedjih izuma, Zelili bi
u kratko razjasniti potaknuta ova pitanja. Neima po Covjeka
dostojnije 1 plemenitije Zelje, nego da pozna ponajglavnije
uzroke, koji su ga sad zaustavljali, a sad opet naprvo tjerali
u njegovom kulturnom razvoju. Zato neka bude uvod ovaj,
da u njem u kratko nacrtamo, kako se je ¢ovjek razvijao, sto
mu je razvoj unapredjivalo, a Sto ga zaustavljalo.

Prvi ¢landié ovoga uvoda neka nam u kratkih crticah
pokaZe, da na$ napredak nije umisljen, da nam je on u istinu
poboljsao i poljepsao cieli Zivot.

U drugom ¢&lanku nastojati éemo, da odgovorimo na naj-
zanimivije pitanje, koja je naime to sila, koja je najvise upli-
vala na razvo] Covjedjega napredka. Priroda sa svimi svojimi
pojavi, kako demo viditi, prisilila je ¢ovjeka, da podje stano-
vitim praveem u svom razvoju. Nekoliko primjera pokazati e,
da je Govjek pri svom napredku svagdje 1 svagda bio ovisan
o uplivu prirode.

U koliko su ta nalela istinita, pokazati e nam sliededi
treéi ¢lanak. On ¢e nam predociti kulturnu sliku triju naroda,
koji su se podigli do posve razli¢ite visine u kulturi. Kako se ti
narodi nedadu drugéije mjeriti nego po obicajih 1 Zivotu, to
se nije mogla drugdije predoditi slika njihovog dusSevnog na-
predka, nego da se oriSe zrcalo njihove duse, Zivot njihov.

Kao zaglavak ovoga uvoda razviti ¢emo malenu po-
vjestnu sliku nadega razvoja. Biti ée tu dakako govora samo o
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onih granah znanosti, koje zasjecaju u obseg ove knjige, te u
koliko one nisu u samoj knjizi prama potrebi ved izcrpljene.

Poviest ova pokazati ¢e nam, kako se je Covjedje znanje
lagano razvijalo, a po gdjesto i nataknuti razloge, zasto se je
duh &ovjeji gdjekad i po dulje vremena u svom razvoju za-
ustavljivao. Mi éemo viditi, kako se je naSa kultura odmah u
prvi mah stala u starom vieku liepo razvijati. Prvi njen polet
pokazao je, da je ona nikla na dobrom zemljistu, da ima u sebi
dovoljno Zivotne snage. Pa ipak se ona naglo zaustavila. Ljud-
stvo nije kroz stolje¢a u svom dufevnom razvoju niti koraka
napred napravilo. Pojav je to svakako neobi¢an, koji nas mora
zanimati. Da nije te stanke bilo u nafem napredku, to bi danas
ve¢ za mnoga stoljeda naprvo bili. Zato édemo nastojati, da bar
u glavnih crtah iztaknemo one razloge, koji su zaustavili &o-
vje¢anstvo na mnjegovu putu, te ga kroz stoljeéa zadrFavali,
da nije napredovao.

Zanimiva ova pitanja, o kojih se ovdje govori, tako su
danas obsezna, da tvore za sebe malne cielu znanost, no malen
obseg ove knjige i njezina svrha nije dopustila, da ih dulje
otegnemo. Tko se Zeli potonje o njih uputiti, moZe lahko za-
viriti u preobseznu strukovnu literaturn, a napose u Whewel-
lovu poviest induktivnih znanosti, Buckleovu poviest civi-
lisacije i Fr. Miillera etnograficka djela, pak ¢e naéi naj-
vaznije, $to je Govjek u tom pogledu proudio i pronasao.



Danas i nekoc.

Stara vremena. — Promet kod Rimljana © w srednjem vieku. — Danasnji
promet. — Duserno naobraZenje w starija vremena ¢ danas. — Zivol
je postao laglyi, lepsi, sigurnijt 1 bolji.

Kada starcu sile malaksaju, kada vidi, da nemoZe uza-
stopce da sliedi podmladak, koji bez oduska naprvo hrli, tad
se on 1 nehotice sjeti svojih mladih dana, pa zavapi, da su
stara vremena ipak bolja bila! I tako posta prica, koja ce se
uviek pri¢ati, da su stara vremena i bolja vremena, pa da
svakim danom covjeka sve to veda nevolja éeka. Pricati ée se
pri¢a ta, doklegod bude ljudi, koji budu osjedali, da neimaju
u sebi toliko sile, odvaZnosti 1 znanja, da mogu strujom sviet-
skoga napredka plivati. A biti ée ih uviek takvih, ali ée im
se glas izgubiti kao jadikovka, za koju sviet nemari.

Pa zar su zbilja ta stara vremena tako liepa, tako sretna
bila? Zar je Covjelji duh zasluZio taj prikor, da je uviek na-
trag i3ao, da si nije umio stvoriti ljepSe i udobnije budué-
nosti? Zar je bio badava cieli taj trud 1 napor, $to ga za
boljak ljudstva uloziSe cieli narodi i toliki veleumi ovoga svieta ?
Ogriesili bi se proti umu svomu, kada bi tako mislili. Covjek
je neumornom uztrajnodéu kroz tolike viekove snovao i radio,
kako da mu bude Zivot sretniji, sigurniji i udobniji, pa ako
se mi evo danas jo§ borimo i muéimo, to éinimo samo zato,
da si stvorimo jo3 bolji i sigurniji obstanak, nego &to ga danas
imamo. A proslost nije uzor, za kojim napredno ¢ovjecanstvo tezi.

Poviest nam vierno crta, kakva je ta proslost bila. Naj-
moéniji i najbogatiji vladari srednjega vieka Zivili su gorje i
kukavnije, nego Sto Zivi danas marljiv i okretan zanatlija. U

XI

starom vieku bila je rimska drZava najmoénija i najrazSirenija.
Onaj komadi¢ak zemlje, kud Rimljani dospjese, bio je samo
stoti dio od svieta, $to ga mi danas poznajemo. Oni pogradise
silne ceste 1 razdiriSe svoj promet u daleke krajeve: iz sjevera
dovazahu jantar, krzno, sa juga i iztoka snasahu zlato, drago
kamenje, juzno voce, biser, svilu i divlju zvierad. Plienili su
na sve strane, da samo nasite proZdrljivi Rim. Al timi pro-
metnimi cestami nije se iz Rima vracdala kakva blagodat, one
su samo imale izsisavati daleke krajeve, da nahrane razkosne
Rimljane. Pa cieli taj rimski promet slabasno je samo diete prama
danasnjem nasem prometu, koji je cielu zemlju obuhvatio do
najzabitnijih krajeva, pa koji jos diZe na sve strane znanje i blago-
stanje, a neotimlje i neplieni, kako je to rimski promet Cinio.

U srednjem vieku, moZemo redi, nije skoro nikakva pro-
meta ni bilo. Sve kao da se je tudjinstva bojalo, pa se samo
zatvaralo u svoju kudu. Sto se je u svietu dalje dogadjalo,
slabo je tko doznavao. Za najvaZnije viesti, §to su ih pojedine
trgovacke kuée u svom poslu razadiljale, moradoSe uzeti po-
sebnog glasnika, koji je na konju, pa Cesto jo§ i uz pratnju
na put polazio. A takav troSak nije mogao svatko podmiriti,
doc¢im danas moZe najsiromadniji kao i najbogatiji uz neznatan
trosak u najudaljenije krajeve svieta svaku viest poslati, pa je
sigurniji, da ée mu prije 1 toénije onamo dospjeti, nego Sto
je to prije bilo. O redovitom kakvom prometu, kako ga danas
kod posta, Zeljeznica i parobroda imamo, bilo je malo gdje
govora. Jod mnasi stariji ljudi dobro znadu, koliko je putnik
vremena trebao, dok dodje iz Zagreba u Beé, pa koliko je uz
to neprilika imao. Tadanji promet u trgovackom svietu neda se
sa danasnjim prometom ni prispodobiti. Koliko je tu nesigur-
nosti, pa koliko troska bilo! Pa kako se stvari ba$ u naj-
novije vrieme promienise. Danas, gdje imamo hitroplove paro-
brode, daleko nmam je oko Afrike putovati, pa prokopasmo
suezko tjesno; Zeljeznicom opasasmo cielu zemlju, probuSismo
najgorostasnije gore, presvodismo ponore i rieke. Danas nam
se veé nemili putovati parobrodom iz Francuzke u Englezku,



X1I

pa bi rado izpod mora zemlju prorovali, da nas Zeljeznica
onamo prenada. Covjek neée da pozna velike udaljenosti, a
zapreka na putu kao da mu viSe neima. Pa ipak stojimo mi
tek na pragu te nove bududnosti, a ni najzivlja fantazija nije
u stanju, da smisli, kamo ée nas ona dovesti. Brzojav, to pro-
metalo nadih misli, razpleo se preko kopna, preko mora Sirom
ciele zemlje, te unitio svaku daljinu. On nam é&ini usluge, o
kojih nitko u prijasnjih stoljeéih nije ni snivati smio.

U starih vremenih znali su viSe puta cieli krajevi od gladi
izamirati, a viest o takvo] nesreéi dospjela bi u druge zemlje
tek onda, kada je veé svaka pomoé prekasna bila. Danas, gdje
je u zemlji promet razvijen, nemoze o obdenitoj gladi ni go-
vora biti. Ljudi neZivu tude samo o proizvodih zemlje, pa
kad ih oni i posve iznevjere, to im zile modernoga prometa
brzo donesu toliko ZiveZa, da se od propasti oslobode.

A kakvo je bilo dufevno stanje Covjecanstva njekad? Prije
tisu¢ godina bilo je jo§ malo ljudi, koji su se mogli pohvaliti,
da umiju &itati i pisati. Nije im dakako toga onda jos ni trebalo.
Za puk nije bilo skoro nikakvih knjiga, jer o tiskarstvu jos
onda nije bilo ni spomena, a prepisane knjige bile su tako riedke
i skupe, da su ih si mogli samo bogatasi nabavljati. Pa tako
je ka¥nje jo§ dugo ostalo. Ljudi obseZna znanja i naobraZenja
bilo je veoma malo. U 16. 1 17. stoljeéu bile su doduse ved
visoke $kole na dobru glasu, pa ipak znamo, da je najveéi dio
ondasnjih djaka iSao vise za pustolovinami nego za naukom.
A uz to je bilo znanje i naobraZenje svojinom samo pojedinih
razreda ljudstva, do¢im je ono danas cielom pudanstvu tako
pristupno. Novine niknuse tek poletkom 18. stoljeda, a prije
toga dospjela bi u kucu obitna Covjeka riedko kada koja druga
knjiga nego koledar. Kada se je dovrsio koji rat sa Turci ili
kada se je dogodila kakva velika nesreda, onda bi ju opisali
i na dva tri lista tiskali i tako u sviet razaslali. Kada je god.
1564. silan potres razorio na$ Kotor, onda su u Njemackoj
opisali i tiskali na Cetiri malena listica tu nesreéu pod naslo-
vom: ,Newe Zeytung. Bericht so geschehen dem
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fiirnemen Hauptmann des Venedischen Kriegs-
zeugs auf dem Meer an den Hertzogen von Vene-
dig, antreffend die Zerstérung der Stadt Cattaro
durch ein Erdbiden.“ Vise puta se je to dogodilo, da su
razni ljudi stvari iztraZivali i iznadli, a da jedan za drugoga nije
znao. A danas stoji cieli ovjedji napredak otvoren pred nami,
da ga svaki as pregledati moZemo. Sto je danas netko iz-
umio, za kratko vrieme veé cieli sviet za to znade. Gdje je
juce netko zavrsio, tu moZemo danas odmah nastaviti, a da
nepoc¢imljemo opet od temelja, kao $to su to ucenjaci prijasnjih
vremena morali Cesto ¢initi. Upravo u tom leZi onaj silni 1
hitrokrili napredak u svih granah &ovjedjeg znanja i umjenja,
za kojim nam je tako tezko uzastopce sliediti, da si moramo
odabirati samo malene grane znanja, da u njih radimo i da
se u njih usavriujemo. Leonardo da Vinci mogao je biti u svoje
vrieme glasovit slikar, velik fizik, uman prirodoslovac i zna-
menit graditelj, no danas neima vise takvih veleuma, koji bi
mogli svladati svu mnozinu ovjejega znanja. Toli ogroman
je postao Eovje¢ji napredak!

Pa Vcieli taj napredak donio je }judstva samo srecu i blago-
stanje. Zivot nam je postao laglji, 1jepsi, sigurniji 1 bolji. Mi
smo postali k tomu u svakom pogledu i bogatiji. Danas ne-
treba &ovjeku toliko napora, da dodje do onoga, $to mu je za
Zivot potrebito. Danas mu strojevi polje obradjuju, kude grade,
obuéu i odjeéu priredjuju. Zivot je covjeku sigurniji postao,
jer je promet postao brzi i sigurniji, pa jer je znanost nasla
silna sredstva, da odstrani mnogu nevolju, koja mu je zdravlje
1 Zivot zatirala, a pri velikih nesreéah mu sa svijuh strana
pomoé lahko priti¢e. LjeEnicka nauka ne samo da je Covjeka
naucila, kako dée si zdravlje uzdrZati, nego ga ona Gesto 1 od
smrti oslobadja i Zivot mu produljuje. Zivot nam je postao
puno ljepsi, jer su nam danas postale pristupne sve draZesti
priro@e, da 1h se moZemo lahko do sita nauziti.

Covjek je umio u prirodi nadi ogromny mnoZinu materi-
jalna bogatstva, koje je kroz stoljeda i stoljeéa bez ikakve
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koristi lezalo sakriveno u zemlji. Koli kukavna je bila razsvjeta
nasih radionica 1 ulica, dok je Covjek samo iz bilinstva i zi-
votinjstva dobivao mast 1 ulje! 1 kao $to je Mojsija svojom
palicom izvabio iz gore Sinaj Ziv izvor, tako je dovjek svojim
trudom 1 naporom izmamio iz zemlje ciele potoke kamena ulja,
da mu ono ljep3e i bolje razsvjetljuje stanove i ulice. U ka-
menu ugljenu nasao je ¢ovjek neizcrpivo vrelo bogatstva, ko-
jemu vriednost ¢ovjek nije u stanju ni ocieniti. Nase Sume,
koje nam uresuju prirodu, Ciste zrak i ublaZzuju podnebje, ne-
imaju se uz kameni ugljen toliko bojati brze propasti. Kameni
ugljen je najvise djelovao na razvoj parnih strojeva, koji co-
vjeku u svih granah Zivota ogromnu uslugu tvore. Iz kamena
ugljena stvara si covjek plin i ulje za razsvjetu, iz njega dobiva
parafin za svieée, gradi najkrasnije i najraznoliénije anilinske
boje, koje su u bojadisarstva cieli prevrat potinile, pravi al-
koho! (spiritus), eteri¢na ulja i mnoge druge koristne proizvode.
Mnoge stvari, koje su netaknute u zemlji lezale, izradjuju se
danas u nebrojenih tvornicah sve na korist i udobnost Covje-
Ganstva. U tvornicah ima danas malo odpadaka, koje bi ¢ovjek
neupotrebljene bacio. Sve se to opet znade koristno upotrebiti.
Od pilotine umijemo danas slador, alkohol i papir praviti. Pa
tko bi obredao sve one proizvode, $to ih dovjek samo od od-
padaka dobiva, kojimi se prije fovjek okoristiti nije umio!
Silno bogatstvo ruda, $to lezi u zemlji pokopano, Covjek sve
vise odkriva, te u svoju korist izradjuje. Mnoge rude, za koje
dovjek prije ni mario nije, postadoSe izvorom njegova bogatstva.
Hranu si je &ovjek stvorio raznovrstniju i bolju, jer je umio
umjetnim uzgojem Zivotinjstva i bilinstva doéi do bolje i iz-
dadnije hrane. Ogromna stada goveda, $to se po juZnoj Americi
povlage, lovio je prije ovjek samo radi njihove koZe, no kemik
Liebig nas je naudio, kako je moéi i iz mesa njihova izvudi
hranive tvarl, pa ith u sviet razasiljati.

Veliki svietski promet, koji je &ovjek u novije vrieme
upravo cielim svietom razpleo, znamenito je digao nase bo-
gatstvo. Silno rudno blago, kojim je priroda obdarila krajeve

XV

izvan Hurope, znade danas umni Europejac u svoju korist tako
upotrebiti, kao da mu ono kod kuée lezi. Ciela FEuropa se
obskrbljuje petrolejom, $to ga u Americi iz zemlje vade. Mise
kitimo dragulji, sto ih nalaze u Africi, Aziji 1 Americi. Malone
cielo zlato i srebro, &to se po cieloj zemlji dobije, snese se u
Europu. Neizmjerna mnoZina tvornica u Englezkoj, koje izra-
djuju Zelezne i bakrene rude, dobivaju najveéi dio tih ruda iz
izvaneuropejskih naseibina. Bilinsko bogatstvo cieloga svieta
postalo nam je danasnjim prometom pristupno. Veliku mnoZinu
mirodijskoga bilja, kojim obiluje Zarko podnebje, isto tako uzi-
vamo, kao da bi ono kod nas uspjevalo. Mi se nasladjujemo
kinezkim C¢ajem, pijemo azijatske i amerikanske vrsti kave, a
riedko kada da pomislimo, kako su daleki ti krajevi, odkle
nam ti proizvodi dolaze. K nam donasaju sago, datulju, smokvu
i stotinu drugih hranivih biljka iz juznoga podnebja, tako da
u tom pogledu nemoZemo osjetiti, da nas je priroda siromasnije
obdarila. Isto tako umio je ¢ovjek proizvode Zivotinjskoga svieta
sa svih krajeva zemlje k sebi privuéi i njimi se okoristiti. Pa
ne samo da su proizvodi prirode iz raznih xrajeva svieta postali
obdenitim imetkom, nego i &ovje¢je rukotvorine i umotvorine
ma kojega kraja pristupne su danas cielomu svietu. I koliko-
god raste Covjedji promet, toliko postaje raznolicnije i vece
nase bogatstvo.

I tako, kamogod se obazremo, svuda vidimo, da je ¢ovjek
daleko napred koraknuo, da se je znamenito obogatio. Pa kada
ovako pred sobom razvijemo cielu sliku Covjedjega napredka,
onda nam nede vise doci pred o¢i misao, da su starija vremena
bolja bila, nego sto su danasnja. Dakako muke i napora hiti
ée uviek, a to i mora da bude, jer $to se u prirodi nemide i
neradi, to mora da propada. U radu leZi cieli Zivot prirode, a
nijedan uzitak neima slasti, ako se naporom do njega nedodje.



Upliv prirode na razvoj ljudstva.

Slabost i nevolje sili na rad. — Upliv privode na éovjeka; oblik zemlje,
podnebje, bilinstvo @ Zvotinjstvo. — Australac. — Lovallit ribarski na-
rodi. — Nomadi. — Poljodjelci. — Kulturne zemlje: Kina, srednja In-
dija, Egipat, Afrika, Europa.

Pa kako je &ovijek do svoga danadnjega napredka dosao,
to ga je upuéivalo, 3to ga je do toga dovelo?

Covjek je diete prirode, koje se golo i slabo na sviet porodi.
Tielo mu nepokriva dlaka, koja bi ga &titila od vjetra, zime i
nepogode vremena. Mifice mu nisu tako snaZne kao u mnoge
Fivotinje, niti noga tako brza, niti oko tako otro, pa ipak je on
gospodarom ciele prirode. Ali u Covjeka je jedna sila, koja ga
je napravila orijasem u prirodi, a to je njegov um. Um ga je
doveo do toga, kako ée nadvladati i ukrotiti divlju zvier, kako
¢e prkositi nepogodam prirode. Um mu je stvorio éuvstvo i ma-
§tu, osjecanje za ljepotu i ponos.

Ljubav za Zivotom bila je uviek najveéim poticalom, koje je
gonilo ¢ovjeka na rad i smidljanje. Glad ga je silio, da siu prirodi
trazi nuZdnu hranu. Pa gdje se hrana nije ¢ovjeku gotova pru-
#ala, tamo je morao smisljati orudje, loviti i goniti zvier, a ste-
genu hranu na razan nadin priredjivati, da ju moZe odmah jesti
ili saduvati. Nepogoda vremena je ¢ovjeka gonila, da si gradi
krov nad glavom, da si tielo zaodjene odjeom. Pa ako 1 jesu sve
ove prve potrebe malene i neznatne bile, to je ipak Covjek morao
izmitljati sredstva, kako da ih podmiri. No ¢ovjek se nije brinuo
samo za sebe, nego mu se je valjalo brinuti i za potomstvo,
pa to ga je sililo, da Zivi u druitvu. U druitvu razvijao se je
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Covjeku jezik. Tu je nastala potreba, da si krasi i kiti tielo,
tu se porodiSe prvi zametcl prometa i trgovine.

Ova borba za obstanak, koja je toli duboko usadjena u
ljudskom srdcu, svuda je gonila Covjeka naprvo. Pa ipak, ako
se obazremo Sirom cieloga svieta, viditi demo, da se nije Covjek
svuda dovinuo do iste visine Mi vidimo na zemlji uz naobra-
#ene narode mnoga plemena, koja su na pol puta zaostala, pa
kao da nemogu ni koraka naprvo, a nalazimo jo$ i takvih
naroda, koji se iz svoje koljevke tako rekué jos ni podigli nisu.

Pa $to je tomu uzrok? Gdje da trazimo one uzroke, koji
su digli jedne narode do najviSega stupnja naobraZenja, do¢im
su druge u napredku upravo priecile?

Uzroci ti neleZe od nas daleko, oni se nalaze u naravi,
koja nas obkoljuje, koja nas je u prvom naSem razvoju rav-
nala i vodila kao maleno diete. Priroda je na jednoj strani
silila ¢ovjeka, da se muéi i brine, kako de se uzdrzati, doc¢im
ga je drugdje opet obasula tolikim bogatstvom, da mu se nije
trebalo puno brinuti, kako ¢e podmiriti svoje najglavnije po-
trebe. Prvi uvjet napredku Covje¢jem jest bogatstvo njegovo.
Siromagan narod nede nikada do toga doéi, da poéme unapre-
djivati znanost i obrt, jer je i preveé zaokupljen brigom, kako
de si zivot uzdrzati, Samo ondje moze biti dusevna napredka,
gdje se je u narodu veé toliko bogatstvo nakupilo, da ono
moze uzdrfavati cielu hrpu ljudi, koji ée moéi mirno i bez-
brizno posvetiti sav svoj rad boljku i napredku éovje¢jem. No
do bogatstva nedolazi €ovjek uviek jednako. U jednom kraju
lezi mu ono otyoreno gred nogama, drugdje treba mu rada i
uztrajnosti, dok do njega dodje, do¢im mu je opet na mnekih
mjestih narav bacila klip pred noge, danemoze ni koraka naprvo.

U prvom njegovom razvoju upliva na ovjeka najvise sama
narav. Tek kada se &ovjek uzdigne do neke visine, onda tek
on moZe da prenese svoju premoé i svoje izkustvo i u one
krajeve, koje je dotle narav zamitala.

Na dusevni razvoj ¢ovjeka ima u prvom redu velik upliv
oblik zemlje, u kojoj on stanuje. Posve drugéije ée se razviti
Tumi. 1. I
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dovjek, koji Zivi na Sirokom kopnu, nego onaj, kog je sudbina
na osamljene otoke bacila. Briegovita zemlja posve ée drugtije
uplivati na Covjedji razvoj nego otvorena ravnica. A 1 po rav-
nicah, koje su natopljene velikimi riekami, urediti ée se ¢ovjedji
um sasvim drugéije, nego po suhih pustarah.

Neizmjerno velik upliv na razvoj tjelesne i dusevne snage
Govjeka imade podnebje. U hladnijem podnebju jei priroda
siromagnija, a Covjek tu ima viSe muke i napora nego u top-
lijem kraju. Tu se on mora brinuti za odjelo i stan, na Sto u
toplom predielu ljudi ni nemisle. On tu treba izdasniju hranu,
a 1 tefje dolazi do nje, do¢im u toplom podnebju pruza mu
narav hrane u obilju.

Svi iz izkustva dobro znamo, da posao djeluje najblago-
tvornije na ovjeka. Rad oplemenjuje Govjeka, dodim ga nerad
upropaséuje i razoruje u mjem svako plemenitije osjecanje. U
mnogih krajevih Zarkoga podnebja, gdje se Covjek nemora
brinuti za odjelo, gdje mu hrana u obilju tako rekué¢ u usta
pada, postao je Fovjek dufevno i tjelesno trom. A bezposlica
i ljenost stvorila je od Covjeka roba. Povjestnica nas udi, da
je robstvo niklo u Zarkom podnebju. U preveé studenih kra-
jevih opet, gdje si fovjek preve¢ svoje sile napinjati mora, po-
stao je on tvrdoglav 1 nesposoban za svaki visi napredak.

Uz podnebje imade na &ovjeka velik upliv bilinstvo i
%ivotinjstvo, Sto ga okruZuje. U prvom redu su tu koristne
Zivotinje i biljke, koje su od uviek hile od najvece vaZnosti za
materi‘alno bogatstvo 1 dusevni napredak ¢ovjecji. Prastanovnici
Australije i australskog otodja nebi sigurno ostali na tako niz-
kom stupnju razvoja, da im je narav poklonila koju kulturnu
biljku i koju Zivotinju za uzgoj. Isto tako nebi Amerikanac
ostao ribar i lovac, da je nafao u zemlji viSe koristnih biljka
i veéih zivotinja, koje bi mogao pripitomiti.

Okolica, podnebje, bilinstvo i Zivotinjstvo dalo je pravac
dovjedjem razvoju, stvorilo mu zanimanje. Nezgodni 1 neprijatni
odnosaji bili su uzrokom, da Australac nije dosao do nikakva
stalna zanimanja, da je on sve do danas ostao na naj-
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nizem stupnju naobraZenja. Neobiéno ovo stanje Australaca
tako je zammivo, da je vriedno, da o tom napose spomenemo,
da predodimo tim jednu kulturnu sliku, i to prvu o najniZe
stojedem Covjeku.

Na nesto viSem stupnju stoje ribarskii lovaéki na-
rodi u Americi i u sjevernoj Aziji. Zanimanje njihovo imade
veé stanoviti pravac. Oni si skupljaju i sahranjuju svoju lovinu,
smisljaju razna sredstva, kako ée do lovine laglje doéi, a tim
se stvara u covjeku veé neka samostalnost u radu i midljenju.
Oni si grade veé stanove, u kojih se mogu skloniti od nepo-
gode vremena, pa gdje de svoje orudje spremiti. Oni zivn
na okupu, i tim je stvorena podloga éudorednijem Zivotu. Kao
drugu kulturnu sliku gledati éemo u kratko opisati Zivot ovakva
naroda, a to Amerikanaca.

Na mnogo viSem stupnju razvoja stoje nomadi, koji se
od mjesta do mjesta sele. Ribar i lovac je divlje dudi, jer se
ima boriti sa divijom zvieri, a i sa samim covjekom, koji mu
lovinu smanjuje. Nomadi su ulovili divlju Zivotinju, pa ju lie-
pim uzgojem uz sebe priudili i pripitomili. Blagim ovim po-
stupanjem postao je i sam Covjek mirniji i blazji. On tjera
svoju stoku od paSe do paSe, pa neima velika napora za uz-
drzanje svoga zivota. Obstanak mu je postao mnogo sigurniji,
neima se toliko bojati svojih suplemenika, pa moZe s njimi u
vedoj zajednici Ziviti, Tim postaju kod nomada veé zadruge
1 éudoredniji i bolji Zivot.

No ipak ovakav Zivot nevodi daleko. Ljudi se neprestano
sele 1 nemisle na nista drugo, nego kako ée podmiriti svoje
najglavnije potrebe. Neima tu stalnog, mirnog, radinog Zivota,
koji bi Covjeka mogao diéi u znanju i naobraZenju. Takav
Zivot stvara samo poljodjelstvo.

Poljodjelac stoji na najviSem stupnju napredka. Poljo-
djelstvo je jedino zanimanje, koje je u stanju stvoriti u éovjeku
teZnju za viSim i plemenitijim nagbraZenjem. Poljodjelac je
vezan na onu grudu zemlje, koju ima obdjelavati, pa si mora

tude stalne stanove pograditi. Posao mu mora da bude pra-
*
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vilan. On mora da si uzgaja domadéu stoku, koja ée mu pri
poslu pomagati, a smidljati na razna sredstva, koja ce mu
poljodjelstvo unaprediti. Poljodjelstvo pruza covjeku toliko
koristi, da moZe ne samo sebe uzdrZati, nego da moze jos 1
druge hraniti, koji mu u poslu pomazu. Uz poljski posao pre-
ostaje ovijeku jo¥ uvjek dovoljno vremena, da moze dospjeti
na drugi rad, a tim postaje Zivot raznoli¢niji i potrebe vede.
Poljodjelci Ziva na okupu, posao si stanu medjusobno raz-
dieljivati. Jedan se izvjesti bolje u jednom a drugi u drugom
poslu, pa se tako staje razvijati obrt, a tim se dospjeva na
vrata duSevnoga napredka 1 naobraZenja.

Poljodjelstvo stvara dakle obrt, a oboje moZe c¢ovjeka do-
vesti do viSega naobraZenja. Pa ipak vidimo, da poljodjelstvo
nije svuda na zemlji podiglo dudevni napredak. Uz poljodjelstvo
je Goviek samo ondje doao do viSega napredka, gdje mu je
zemlja bila zastidena visokimi gorami, gdje je u gorah nasao
dovjek rudna bogatstva, pa gdje su mu zemljom prolazile
velike rieke, koje su mu digle promet i trgovinu. Mi demo
odmah redom proéi takove krajeve, gdje je Eovjek nasao glavne
uvjete za svoj napredak, pa gdje se je on zbilja u naohraZenju
jedini kulturni narodi digli do neke visine, na kojoj su onda
ostali, jer im je podnebje stavljalo zaprieke u dalnjem razvoju.

Jedna od najstarijib kulturnih zemalja jest Kina. Ona
je zaStiena prama sjeveru visokimi gorami, a prolaze njom
gorostasne rieke. Zemlja je tako bogata bilinstvom i zivotinj-
stvom, da je dovjek mogao tu lahko podmirivati sve svoje
potrebe, te stvoriti obrt i promet. U ovoj zemlji se je veé u
najstarije doba posve samostalno razvila dosta visoka kultura.
No &ovjedji duh pod raznoliénimi uplivi zaustavio se je ipak:
na granici jednoj, koju nije mogao da samostalno* prekoradi.
Mi éemo kao tredéu kulturna erticu opisati iza Australca i Ame-
rikanaca jos i Kineze.

Drugo zemljidte, gdje se je pocela kultura razvijati, bila
je prednja Indija. Zemlja je tu u obilju plodna i bogata.
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Bilinska hrana, kojom se tu ljudstvo poglavito hrani, tako je
obilna, da je stvorila s jedne strane grozne bezposlice i uzasnu
sirotinju, a s druge strane bogatase, koji Zivu na radun sirotinje.
Sirotinja ova, sudre, toliko je prezirana, da se nesmije mjesati
i druziti sa bogatasi, a zakoni tamodnji opredieljuju za takove
prekriaje uzasne kazni. I ti odnosaji postoje uIndiji 2 do 3 tisuce
godina. Ovo nejednako razdieljenje vlastii bogatstva bilo je uzro-
kom, da se knltura u Indiji nije nikada mogla do videg stupnja diéi.

U Africi bila je najzgodnija zemlja za razvoj kulture
Egipat. Blagoslovljena ta zemlja ima cielo svoje bogatstvo
poglavito zahvaliti blagom podnebju i rieci Nilu, koja svake
godine zemlju plodonosnim muljem poplavljuje. NajvaZnija
hrana u Egiptu je datulja; ona rodi u tolikoj mnozini, da se
¢ovjek nemora puno brinuti za svoje uzdrzavanje. Toplo pod-
nebje nesili ¢ovjeka, da se odjeva, da si tvrde kude gradi.
Obstanak mu je tu posve lagan, pa se je narod silno umnozao.
Do¢im se je jedan dio svieta brinuo samo za svo] svakdanji
obstanak, to se je drugi manji dio na njihov ra¢un bogatio. Ovo
silno bogatstvo, §to ga pojedinei nakupise, stvorilo je u Egiptu
dosta visoku kulturu, koja ali nije nikada postala zajedni¢kim
imetkom cieloga naroda, pa je zato i ostala uviek jednostrana.
Ako cielo Jjudstvo pa i sirotinja neradi za duSevni napredak,
onda neima onoga uspjeha, koji Covjeka neprestano vise i vise
dize. Takovi odnosaji nastali su, kako znamo u Europi, u umje-
renom pojasu, gdje je cielo ljudstvo moralo zajednic¢ki raditi za
svoj boljak, gdje je' i siromadniji sviet morao svojim trudom i
napokon nesto doprinasati tom napredku, gdje nije mogao u
bezposlici dane provadjati, jer mu priroda nedaje toliko obilje
hrane, kao $to u Indiji ili Egiptu.

U Americi nalazimo vrlo malo krajeva, koji bi bili pri-
kladni za koljevkn kulture. Ako 1 jesu tu mnogi predjeli
zgodni za poljodjelstvo, to su ipak manjkale prikladne biljke
za uzgoj 1 vede koristne Zivotinje, a uz to je podnebje u mnogom
priecilo materijalni napredak tamosnjih prastanovnika. Mi smo
veé spomenuli, da se u najvedem dielu Amerike nisu ljudi
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dali na poljodjelstvo, nego da su ostali ribari i lovei. Iztocna
obala sjeverne Amerike puna je doduSe bogatih rieka, ali ju
sjeverne morske struje toliko ohladjuju, da nemoéna covjeka
od poljodjelstva odvraéaju. Zapadna obala sjeverne Amerike
mnogo je toplija, ali neima u njoj povecih rieka, koje bi ju
natapale, pa je zato ona suha i pusta.

U juznoj Americi, a osobito na iztodnoj strani bili bi
odnosaji puno zgodniji. Podnebje je ovdje toplo, rieke pro-
sjecaju zemlju, a uz to dolazi ovdje jo§ velika mnoZina vlage i
kise. Narav je tu silno bujna, ona se je tako visoko podigla
nad dovjekom, da se on osjeda slabim patuljkom, pa kako uza
se nije imao niti konja niti goveda, to se nije mogao nikada
osloboditi toga upliva, te je ostao na nizkom stupnju razvitka.

U Americi su bile jedino Meksiko i Peru zemlje, gdje
se je kultura mogla razvijati. Podnebje, rieke, vlaga, sve je
to islo u prilog njihovu razvoju. Obie zemlje imale su izvrstnu
kulturnu biljku 1 to kukuruz, a Peru imao je jo$ i krumpir.
Silne starinske gradnje i palade, $to ih u tih zemljah nalazimo,
pa i mnogi ostanci njihove umjetnosti, o¢itim su nam dokazom,
da je tu ljudstvo i8lo kulturi u susret. Narod, koji si je stvorio
koledar, koji je mnogo savrieniji, nego $to je to grcki koledar
bio, morao je sigurno biti znatna naobraZenja. No taj narod
nije poznavao Zeljeza, on nije imao vedih koristnih, domadih
Fivotinja, a malo kulturnih biljka, on je bio odieljen od svega
ostaloga naprednijega svieta, pa nije ¢udo, $to nije u prosvjeti
vise napredovao. ’

Ako sada prodjemo u Europu, to éemo naéi tude veé
u starom vieku dvie zemlje, gdje se je kultura digla do one
visine, koja je dotle na zemlji bila nepoznata. Bila je to Greka
i Italija. Kulturni narodi iz Afrike i Azije prenieli su bili
ovamo veé klicu kulture, prije nego $to su tu zavladali stari
Grei i Rimljani. No iz te klice uzgojiSe pravu kulturu tek
Grei i Rimljani. Njihov silni promet i trgovina podigla im je
bogatstvo i izkustvo, stvorila znanost i umjetnost. Tu je po-
stala kultura zajednitkim imetkom cieloga naroda. No bo-
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gatstvo 1 razko$ unidti i te narode, a njihova kultura tinjala
je kroz viekove u Europi, dok ju napokon radina plemena roman-
ska, germanska 1 slavenska nanovo neuzkrisise, da od nje stvore
gorostasa, koji ¢e prkositi svim nepogodam naravi.

Da se stvori neka viSa dufevna kultura u narodu kojem,
to je potrebito ponajprije, kako veé prije spomenusmo, da ima u
narodu ljudi, kojim okolnosti dopustaju, da se mogu baviti jedino
sa dufevnim radom. Ondje, gdje svaki pojedinac bez razlike mora
da si izradi svoj kruh, tamo o visoj kulturi nemoze biti ni govora,
ona moZe samo ondje uspjevati, gdje pojedinac moZe svojim ra-
dom toliko stedi i privrediti, da od toga mozZe i vise ljudi Ziviti.
Poljodjelstvo jest grana ljudskog zanimanja, gdje privreda od
pojedinaca moze poveéi broj ljudi hraniti. I zato vidimo mi,
da se je kultura stala samo ondje razvijati, gdje se je narod
poceo poljodjelstvom baviti. 1 takvo sjediste kulture postade
Europa. Za razvoj poljodjelstva bili su tu svi uvjeti. Europa,
ako 1 nije obilovala sama od prije mnozinom kulturnih biljka i
koristnih Zivotinja, to je ona stajala na stecistu dviju kulturnih
svietova, te su se u nju snesle sve koristne prirodnine iz Azije
i Afrike, kojim je europejsko podnebje prijalo. Podnebje Europe
i daleko prama sjeveru posve je za poljodjelstvo prikladno.
Ona obiluje mnoZinom plovkih rieka, da joj promet uzdizu.
Morske obale u Furopi na toliko su razglobljene i izrezane kao
u nijednom drugom kraju svieta, pa su tim putevi morskoj
trgovini na sve strane otvoreni. Svi se dakle tu najglavniji
uvjeti razvife, bez kojih kultura nemoze cvjetati. I to je u
Europi sve uspjelo, ali seobe naroda, ratovi i velike kuZne bolesti
obustavile su na jedan mah i Europejca u razvoju njegove
kulture. Pa kada su te zapreke prestale, podigla se kultura
u Furopi na novo i razvila se, kao ¥to danas vidjamo, do
liepe visine kao nigdje drugdje.



Australei, Amerikanci i Kinezi.

1.
Prirodni odnosaji, bilinstvo © Zivotinjstvo Australije. — Australac, stan
njegov © hrana. — Obiteljski Zivot. — Vijera. — DrZava. — Jezik. —

Papuanci. — Malaje! © Javanci.

Neima naroda na zemlji, koji bi stojao na tako nizkom
stupnju naobraZenja, kao $to Australci, koji ée nedvojbeno za
koje vrieme posve izteznuti sa povrSja zemlje, jer nemogu uz-
poredo iéi sa kulturom, koju im Europejei u zemlju unesoSe.
Kod prastanovnika Australije se najbolje vidi, u koliko ¢ovjed)i
napredak 1 razvoj ovisi o zemljistu, na kom stanuje i o okolici,
koja ga obkoljuje.

Australija lezi u velikom oceanu na juznoj strani izpod
ekvatora, te ima onda ljeto, kada je kod nas zima 1 obratno.
Podnebje joj nali¢i onomu u juznoj Spanjolskoj. Ciela Australija
je samo za jednu Sestinu manja od Europe. Uz obale joj neima
oduljih zaljeva, a plovnih rieka ima veoma malo. Nutarnjost
Australije jest velika i1 Zalostna pustara, a samo obale su pri-
kladne za gospodarstvo.

U Australiji nije bilo nijedne Zivotinje, koju bi Covjek
mogao pripitomiti, pa uza se kao domacéu Zivotinju drzati.
I tako je narav sama zaprieCila Australecu, da se njje mogao
diéi do stocarstva 1 poljodjelstva. Jedina donekle domaca Zi-
votinja jest australski pas, koji lisici mnogo nali¢i. Od sisavaca
nalazimo ovdje poglavito samo toboléare, koji imadu na trbuhu
kesu (tobolac), u kojoj nose svoje mlade Zivotinje. Australci
ih mnogo love radi hrane. Spomena vriedan je ovdje jo$
¢udnovati kljuna$; sisavac je to najniZega ustrojstva, u kog
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se je gubica razvila kao kljun od ptice. Ptici, kornjada i drugih
nizih zZivotinja ima u Australiji dosta.

I biljke neima u Australiji nijedne, koju bi ovjek mogao
uzgajati, da ga ona hrani.

Australac je radi slabe i neuredne hrane slabo razvijena
tiela. Vrlo je mrSav, onizka je stasa, velikih ustnica 1 sploStena
nosa. Koza mu je obi¢no Zuékasto-smedje bojadisana, riedje
crno, a izparenje koZe zaudara veoma neugodno. Kosa im je
sasvim crna 1 ponesto kudrava.

Australci hodaju radi blagoga podnebja posve goli, a samo
u juznijih, hladnijih krajevih nose po zimi na ledjih ogrtaé od
koze; drugoga odjela oni nepoznadu. Ciela njihova moda sa-
stoji u tom, da si glavu izkite perjem, zubi ili repom kojegod
Zivotinje, da si izparaju tielo 1 da ga namaZu kojom zemlja-
nom hojom.

Stanovi Australaca su najjednostavniji, $to si samo po-
misliti moZemo. On se skriva u podzemne $pilje, on nalazi
svoje zakloniSte u gustom grmlju i Supljem drveéu. Ako gdje-
god veé do toga dodje, da si kolibu sagradi, onda si on skupi
dugu suhu koru od drveda, pa ju jednu uz drugu prisloni i
tako si stvori kukavan krov. Samo kod poglavica i kod slano-
vnika uz morsku obalu je ovakov krov od kore poduprt jos
stupovi, $to ih koso u zemlju zabiju.

Hrana Australaca je veoma kukavna. On jede upravo
sve, §to se samo jesti dade. Njemu se niSta negadi. On se
nasladjuje parcovi, sliepimi miSevi, gusteri, zmijami, grabez-
Jjivimi pticami, ervi i gusenicami. No kako se ¢ini, on tu
hranu uviek prije na vatri przi, ali pri tom na kakvu &istoéa
nikada nepazi. Na neobidan nalin ugaSuje Australac svoju
Zedju. Kada pri povratku sa lova naidje na kakovu vodu, onda
se u nju povali, da tako izvana nadomjesti vodu, koju je iz-
parenjem izgubio.

Sa jednostavnim nacinom Zivota stoji u najuZem savezu
i ta okolnost, $to Australac neima Cestita orudja ni oruzja.
Noz 1 sjekiru pravi si on od kremena, pa tim sjece drvo i
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kida meso. Za lov pravi si duga koplja, a na vrh koplja
sveZe ostre zube od koje Zivotinje i tim ribu ubija, dodim za
zvier postavlja na koplje oftre ribje kosti ili tvrd kamen.

_ Da se Australac nije bolje razvio, nije on toliko sam kriv,
koliko narav, jer on nije glup. Uz ovakove okolnosti nije
se on dakako mogao duSevno razviti, ali on ipak pokazuje u
svom jednostavnom Zivotu, u baratanju sa oruZjem i u lovu
veliku okretnost i dosjetljivost. Glavno i jedino poticalo, $to
Australca na rad potide, jest samo glad. Kada se je nasitio,
onda on nepozna drugoga posla, nego spavanje. Australac
gladuje ili lovi, jede ili spava. Kada dodje do obilne lovine,
to on niSta nespravlja za sliededi dan, jer on nezna, $to to
znac¢i, brinuti se za drugi dan. On jede, kolikogod mozZe, a
§to nemoZe sam da pojede, to mu pomognu bliznji susjedi.
Jedina zabava, koju Australac jo¥ poznaje, jest ples, divlje
skakanje, koje pri punoj mjeseini znade po ciele nodi trajati.

Cieli Zivot Australeca krede se poglavito samo u obitelji.
On si uzimlje toliko Zena, koliko ih hraniti moZe, no radi
siromastva riedko da ih uzme vife od dvie ili tri. Zena je
muzu prava robkinja. MuZ pojede najbolji dio svoje lovine, a
Zena mora daleko od njega sjediti, pa dekati, da li ce joj
ostati koj kukavan odpadak. Ako Zena previSe djece radja, a
osobito ako su to djevojke ili dvojei, to ih odmah iza poroda ubiju.

Mrtvace svoje obitno zakapaju. Izkopaju jamu, mrtvaca
zamotaju u koru, pa ga onda metnu u jamu, da ¢uci, a odozgor
ga pokriju granjem i zemljom, da do njega nedodju divlji psi.
Samo u gdjekojih krajevih obifaju osobito starije ljudi na
lomaét spaljivati. Ako Zena u porodu umre, onda ju spale
sa Zivim dietetom. Ime mrtvaca nesmije nitko spomenuti, a ima
li tkogod isto ime, to ga mora drugim zamieniti.

Vjerski nazori su kod Australaca vrlo slabo razvijeni.
Oni vjeruju samo u zlodeste duhove, koji Covjeku svako zlo i
bolest nanasaju. Druge kakove vjere oni nepoznaju. Nigdje
neimaju kipova ili idola, kojim bi se klanjali, pa zato neima
kod njih niti svedenstva. Mjesto svedenika imadu oni svoje
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¢arobnike, koji moraju svojim bajanjem uniStiti upliv zlih
duhova. Odkada su se bieli ljudi u Australiji naselili, od
onda misle Australci, da su u bielcih oZivili njihovi predji,
pa da se svaki crnac poslije smrti pretvori u bielca.

O kakvom drZavnom uredjenju neima kod Australca ni
govora. Po viSe obitelji ima obiéno po jednog poglavicu, no
njegova moé je vrlo neznatna. Ona se najvide olituje pri
ratovanju, Sto ga gdjekad vode pojedina plemena 1 obitelji.
Kako Australci neimaju imetka i posjeda, to se oni zarate
poglavito samo onda, ako im se otmu Zene, ako im mrtvace
izkapaju, ili ako pomisle, da je jednog ili drugog netko iz
druge obitelji urekao, pa da je od toga obolio ili umro.

U Australiji ima puno malih plemena, a svako pleme
govori drugim jezikom, no svi ti jezici su si donekle sli¢ni,
ali nenalite nijednom drugom jeziku izvan Australije. Jezik
im vrlo ugodno zvuli, ali je veoma siromaSav. U njem se
odieva ciela dulevna slika Australca. Svoja zapaZanja znade
on slikovito orisati, ali zato on nepozna nijedne rieéi za
pojmove, koje si fovjek inale duSevnim razni$ijanjem stvara.

Ito je malena slika ¢ovjeka, koji stojina prvom stupnju
dovjetjega razvoja. Covjek je to, koji Zivi samo od jednoga
dana do drugoga, koji nezna, $to je odjelo, $to je uredjena
kuéa, koji poznaje samo glad i nidta viSe. Ima na Novoj
Gvineji, na australskom 1 azijatskom otodju 1 drugih divljih
naroda, ali ti svi stoje ponesto vie nad Australci. Papuanci
na Novoj Gvineji grade si kuée na stupovih, imadu domacu
svinju 1 psa, imadu palmu od koje dobivaju brasno: sago.
Ima tu tragova trgovine, za koju Australei ni neznaju. Ma-
lajei na azijatskih i australskih otocih mnogo su vise razvijeni
od Papuanca. Narav ih obdarila mnogimi koristnimi biljkami
1 zivotinjami. Oni imadu uredjene stanove, trguju rado, jer
se mjestimice bave i poljodjelstvom. Medju Malajci stoje naj-
vise Javanci Oni su se u svojoj kulturi, poljodjelstvu i
trgovini veé posve priblizili kulturpim narodom Azije, s kojimi
i stoje u neprestanom doticaju.
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Kultura w Ameriki: Meksiku i Peru. — Prirodns odnosaji, bilinstvo ¢ i-
volinjstvo Amerike — Amerikanac, stan @ Fivot mu. — Obitelj. — Cud.
— Viera — Jezk.

Prastari stanovnici Amerike, sve od sjevera pa do juga, na
toliko su si srodni i sli¢ni, da ih smijemo kao jedno ljudsko
pleme smatrati. Veé smo prije jednom spomenuli, da je na-
rod ovaj u dvish zemlja, Peru i Meksiko, do3ao do dosta
znatne kulture, no po ostaloj Americi ostao je on na vrlo
nizkom stepenu naobraZenja. Spomenuli smo tom zgodom i
glavne uzroke, koji su pomogli Peruancem i Meksikancem, da
su se oni nad ostale Amerikance uzdigh. Ako i nije ta kultura
Bog zna kako velika bila, to joj se ipak é&uditi moramo. Na-
rodi ti bili su odieljeni od cieloga ostaloga naprednijega svieta.
Od nikoga nisu nista mogli nauditi, pa sve ito su postigli,
morali su si sami stvarati. Oko sebe nisu imali nijedne vede
zivotinje, koju bi si mogli kao domaéu Zivotinju uzgojiti, a
od koristnih biljka bio je za njith samo kukuruz od vede
vaznosti. K tomu moramo uvaZziti jo$ i tu nesrecu, da upravo
te zemlje, koje su inade bile prikladne za visu kulturn, ne-
imaju Zeljeza. Ako uzmemo sve to u obzir, onda éemo morati
priznati, da su ti narodi morali imati liepih duevnih spo-
sobnosti. Pomislimo i samo, koliko je stotina i stotina dugih
godina trebalo, dok se je u Europi doSlo do danasnje kualture,
a bilo je tu uz Covjeka i domadih Zivotinja i obilje koristnih
biljka. Svi obliZnji kulturni narodi azijatski i afrikanski upli-
vall su na Europu, pa ipak je tu jo§ uviek trebalo tolika
stoljeda 1 toliko borbe, dok se je do reCenog doslo.

No svrha nasa nije ovdje baviti se sa Meksikanci 1 Pe-
ruanci. Bilo je to samo mimogredice. Zelimo ovdje na kratko
opisati odnoSaje 1 Zivot ostalih Amerikanaca, koje je sudbina
na lov i ribarstvo prisilila.

Kao 3to je Australija svojim podnebjem i svojimi prirod-
nimi odno$aji zapriecila Australca, da se nije mogao dié¢i do
visega napredka, tako je i Amerika dala svojim prastanovnikom
poseban pravac u Zivotu, kog se oni nemogose otresti. Amerika
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se proteze od visoka sjevera daleko prama jugu i to mnogo
dalje nego Afrika. Duljinom ciele Amerike proteze se na za-
padnoj strani velik niz gora. Prama iztoku se ogranci cielih
gora spustaju u nizine, koje su obrasle nepreglednimi Sumami
1 bujnimi travnici. U sjevernoj Americi zovu se ovi travnici:
prairije, a na jugu: pampas. Vode irieke najbolje su se razvile
na iztotnoj strani Amerike. Mi smo veé prije spomenuli, da bi
ovdje uz mnoge rieke zemljiste bilo veoma prikladno za poljo-
djelstvo, da su prasjedioci Amerike imali dovoljnu mnozinu
kulturnih biljka, pa da nije u sjevernoj Americi prehladno, a
u juznoj Americi opet preveé vlaZno. Kako se je Amerika
daleko od sjevera prama jugu razSirila, to nalazimo u njoj
toplo, umjereno i hladno podnebje, ali svuda je tu razmjerno
hladnije nego u starom svietu. Uzrok tomu je malena rina
kopna, mnoZina Suma, jezera i modvara.

Bilinstvo 1 Zivotinjstvo u Americi, $to bi Govjeku koristi
pruzati moglo, veoma je siromasno. Neima tu nijedne vece
Zivotinje, koja bi se mogla takmiti sa nasim konjem ili go-
vedom. Jedina veéa Zivotinja, koja je u rodu sa nasim govedom,
jest bizon u prairijah sjeverne Amerike. No on se neda pri-
pitomiti. Lama i paka iz srednje i juZne Amerike slabagne
su Zivotinje, koje se jedva sa maSom ovcom uzporediti mogu.
Medju pticami, $to ih je Covjek u Americi pripitomiti mogao,
spomenuti je jedino purana. Medju biljkami imade Amerika
jedino kukuruz, koji se moZe takmiti sa na&imi Zitaricami.
I tako narav nije pruzila Amerikancu niti toliko sredstva, da
moze postati pastirskim narodom, a kamo da bi mogao po-
misliti na poljodjelstvo. Narav ga je samo neznatno vige ob-
darila nego Australca, a nije mu dala niti toliko, koliko Ma-
lajen ili afrikanskom crncu. Ona ga je sama napravila loveem
i ribarom 1 zatvorila mu vrata pred visom kulturom.

Amerikanac je dosta &vrsta tiela, duge glave, diroka i uz
to nizka cela, a celjusti mu stoje naprvo iztegnute. 0¢i su
mu malene 1 crne, nos dug i nesto zavinut. KoZa je tamno-
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sute, zelenkasto-smedje ili bakrenaste boje, veoma je gladka,
jer je posve bez dlake. Brade i obrva je vrlo slabih.

Amerikanac se obladi i kiti veoma bogato i Sareno. Odjelo
i obuéu si obiéno pravi od uéinjene bizonove koZe, koju bojom
izSara i perjem izkiti. Lice si Zivimi bojami izmaze. U kosu
namece perja, a oko vrata naniZe perle, koje si on od skoljka
izbrusi i nabudi. Ovakve perle su kod Amerikanaca u visokoj
cieni,pa njimi plada pobjedjeno pleme pobjeditelju danak.

Amerikanci prave si za stanovanje malene kolibe. Ribarska
plemena prave ih od kore, do¢im ih lovacka plemena sastav-
ljaju od saSivenih bizonovih koZa. U sredini kolibe nalazi se
ognjiste, a u Siljatom vrhu stoji otvor, kroz koji dim izlazi.
Kolibe se ovakove lahko skupe i na drugo mjesto prenesu.
Sav taj posao imadu Zene obaviti, jer se muz brine samo za
orudje, za lov i za rat.

Dok FEuropejei nisu u Ameriku dosli, nisu tu poznavali
seljeza. Sve svoje orudje pravili su od drveta, kosti i kamenja.

Amerikanci su se tako priljubili uz ovaj lovagki i ribarski
sivot, da ih od toga nista odvratiti nemoze. Europejci su im
bili poklonili mnoZinu domacih Zivotinja i usjevnih biljka, ali
oni su to prezirom odbili, nemogose se sklonuti na stocarstvo
i poljodjelstvo. Oni ¢e ostati, dok posve neizéeznu sa povrsja
zemlje, vjerni svom lovu i ribarstvu. Amerikanac je u lova
vjestak , kako ga je malo gdje naéi. Dobar njuh ga vodi za
lovinom, pa kada ju je jednom nasao, onda mu ona nede iz-
madi. Kada zapadne visok snieg, onda metne na noge Siroke
sniezne cipele od drveta i koZe, pa po smrznutom ledu leti
nevjerojatnom brzinom, dodim mu zvier pri svakom koraku u
snieg propada.

Amerikanac se hrani ponajvie sa mesom. On ga pece
ili kuha, sirovo meso jede samo onda, kada je preveé gladan
ili kada neima pri ruci vatre. Meso on nikad nesoli, niti ¢im
drugim za¢inja. Kada neima lovine, onda on posegne i za
divljim biljem, jer domaéega bilja on nepozna. Za zimu si on
sprema meso i divlju rizu u jame, koje dobro zatvori. Za jelo
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neima stalna vremena, nego se jede onda, kada se do hrane
dodje. Iza obilne lovine, gori pod zemljanim loncem sve dotle
vatra, dokle god od lovine neito jo$ imade, a kad hrane ne-
stane, onda se znade i gladovati. I tako rade svi lovadki
narodi na svietu. Za jela sjede muZevi za sebe, dodim se Zene,
djeca i psi na drugoj hrpi skupe. Opojnih pica nisu Ameri-
kanci poznavali, dok ih nisu na to Europejci nauéili. No pu-
Senje je kod Amerikanaca prastari obi¢aj, a pusilo se je ne
samo duhan, nego lid¢e 1 kora od raznog bilja, u kom ima
opojnih sokova, kao Sto to jo§ danas po Americi svuda ine.
Zivot Amerikanaca se najviSe kreée u obitelji. Gdje-
kada Zivu pojedine obitelji posve osamljene, no obi¢no se one
zdruzuju u pojedina sela. Svako selo ima svoga starjesinu,
ali njegova mo¢ u mirno doba neima nikakva znatenja. Na
uzgoj djece se u obitelji skoro nidta mepazi, a osobito djecaci
smiju biti do skrajnosti razuzdani. Roditelje upravo veseli,
kada vide, kako im se ve¢ mali sincié¢ igra glavom ubijena ne-
prijatelja, a djetko postaje tako sve samostalniji i tvrdoglaviji.
Ve za rana pome se on druziti sa odraslimi ljudmi, a kada
navisi Cetrnaestu godinu, onda si podje traziti Carobnu kesu.
Prodje u samocu, tamo nekoliko dana probdije i proposti, pa
umoran padne u dubok san. Prvu Zivotinju, o kojoj sanja, mora
on ubiti, te od njene si koze napraviti carobnu kesu, koju
uviek uza se nosi, da ga ona ofuva od svakog zla. Ako ju
jednom izgubi, onda ju mora od svoga neprijatelja oteti.
Djevojke dozrievaju rano, te se Zesto veé u dvanaesto]
godini udaju, ali zato se brzo 1 postaraju. Amerikanac uzimlje
si toliko Zena, koliko ih hraniti moze. Na Zeni stoji ciela
kuéa, cieli domaéi posao, jer se mu¥ brine samo za lov i za rat.
Amerikanac je ozbiljne ¢udi, a uz to tvrd, odvaZan i
sréan. On nepazi skoro nita na ono, $to se oko njega do-
gadja; u druztvu je miran i pozoran. On nede nikada drugomu
pasti u rie¢, jer je to neprijaznost, koju Amerikanac lahko
neoprasta. Nepristojno mu je to, ako mu se odmah odgovori;
¢im mu se prifinja odgovor vazniji, tim se on dulje mora za-
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tezati. Ako Amerikancu dopane u ruku mneprijatelj, onda on
s njim nemilosrdno postupa. Ali zato zna svaki i najuzasnije
muke, pa i smrt podnieti u najvecem miru. Niti pisne, niti
zubi $krine, jer je za Amerikanca najveca sramota da se kao
kukavica pokaZe. Amerikanac ratuje najvecom lukavoséu i
krvoloénoséu, pa u bjesnilu kida mrtva trupla i jede meso od
svoga meprijatelja. Najveéa slava, §to si ju iz rata donese,
jest skalp ili koZa sa neprijateljske glave. Na skalpu mora
da bude sva kosa i onda obitno jo$ i udi.

Bolesti i nesrede pripisuju oni zlim duhovom, koji sta-
nuju u razli¢itih Zivotinjah. Mrtvace umataju u odjelo 1 onda
zakopaju; uz to pokolju zivotinje od pokojnika, stave u grob
njegovo oruzje i hranu za drugi sviet. Amerikanci vjeruju u
drugi sviet, a i drZe, da duse od pokojnika stoje s njimi u
dodiru, pa ih se zato i boje. Kod pojedinih plemena kazne
onoga smréu, koji o pokojniku zlo govori. Svi vjeruju u neko
vide bide, u stvoritelja, komu oni ali riedko kada kakvu malenu
#rtvu prinesu. Cielo svoje Stovanje izkazuju oni zlim duhovom,
koje bi rado daroviizZrtvami sebi pridobiti. Da ugode duhovom,
priredjuju oni razli¢ite plesove. Amerikanci nepledu kao drugi
narodi od kakve strasti, nego je to kod njih neka vrst bogo-
sluzja. Kako oni drZe, da zli dusi stanuju u razli¢itih Zivoti-
njah, to se oni obi¢no preobuku kao Zivotinje, jedanput kao
medvedi, drugiput kao psi, bizoni ili orlovi, pa onda u skakanju
oponaaju gibanje doti¢nih Zivotinja. Da ugode duhovom, a i
da si tielo ojadaju, to znadu vise puta mladi ljudi uzasno svoje
tielo trapiti. Oni proturaju kroz meso na nogah, rukuh 1 prsih
duge bodljike, na nje privezu uzeta, pa se onda dadu u vis vudi,
a da pri tom niti ustne stisnu, premda ih bol do nesviestice dovede.

Jezik kod raznih amerikanskih plemena jest vrlo ¢udnovato
gradjen. Kod nas sastoji svaka izreka od vise odieljenih riedi,
dotim Amerikanac u izreci sve riedi zajedno sliepi, da mu je
jedna izreka ujedno i jedna sastavljena ried. Uz to izrazuju
oni svoje misli na tako nam neobifan nacin, tako da se oni sa
europejskimi jezici neznaju pomodi, to je za primitivne Ame-
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vikance odjeéa, koju oni neznaju obudi. Oni su dobri govornici,
govore zivo 1 jezgrovito. Amerikancu nije dovoljno, da bude
dobar junak, on mora da bude i dobar govornik. Amerikaneci
imadu svoje narodne pjesme, u kojih opjevaju ili oplakuju slavne
junake. Pjesme su te dosta liepe, samo su prepune opetovanja
i pretjerane slave i hvale.

1II.

Privodni odnosaji, bilinstvo ¢ Zivotinjstvo w Kini. — Kinez, njegovo odjelo,
Luéa, hrana i pice — Poljodjelstvo u Kini. — Cud Kineza. — Odyoj

djece. — Car. — Plemstvo znanje. — Driaena uprava. — Obrt i tr-
govina w Kini. — Kinezka knjifernost — Znanost w Kini. — Vjera
i jezik.

Medju zutimi plemeni Covjecjega roda digose se Kinezi do
najvisega stupnja naobrazenja. Na razvoj kinezke kulture vrlo
su malo uplivali tudji narodi; ona je nikla, a i posve se samo-
stalno razvila u Kini, ali je i posve razli¢ita od kulture euro-
pejske.

Kinezko carstvo je skoro polovicu tako veliko kao Europa.
Sa tri strane ga obkoljuju visoke gore, a na cetvrtoj oslanja se
ono na otvoreno more. Zemljom prolaze plovke rieke. Brdoviti
krajevi izmienjuju se plodnimi dolinami, kroz koje je covjecja
ruka prokopala veliku mnozinu kanala. Podnebje u juznom dielu
Kine je skroz vruce, samo sjeverni dielovi imadu umjereno pod-
nebje. Upravo ta okolnost, $to u Kini vlada toplo i umjereno
podnehje, mnogo je dopriniela do naravna bogatstva ove zemlje,
jer se tako u jednoj drzavi nalaze proizvodi zarkoga sunca,
kao i umjerenoga neba. Uz to je Kina bogatija koristnimi Zi-
votinjami i biljkami nego i jedna druga zemlja na svietu. Pa
zato i neima driave na svietu, koja bi mogla tako lahko sama
da podmiri sve svoje potrebe ne samo obifnoga mnego i naj-
udobnijega Zivota kao $to Kina. Kina je u tom pogledu tako
neodvisna od vanjskoga svieta, da ona moZe lahko i bez njega
Ziviti. Tu svoju neodvisnost od uviek je Kina u sebi osjecala,
pa u tom nalazimo i najglavniji razlog, zasto je oma ostala
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odlu¢ena od ostaloga svieta, pa za%to na nju nisu mogle upli-
vati kulture tudjih naroda.

Bilinstvo 1 Zivotinjstvo jest uw Kini vrlo raznoli¢no i bo-
gato. U juznih krajevih Kine Ziva majmuni i papige. Lavove i
tigrove unidtila je veé davno tamoinja kultura. Jelene, zeceve,
veverice i divlje svinje love u veliko radi teéna mesa. U juZnih
krajevih drZe divlju madku kao osobitu poslasticu; oni ju tude
love, pa ju dobro pitaju 1 onda zakolju. Isto tako rado jedu
domade parceve, koji sve vrve uz rieke i kanale. Po nodi ih
svietiljkami privabe 1 onda love.

Medju’ domadimi zivotinjami, $to ih Kinezi za hranu kolju,
spomenuti nam je ponajprije psa. Oni ga pitaju svuda samo bi-
linskom hranom i to poglavito riZom. No najvaZnija domada
Fivotinja jest svakako svinja, koja se ovdje odlikuje svojim
dugim i Sirokim tielom. Konj nije u Kini u velikoj cieni, jer
ga mnogo neupotrebljuju, a uzrok tomu je taj, $to Kina obi-
luje vodenimi putevi, pa sto Kinezi nerado ratove vode. Ali
zato su od vede vriednosti ovdje magarei 1 mule. Za obdjela-
vanje polja sluzi Kinezom najviSe bivol, koji je bez dlake i
crne koZe. Goveda drZe u Kini malo, ali zato vise ovaca i koza.
0d domade peradi ima u Kini vie vrsti kokosi, pataka i fazana.
Od divlje peradi se osobito mnogo lovi divljih .pataka i gusaka.
Lov na tu divlja¢ je vrlo jednostavan. éovjek natakne na glavn
Suplju bundevu, zarone u vodu, pa se tako dovule do divljaéi.
koju on onda za noge hvata i u vodu povla¢i. Riba ima po
kinezkih vodah mnogo, pa se mnogo i jedun. Medju ribami
spomena su vriedne zlatne ribice, koje se danas po cielom
svietu umjetno uzgajaju. Napokon valja ovdje spomenuti jo§
svilenu bubu, koju u Kini veé od najstarije davnine uzgajaju.
Kinezi nose rado svilu, pa nije kod njih ni skupa.

Kao §to je Zivotinjstvo, tako je ovdje i bilinstvo vrlo raznc-
vrstno 1 bogato. U juZnih krajevih rastu raznovrstne palme,
smokve, krufno drvede i raznovrstno vode. Medju usjevnimi
biljkami zauzimlje u Kini prvo mjesto riza, i iza nje dolaze
zito, jeCam, zob i proso, a uz to se u veliko uzgajaju soivnice
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i razli¢ito drugo povrtno bilje. Za syietsku trgovinu, koja u
novije vrieme Kini mnogo unada, od, najveée je vaZnosti ¢aj.
Kina se nemoze ni najmanje potuZiti ni na svoje rudno
bogatstvo. Koristne kovine se u Kini veé od vajkada kopaju
i izradjuju, a kameni ugljen, koji je u Kini na daleko raziren,
upotrebljavao se je tude za gorivo mnogo prije nego u Europi.
Ovo naravno bogatstvo, kojim Kina obiluje, moralo je
donieti svoje plodove. Velika mnoZina koristnih Zivotinja, koje
je tude Covjek pripitomiti mogao, navela ga je mna to, da se
je stao baviti stodarstvom. U Zivotu Kineza nalazimo na sve
strane jasne tragove, koji dokazuju, da su Kinezi u prastaro
doba bili pastirski, nomadski narod. Stodarstvo dovelo je
Kineze na poljodjelstvo, i tim se otvoriSe Kini vrata kulture.
I u toj kulturi popela se je Kina dosta visoko i uplivala je na
veliku mnoZinu azijatskih naroda. Ta kultura ima za nas Furo-
pejce mnozinu zanimivih osebina, koje su se mogle razviti samo
uz onu izkljucivost, koja je kod Kineza od uviek vladala.
Kinezi su srednjega stasa i nesto slabiji od Europejaca. Ja-
buéice im stoje na licu visoko, nosa su malena i ponesto stisnuta.
Koza im je Zuckaste boje, a kosa crna. Brada kod muzkaraca
je vrlo slaba, a po ostalom tielu neimaju nikakve dlake.
Odielo u Kineza sastoji od svile i od drugih lagljih i tezjih
tkanina. Na glavi nose lievku nali¢an Se$ir od bambusa ili od
slame, a na noguh imadu svilene ili platnene cipele. Odielo je
u Zena samo zelene ili ruZidaste boje, do¢im je ono kod muzeva
modro ili erno, Zuto odielo nosi samo carska obitelj i nitko
drugi. Biela boja zna&i Zalost. Kroj kod odiela ostaje uviek i
uviek isti. Ljetno i zimsko odielo mienja se uviek pravilno.
Ponajprije promieni odielo car i njegov dvor, zatim razni
njegovi namjestnici i onda tek smije narod ostaviti n. pr. svoje
ljetno odjelo i obuéi zimsko ili obratno.
Na distoéu svoga tiela Kinez mnogo nepazi. Odjede sa sebe
nikad nepere, a i sam se nikada nekupa, jer drzi, da je kupanje
Skodljivo, a i bogovom neugodno. Muzkarci $iSaju kosu na glavi

do malena perlina, koji im na ledja pada. Odli¢an sviet ne-
*



XXXVI

obi¢aje nikada rezati nokata na lievoj ruci, da tim pokaze, da
neradi tezke poslove. Od liepe kinezke Zene zahtievaju, da
imade jako malene noge, zato se djevojkam veé od malode
noge vezu 1 stistu.

Kinezka kuda uredjena je uviek samo za jednu obitelj.
Kude su gradjene od pecenih opeka. Prozori su uviek okrenuti
u dvoriste, pa su obi¢no obljepljeni papirom, a nikada nisu od
stakla, premda je ono Kinezom poznato. Sobe su im vise puta
napunjene najukusnijim pokuétvom, na kom se vidi, da je ki-
nezki obrt dobro razvijen.

Kinezi se hrane najviSe bilinskom hranom, a poglavito
rizom. Na rizu je Kinez tiko priuden, da on misli, da se bez
nje nebi dalo Ziviti. Pri zivotinjskoj hrani Kinez puno neizbira.
Njemu se nista negadi, on jede crve, pse, macke, parcove i
mnogi drugi gad, pred kojim bi nam se smuéilo. Cudnovato
je, da se u Kini vrlo riedko kada jede meso od goveda ili
pije mlieko.

Kinez si gasi Zedju ¢ajem i rakijom od riZe. Vode nepije
niti siromadan sviet, jer ona se u mnogih krajevih upravo neda
piti. Kina obiluje liepim groZdjem, ali nigdje neprave od njega
vino. Veé u prodlom stoljeéu uvukao se u Kinu poguban obicaj,
puéiti sa duhanom opium, pa se on uz sve zabrane vladine sve
vise &irl. Kao sto u Indyi, tako i u Kini ubija opium moralno
i materijalno narod, tako da on na oligled svakim danom sve
vise propada.

Kinez je radin poljodjelac, kako ga je riedko na svietu nadi.
Svaki i najmanji komadiéak zemlje zna on obraditi. Pa3njaka
nije nigdje viditi. Putevi i cestd pravi on $to manje, samo da
$to vise zemlje ostane za poljodjelstvo. Setalista, javne vrtove,
Sumice drZi Kinez za suviSne, jer to nista nenosi. Silni kanali,
koji zemlju prosjecaju, dovadjaju potrebitu vodu za naplovljivanje
polja. Zemljiste se pomno ¢isti od kamenja i korova i dobro
gnoji. Do gnoja drZi Kinez veoma mnogo. Kako se Kinez ne-
bavi stocarstvom, to on skuplja vrlo raznovrstno gnojivo. On
uzimlje Covjedju pogan, odpadke od jela, ¢adju, nokte, kosu i
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kosti, pa to dobro sa zemljom izmiesa. Uz takvo gnojenje zna
on svoju zemlju dobro izerpiti. Tako mu riZa obi¢no daje dvie
Fetve, prva u lipnju, a drugu u studenom. Iza druge Zetve
zasadi on preko zimskih mjeseci kelj i drugo povrtio. bilje.
Korun sadi on samo za strance, jer ga sam nede da jede. Polje
obdjeluje plugom, koji je ali vrlo jednostavan, a vude ga sam
il koja domaca Zivotinja.

Kinez je veoma mirne i ozbiljne ¢éudi. Neima u njega ni-
kakva zanosa i poleta, koji je potrebit za svaki plodonosni
napredak uw znanju ¢ovje¢jem. Zato Kinez i nenapreduje. Kako
je on Zivio prije tisude godina, tako ga i danas nalazimo. Sa
znano3éu bavi se on samo u toliko, u koliko mu ona zasjeca u
svakdanji Zivot, a sve, §to iznad toga stoji, to on drii za lu-
doriju. Kinez je vrlo uljudan i ugladjen, surovosti u njem
neima, a do toga ga je dovela mirna éud, dobar odgoj i velika
marljivost.

Obitel] je u Kini temelj cielog drZzavnog Zivota. Ciela
driava je jedna velika obitelj, u kojoj je car pravi otac. Sto je
u drzavi car, to je u obitelji otac. Otac je neograni¢en gospodar
svoje obitelji. On smije zlocesto dielo bez ikakva straha pred
kaznom smréu kazniti, jer je on u svojoj obitelji zastupnik carev.
Djeca se pofimlju veoma rano obudavati. Veé u petoj godini
stanu ih uditi citati. Bogatiji drZe za svoju diecu posebne
uditelje, dodim siromadnijt Silju djecu u javne Skole. U vedih
gradovih, gdje ima puno radnika, imade javnih Skolah, u kojih
se po noéi obutava, da mogu i ona djeca, koja moraju po danu
raditi, bar po noéi neito nauéiti. Kako roditelji imadu u ruku
cielu vlast nad svojom djecom, to je njihova duZnost, da od
njih mnaprave Cestite 1 valjane gradjane. Ako tkogod poéini
kakav zlo¢in, to nebude samo on kazZnjen, nego i njegovi rodi-
delji. Ako je zlo¢in velik, onda padne kazna i na rodbinu i
poglavarstvo. Krivea odsude na smrt, vide ¢inovnike poskidaju
sa sluzbe, a ufenjake izkljuée od javnih izpita. Kao $to su
roditelji odgovorni za zle ¢ine svoje djece, tako oni opet s druge
strane dobivaju odlikovanja za zasluge svoje djece. Ako uzmemo
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sve to u obzir, onda éemo lahko razumjeti, kako da se Kinezi
toliko brinu za dobar odgoj svoje djece. Zato je u Kini obéa
naobrazovanost dosta velika. Svaki pa i najprostiji i najne-
znatniji ¢ovjek u Kini znade bar €itati i pisati.

Car je u drZavi otac cieloga »n"'a,roda. Svatko ga Stuje 1
ljubi kao svoga rodjenoga otca. U njemu Kinez nalazi svu do-
brotu, on mu je najmudriji i najudeniji ¢ovjek. U carevih ruku
lezi sva moé; njegova volja je svakomu sveta, jer je on na-
mjestnik samoga neba. Car imenuje pred konac Zivota svoga
nasljednika, a moZe si izabrati kogagod hoce. Biva dakako
najobiénije, da si car imenuje za nasljednika svoga sina, ali
ima priznjera, gdje je carem postao i siromaSan &ovjek; tako
je car Sun bio siromaSan seljak.

U Kini se mnogo Stuje starost i izkustvo, a jo§ veéma
znanje. Rod i bogatstvo neima ni izdaleka one vriednosti, $to
ga ima znanje. Samo znanjem modi je doéi do sluzbe, Casti i
odlikovanja. Znanje udara na ¢ovjeka biljeg osobnoga plemstva.
Nasljednoga plemstva Kinez nepozna. Najvedi ugled u drZavi
uzivaju udenjaci, bili oni siromasi ili bogatasi. Samo bogatstvo
za sebe neima u druZtvenom kinezkom Zivotu nikakve prednosti.
Do najvisih Casti i dostojanstva moze se svaki popeti, a u tom
lezi glavno poticalo za naobraZenjem.

Svi Cestiti kinezki gradjani diele se u Getiri razreda: u
ucenjake, poljodjelce, zanatlije i trgovce. Ulenjaci sadinjavaju
kinezko plemstvo; od njih postaju javni drZavni &inovnici. O
vriednosti njihovoj odluduju strogi izpiti, koji zapoéimlju u pud-
koj 8koli, a zavr8uju u carskoj paladi u Pekingu. Za izpit se
zahtjeva toéno poznavanje ciele kinezke literature, a ta obu-
hvaca poglavito poviest, politiku, moral i zakonodavstvo. Naj-
veda Cast, koja se ovimi izpiti postigne, jest ta, da dobije naslov
mandarina. Sa mandarini popunjuju sva &inovni¢ka mjesta u
gradjanskoj kao i u vojni¢koj sluzbi.

Na celu drzavne uprave stoji viSe ministarstva, najvise
sudiste i akademija znanosti. Zadada akademije je u Kini
veoma vazna. Ona se imade baviti tumalenjem svetih knjiga,
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sastavljanjem drzavnih spisa i sluzbene povjestnice. Ona ima
nadalje vrhovni nadzor nad svim udenjem i nad izpiti.
Predsjednika i podpredsjednika imenuje car doZivotno, a oni
imadu Cast svaki dan se pokloniti caru u njegovoj paladi.
Clanovi akademije dolaze do najvisih i najunosnijih Casti.
Drzavni nadzor u zemlji jest veoma razgranjen, ali ipak
u mnogom nesiguran. Najobi¢nija kazna za prestupke jesu
batine, te od njih nije siguran niti najvisi &Gnovnik niti ¢lan
carske kuce. Troskovi za drZavnu upravu podmiruju se porezom.
Najglavnije zanimanje Kineza leZi, kako smo to vec opo-
menuli, u poljodjelstvu. Uz poljodjelstvo nalazi se u mnogih
krajevih znatan izvor za uzdrZavanje jo$ i u ribarstvu. Premda
Kinez nevodi nikakva razko3na Zivota, to se je ipak ob:t u Ki-
nezkoj digao do znatne visine. U kinezkom obrtu nalazimo mnoga
iznasadéa, za koja su u Europi mnogo kadnje doznaliili su ih
morali po drugi put odkrivati. Medju najstarije kinezke obrte
brojimo dobivanje i izradbu svile. Pri¢a kinezka kaze, da je
taj obrt pronasla Zena cara Hoang-ti, pa kako narod smatra
svilarstvo veoma vaznim, to ju on Stuje kao kakvu bozicu, a
carica joj mora svake godine Zrtve prikazivati. Isto tako spada
porculan, o kom dée biti govora u drugom svezku ove knjige,
medju najstarija iznasaséa kinezkoga obrta. Jo3 se i danas moze
kinezki porculan natjecati sa najboljim francuzkim porculanom.
Europejci su dugo poznavali kinezki porculan, ali nisu nikako
mogli doznati, kako se on pravi. Tek godine 1706. nadje posve
sluéajno jedan alkemista sredstvo, kako je moéi porculan pra-
viti. U pola$tenoj, lakiranoj robi mneima jo$ ni danas premca
Kinezu. Dobivanje i izradjivanje zlata, srebra, bakra, Zeleza 1
drugih koristnih kovina bilo je u Kini poznato veé u naj-
davnijoj proslosti. Sa proizvadjanjem papira i tinte bavili su
se Kinezi veé odavna. Medju najznamenitija i najvaznija iz-
nada$éa novijega vremena u Europi spadaju nedvojbeno tisak
1 puddani prah, a jedno i drugo poznavahu Kinezi prije od nas,
a dv u Europi nitko ni znao nije o tom, nego su kod nas mo-
rali ljudi tisak i prah tek samostalno iznaéi. Tiskarstvo je u
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Kini starije od tisu¢ godina, no ipak nije ono dalje doslo, nego
da upotrebljuje pri tisku drvene ploce, ¢emu je ali najvise bila
kriva narav kinezkoga jezika. I pusfani prah je u Kini veoma
star, no Kinezi sami nedodjose nikada na to, da ga upotrebe
za ubojno oruzje. NajvazZniju porabu imao je puidani prah kod
njih za vatromete.

Covjek bi mislio, da ¢e Kina uza svoje veliko bogatstvo
i znamenit obrt imati 1 veliku trgovinu. Sva trgovina skoro
ostala je kopnena, a do poveée prekomorske trgovine nije Kinez
ni dofao. Kinezi su bili zlo¢esti brodograditelji, pa se na svojih
tezkih brodovih nisu daleko od obale udaljivali. Ovdje moramo
spomenuti jedno vazno kinezko iznasaiée, koje je stvorilo u
Furopi u pomorskom brodarstvu upravo novi viek. Bila je to
magneticna igla. Kinezi poznavahu magneti¢nu iglu i njena svoj-
stva bar tisuéu godina prije nego u Europi, pa ipak nedodjose
na to, da ju upotrebe na brodu kao kompas. Novac u trgo-
vactkom prometu jest kod Kineza papirnat ili kovan. Kovani novac
jest Cetverouglast, ima u sredini luknju, da ga je modi na uze
nanizati, a sastoji od smjese bakra sa tutijom uz nesto olova.
Srebro se nekuje u novac, nego se promice u komadih, koji
se na vagi mjere. Zato ima svaki trgovac uza se malenu vagu
od slonove kosti, da si moze dobiveno srebro odmah izmjeriti.
Trgovina, $to ju Europejci u Kinu uvedoge, nije takodjer velika.
U Kinu uvaZaju najvise rizu, do¢im europejske obrtnine nede
nikako da omile Kinezom. Za izvoz u svjetsku trgovinu od
najvede vaznosti jest ¢aj, koji se u Kini u veliko uzgaja. Steta
Je samo, da Kinezi dva put toliko izdadu za uvezeni opium,
koliko dobivaju za izveZeni ¢aj.

Po svemu tomu, $to smo dosada naveli, ako nam se i
pri¢inja cieli kinezki napredak njekako osobit i neobifan, to
ipak moramo priznati, da je on u svom pravcu dodao do znatne
visine, pa da Kineze moramo ubrajati medju znamenitije kul-
turne narode. Osim spomenuta obrta, trgovine i poljodjelstva
moramo kao znak kulture navesti i kinezku knjiZevnost.

Pismo kod Kineza poznato je ve¢ od najstarijih davnina,
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a spomenuli smo ved, da je tiskarstvo u Kini preko tisuéu go-
dina staro. U Kini se mnogo pife i tiska. No u cieloj knjizevnosti
ima znatnija mnoZina knjiga, koje tvore tako rekué cviet ki-
nezke knjizevnosti, pa koje smatraju kao temelj svakomu klasié-
nomu naobrazenjn. Na Celu te uzorne knjiZevnosti stoje knjige,
koje sacinjavaju nekn vrst svetoga pisma. Prvih pet knjiga
opisuju zivot i djela pojedinih vladara, obidaje i nalela starih
Kineza, te napokon obrede i zakone, koji se ti¢u javne sluzbe
bozje. Ostale knjige kinezkoga svetoga pisma bave se poglavito
tumacenjem prvasnjih pet knjiga, davajué naputke za mudar i
Cestit Zivot. Najznamenitije knjige u kinezkoj knjizevnosti su
svakako povjestnicke. One se odlikuju dosta velikom todnoséu i
viernoséu, te uzivaju u pucanstvu najvedi ugled, jer se malo gdje
ljudi tolikim ponosom i poStovanjem sjecaju svojih predja kao
u Kini. Uz povjestnicke knjige nalazimo znatnu mnozinu zemljo-
pisnih, statistickih, prirodopisnih, medicinskih, filologi¢kih djela,
a u zabavnoj knjizevnosti stoji najbolje razvijena drama i roman.

Kalko je obsezna i raznoli¢na kinezka knjiZevnost, to se ona
neda ni iz daleka prispodobiti sa nafom znanstvenom knjiZev-
nosti. Kinez neima o pravoj temeljito] znanosti ni pojma.
Njega zanimaju samo prakticne strane Covjejega Zivota, a sve
sto prelazi preko toga, zato on mneima smisla. A mi dobro
znamo, da su sva novovjeka iznadaséa, zasjecala ona u praktiéni
zivot ili ne, postala na Evrstom temelju znanstvena iztrazivanja.
Prirodu smatra Kinez kao kravu muzaru, a nikada mu nije
palo na pamet, da ide proutavati njene zakone, da pravi po-
kuse, kako se je to u Europi ¢nilo, pa tim i do‘lo do da-
nasnjega napredka. To za njega neima svrhe. Do svojih izna-
Sa¥¢a dofao je Kinez svojom okretnoi¢u i ruénom vjestinom,
rade¢, da si predmete ucini $to prikladnijimi za svoje poslove.
Nijedno to iznasasée nije plodom znanstvenoga iztrazivanja,
pa zato 1 vidimo, da se od najvedeg diela tih iznadaséa nije
znao Kinez onako okoristiti, koliko to uéinise kasnje u Europi.

Vriedno je spomenuti, da su Kinezi izumili ocale, a da
nisu imali m pojma o optici (nauka o svjetlu). Pravili su ih
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od prozirna kremena, pa ih nespretno privezali na uzeta, na
kojih su visili maleni utezi, te ih onda za uii objesili. Iz
astronomije nauéili su oni nesto od Arapa. U matematici vrlo
im je neznatno znanje.

Kinezka kemija nerazlikuje se mnogo od one, $to smo ju
mi imali u srednjem vieku, kada je ciela kemija iila za tim, da
nadje sredstvo, kako ée se modi proste kovine pretvarati u
zlato. Prirodne znanosti njegovali su Kinezi samo u toliko,
u koliko su one sluZile medicini. U anatomiji nisu Kinezi
imali nikakova znanja, jer je sve do novijega vremena bilo
zabranjeno ¢ovjeGje ljeSine parati. Da ¢ovjek postane ljednikom
u Kini, netreba nikakva posebna predznanja, nego mora samo
otiéi starijem lie¢niku, da se kod njega uputi u razne tajnei
izvjezba u njekih vjestinah.

Da nadopunimo ovu sliku o kulturnom zivotu Kineza,
spomenuti ¢emo jos dvie tri i o njihovoj vjeri i ¢ jeziku.

U Kinezkoj neima drZavne vjere, dozvoljena je tu svaka
javna vjera. KrScanstve netrpi vlada poglavito radi toga, &to
se nasljednikom nase vjere podjeluju sakramenti, kao da bi se
tim primali u kakovo tajno druZtvo. Stara narodna vjera, kako
ju opisuju svete knjige, jest Samanska, t. j. oboZavanje svih
vazZnijih predmeta na nebu i zemlji. Cielu prirodu oZivljuju
duhovi, kojim mora Covjek da Zrtvuje. Nebo i zemlja su stvo-
ritelji svega. Na nebu se nalaze visi duhovi, a to su sunce,
mjesec 1 zviezde, a na zemlji su nizi duhovi, kao $to su du-
hovi gora, mora, rieka, zdenaca, za tim duhovi drZave, poljo-
djelstva, kude, duhovi nmrlih, a osobito duhovi starih careva
i raznih obretnika vaZnih predmeta.

Narodna vjera nepozna svedéenika, niti hramova niti ki-
pova. Duhovom se moli i Zrtvuje u otvorenoj prirodi. ViSim
duhovom smije Zrtvovati samo car, a niZim njegovi ¢inovnici,
dodim otac smije Zrtvovati samo domadim duhovom. Predmet
za Zrtvu mora svatko sam svojim trudom privrediti. Tako
mora car sam uzorati polje, kojega de Zrtvu doprinieti, a
carica mora sama za Zrtvu prirediti si svilu.
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Narodnu ovu vjeru reformirao je donjekle Konfucius (Kung-
fu-tse od god. 549. do 477. prije Krsta), te je ona najpreteznija
u Kini. Konfuciusa $tuju kao najsvetijeg uéitelja iz starih
vremena. Sam on naudao je, kako ée drZava, obitelj i pojedinac
sretno uspjevati. O boZanstvu i o drugom Zivotu nije nikada
nista naucao.

Uz ovu vjeru razdirila se je kod prostoga naroda vjera, sto
ju je stvorio Lao-tse. On je naudao, da se sve nevolje ¢ovjecje
dadu samo tako odstraniti, ako se tielo na sve moguce nacine
trapi. Medju prostim pukom vlada jo$ jedna treda vjera, a to
je budhizam, koji je ali indijskog poriekla.

Kinezi neimaju nedjelja ili drugih kakovih dana, kada
nebi smjeli raditi, a svedanosti, koje cieli narod slavi, imadu u
svem detirl, a to je svetkovanje nove godine, proljeda, svecanost
svietiljka 1 pokojnika.

Kinezki jezik sastoji skroz od jednoslov@anih riedi, koje
nemienjaju svoga oblika, kako je to kod nasih jezika. Ono,
$to mi postigavamo mienjanjem riedi, postigavaju oni stanovitim
poloZajem rieéi u izreci. Finiji mandarinski jezik sastoji od
jedno 450 jednoslovéanih riedi. Kao osebnost kinezkog jezika
spomenuti je to, da pojedine rie¢i imadu mnogo vrlo razli¢itih
znadenja. Tako znaéi ried: tscheu brod, veliku vodu, brblanje,
titranje plamena, rudu u kolih, strielu, perje, svilen pokrivaé,
jednu biljku, jednu vrst ribe i jednu pasminu konja. U izreci
dobije ried od obliZnjih riedi svoje sigurno znalenje, da nemoze
pometnje biti. U pismu opet ima svako znadenje rieéi svoje
posebne znakove. Pismo kinezko sastoji od znakova, koji
imadu donekle predstavljati sliku za znamenovanje doti¢ne
rie¢i. Ciela slovnica kinezkoga jezika sastoji u tom, da
opredieli kako se imadu rie¢i poredati u izreci, da se tim
dade sigurno znalenje svakoj rieéi.



Crtice o razvoju naSega znanja.

Stari viek: Gréki filosofi. — Avhimedova odkrica. — Optika kod Gika.
— Astronomija w starom viekw. — Srednji viek ;. Proudavanje starih spisa.
— dstrologija. — Alkemija. — Prakticki izumi, papir, tisak, puséani
prah, busola itd. — Seobe naroda — Ratovi. — Kuéne bolesti. — Nao-
braZenje u srednjem vieku. — Novi viek: Astronomija. — Ure. — Dale-
kozori. — Mehanika 1 hidrostatika. — Razvoj optike. — Nauka o to-
plini 1 pari. — Munjina i+ magnetizam.

Prve pocetke i prve zametke nasega napredka, koji nas je
digao do ugledne visine, nalazimo u starom vieku u Grékoj.
Neima dvojbe, da su obliznji kulturni narodi iz Afrike i Azije veé
donekle bili pripravili tlo u Grckoj, gdje je onda umni gréki narod
odgojio prvu biljku svoga uma. Mladjahni i poletni duh gréki;
ako i nije posSao upravo najsretnijim putem, $to nije u prvom
mahu bilo ni odekivati, to se je on ipak odmah digao do vi-
sine, koju nije dotle dosegnuo nijedan drugi kulturni narod.

Ponajglavniji temelj nasega znanja i napredka leZi u prouda-
vanju prirode. Zivi duh grékoga naroda bio je od naravi sklon, da
proucava pojave u prirodi, pa da im uzroke i zakone pronadje,
Gréki narod znao je Stovati i cieniti pojedine takove ljude,
koji su se odlikovali iztrazivanjem prirode, pa ih je nazvao
mudraci, sofoi, no ti si izabrade prikladnije a i &ednije
ime i prozvase se prijatelji mudrosti ili filosofi.

Grcki filosofi nisu imali nikakva izkustva kako ga mi
danas imamo, da su znali kojim putem valja prirodne pojave
proucavati, pa kako lahko moZe zaéi Govjedji um u stranputice,
sa kojih se tako lahko nevrada. Pa zato i vidimo, da su oni
u svom prvom poletu htjeli odmah prodrieti u najvede dubljine
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prirodnih  zakona. Oni htjedofe odmah odkriti porieklo sve-
mira 1 temeljne mu sastavine, traZife izvor svemu svietu sad
u vodi, sad u vatri ili zraku, pa tim zadjose od pravoga puta.
Bila je to najglavnija pogrieska grékih filosofa, ali pogrietka,
koju im nesmijemo zamjeriti. Trebalo je duge muke i nauke,
dok je Covjek vremenom dodao do toga spoznanja, da je modi
zaviriti u prirodne tajne samo onda, ako ide polagano i korak
po korak proucavati jedan prirodni pojav za drugim. Druga
pogrieska grékih filosofa pri iztrazivanju prirode bila je ta,
Sto su oni htjeli po znalenju rie¢i da shvate predmet, $to ga
dotina rie¢ oznacuje, mjesto da idu predmet sam iztraZivati.
1 razne gréke filosoficke tkole neodkrise niti jednoga obdenitijega
prirodnoga zakona, niti protumacise koji pojav u prirodi.

No cielokupni pravac pri iztraZivanju prirode znao je
kod Grka gdjesto podi i sretnijim putem. Ljudi, koji su se
bavili matemati¢kimi znanostmi, gradili su na sigurnijem temelju
1 stvorili tako prve zametke pravoj znanosti.

Medju prirodnimi znanostmi bili su u prvom redu zakoni
o ravnovjesju krutih i tekuéih tjelesa, $to su ih ved Grei bili
upoznali. Archimedes, jedan od najznamenitijih starih gré-
kih utenjaka, odkrio je i ustanovio dotiéne zakome. U rayno-
vjesju krutih tjelesa (mehanika) imao je Arhimedes jasne poj-
move o polugi, teziStu i pritisku krutih tjelesa. Pri ravno-
vjesju tekuéina rieSio je Arhimedes temeljne zakone, na kojih
mi jo§ danas gradimo. Samo da spomenemo ovdje jedan zakon,
koji nazivlju Arhimedov zakon, pa koji nam tumad, kako mogu
Zeljezni brodovi na vodi da plivaju, ili tezki zrakoplovi da se
u vis dizu. Zakon je to, kojega ovjek u mnogih grana zna-
nosti i obrta nesmije s uma da smetne, jer mu on svaki Gas
na put staje, tako da s njim mora raunati. Biti ¢e o njem
pri zrakoplovu jo§ govora. :

Arhimedova odkriéa nisu obsegom velika, ali su po svojoj
vriednosti od velike znamenitosti. Ona nam pokazuju u kul-
turnoj povjesti Covjefjega rada po prvi put prava onu stazu,
kojom je covjecanstvo imalo poéi. Ali dogodi se cudnovat
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pojav. Staza ova, kojom je poSao Arhimedes, ostala je skoro
kroz pune dvie tisuée godine pusta. Arhimedova odkriéa nije
nitko sve do Galilejevih vremena uzgajao, niti ih za korak una-
predio. Nu o tom poéinku u znanosti biti ée kadnje jo§ govora.

I uoptici (u nauci o svjetlu) ucinie Gret veé prve ko-
rake, koji nam pokazuju, koliko je u njih bilo sposobnosti za
totno motrenje i proudavanje prirode. Oni su znali, da se traci
svietla Sire u ravnom pravcu, pa da se ti traci od zrcala i
sliénih predmeta pod istim kutom odbijaju, u kom na zrcalo
upadaju. No vrlo ¢udnovate pojmove imadoSe oni o vidu.
Euklid i neki drugi filosofi su tvrdili, da &ovjek predmete
tako vidi, $to od oéiju idu traci svjetla do predmeta, a ne da
bi svjetlo od predmeta do o¢iju islo. Vid su si oni po prilici
takav predstavljali, kao kad Covjek po nodi prsti opipava.
Kada Céovjek metne iglu sasvim blizu oka, onda ju on nevidi,
a bilo je to po njihovu mnienju zato, $to traci svjetla neizlaze
iz oka odveé na gusto. Krivi ovi nazori Euklidove §kole nebi
bili ni najmanje prie¢ili razvoj optike, da nisu gréki filosofi
1 ovdje stali odmah traZiti zadnji uzrok svjetlu i vidu, pa tako
odveli &ovjeka od pravoga puta iztraZivanja na stranputicu.

Medju prirodnimi naukami uéinila je u starom vieku najveci
napredak astronomija. Sunce, mjesec i zviezdano nebo od
uviek su medju svimi prirodnimi pojavi najviSe dovjeka zani-
mali, pa ga na iztraZivanje poticali. Na nebu vidjaju se da-
nomice i godimice promiene, kojim je Covjek Zelio u trag udi,
¢im je stao samostalnije misliti. Pri proudavanju astronomickih
pojava upuden je Covjek na toéno motrenje i zapaZanje, te
se pri tom stao priudavati onomu najglavnijemu uvjeta, o kom
ovisi svaki napredak prirodnih znanosti.

Kod svih naroda staroga vieka, gdje su se pojavili prvi
tragovi kulture, tu svuda nalazimo veé i neku mnoZinu astro-
nomickoga znanja. Pravilno mienjanje godisnjih doba stvorilo
je kod svih naroda pojam godine. No da se tocéno opredieli
duljina godine, trebalo je veé tofna viSegodiSnja zapaZanja.
I mi nalazimo kod svih kulturnih naroda staroga vieka, da
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su znali, da godina ima 365 dana i 6 sati. Znali su zato
Meksikanci, Peruanci, Perzijanci, Kinezi, Indijci, Egipéani, pa
su svi ti narodi onih Sest sati na razli¢ite naéine u raCunanje
umitali. Grei nadjoSe to veé gotovo. I najglavnije planete na-
Sega sundanoga sustava poznavahu veé u najdavnijoj proslosti
razni kulturni narodi. Isto tako bijahu dobro poznate pomréine,
a stari Kaldejci 1 Kinezl znali su ih veé to¢no unaprvo proredi.
Kao najznamenitiji napredak u starom vieku valja nmam spo-
menuti to, $to upoznale, da je nasa zemlja kruglja, koja u
svemiru lebdi. Vele, da je tu misao prvi zamislio Grk Ana-
ksimandar, no za Aristotelesa (rodj. god. 384. prije Krsta) se
znade, da ju je on javno izrekao i dokazao. Najglavnija po-
grieska, 3to nam ju Grei ostavide, bila je ta, $to su mislili,
da nasa zemlja stoji nepomi¢no u sredini svieta, a oko nje da
se okrede sunce, mjesec i sve zviezde. Prama tomu stvorise
oni cieli sustav za gibanje nebeskih tjelesa. Ako taj sustav i
nije odgovarao istini, to je on ipak bio sasvim tocan 1 vilo
ostroumno sastavljen.

U ostalih prirodnih znanostih, — izuzam zoologije i bo-
tanike, o kojih nemo%e u ovoj knjizi biti govora, — neuciniSe
u starom vieku skoro nikakva vaZnijeg napredka, a kako vi-
dismo pri onom, §to se je udinilo, imadoge Grei najvide za-
sluga. Stari Rimljani znali su samo oponasati Grke, ali sami
neznado$e znanosti upravo niSta koristiti.

Sa Grei usnuo je u srednjem vieku i svaki napredak
u znanosti. Kroz stotine i stotine godina vladala je u Europi
tmina, koju si Covjek nije znao razpriiti. Ono Zivo vrelo na-
predka, §to ga Grei odkride, presahnulo najednom. Onaj polet,
ona samostalnost, §to ju kod Grka nalazimo, izfeznu na viekove.

Jasni pojmovi o temeljitih zakonih Archimedovih pomrsise
se u srednjem vieku posve, pa se ljudi nepomakode niti za
korak naprvo. I u astronomiji pomrside si ljudi srednjeka vieka
pojmove na toliko, da je ona podela upravo nazadovati. Mnogi
pisci srednjega vieka stadoSe izsmjehavati temeljno mnienje
gréke astronomije, da je zemlja okrugla, jer da je to ludorija
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pomisliti, da bi na protivnoj strani od nas mogli ljudi od
zemlje visiti. Znali su tako pisati uglednici u znanosti i u crkvi.
Prirodne znanosti izgubie u srednjem vieku svaki ugled. Mnogi
krdéanski pisci branili su upravo ljudem baviti se iztrazivanjem
prirode, jer da u tom leZi tastina Govjedja, koje se valja kaniti.

Kako ljudi srednjega vieka nisu znali sami naprvo kora-
cati, to je ipak bilo med njimi mnogo ih, koju su shvacali visoku
vriednost starih grékih umnika, pa se stali sliepo oslanjati na
njihov ugled. Oni stadofe proudavati stare pisce, pa traziSe
svako znanje i mudrost samo u njihovih knjigah. Oni nehtje-
doge vige prirodu u prirodi proudavati, nego ju trazise u starih
knjiga. T tako nalazimo taj meobiéni pojav, da je majveci dio
ulenih glava srednjega vieka traZio najveéu mudrost u pro-
udavanju, razlaganju i tumadenju starih glasovitih spisa. Duah
taj zavladao je na toliko u srednjem vieku, da bi on veé sam
bio u stanju zapriediti svaki napredak. Drzalo se je, kao da
su Grei veé bili sve tajne prirode odkrili i sve znanje Covjecje
u svoje knjige spisali, pa da Covjeku netreba nista drugo, nego
duhom proniknuti te knjige, pa ¢e iz njih sve nauditi, Sto u
obée umrli Coviek samo postiéi mozZe. Stari gréki pisci bili su
u srednjem vieku na veliku ugledu, a med svimi najvise opet Ari-
stoteles. Udesetom i jedanajstom stoljedu doao je ugled taj
do takve visine, da mu nisu mogle niti crkvene bule niti prietnje
prokletstva nagkoditi, pa je napokon to tako daleko doglo, da
su profesori na visokih $kolah pri nastupu svoje sluibe morali
poloziti zakletvu, da se pri svom predavanju neée nikada odaljiti
niti od evangjelja niti od Aristotelovih spisa. Jo§ prama koncu
Sestnajstoga vieka svaki je zlo prodao, tko bi se usudio $togod
proti Aristotelovu ugledu redi. Da spomenemo jedan drastican
primjer: Petar Remus (1 1572.) rekao je jednom u svom pre-
davanju na sveuéilitu u Parizu, da je jedno mnienje grékih
filosofa krivo, pa to je pobunilo ne samo cielu §kolu, nego i cieli
Pariz. Sam parlamenat zauzeo se za stvar. Remus bude od-
pusten, kralj zabranio sve njegove spise i on se morade hjegom
iz Pariza spasiti. Nekoliko godina kasnije dovukao se je za
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vrieme kuge opet u Pariz, te nastavio svoja predavanja, no
kada je stao opet svoje novotarije uvadjati, otjerafe ga bati-
nami i kamenjem iz Skole. On se nesmjede vise na ulici po-
kazati, dok ga napokon iz potaje neubise.

Nesamostalnost ¢ovjedjega duha izrodila se u srednjem
vieku u neobiénu bolest. Covjek je u svem stao traZiti vrhu-
naravne tajinstvene sile, pa je i u istinu tu vrhunaravnu ta-
jinstvenost nasao u svih granah ¢ovjedjega znanja. U samom
suhom radunstvu nafao je, kako pojedini brojevi znamenuju
razlitita svojstva, kako oni zastupaju ovu ili onu silu u naravi
ili koje boZanstvo. Astronomija morala je sluziti astrologiji,
jer je ¢ovjetja masta nasla, da je sudbina ljudska ovisna o upliva
nebeskih tjelesa. Proricanje sudbine i buducnosti po planetih
zadelo je veé u starom vieku. Ali bistri Greii Rimljani opirali
su se tomu velikom silom, pafe iz rimske drZave su znali po
vife puta sve astrologe izagnati. No u srednjem vieku stalo
se ovo zviezdoznanacko gatanje sve viSe dizati, tako da su unj
vjerovale 1 najotvorenije glave, pa to je trajalo sve dotle, dok
nije novovjeka znanost razpriila tu tmicu praznovjerja. Mnogi
glasoviti astronomi, koji su upravo stvorili novovjeku astro-
nomiju, nemogose se jo$ nikako otresti toga praznovierja, tako
se ono bilo u druztvu ugnjezdilo. )

Vrhunaravna tajinstvenost razdirila se i zahvatila korenje
jo$ u drugoj znanosti, i to u kemiji. Struja ova poznata je pod
imenom alkemije. Ciela teznja alkemista iSla je za tim, nebi
li se pronaslo sredstvo, kojim bi se mogle proste kovine pre-
tvarati u srebro i u zlato. Stotine i stotine darovitih glava utuklo
je cieli svoj Zivot, trazeé ,kamen mudraca“, kojim e proste
kovine u zlato pretvarati. Covjegji duh je bludio kroz stoljeéa
za umisljenim ciljem, dok mu napokon u proslom stoljecu nije
positivna znanost izvukla izpod nogu svako uporiste. Sama
alkemija je bila zabluda, kakve Covjek nenalazi lahko u po-
vjesti ¢ovje¢je kulture, pa ipak je ona i nehotice urodila do-
brim plodom. Ona je odkrila mnoga kemicka pocela a i pri-
pravijala put znanstvenoj kemiji. '

Tsumi. 1. IV



Krivo bi uéinili, kada bi ovim zavrdili opis srednjega vieka,
pa kada bi htjeli pri njem zamudati i sakriti onaj napredal,
koji nam je kasnije mnogo koristio i puno doprineo nagem
brzom razvoju. U srednjem vieku imamo zabiljeZiti znatan broj
veoma vaznih odkriéa i izumé, o kojih ée veéim dielom u
ovoj 1 u sliededoj knjizi biti govora. Spomenuti ¢emo ovdje
samo najvaZnija iznaSaséa, koja su po kulturni razvoj ovjeka
postala od vaZnosti.

Pravljenje papira razvilo se je i usavriilo veoma znamenito
u srednjem vieku. Spomenuli smo veé jednom, da su papir
1zumili Kinezi. Iz Kine razdirio se papir na zapad, te dosao
medju Arape. Arapi ga prenesoie u Europu, glje se je onda u
srednjem vieku obrt u pravljenju papira najljepse razvio. U dva-
najstom i trinajstom vieku nalazimo veé liepo razvijene tvornice
papira. Oko god. 1450. izumi Ivan Gutenberg tisak sa pomi¢nimi
slovi. Bilo bi suvidno ovdje izticati neizmjernu vaznost tiska
po kulturni napredak Govjedji, samo éemo spomenuti, da nije
proslo ni deset godina iza izumida tiska, pa su bile ve¢ po
svih vaznijih gradovih srednje Europe uredjene tiskarc. [ isto
po prilici vrieme sa tiskom izumife i bakroreze; bar iz te dobe
imamo saCuvane prve bakroreze.

Srednjem vieku imamo nadalje zahvaliti pu§&ani prah,
o kom smo takodjer veé spomenuli, da su ga davno prije toga
bili Kinezi izumili. Godine 1214. spominje ga kod nas po prvi
put Roger Baco, a oko god. 1320. &ni se, kao da je Berthold
Schwarz upoznao njegova snagu, koja bi se mogla za strielivo
upotrebiti. U srednjem vieku ucinise silne napredke u staklarstvu
1u pravljenju Celika. U polovini dvanaestoga stoljeca upoznase se
Europejci s kompasom, te ga uvedode u brodarstvo 1 tim dadoge
svomu prometu posve nov pravac. U trinaestom stoljeéu pravili
su ocale 1 pojedina povedala stakla, dodim mikroskope i tele-
skope izumife tek oko 1550. Ako spomenemo jo, da u srednji
viek padaju najznamenitija putovanja i odkrica novog svieta
(Kolumbo god. 1492., Vasco di Gama 1498. itd.), pa da je na-
dalje graditeljstvo u srednjem vieku bilo u najljepsem cvietu,
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onda smo iztaknuli najznamenitije zasluge srednjega vieka po
napredak covjedji.

No progledamo 1li redom sva ta vriedna i krasna izumida
srednjega vieka, to éemo se lahko osvjedoditi, da ona nemogu
da izbrisu onu tamnu sliku, Sto smo ju malo prije o srednjem
vieku nacrtali. Sva ova izumida proizvodom su samo Covjedje
vjestine i mehani¢na rada, a nije ih stvorila znanost. Mi mnoga
ova izna$aSéa nalazimo i kod Kineza, gdje o pravom, é&istom
znanstvenom iztraZivanju nikad ni traga nije bilo. Time
se ni iz daleka neumanjiva vriednost i vaZnost ovih izumé,
nasuprot oni su postali po razvoj dusevnoga napredka od naj-
veée probiti, jer ih je Covjek umio upotrebiti kao sredstvo
za svoj duSevni razvoj. Upravo u tom lezi premoé pravoga
kulturnoga &ovjeka, §to je on znao iz prakti¢nih izuma crpiti
moralnu korist; premoé je to, koja je n. pr. kod Kineza uviek
manjkala, te radi dega se oni nikada neuzdigoie nad materi-
jalne potrebe svakdanjega zivota.

O srednjem vicku nesmijemo dakle reéi, da u njem nije
bilo dara za prakti¢ne vjeStine, za umjetnost i za izumida, da
je &ovjek bio duSevno siromasniji od onoga u starom vieku,
ako ba$ i nije u znanosti skoro nista napredovao. Vrlo mudan
bi posao bio, kada bi htjeli odkriti sve one najvaZnije razloge,
radi kojih je Covjek na jedan put bio u svom duSevnom na-
predku zapeo. Neima dvojbe, da su ti uzroci lezali u vanjskih
odnosajih, u kojih je Covjek onda Zivio. Mi smo vidili, da je
dovjeka kroz cieli srednji viek u napredku priecila njegova
nesamostalnost duha, sliepo oponafanje Grka i silno prazno-
vjerje, no da je fovjek do toga stanja doSao, moralo je biti
vanjskih uzroka. I u istinu zabiljeZila nam je poviest nekoliko
takvih uzroka, koji nam mogu veé dovoljno razjasniti zalostne
odnodaje, koji su zaustavljali dufevni napredak Covjeka.

U prvom redu spomenuti nam je ovdje razne seobe na-
roda, koje su u srednjem vieku uzvitlale malne cielu Europu,
te unidtile mladu klicu europejske kulture. Seoba naroda zapoce

oko god. 375. poslije Krsta, kada su stali Huni i razni drugi
*
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divlji narodi iz Azije u Europu prodirati i rusiti kraljevine i
drZave. Divlji &opori poplavise mirne i sretne zemlje kao bujica,
pa ostaviSe iza sebe golu i groznu pustos. Gdjekoje zemlje
bile su tako nesretne, da ih je po vise takovih bujica poplavilo.
Silni plod ¢ovjedjega truda propade iznenada, na milijune ljudi
izgubilo je u neprestanoj borbi glavu. Bile su to za Europu
duboke rane, kojim je dugo trebalo, dok su zacjelile. Upravo
ciela stoljea morali su pojedini narodi stojati uviek na oruZju,
da se obrane od divljih napadaja. O prometu i trgovini uz takve
odnosaje nije moglo dugo biti govora. Bogatstvo, taj glavni
uvjet dusevnoga napredka, bilo je poglavito u rukuh plemstva,
no plemstvo je to bilo u neprestanom ratovanju. Nisu doduse
ti odnosaji vladali kroz cieli srednji viek, ali oni ostavise jo$
dugo iza sebe vidljivih posljedica. Oni su jednom pretrgnuli
nit nadeg dusevnog napredka, pa je dugo trebalo, dok se je
ona stala opet na novo izpredati.

Izim seobe naroda, koja je kroz tri puna stoljeéa raz-
dirala Europu, bjesnili su u srednjem vieku neprestani ratovi.
Na to su se pridruzile jo§ i kriZarske vojne, koje su u dva-
najstom i trinajstom stoljedu cieli krSéanski sviet u Europi uz-
nemirile, tako da se je cielo ljudsko zanimanje oko njih vrtilo.

Mnogo ratovanje i veliko siroma$tvo srednjega vieka imalo
je jo$ i druge posliedice. Bile su to uZasne bolesti, koje su
sviet nemilice harale. Kratak pregled ovih nevolja najbolje ce
nam protumaciti duSevni nerad srednjega vieka.

Godine 542. poslije Krsta pojavila se u Egiptu nemila
kuga, koja se je za kratko vrieme po Europi, Aziji i Africi
razdirila. Carigrad skoro da je sasvim opustio; mrtvaci leZahu
po ulicah i po pustih kudah, pa se je tezko naslo ljudi, koji
bi ih u more pobacali. Europa nije onda imala ni iz daleka
onakvih sredstva, kakvih danas imamo, da se zapriedi Sirenje
posasti. Kako je uz to sviet bio pun praznovjerja, a lieéni¢ka
znanost skoro nikakva, to nije ¢udo, da je kuga bjesnila kroz
52 godine po svih zemljah byzantinskoga carstva. U Carigradu
je kroz tri mjeseca dan na dan po pet i napokon po deset
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tisuéa ljudi poumiralo. Mnogi gradovi na iztoku opustise,
a u Italiji propadali su usjevii vinogradi, jer nije bilo radnika.
Godine 746. izumro je od kuge Carigrad skoro sasvim. Godine
996. pojavila se u Europi po prvi put bolest sveta vatra,
od koje su se naglo upalili nutmji organi i odmah propali,
a pojedina uda znala bi od nje poodpodati. Godine 1060. iza
velike gladi pojavila se druga jedna kuZna bolest, te je bjesnila
u srednjoj Europi kroz sedam godina i utamanila treéinu sta-
novni¢tva. Ljudi u najveéem strahu olekivahu konac svieta,
a to se opetovalo god. 1092., a jo§ gorje god. 1100., kada je
u Jeruzolimu danomice po 3000 ljudi umiralo. Od kriZarske
vojske propalo je u dva mjeseca 200.000 ljudi, a éeta od 15.000
ljudi, $to su ih iz Europe nekoliko mjeseci ka$nje u pomoé
priposlali, propade od kuge upravo sasvim. Antiochija je tom
zgodom sasvim izumrla.

God. 1200. pojavila se iztoéna kuga neobidnim uzasom.
U Egiptu propade preko milijun ljudi, tako da su Nilom pli-
vale silne ljesine. God. 1248. pojavi se u Europi prvi put bo-
lest nazvana: skorbut, a kriZari kao da su ju donesli iz Egipta.
Ljudem bi meso na udih otvrdnulo, pa onda stalo brzo trunuti.
Godine 1310. navali iza ljute zime opet kuga, koja se je po
cieloj Huropi razsirila i biesnila kroz sedam godina. U srednjoj
Europi mnogi su gradovi posve izumrli. Ljudi su ostavljali polja
neobradjena, a po cestah si na sve strane vidjao gnjile ljeSine.
Kugi uzastopce sliedila silna nevolja 1 glad. Mnogi, koje je
kuga postedila, postradao je od gladi, koji je najvjerniji pra-
tilac svake kuge.

Na to se pojavi godine 1347. najuZasnija kuga, koja je
ostala ljudem dugo u pameti pod imenom: ,crne smrti, crne
kuge“. Dosla je ona iz sjevero-iztoéne Azije, pa se za kratko
vrieme razSirila po cieloj Europi. Prve godine bjesnila je ona
samo uz morske obale, no druge godine prodrla je ona u kopno,
pa joj je sve, na $to je navalila, Covjek 1 Zivotinja, podleglo.
LjeSine za kratko vrieme pocrnife, a odtale dobi i ime. Ona
unese medju ljudstvo najveéu nesreéu, sve obiteljske veze se
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razkidose; djeca su bjeZala od svojih roditelja, muz od Zene.
Polja su ostala neobradjena, a domade Zivotinje su stale po-
divljavati. Covjetanstvo, ¢ini se, da nije nikada veda nesreca
postigla od ove. Europa, Azija i Afrika bile su otvoren grob,
u koji su ljeSine kao muhe padale. Nije bilo zemlje, ni sela,
odkle nije ona svoje Zrtve pobrala. Selila se od drzave do
drzave i bjesnila tako punih petdeset godina. Nezna se, §to je
vide poumiralo, sirotinje ili plemstva, a od okrunjenih glava po-
gine car Simeon u Moskvi, Andronik u Carigradu, portugalska
kraljica Ivana, $panjolski kralj Alfonso XI; mnogi gradovi na
iztoku ostadoSe posve prazni. U Londonu je od kuge umrlo
80.000, u Parizu 100.000, u Florenci 90.000 ljudi. U Becu je
u prvoj poloviei god. 1349. umiralo na dan po 700 do 800,
a jedan put i 1400 Jjudi.

Znatnijih kuga bilo je jo§ godind: 1431., 1482., 1556.,
1574., 1647., 1680. 1 1713. i onda jo§ kolera god. 1830.

Kada nebi u cielom srednjem vieku bilo drugih neprilika,
to bi veé ove same bolesti i posasti opravdale dusevnu tro-
most i praznovjerje te dobe. Sviet, koji je toliko straha i ne-
volje pretrpio, nije mogao misliti na znanstveni rad. Znanje i
naobraZenje je u srednjem vieku u istinu bilo veoma kukavno.
Ono malo knjiga, $to ih je srednji viek imao, bilo je ponajvise
na pergamentu napisano. Vrlo Cesto se je dogadjalo, da su radi
stednje 1 znamenite spise sa pergamenta ostrugali, da nesto nova
napisu. Od sedmoga do jedanaestoga stoljeda bile su knjige tako
riedke i skupe, da ima primjera, gdje su za jednu knjigu platili
200 ovaca i mnoZinu Zita. U jedanaestom stoljeéu pocese praviti
papir od prtenine i od te dobe poceSe se stvarl na bolje obra-
¢ati. Uz ovakovu riedkost knjiga nije ¢udo, $to su bili veoma
riedki ljudi, koji su znali &itati 1 pisati. Do jedanaestoga stoljeca
se je dogadjalo, da je bilo visokih dostojanstvenika, vojskovodja,
a1kraljeva i careva, koji nisu znali niti svoga imena podpisati.
Nu od jedanaestoga stoljeéa uzmu stvart bolji novi mah, a
prama koncu srednjega vieka pojaviSe se vaZni izumi, koje je
fovijek umio za svo] duSevni napredak dovoljno izcrpiti. 1 od
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te dobe zade u Europi nova zora svitati. Covjek je stao osbiljno
proudavati prirodu 1 njene zakone, te se tim otresao predsuda
srednjega vieka i udario najsigurnijim putem napredka. Da je
¢ovjek dofao na sigurni ovaj put, imade on zahvaliti poglavito
znanosti jednoj, koja doduse nepruza prakti¢ne koristi, nego
koja dovjeka samo moralno uzdiZe, i $to je mnajvaznije, koja
ga upudéuje, kojim pravcem ima on iéi pri iztrazivanju prirode.
Znanost ta jest astronomija, koja je, kako smo ¢culi, 1 u starom
vieku najblagodarnije djelovala na razvoj ljudskoga duha 1
napredka.

Novi viek zapoteo je u astronomiji najznamenitijim
odkriéem. Bila je to nauka Nikole Kopernika, da u sre-
distu nasega planetarnoga sustava nestoji zemlja nego sunce,
pa da sance stoji tako nepomicno kao i ostale zviezde stajacice
i da se nada zemlja sa ostalimi planetami oko sunca okrece.
Slicnu misao zamislide veé u starom vieku Pitagora i neki
drugi gréki filosofi, a n Indiji stao je Oryobatta oko god. 1320.
i mnogi drugi astronomi smatrati sunce sredistem nasega su-
stava. No u Grékoj i u Indiji propadofe ti nazori, ljudi na
njih zaboravife, tako da ih je Kopernik morao na novo odkriti.
Kopernik je svoju nauku snabdio svimi potrebitimi dokazi tako,
da ju vide nitko neporudi. Njegova nauka izafla je tiskom god.
1543. n Niirnbergu, i odmah iza toga oboli i umre kao sedam-
desetgodisnji starac. K utvrdjenju Kopernikove nauke najvise
doprinese Galileo Galilei, koji joj je svojim pronicavim du-
hom znao nadéi nove znamenite dokaze. God. 1609. sgotovi Galilei
svoj nebeski dalekozor, te stade prvi s njim zviezdati 1 nebo
iztrazivati. Uporaba dalekozora postade od to doba najvaznijim
sredstvom za astronomictka iztraZivanja, te stvori u znanosti
posve novi viek. Galilei je nadalje, kako demo to kasnje u
¢lanku o uri ¢uti, odkrio zakone nihala, koji bijahu ujedno
dokazom o kretanju naSe zemlje. Sa Kopernikom i Galileom nasta
najsjajnija doba u astronomiji, koja je na to sve vise i vise cvala.
Jedan od najzenijalnijih astronoma te dobe bijase Ivan Keppler
(rodj. 1571., umro 1631.), koji je uza svu nevolju 1 biedu, u
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kojoj je cieli svoj zivot zivio, odkrio toli umne zakone o gi-
banju i udaljenosti pojedinih planeta. Nu vrhunac svoga sjaja
postize astronomija u Isaku Newtonu, koji se je rodio
god. 1642., a umro god. 1727. na svom dobru kod Londona.
Newton odkri najznamenitiji zakon u astronomiji, naime zakon
o medjusobnoj privladivosti nebeskih tjelesa. Zakon taj postade
temeljnim kamenom u astronomiji, jer je on umio protumadciti
1 u sklad dovesti mnoge pojave, koje dotle nisu znali znanstveno
protumaditi. Zakon nas taj uputi o priviadivoj sili mjeseca na
zemlju i obratno, protumadi plimu i oseku. Zakon nas taj do-
vede na to, kako éemo nihalom opredieliti oblik zemlje, on
nam pokaza puteve planeta i zviezda repatica, on nam jednom
rie¢ju pokaza onu stoZernu silu, koja vlada cielim svemirom.
I tako dogotovide odkrica Kopernika, Keplera i Newtona ve-
licanstvenu sgradu astronomitke znanosti. No prije nego sto
zavr§imo ovu kratku crticu, moramo jod spomenuti dva odkrica
u astronomiji. God. 1676. pronafao i proradunao je Hans
Rémer pri pomréinah jupitrevih mjeseci, da svjetlo provaljuje
u jednoj sekundi put od 42.000 milja. Glasoviti astronom John
Herschel (rodj. 1738. + 1822.), koji si je pravio najvece za
onda dalekozore, odkrio je dvozviezdja, t. J. po dvie zviezde
stajacice, gdje se jedna oko druge giblje, te je tim dokazao,
da i medju stajacicami vlada Newtonov zakon o privladivosti.

Naglomu razvoju astronomije doprinesofe u veliko jos 1
raznovrstna pomoéna sredstva, $to su ih u isto vrieme izmislili.
Spomenuti cemo ovdje samo ure i dalekozore. Dobra i toéna
ura jest pri astronomickom iztraZivanju -jedno od najvaznijih
pomagala. Galilei je bio prvi, koji je naSao, da bi se sa ni-
halom moglo vrieme mjeriti, no prvu uru sa nihalom napravi
god. 1656. ueni matematik, fizik i astronom Kr. Huyghens.
Iza njega stadoZe za totne ure uzimati zajedno razne kovine, da
se umanji upliv temperature, a G. Graham (god. 1675.—1751.)
napravi prvu uru sa cilindarskom zaustavom. Umnim smislja-
njem vjestih mehanika stvorie se doskora izvrstne ure nihalice
1 onda ure na pero, od kojih nisi mogao bolje to¢nosti zahtjevati.
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Za razvo] astronomickih dalekozora stekoSe si Galilei i
Huyghens najveéih zasluga. O Galilejevu dalekozoru bila je veéd
prije rie¢. Huyghens napravi svoj dalekozor god. 1655. 1 odkri
s njim Sestl saturnov mjesec. God. 1658. napravi on drugi
mnogo veéi dalekozor, s kojim je vidio ¢udnovati prsten na
Saturnu. Svi ovi kao $to 1 svi drugi mnogo vedéi dalekozori
imali su tu pogriesku, da je u njih Zovjek vidio predmete
raznimi bojami okruZene. Uzrok tim bojadisanim slikam nasao je
veé Newton, ali ih nije znao odstraniti, dok nije god. 1755. John
Dollond sastavio dvie staklene lede po savjetu matematika
Leonharda Eulera, komu Newton nije htio vjerovati, pa tim od-
stranio staru pogriesku. Iza Dollonda bio je JosipFraunhofer
(god. 1787.--1826.), koji je najvede i najljepSe lece za dalekozore
stao praviti.

Ostavimo sada astronomiju, pa se vratimo drugoj jednoj
naucl, naime nauci o gibanju i ravnovjesju krutih i tekudih
tjelesa. Prva i temeljna nadela ove nauke stvorio je, kako smo
¢uli, u starom vieku Archimedes. Iza njega sve do novoga vieka
neucini nauka ta niti koraka napred. No kada podese u novom
vieku znanstvena iztraZivanja novim putem polaziti, kada se
pocese praviti znanstveni i obrtni strojevi, onda se poe Ar-
chimedova nauka s nova razvijati. Najznamenitiji zakon o gi-
banju slobodno padajuceg tjelesa odkri Galilei. Na to se na-
dovezase odkri¢a o razstavljanju sila, o sredobeznoj sili, te se
tako sagradi dosta brzo ciela nauka o gibanju. Nauka ta stala
je dobivati sve to veéu vriednost onda, kada su njene zakone
prenieli na cielokupnu prirodu.

Archimedova odkriéa o ravnovjesju i pritisku tekuéina zabora-
vio je srednji viek posve, tako da ih je morao Simon Stevinus
god. 1585. nanovo odkriti. Iza Stevinusa uéiniu tom praveu najvise
Galilei. Zakone o gibanju izticajuce tekuéine razjasniNewton.

Medju najzanimivije grane ljudskoga znanja spada nedvoj-
beno nauka o svjetlu ili optiki. Visinu svoju ima optika
poglavito zahvaliti dvojici, trojici oftroumnih ljudi, koji su ju
znali u jedan mah do neobidne visine diéi. No resultati ove
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znanosti su takve naravi, da nisu mogli nikada zanimati ve-
liko obéinstvo. Zato se nedemo ni mi ovdje upustati u razvoj
znanstvene optike. Temeljne zakone za dalekozore i sitnozore
raztumaditi demo u drugom svezku ove knjige, a ovdje demo
spomenuti samo obéenite stvari pri razvoju optike.

Veé su stari Grei dobro znali, da se svjetlo Siri ravnimi
crtami, koje zovemo traci. Seneka spominje, da nam se veslo
u vodi pri¢inja kao slomljeno. Ali zasto ? On si lahko pomoZe,
pa veli, da nas nista tako lahko prevariti nemoze kao $to nasa
sjetila. Cini se, da ni Aristoteles ni Archimedes nisu o tom
pojavu imali prava pojma. Pojav taj poznat je danas pod ime-
nom lom svjetla. Kada svjetlo ide iz jedne tvari u drugu
riedju ili gudéu tvar, onda svjetlo udari u drugoj tvari odmah
drugim pravecem, mi velimo svjetlo se lomi. Traci svjetla od
vesla pod vodom, &m dodju u zrak, krenu drugim pravcem,
1 nam se u oku priinja kao da je veslo prelomljeno. Prvi
donjekle jasni pojam o lomu svjetla imao je arapski matematik
Ahagen (oko g 1100. po Kr.). No totne zakone o lomu
svjetla odkri oko god. 1621. Willebord Snell i zakoni ti
postadose u znanosti od velike vaZnosti, a znadoSe se s njimi
okoristiti 1 gdjekoje grane CovjeGjega obrta. Ako gledamo kroz
proziran ledac od vapnenca, to ¢emo viditi svaki predmet dva
put 1 svaki pone$to pomaknut. Sli¢ne pojave pokazuju 1 mnoge
druge rude, i mi velimo, da te rude lome svjetlo dva put.
Dvostruki lom svjetla na vapnencu opazio je u sedamnaestom
stoljecu Erasmo Bartholin, a protumalio ga je glasoviti
Huyghens god. 1678., jer je svojom teorijom o valovitom
gibanju svjetla imao zato kljué u svojih rukuh. Newton se
nehtjede na Huyghensove nazore obazirati, nego postavi sam
nov zakon o dvostrukom lomu svjetla. I njemu se je vjerovalo,
dok nisu god. 1788. Hauy 1 god. 1802. Wollaston pokazali,
da Huyghens ima pravo.

Za tumadenje opti€kih pojava morao je dovjek imati nekih
predstava o tom, sto je svjetlo i kakva mu je narav. S toga si je
francuzki filosof René Descartes(god. 1596.—1650.) stvorio
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posebnu hipotesu, kojom je htjeo da protumaci narav svjetla.
On je uzeo, da od svietledega tiela izlazi na sve strane neka
posebna tvar, i da ta tvar idué ravnimi pravei stvara trake
svjetla. Nauka ta o svjetlu zove se nauka emisije. Ona si je
stekla brzo mnogo pristasa. Naskoro pojavi se god. 1664. teoriji
toj opasan takmac. Robert Hooke zamisli novu teoriju o naravi
svjetla, naime teoriju undulacije ili valovita gibanja. No teoriju
tu ustanovi znanstveno tek Huyghens god. 1790., a usavrsiSe
ju Young, Fresnel 1 drugi. Po toj teoriji izpunjen je cieli
svemir i svi predmeti na svietu njekom neizmjerno finom tvarju,
koju nazvaSe eterom. Svietleée tielo uzbudi taj eter 1 on se
onda giblje na sve strane u obliku valova i stvara tako svjetlo.
Izmedju pristasa jedne i druge teorije nasta ljuta borba, no
kako je umjela Huyghensova teorija najlagljim naéinom pro-
tumaditi malne sve opticke pojave, to je ona napokon odrzala
sjajnu pobjedu. Ostala odkrida i 1znasaséa u optici nemoZemo
ovdje spominjati, jer bi se preve¢ udaljili od svrhe, koju ovaj
uvod ima.

Nauka o toplini i njenih ucincih postala i razvila se je
takodjer u novom vieku. Pri proudavanju dobrih i zlocestih
vodida topline, te izsjevanju topline stekao si je najvise zasluga
francuzki matematik Ivan Fourier (god. 1768.—1830.). Da se
tjelesa toplinom raztezu, stali su ve¢ prvi fizici iztrazivati, pa
to raztezanje upotrebie za mjerenje topline. Prvi toplomjer
napravio je pod konac sedamnaestoga stolje¢a Holandez Cor-
nelius Drebbel, ali ga tek kaSnje znamenito popravide.
Francuzki néenjaci Dalton i Gay-Lussac dokazase, da se
svi plinovi i pare, pa i zrak razSiruju u istom omjeru, u kom i
toplina raste, tako da je mo¢i za toplomjere upotrebiti zrak
mjesto Zive. Jedno od najznamenitijih odkriéa u nauci o toplini
ucini god. 1755. Deluc, a skoro u isto vrieme i Black. Bila je
to nauka o skrivenoj ili pritajenoj toplini, koju nam Black
ovako predo¢uje: ,Kada se led topi, to on prima u se mnogo
topline, no sva ta toplina ima samo taj ucinak, da pretvori led
u vodu, do¢im voda nepostane od nje nista toplija, nego §to je
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led bio; tu toplinu kao da je voda u sebe upila i sakrila tako,
da ju nemoZemo osjetiti.“ To se isto dogadja, kada se voda pre-
tvara u paru, i tu se potrodi velika mnoZina topline, koja paru
proguta, da ju nije moéi osjetiti. Nauka o pritajenoj toplini po-
stala je ne samo u znanosti nego i u praktiénom Zivotu od vaznosti.

S tim stoji u uzkom savezu nauka o pari, koja nam je
u druztvenom Zivotu silan prevrat poéinila, kako éemo iz ove
knjige kasnje razabrati. Para, koja se iz vrijuée vode ili iz
gudura dize i oblake tvori, zanimala je uviek fizike. Glasoviti
englezki ucenjak u Sestnaestom stoljeéu Baco de Verulan
mislio je,da je para i zrak jedno te isto. Ivan Borelli je mislio,
da je para smjesa od vede i vatre, pa da se zato u vis dize. Drugi
uztvrdiSe, da se voda, kada se u paru pretvara, razdieljuje u
veoma si¢usne, Suplje krugljice. Ova misao mnogim se je tako
milila, da su u svojoj masti znali izradunati veli¢inu ovih kru-
gljica (Leibnitz). Newton trazio je razlog izparivanju u odbojnoj
sili topline. Na sretniji put dosao jeIvan Bouillet, koji je god.
1742. uztvrdio, da para sastoji od veoma sitnih Gestica vode, koje
se lzmedju zraka prorivljuju. Gjuro Hamberger je stao god.
1750. razvijati tu misao, da se pri stvaranju vodene pare voda u
zraku tako raztapa, kao S$to se n. p. slador u vodi raztopi.
Ovu nauku usvojise mnogi fizici Skoro u isto vrieme je Sved
Walerius Ericsen pokazao, da se voda izparuje i u zrako-
praznom prostoru, pa da se para i tu u vis diZe i to zato, jer
da se Cestice od vodene pare medjusobno odbijaju. U to vrieme
odkrise pritajenu toplinu, koja ima &estice vodene pare raz-
micati, te nam tako pomodju pritajene topline protumadise
postanak pare.

Vodena se para kao 1 svi plinovi razteZu pri veéoj toplini
po spomenutom zakonu od Daltona i Gay-Lussaca te tim pro-
izvadja pritisak i silu, koju je ¢ovjek u novije vrieme znao
tako koristno upotrebiti. Dénis Papin bio je prvi, koji je
upoznao snagu vodene pare, te u njegovih opisih od god. 1707.
nalazimo po prvi put izreCena nadela, na kojih osnovase nase
parne strojeve. Kako se je parostroj stvorio i do dana$nje
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visine razvio, pa kako ga je &ovjek umio upotrebiti u raznih
granah svoga obrta i prometa, imati ¢emo zgode doznati iz
nekoliko ¢lanaka ove knjige. Sa znanstvene strane proucavao je
silu vodene pare u prvom redu sam James Watt (god. 1736.—
1819.), koji si je najvece zasluge stekao po razvoj parnoga stroja.
Mnogi popravci, koje je on na parostroju izveo, ovisni su o
zakonih, koje je on sam pri razvijanju 1 zguiéivanju pare pro-
ucavao. Iza Watta najviSe sc je bavio sa prouavanjem sile
vodene pare Dalton (1801.) i Ure (1818.). Rezultati ovih
iztrazivanja, ako i jesu skroz znanstvene naravi, to oni imadu
ipak znatnu praktiénu vriednost, jer ih danas nemoze tehnik
pri pravljenju parnih strojeva obiéi; on mora na njih svakom
zgodom racunati.

Medju prirodnimi znanostmi, koje zasjecaju u obseg ove
knjige, imali bi spomenuti jedino joste naukn o munjini i
magnetizmu. Kemija napokon, o kojoj ¢e biti govora sad pri
ovoj, sad pri onoj grani ¢ovjejega napredka, imade tako obSirnu
1 uz to vrlo zanimiva proslost, da nemoZemo u obsegu ovoga
kratkoga uvoda o njoj govoriti. Zadaca naSega uvoda i nije,
kako se je mogao svatko o tom dosada osvjedoditi, da se
predoci cielokupni znanstveni napredak ¢ovjedjega znanja. Kada
bi to htjeli uc¢initi, morali bi ciele knjige napisati. Svrha nasa
bila je ovdje, da se pokaZe samo tok duSevnoga rada kroz
stari, srednji i novi viek, da uzmogne pomni ditatelj kasnije
sam prosuditi, u kom je savezu bio napredak ¢&iste znanosti
sa napredkom prakti¢kih izuma.

Sto se same nauke o munjini 1 magnetizmu tice, to nam
nije ovdje nuzde trofiti rieéi. Povjestnicki razvoj jedne i druge
nauke dovoljno je jasno nacrtan u pojedinih &lancih ove knjige.
Pri jednoj i drugoj nauci osvjedoliti ée se ditatelj, da su se
one razvile u novije vrieme. U starom vieku nije bilo 0 munjini
1 magnetizmu kao o znanosti niti govora. Isto tako nije za njih
cieli srednji viek upravo nista znao. Prve znanstvene pokuse
1 iztraZivanja o munjini zapocese u sedamnaestom vieku Boyle,
Gilbert i Guericke, a prvo proudavanje magnetiénih po-
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java imamo zahvaliti Gilbertu. Kako se je jedna i druga
ova grana CovjeGjega znanja razvila, éuti ¢emo u ovo) knjizi,
pa bi mogli odmah tim zavrditi ovaj kratki uvod 1 ustupiti mjesto
opisu plodova ¢ovjedjega duha: novovjekih izuma, da nam
nije ovdje najsgodnije mjesto spomenuti jo§ muza jednoga,
koji si je velike zasluge stekao za poznavanje nase zemlje,
njenih klimati¢kih odnoSaja i za razvoj prirodopisnih znanosti,
a to je Aleksandro Humboldt (rodjen u Berlinu god. 1769.,
i umro u Berlinu god. 1859.). Humboldt je na svojih velikih
i dugih putovanjih sakupio veliku mmnoZinu opaZanja napose o
nagibanju i1 odklanjanju magneti¢ne igle. Sva ova zapaZanja
pokazala su, da u zemlji nafoj leZi magneti‘na sila, pa da bi
zemlju mogli bar donekle prispodobiti kakvom velikom mag-
netu. Vidilo se je ujedno iz tih zapaZanja, da magnetiéni po-
Iovi nisu jako udaljeni od geografickih polova. Na taj naéin
se Je opredielio i magneti¢ni ekvator ili polutnik nase zemlje,
gdje se magnetiéna igla na nijednu stranu nenaklanja, no ni
taj ekvator se toéno neslaZe sa geografickim ekvatorom. Pojavi
magnetiéne igle nas upuduju, da se sjeverni magnetini pol
nalazi daleko na sjeveru pod povriinom zemlje, nesto sjeverno
od Hudsonova zaljeva. Kapitan Ross je na svom drugom putu
u polarne krajeve naiSao na sjeveru na tu totku, pod kojom
se u zemlji nalazi sjeverni magnetiéni pol, jer mu se je tu
magnetiéna igla posve ustubodila. Zasluge Aleksandra Hum-
boldta za poznavanje zemaljskoga magnetizma nisu bile jedine
u tom, $to je on sam zapaZanja pravio, nego Sto je po svih
krajevih svieta znao ljude na sliéna zapazanja nagovoriti.
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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

Izumi. L 1
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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

7

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



14

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

17

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

q
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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
*
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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.

e r———



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.
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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-
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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
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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-



80

¢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.



Mikrofon.

Edison. — Hughes.

U najuzem savezu sa telefonom stoji druga sprava, zovu
Jju mikrofon. Spravu tu spajaju sa telefonom, pa ona tu
pomaze, da mozemo iz telefona Guti i najsitnije glasove, koje
samim telefonom nebi ¢uli. Cudnovato je, kako mmogi izumi
Yiée puta tako rekué leze u zraku. Vise ljudi na raznih mjestih
izume Jednu te istu stvar, i to u isto vrieme. Svaki je drugim
natinom dofao do svoga izuma, neznajué o tom, da se u to
isto doba i drugi s tim bavi. Slitno je bilo i s telefonom.
U isto doba po prilici, kada je Graham-Bell izumio svoj telefon,
napravio je takodjer Tomas A. Edison telefon, koji je dru-
gacije uredjen nego Bellov telefon. Posto ova Edisonova sprava
pravi na njeki nalin prelaz izmedju telefona i mikrofona, te
posto se ona takodjer mnogo upotrebljuje u prakti¢nom zivotu,
to.éemo ju ovdje potanje opisati, prije nego $to predjemo na
opis sama mikrofona. Ona sastoji naravno od dva diela, od
primala i javila. Primalo je sasvim slidno onom u Bellovom tele-
fonu, zato demo ga ovdje samo sa dvie tri rieéi opisati. (SI. 66.)
Na Sirjem kraju kutije 4 nalazi se otvor, na koji sludamo.
Pod otvorom stoji tanka Zeljezna ploda L I, koja svojim
titranjem proizvadja glasove. Pod plofom se nalazi magnet
NS, a oko njegova pola N .omotana je na valiku E izoli-
rana bakrena Zica. Krajevi te Zice su spojem: sa Zicama,
k.O.]e dolaze od javila, koje demo odmah upoznati. Spomenute
,il'ce spajaju ujedno s javilom galvansku bateriju, tako da kroz
nje neprestano prolazi munjevna struja iz jedne postaje u drugu.,
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Javilo samo (Sl. 67.) je tako uredjeno, da se jakost munjevne
struje, $to krozanj prolazi, neprestano mienja, tim $to u javilo
govorimo. Znamo, da ovakova struja, koja biva Cas slabija, Cas
jata, radja move (tako zvane inducirane) struje. Nove ove struje
odlaze u primalo druge postaje, te djeluju tamo na magnet,
oko kojega idu, te ga Cas jaCaju, Cas slabe. Mi znamo, $to je
posljedica toga: magnet ¢e sad jace, sad slabije privuci Ze-
ljeznu plo¢u, koja je nmad njim. Ploca ¢e uslied toga zatitrati,
te titranjem proizvesti glas. Ka-
zali smo, da je Javilo tako ure-
djeno, da d&as slabi, ¢as jaca
munjevnu struju, koja kroz njega
prolazi. Moramo sada promotriti,
kako se to shiva. Pogledajmo si
tu sprava, pa ¢emo to odmah
znati. Kazali smo, da munjevna
struja iz galvanske baterije ne-
prestano prolazi kroz javilo. Gal-

vanska struja ulazi Zicom kod
P (Sl 67.), te ide k platinenoj
plocici 4. Nad tom plocicom je
komad ugljena C, a nad ovim
druga platinena plocica B, s ko-
jom je spojena druga zZica, ko-
ja kroz vijak £ izlazi iz javila.
Kako vidimo, munjevna struja si es. Edisonov teleton; primalo.
mora iéi od jedne platinene ploce

do druge kroz komadi¢ ugljena, koji je med ovima plo¢ama. Cim
ploce jace pritisnemo uz ugljen, tim e se one bolje dodirati
ugljena, a tim ¢ée onda laglje prolaziti munjevna struja. Cim
pako munjevna struja laglje prolazi, tim manje oslabi na svom
putu. Odalje 1i se nasuprot platinene plofe od ugljena, tako
da ga jedva dotiéu u njekoliko samo tockah, to nece munjevna
struja modi lahko prolaziti od jedne platinene ploce do druge,
veé ¢e juko oslabiti. Da mi dakle prstima Cas manje, Cas jace
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pritisnemo ove dvie platinene plodice, to bi se tim mienjala
jakost munjevne struje, uslied toga bi nastale u Zici induci-
rane struje, koje bi djelovale na magnet u primalu, te bi uslied
toga Zeljezna plofica nad magnetom zatitrala i dala bi njeki
glas. To dakako nebi imalo nikakove svrhe. Valjalo je cielu
spravu tako udesiti, da mi svojim vlastitim govorom platinene
plocice ugljenu pritiskujemo, pa da se onda taj glas na obliz-
njoj postaji u primalu éuje.

Da vidimo, kako je to
Edison udesio. Nad gornjom
platinenom plodicom 4 je tan-
ka zeljezna plota LL, koja je
tako udedena, da moze titrati.
Izmedju nje i plofice 4 je
komadié pluta H. Govorimo
* li prema Zeljeznoj ploéi, to
e ona zatitrati, pa svakim
titrajem sad jade sad slabije
pluto, a plutom platinenu
plodicu 4 prama ugljenu pri-
tisnuti. Mi znamo, kakve ée
to posljedice imati. Inducira-
ne struje ojacati i oslabiti ée
magnet na obliznjoj postaji,
pa ¢e tako magnet proizve-
sti isto titranje na Zeljeznoj
plodici u primalu. Plocica e isto tako titrati i igrati, kao $to
je titrala prva ploda od naSega glasa, pa ée i ona u primalu
izvadjati na¥ glas i Covjek de modi sasvim toc¢no naSe rieci
razabrati.

Kako je veé spomenuto ima sprava, koje su slino ure-
djene kao javilo Edisonova telefona, ali su one mnogo dutlji-
vije nego Edisonova sprava, tako da nede prenesti iz jedne
postaje u drugu samo glas naSega govora, veé i svaki naj-
manji §tropot, koji se dogadja u njihovoj blizini, dapace takov,

S1. 87. Edisonov telefon; javilo.
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koji prostim uhom ni Cuti nemozemo. Ovakove sprave se zovu
mikrofoni.

Mikrofon izumio je sasvim sluéajno fizik Daniel Edu-
ard Hughes iz Louisvillea u Americi, onaj isti, koji si je
veé god. 1855. glasovito ime stekao, izumiv brzojav, koji sam
slova tiska. Kada je jednom Hughes pravio pokuse Bellovim
telefonom, pretrgne se slu¢ajno Zica, koja je vodila iz jedne po-
staje u drugu, i on zaCuje isti ¢as Gudnovat Stropot u telefonu.
Hughes sastavi oba kraja zice tako, da su se krajevi upravo
doticali, postavi uz to uru, te je u telefonu ¢uo kucanje ure.

To ponuka Hughesa, da sastavi mikrofon. To je sasvim
jednostavna sprava, te se moZe napraviti u raznih oblicih. Pri-
¢vrste se n. pr. na tanku drvenu kutiju uzporeda dva koma-
diéa ugljena, koja su tako priredjena, da vode munjinu. Svaki
se ugljen spoji s jednom Zicom, koja dolazi od jednog i drugog
pola galvanske baterije. Te Zice moraju biti ujedno spojene
s telefonom. Na spomenuta dva komadida ugljena poloZi se
popreko treéi komadié ugljena, tako da moZe munjevna struja,
koja dolazi Zicom, preko ovoga ugljena prelaziti. Od najma-
njega Stropota blizu mikrofona zatitrati de uzduh, uslied toga
ée se potresti onaj komadié ugljena, $to prosto lezi na druga
dva ugljena. Tim e se mienjati dodir izmedju tih ugljena, tako
da e struja Cas teZe das laglje prolaziti, a to je kako znamo
veé dovoljno, da nastanu u Ziel inducirane struje, koje ¢ée u
primalu poznatim naéinom proizvesti glas, koji sasvim odgo-
vara glasu proizvedenu kraj javila.

Mikrofon je tako cutljiva sprava, da demo mjim &uti gla-
sove, koje inale nebi ni opazili. Predjemo li percem sasvim
lahko preko gornje dadéice mikrofona, to demo u telefonu, koji
sluzi kao javilo cuti stropot; isto tako demo c¢uti muhu, koja
ide po toj dasdici.

Postavimo li dobar mikrofon u koju prostoriju, te ga spo-
jimo s telefonom na drugom mjestu, to édemo ondje cuti svaki
glas, svaki Stropot, $to se shiva u prostoriji, u kojoj je mi-
krofon. Kod parizke 1 monakovske elektriéne izlozbe, $lusali
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su ovako ljudi u izlozbi opere, drame i koncerte, koji su se
u isto doba davali na raznih mjestih u Parizu.

Mikrofon, koji je éutljiv za najmanje glasove, naviesta na
observatoriju profesora Palmieria na Vesuvu veé unapred pro-
valu vulkana, jerbo se njim &uju najmanje tre$nje i podzemni
zvukovi, koje prostim uhom jo$ nebi mogli cuti.

Indijski Radasch Madava Row upozorio je na to, da bi
se pomodju mikrofona mogla traZiti podzemma vrela, i zbilja
je to veé s uspjehom pokusano.

Mikrofon upotrebljuju danas u lje¢ni¢tvu, zatim kod znan-
stvenih iztraZivanjah itd., pa nejma dvojbe, da ce mikrofon
jos danas sutra biti od velike vaznosti u znanosti.

Galvanoplastika i galvani¢ko posrebrivanje
i pozlaéivanje.

Mungina razstavlja kemiéke spojeve, medju koje spadaju i soli. — Jakobi,
wzumitelj galvanoplastike. — Galvansko pobakrivanje, posrebrivanje i po-
glacivanje.

Govoreé o munjevnoj struji, spomenuli smo, da moZemo
njom razstavljati kemitke spojeve. Naveli smo kao primjer
vodu, koju moZemo razstaviti u dva plina, u vodik i kisik.

Kao $to vodu, tako raztvara munjevna struja i svaki drugi
kemi¢ki spoj, ako se on samo raztopiti dade. Medju rudami
ima u prirodi mnogo ih, koje se dosta lahko u vodi tope. Sve
takve rude nazvala je znanost jednim imenom, mi velimo, da
suto soli, jer u mnogom nali¢e obi¢noj kuhinjskoj soli. Zelena
1 modra galica su takve dvie soli. Nu mi mo¥emo i na umjetan
nacin napraviti razne soli. Mi moZemo, da navedemo primjer,
zlato 1 srebro raztopiti u kiselinah, pa napraviti od njih soli.
Ako uzmemo ma koju takvu sol, bila ona naravna ili umjetna,
pa ju raztopimo i stanemo u raztopinu uvadjati munjevnu
struju, to ée nam struja sol raztvoriti u njene sastojine. Uz-
mimo n. pr. modru galicu, pa ju raztopimo u vodi. Modra ga-
lica sastoji od bakra i sumporne kiseline. Ako sada u razto-
pinu modre galice uvedemo munjevnu struju, to de struja
raztvoriti galicu u njene sastojine, u bakar i sumpornu kise-
linu. Sumporna kiselina ée se nakupljati pri zici, koja dolazi
od pozitivnoga pola galvanske baterije, do¢im ée se bakar sa-
birati na drugoj Zici. Za kratko vrieme éemo opaziti, kako
se je na ovoj drugoj Zici slozila tanka naslaga bakra. Cim bude
dulje munjevna struja kroz raztopinu prolazila, tim ée deblja
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postajati ova naslaga bakra. Objesimo li na tu Zicu kakoy
kovni predmet, n. pr. novac, to ¢ée se bakar na novac obarati,
te ¢e ga za koje vrieme sasvim pokriti. Kada postane naslaga
bakra na noveu dosta debela, moZemo ju tankim noZem od-
lupiti, pa ¢emo na njezinoj nutarnjoj strani viditi sasma tO(VJI'l.O.
otisnut dotitni novac. Bakar se na novac obara kao najfiniji
pradak, o si ga samo pomisliti moZemo, pa zato on toén(?
izpunjuje sve udubine onoga novca. Otisak, $to smo ga na taj
nacin dobili, jest obratan otisak jedne strane dotitnog pred-

51, 8. Sadreni otisak od medalje.

meta, t. j. $to je na noveu izboCeno, to je na naSem otisku
izdubljeno i obratno. Da dobijemo pravu sliku novca, treba
sada onaj novac odstraniti iz raztopine, pa na mjesto njega
priévrstiti na Zicu dobiveni otisak. Sada ce se na ovaj obarati
bakar, te ¢emo dobiti drugi otisak, koji je obratan od prvoga,
ali je sasma jednak naSemu novcu. Ovim nadinom dobiveni
otisak zove se galvanoplasti¢kim otiskom, a naln,
kojim se to pravi, zove se galvanoplastika. Prvi, koji je
takove otiske pravio, bio je Jakobi, fizik u Petrogradu,
god. 1838.; a da se je veé onda upoznala velika vaznost ovoga
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izuma, dokazom je to, $to je ruska vlada radi toga dala iz-
umitelju galvanoplastike nagradu od 25.000 rubalja.

Kod gori opisanog postupka treba, ako Zelimo reproducirati
koj predmet, munjevnom strujom dva puta obarati bakar. Tomu
treba mnogo vremena, jer ¢im polaganije bakar obaramo, tim ée
ljepsa biti reprodukeija. Da se pristedi dvostruko obaranje bakra,
radi se sada na sliede¢i nacin. Ponajprije si nadinimo od pred-
meta, koji Zelimo reprudicirati galvanoplastickim naéinom, od-
ljevak od sadre ili gutaperke. (Sl 68.) Da moZemo odljevak
rabiti, moramo ga prirediti tako, da vodi munjinu, jer sama
sadra ili gutaperka munjine nevode. A to se postigne tako,
da se odljevak namaze finim praskom od grafita (tuhe), koji

I
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S1. B89, Sprava za pobakrivanje.

dobro vodi munjinu. Da izludeni bakar nebi pokrio cieli ovaj
odljevak, jer ga je u tom sludaju tezko od njega odlupiti, to
se ona strana odljevka, koju nedéemo reproducirati, namaze
voskom, jer se na vosak bakar nemoZe obarati. Kada je sve
tako priredjeno, stavimo odljevak u galvanoplasticku spravu.
Kako vidimo na mnafoj slici (sl. 69.) sastoji ova sprava od
Cetverouglaste posude, u kojoj je raztopljena modra galica. Uz
ovu posudu vidimo galvanski ¢lanak, koji razvija munjevnu
struju. Sa svakoga pola ovoga &lanka ide jedna Zica u posudu
s modrom galicom. Na onu Zicu, koja polazi s negativnoga
pola, pri¢vrsti se receni odljevak. Munjevna struja ée prolaziti
raztopinom modre galice, te ée ju, kako veé¢ znamo, raztvarati.
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Jedna njezina sastavina, naime bakar, polagano (’-e.se ol?arati
na odljevak. Za njekoliko sati demo veé viditi, da. je oleeva.k
pokrit tankom vrstom bakra. Pustimo li, da munjevna stru:]a
djeluje dva tri dana, to de ta vrsta dovoljno odebljat, da ju
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1. 70. Posuda, koja 8e ima S1. 71. Otizax od posude u guta-
s bakrom reproddcirati. perki za reprodukeiju sa bakrom.

mozemo pozorno odlupiti od odljevkn, pa tim smo dobili sasma
todan snimak naSega predmeta. Posto munjevna struja nepre-
stano raztvara modru galicu, te iz nje obara bakar, to se vre-
menom raztvori sva modra galica u raztopini. A kada neima
u njoj vise modre galice, nemozZe se ni bakar dalje obarati.
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Da se ovom pomanjkanju bakra na put stane, objesi se u kap-
ljevinu vreéica napunjena ledci modre galice. Koliko se galice
raztvaranjem u raztopini potrodi, toliko se opet nove galice
raztopi, tako da je u kapljevini uviek dosta modre galice, dakle i
bakra. No galvanoplastickim naéinom nesnimaju se samo maleni
predmeti, kao $to su novei, kolajne itd., nego se mogu napra-
viti snimei 1 od velikih predmeta, pa i od é&itavih posuda.
U takovom sluéaju otisne se ponajprije dotitna posuda u
gutaperki, koja je za takov posao osobito prikladna. Ona
Je doduse tvrda kod obi¢ne temperature, ali se grijanjem na-
skoro u toliko omek3a, da ju treba samo slabo pritisnuti
uz dotiénu posudu, pa e ona sasvim toéno poprimiti ne
samo oblik te posude, veé i najfinije rezbarije, koje su na njoj.
Kada se zatim gutaperka ohladi, otvrdne opet, te ju mozemo
sasma lahko odlupiti od predmeta. Dobiveni otisak namazemo
kao i prije grafitom, te ga na isti naéin priévrstimo u galvano-
plastickoj spravi. (SL 70. i 71.)

Kako veé spomenusmo, postigla je u mnovije doba galva-
noplastika veliku vaznost. Njeki ju nazvage ,hladno ljevanje,
a to ime nije ba$ zlo odabrano, jer se shilja svi predmeti, koji
se inace prave ljevanjem u vatri raztaljene kovine, mogu mnogo
ljepde izvesti galvanoplastickim putem.

Da nabrojimo u kakove svrhe poglavito sluzi galvanopla-
stika. Galvanoplastikom prave se snimei riedkih novaca, ko-
lajna i petata. Snimei ovi su tako sliéni izvorniku, da si ih bolje
nemozemo pozeliti. Isto tako se snimaju riedke statuete, bas-
reliefi i t. d. Mnogi predmeti su tako riedki i skupi, da ih
pojedini muzeji nemogu nabaviti; oni se onda galvanoplasticki
snimaju i uz jeftinu cienu u sviet Sire.

Uspjelo je dapace galvanoplasti¢ki snimiti i velike kipove;
dakako, da se u tom slufaju moraju snimiti napose pojedini
dielovi, a onda se od dielova sastavi cieli kip. Najvede takvo
dielo, 8to ga je galvanoplastika izvela, jest snimak Trajanova
stupa u Rimu. Kada je rimski car Trajan, koji slovi kao jedan od
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najboljih rimskih vladaoca, porazio razbojni¢ki narod Daka,
dade rimski senat u slavu toga ina napraviti spomenik. Spo-
menik je imao oblik stupa, a napravili su ga od najljepSeg
kararskog mramora. Na povriini mu izkljesase mnoZinu slika
od vanredne ljepote 1 umjetnicke vriednosti. Slike te pred-
stavljaju razne bojeve Trajanove, pa imadu uz svoju umjetnicku
vriednost jo§ i tu kulturnu vainost, §to nam one vierno pre-
dotuju odjelo, oruZje, obicaje, nadin vojevanja Rimljana kao i
drugih naroda one dobe. Francuzki car Napoleon nalozi, da se
ovaj stup galvanoplasti¢ki snimi. Kakov je to silan posao bio,
wvidit ¢emo odmah, ako &ujemo, da je taj stup 40 metara visok,
a izklesano je na njem 2000—3000 kipova. Najmanji kipovi
bili su preko pol metra, a najveci i preko jednoga metra visoki.
Najprije je tu trebalo od pojedinih djelova stupa uzeti sadrene
odljevke. Ovi dodjose u galvanoplasticku spravu u ogromnoj
radionici Oudina u Parizu. Tu napravise bakrene otiske, a onda
ih slozige u cieli stup. Galvanoplastika se nadalje jako mnogo
rabi u tiskarstvu, osobito za tiskanje slika, karta it. d. Drvo-
rezi se mnetiskaju po originalu, koji je urezan u drvo, vec se
od drvoreza napravi galvanoplastickim putem kopija, a njom
se onda tek slika na papir tiska. Kao Sto sa drvorezom, tako
s6 i sa bakrorezom netiskaju odmah slike. Vrlo je to mucan
posao u bakru izrezati valjanu sliku, tomu treba mnogo viestine 1
yremena. Kada bi se sa ovakovom plocom slike na papir tiskale,
to bi se ona dosta brzo tako iztrosila, da bi nam se pokva-
rila, a to bi bila velika Steta; s toga se originalna ploca niti
neuzimlje za tisak, ve¢ se naprave galvanoplasticke kopije, a
ove se istom pretiskavaju. Ovako moZemo tiskati dobar bakro-
rez, koliko puta nas je volja, a on se neée ni najmanje iztrositi.

Kako smo vidili, zadada galvanoplastike jest, da nadini od
bakra snimak sasma jednak originalu. Ako je original ovaj od
kovine, to ga moramo prije nego ga stavimo u galvanoplasticku
spravu malo namazati uljem, da se korica bakra, koja se na
njem napravi, lahko moze odlupiti. Stavimo li u galvanopla-
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ti¢ku spravu kovni predmet, koji smo dobro o€istili, tako da
n%je ni najmanje mastan, to ¢ée korica bakra tako prionuti uz
njega, da ju nedemo skinuti modi, osobito ako je korica jako
tanka. To nam moZe sluziti, da koj predmet pobakrimo, t. j.
sasvim pokrijemo bakrom. Ovo se &esto upotrebljava, da se
Zeljezne stvari obéuvaju od hrdje. Plinski kandelabri, t.j. stu-
povi, koji nose plinske svjetiljke, prave se od ljevenoga Zeljeza.

S1. 72, Radionica za pobakrivanje kandelabra.

Zeljezo bi na zraku skoro pohrdjalo, s toga se mora pokriti
nje¢im, $to prie¢i pristup vlage i zraka do Zeljeza. U tu svrhu
nafnaiu se kandelabri uljenom bojom ili pako, Sto je jod bolje,
oni se galvani¢ki pobakre.

Nasa slika (sl. 72.) nam predoéuje radionicu, u kojoj se taj
posao obavlja. Kandelabri stavljaju se u velike badnjeve, napu-

njene raztopinom modre galice. U ovih badnjevih jesu takodjer
Tzumi. L
7
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galvanski ¢lanci, koji proizvadjaju munjevnu struju, a uz to je
takodjer u svakom badnju vredica sa ledci modre galice. Kako
znamo, ¢ini se to zato, da bude u raztopini uvjek dosta modre
galice. Za jedno osam dana pokrije se u takovoj spravi kan-
delabar koricom bakra, koja je blizu dva milimetra debela.
Poito bakar nehrdja, to se avako priredjeni kandelabari nece
nista promieniti na zraku.

S1. 73. Galvanoplasti¢ko pozladivanje.

Danas je u obrtu od mnogo vede vaZnosti galvanoplasticko
posrebrivanje 1 pozladivanje, nego $to je.pobakrivanje. 1 prije
su posrebrivali 1 pozlaéivali predmete od bakra, bronca, tutije
itd., ali to se je Cinilo drugim nacinom. Srebro ili zlato razto-
pili bi u Zivi, pa onda tim raztopom namazali predmete, koje
su se imali posrebriti ili pozlatiti, onda bi se ti predmeti gri-
jali. Ziva se u vrudini izpari, a na predmetu ostane srebro ili
zlato kao tanka korica.
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Zivine pare su veoma otrovne, te su ubogi radnici u ova-
kovih tvornicah redovito opasno oboljeli. Izumom galvani¢koga
posrebrivanja i pozlaéivanja prestao je na radost svakoga co-
vjekoljuba ovaj ubitadan posao. Pri galvanoplastickom posre-
brivanju i pozlaé¢ivanju postupa se upravo tako, kao i kod po-
bakrivanja. Valja nam imati raztopinu srebra 1 zlata, pa u nju
metnuti predmet, koji Zelimo posrebriti ili pozlatiti, a onda u
raztopinu uvadjati munjevnu struju. Da se predmet posrebri

Sl. 74, Galwvanoplastidko posrebrivanje.

ili pozlati, dovoljna je veoma tanka korica, a ta je gotova
za koji Casak.

Da pozlatimo predmete od srebra, bakra ili bronca, unzim-
ljemo-spravu, koju nam prikazuje slika 73. Vidimo na njoj
munjevnu bateriju sastavljenu od Zetiri galvanska ¢lanka. Do
nje stoji posuda sa raztopinom zlata, i u njoj uronjenimi pred-
meti, koji se imaju pozlatiti. Ovi su spojeni sa negativnim po-
lom baterije, doim su na pozitivnom polu objeSene zlatne
ploge, koje imaju svrhu, da nadoknade u tekucini zlato, koje

se potro$i obaranjem na predmete.
*
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Slika 74. pokazuje posudu, u kojoj je raztopina srebrne
soli. Vidimo u njoj predmete pripravljene za posrebrivanje, i
u sredini srebrnu valjkastu plofu, pa treba samo spojiti sre-
brnu plodu s pozitivnim, a predmete s negativnim polom gal-
vanske baterije, te ée se oni na skoro posrebriti.

U praktiénom Zivotu jako mmnogo rabe posrebrene Zlice i
vilice. Ovakovi predmeti nisu tako skupi, a ipak su liepi 1
¢isti, kao da su od samoga srebra. I tako vidimo, da u novije
doba znanost ide za tim, da svi stali$i mogu uzivati pogod-
nosti, koje su prije uzivali samo bogatasi. Posrebrivanje 1 po-
zladivanje se je danas na daleko razsirilo nesamo u obriu,
nego 1 u umjetnosti. Crkva sv. Izaka u Petrogradu znamenita je
radi svoga bogatoga uresa. PodnoZja 1 glavice stupova su od
bronza, koji je pozladen galvanickim putem. Za taj posao tre-
balo je silnih posuda, od kojih je svaka sadrzavala 5700 litara
raztopine zlata. Svega skupa potrodilo se je u tu svrhu 280 ki-
lograma zlata. A taj silni posao izvela je ruska galvanopla-
stika radionica u Revalu. 1 ovaj primjer nam pokazuje, kako
se dan danas munjina sve viSe upotrebljuje nesamo u prometu
i obrtu, ve¢ 1 u umjetnosti.

Zrakoplovi.

Izumide zrakoplova. — Montgolfier. — Charles. — Prvi putnici: marquis
& Arlande 1 Pildtre de Rozier. — Putovanje Charlesa i Roberta. —
Blanchardova plovitba preko Pas de Calaisa. — Smrt Pildtre de Ro-
zlera. — Zrakoplov ,Le Gednt“. — Ballon captiv. — Poraba zrako-
plova w ratu, osobito kod obsjede Pariza god. 1870 1871. — Cudno-
vati put zrakoplova ,La ville & Orleans®. — Poraba zrakoplova w znan-
stvene svrhe: Biot © Gay-Lussac, Glaisher. — Smrt zrakoplovaca Crocé-
Spinellia © Stvela. — Tumadenje zrakoplova. — Padobran.

Upravo je sto godina proslo, od kada se je prvi zrakoplov u
zrak digao. Bila su to dva brata, Stjepani Josip Montgol-
fier, koji su prvi put izveli tu misao, o kojoj je veé toliko
¢ovjetanstvo smisljalo. (Sl 75.) Napravise oni balon od platna.
Tz nutra ga obloZise papirom, a ozdo ga ostaviSe otvorena.
Pod balonom nalozife oni vatru od slame. Od vatre se je ugrijao
zrak. Zrak se je razdirio 1 postao laglji, pa se stao gore dizati sa
sobom uzdigao balon. Prvi pokus izvedose oni 4. junija god. 1783.
u mjestu Annonay u Francuzkoj. I pokus im liepo uspje. Balon
se je uz odusevljeno klicanje obéinstva za deset dasova podigao
na jedno 500 metara. Mjestna oblast sastavi o tom sluzbeno iz-
vjesce 1 posalje ga akademiji znanosti u Pariz. Ova pozove odmah
oba Montgolfiera, neka dodju u Pariz, da opetuju svoj pokus.
Zivahni Parizlije jedva oekivahu dan, kada de se pred nji-
hovim oéima podignuti zrakoplov. Oni sakupe za njekoliko dana
10.000 franaka, te povjere Robertu, tvorniaru fizikalnih sprava,
da pripravi balon za Montgolfiere. Charles, profesor fizike,
imao je tim poslom upravljati. U Parizu nije u to doba jos
nitko znao, kakov plin je bio u zrakoplovu Montgolfiera, jer
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toga oni nisu htjeli nikomu kazati. U sluzbenom izvjescu bilo
je kazano samo toliko, da je taj plin za polovicu laglji od
zraka, jer nisu znali, da je to bio samo razriedjen zrak. Charles
pomisli, da bi dobro bilo napuniti balon vodikom. Vodik je
plin, koji je Cetrnaest puta laglji od zraka, pa bi se onda balon
morao lahko u zrak dizati. Nije bhilo u ono doba lahko pri-
praviti toliko vodika, koliko ga treba, da se napuni ovelik balon.

S1. 78, Brada Stiepan i Josgip Montgcelfier.

Ali i te neprilike svlada Charles i 27. augusta god. 1783. po-
dize se u vrtu tuillerijskom prvi zrakoplov, napunjen vodikom
u zrak. (sl. 76.). Tko da opide radost Parizana; 300.000 ljudi
klicage odugevljeno, kada se zrakoplov za kratko vrieme od
deset ¢asa podignu u visinu od 1000 metara. Brzo iza toga
dodje Stjepan Montgolfier u Pariz i pusti 19. septembra i. g. u
Versaillu svoj zrakoplov (sl. 77.) s ugrijanim zrakom u vis. Na
balon bijase objesio krletku,. u kojoj je bila koza, koko$ i patka.
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To su hili prvi putnici zrakoplovu, a mogli su se po-
hvaliti dobrom srecom. Kada su se podigli do znatne visine,

S1. 76. Pryi zrakoplow, punjen vodikom, pudten U zrak u tuillerijskom
yrtu 27. augusta 1783.

padoge opet liepo mirno na zemlju natrag. Ovaj uspjeh potaknu
Montgolfiera, da sastavi zrakoplov, u kojem ce se 1 ljudi moéi
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diéi. U to ime napravi on veliki balon, koji je bio u promjeru cuzka vlada nije htjela dozvoliti, da &ovjek stavi svoj Zivot na
visok preko 20 metara, a Sirok do 14 metara. Na tom balonu kocku radi takova pokusa. Istom kada marquis d’Arlande iz-

Sl 77. Montgolfierov balon pusten u zrak u Versaillu 19. sept. g0d. 1783 S1. 78. Pllaws de Rozier 1 marquis d' Arlandes u balonu.
bila je objeSena galerija, na kojoj su mogli boraviti ljudi. Kada javi, da pri tom neima pogibelji, i da ée se on takodjer u ba-
je tako bio balon za put priredjen, nasta neprilika, jer fran- lonu dignuti, dozvoli napokon Ljudevit XVIL., da smiju marquis
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d’Arlande i Pilatre de Rozier podi sa Montgolfierovim zrakoplo-
vom. (SI. 78.) Oni se zbilja podignu u visinu i spuste se sretno
za jedno pol sata na jednom mjestu, jednu i pol milje od-a
Jjenom od onoga, gdje su se podigli. d’Arlande zasjedne odmah
konja i vrati se, da javi sretan uspjeh prve zracne plovitbe.
Svjetina bijase jo§ sakupljena, te ga pozdravi velikom radoiéu
i divljenjem. ‘

Kako je ova prva plovitba sretno uspjela, to neprodje dugo,
pa veé priredise i drugu. Charles i Robert napravise velik ba-
lon, te ga napunife vodikom. Duhoviti Charles se je pobrinuo,
da zrakoplov &m bolje uredi. Na balonu napravio je zaklo-
pac ili ventil, koji je mogao po volji otvarati, da mozZe,
kada treba, izpu$éati plin iz balona. Onda je preko cieloga
balona razpeo mreZu, na koju je objesio ladjicu. Zatim je
uzeo sobom sidro, da se moZe, kada dodje blizu zemlje, po
volji usidriti. Jo§ mnogo toga je izmislio Charles, samo da
zrakoplov ¢im bolje usavrsi, tako da bude ¢im manje opasno
njime putovati. Svi ti njegovi izumi se jo§ danas kod zrako-
plova upotrebljuju. Charles i Robert ukrcase se u taj balon,
te se.podigoSe do visine od 600 metara; tada se spustite na
zemlju 9 sati daleko od Pariza. (SL. 79.) Robert sko¢i prvi na
zemlju, ali tim je postao zrakoplov mnogo laglji, te se on
odmah digne sa Charlesom strielohitno u visinu od 8000 me-
tara, ali za Cetvrt sata pade opet sretno na zemlju. Kada se
je zrakoplov prvi put spustio k zemlji, bilo je upravo sunce
zapalo, a kad se je on po drugi put digao, to ga je Charles
vidio iz one visine opet nad obzorjem, tako da je ovaj dan
vidio dva puta zapad sunca.

God. 1785. odvazi se Blanchard, da predje zrakoplovom
morski kanal, koji dieli Francuzku od Englezke. I poslo mu je
to za rukom, premda je imao velike neprilike na putu. Ved
blizu francuzke obale stane mu se balon naglo spuscati, tako
da je bio u pogibelji, da ¢e pasti u more. S toga je morao
Blanchard sve iz ladjice bacati, samo da balon olahkoti. Valja
znati da svaki balon uzme sa sobom vrece pjeska, tako zvan

S1. 79.
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zrak Charlsca 1 Roberta u Tuillerijah god. 1783.
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balast. Sav taj pjesak bio je ve¢ Blanchard izsipao, ali nije
koristilo, balon je jod uviek padao. S toga baci svu hranu,
knjige, Sto je sobom ponio, dapade i odielo sa sebe. Tako se
tefkom mukom dodepa francuzke obale, te se izkrca kod grada
Calaisa. Tu bje liepo poaSéen, te imenovan pocastnim gra-
djanom. Cim je Pilatre de Rozier do¢uo o Blanchardovu uspjehu,
odlu¢i i on preploviti kanal u zrakoplovu. U zao cas se tomu
dosjeti. Jedva se je bio dignuo, al se prodere platno od balona

31. 80. Pilatre ds Rozier.

i on pade sa silne visine, te osta na mjestu mrtav zajedno sa
svojim drugom Romainom. To bijahu prve Zrtve zrakoplova.

Pilatre je bio tako oduSevljen za plovitbu po zraku, da jJe

tako rekué samo za tu ideju zivio, i evo umre za nju posve
mlad. (Sl. 80.)

Prvi zrakoplovei posvetiSe svoj Zivot usavrsivanju nove
ideje, premda joj vaznost nemogofe ocieniti, pa koliko bijahu
pri tom odvaZni i smioni, toliko su opet bili zaneseni tom
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liepom zamislju, da stvore za dovjeCanstvo njesto koristna. Nji-
hovi nasljednici plovili su zrakom samo u tu svrhu, da pruZe
obéinstvu riedak prizor. S toga neimaju njihovi podhvati ni-
kakove vaznosti. Cieli sviet pozna imena tih zrakoplovaca, to
bijahu: Jakob i Eliza Garnerin, gospoja Blancharda,
o kom smo malo prije govorili, zatim Charles Green i
njegov sin Gjuro, koji su punili svoje balone razsvjetnim
plinom, koji je takodjer laglji od zraka. Charles Green je izveo
vise nego 1600 plovitha po zraku, pratilo ga je 700 ljudi, na-
ravno uvjek po jedan ili dva, a medju njimi bilo je 120 go-
spodja. Green je bio sretan, umro je prije desetak godina,
84 godina star u Londonu.

Od mnogih plovitba Zelili bi ovdje opisati jednu, i to plo-
vitbu Nadara u balonu ,Le Géant“ (Orijag), jer se je o njoj
u ono doba mnogo govorilo. Ladjica toga balona bila je na
osobit nadin napravljena. Bijase spletena od 3panjolske trske,
te ju je izvana bilo viditi kao Zeljeznicki vagon. Imala je dva
kata, te prozore i vrata. U njoj bijase sve, $to je Eovjeku po-
trebito na visednevnom putu. Bili su tu kreveti, stolovi, razni
fizikalni aparati, dosta hrane svake vrsti i t. d. Pol Pariza se
sakupi 18. listopada 1863., da vidi kako ée se uzdignuti taj
silni zrakoplov. Ukrcalo se je devet osoba, a medju njimi bio
Nadar, njegova mlada supruga i poznati zrakoplovac Godard.
Pod vecer se digose, te odplovie prama sjeveroiztoku. U Pa-
rizu svatko je govorio samo o ,Géantu®. Sve je samo Zeljno
iz¢ekivalo mnovosti o njegovu putu. Treéi dan dodje u Pariz
viest, da je ,Géant“ u Njemackoj blizu Visle pao na zemlju,
Nadar i mlada mu gospodja da su jako ranjeni, a svi drugi
suputnici da su viSe manje ozledjeni. I ova viest bijase isti-
nita. ,Le Géant je cielu noé jurio prema sjevero-iztoku,
presao je preko Belgije, te se je sve viSe pribliZavao moru.
Na to se vjetar okrene, te ga odnese prema Hanoveru u Nje-
mackoj. Putnici htjedoSe se ovdje izkrcati, s toga otvore ventil,
da plin moze izlaziti. Zaliboze, bio je ventil pokvaren, tako da
nije moglo dosta plina iziéi. Ladjica je doduSe udarila o zemlju,
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ali u isti ¢as sko& balon opet u vis 1 povute za sobom la-
djicu. Sad je tek nastao uZasan put. Balon je pravio orijaske
skokove. Svaki ¢as bi ladjica udarila o zemlju, uZeta bi po-
pustila, a balon kao da je pomislio, da nevisi viSe na njem
ladjica, bi onda, poSto je tim na njem manje tereta bilo,
poletio u vis i odmah bi opet svom silom povukao za sobom
ladjicu. I balon je pravio skok za skokom. Na putu je lomio

S1. 81. Nesrsda sa balonogl ,Le Geant' 18. oktobra god. 1863.

stabla i drvece (sl 80.), ali se napokon zaustavi medj drvecem
jedne &ume. Nijedan suputnik nije ostao Citav, svaki je bio
manje vie ranjen, a najvise uboga Nadarova gospodja.
Ovakovih nesretnih zra¢nih plovitba bilo je viSe, a to ipak
nije zastradilo ljude od dalnjih poduzeéa. Osobito u- zadnje
vrieme dosta Gesto su se ljudi povjerili zrakoplovom. Pogibelj
biva dakako sve manja, po$to su mnoge nesreée potakle ljude
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na cimm veéu opreznost. Poznate su svakom zabavne voznje,
koje je priredjivao Godard prije dvie godine u Betu i drugih
europejskih gradovih, 1 koje su sve svrile bez ikakove nesrede.

51, 82. ,,Ballon captiv* mjernika M. H. Giffardia.

Mnogo pozornosti probudio je spekulativni francuzki mjernik
M. H. Giffard, napraviv ,ballon captiv¥, t.j. balon, koji je bio
uZetom priévrséen k zemlji. (S 82.) Vriedno je potanje opi-
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sati, kako je Giffard oprezno sastavio svoj balon, da predu-
sretne svakoj nesreéi. Konop, kojim je bio balon pricvricen,
morao je biti osobito jak, a i napravio ga je od najholje ko-
noplje. Prama balonu bio je konop 8'/2 centimetara debeo, a
prama zemlji 6'/2 cm., on je bio dakle odozdol prama gornjemu
kraju sve to deblji. Dug je bio 600 metara. Balon je bio pre-
obuden sedmerostrukom tkaninom. Ladjica vagala je 1800 kilo-
grama, te je bilo u njoj mjesta za 50 osoba. Balon nije bio
napunjen razsvjetnim plinom, kako se to u zadnje doba ¢ini
kod svih balona, veé vodikom, da tim bude laglji, te da se
laglje i brze dize. MoZemo si misliti, kolika je bila sila po-
trebita, da se taj balon moZe iz visine potegnuti k zemlji.
Radila su pri tom dva parostroja, od kojih je svaki radio sa
150 konjskih sila. U tom balonu dizali su se ljudi u zrak za
prve i druge parizke svietske izlozbe, godine 1867. 1 1878.
Mnogi je onda imao priliku za 20 franaka podiéi se nad Pariz,
te se sa visine od 600 metara mnasladjivati vidikom cieloga
toga velebnoga grada. Godine 1879. razderao je silan vihar
tkaninu toga zrakoplova. Nesreée nije bilo kod toga nikakove,
jer upravo onda nije bilo nikoga u ladjici. Poslije toga napravili
su ovakov svezani zrakoplov u Londonu. Prigodom poslednje
svietske izlozbe u Bedu god. 1873. napravife takodjer takov
ballon captiv®, nu vjetar ga je odnio prije nego se je itko
njime vozio. Magjarski seljaci nadjose ga na polju, te ga sretno
utukose.

Kako veé spomenusmo sluzili su zrakoplovi veéinom samo
zato, da udovolje znali¢nosti obéinstva ili da ga zabave, pru-
7ajué mu priliku, provesti se zrakom. Ali uz to bilo je ljudi
i zgoda, gdje su balone upotrebljivali i za ozbiljnije svrhe.
Veé za ratova u doba velike francuzke revolucije god. 1794.
sluzio je zrakoplov francuzkoj vojsci, da izvidi neprijateljski po-
lozaj. Francuzi bi pustali balon u vis, a vojnici bi ga drzali na
uzetu (sl. 83.). Sa visine zrakoplova promatrahu neprijateljsku
vojsku. Poslije se toga okanie, jer se je Napoleonu vidila ta
misao od slabe vaZnosti. Najveéu porabu i vaznost dobi zrako-
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plov god. 1870. i 1871., kada je silna njemacka vojska obsjela
Pariz, te prekinula svaku svezu izmedju Pariza i vanjskoga svieta.
Kroz gvozdenu kariku, koja okruZavaSe Pariz, nije nitko mogao
proéi, s toga je valjalo preéi preko nje. U Parizu se u tu svrhu
ustroji druztvo za zraénu plovitbu. Svaka tri dana poslali su
zrakoplov iz Pariza, a i sam Gambetta iziSao je takovim zra-

S1. 83, Zrakoplov u francuzko]j wojsel.

koplovom iz Pariza, da pozove cielu francuzku zemlju u pomoé
glavnomu gradu. Izim ovih velikih zrakoplova puftahu i ma-
lene, koji su sobom nosili samo sveZanj listova i vladin dekret,
koji je javijao, da ée onaj dobiti 100 franaka nagrade, tko
nadje taj sveanj, te ga odnese bliznjem obéinskom nacelniku.
Dakako da je mnogi od tih zrakoplova dopao i u ruke nje-

macke vojske. (Sl. 84.) Krupp je dapale izmislio novu vrst
Teumi. L 8



'qum enad 1zvread vzravg zT AordoVwvay ¥ ‘IS

114

115

topa, koji je moéi dosta brzo ravnati, tako da se moZe njime
pogoditi zrakom hrleéi balon. Skoro svaki zrakoplov nosio je
sobom njekoliko golubova, koji su imali natrag iz zemlje viesti
u Pariz donagati. Lahko je bilo balon pustiti iz Pariza, ali je
bilo tezko balonom natrag pogoditi u Pariz, pa zato su trebali
golubove. Kusali su prodrieti iz Toursa i Rouena, al po-
kus taj neuspje. Mi se tomu neéemo &uditi, ako promislimo,
da se zrakoplovom neda upravljati, da ide kuda hodemo, nego
on ide, kamo ga vjetar nosi. Zato su bili golubovi od velike
vriednosti. Oni bi iz Pariza otisli zrakoplovom, a u Pariz bi
sa viestmi i listovi sami doletili. No na golubove se nije moglo
privezati mnogo obiéno pisanih listova, a ipak se je zelilo
mnogo toga javiti i saznati. Radi toga pravife neizmjerno
sitne fotografije od listova, koje je tovjek mogao tke povecalim
staklom proéitati.

Za obsade Pariza iziSlo je iz grada do 70 zrakoplova s
ljudmi. Mnogi od ovih izvrdili su svoju zadadu, drugi su pako
pali Njemcem u ruke. Za dva nezna se kamo su dospjeli, valjda
su pali u more. Osobito udnovat je put, koji je ucinio zrako-
plov ,Ville d’Orleans“. On je otisao iz Pariza 23. novembra
1870. ba¥ prije ponoéi. Bio je u njem zrakoplovac Rollier i
¢astnik Dechamps. Zrakoplov je ponajprije iSao preko departe-
menta Seine i Oise. U 2'/2 sata u jutro bio je u okolici grada
Valery-sur-Somme. Ovdje pokri nebo tolika magla, da zrako-
plovei veé ni nisu mogli viditi kamo plove. Culi su samo tut-
njavu, koja bivase das slabija, ¢as jaca. Oni su mislili, da je
to &tropot prolazeéih vlakova. Kako se prestrasise, kada se
obzorje razvedri i oni opaze pod sobom neizmjernu puéinu
morsku.- Morsko talasanje bilo je prouzroGilo onu tutnjavu.
Njihovo stanje bilo je jako Zalostno. Nisu imali ni hrane, ni
dovoljno odiela, a pomodi se od nikud nisu mogli nadati. Balon
se je bio ve¢ spustio na 1000 metara. Pod njima su prolazili
doduse brodovi, ali ovi veéinom nisu ni spazili njihovih zna-
kova, ako su ih i vidili, $to koristi, kada zrakoplov hrli to-
likom brzinom, da ga nije mogude dostiéi. Sa jednoga broda,

k)
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valjda njemackoga, pucali su dapade na jadne putnike. Napokon
u tri ¢etvrta na dvanaest opazi njeka francuzka korveta zna-
kove, te im se odazove. Rollier odmah otvori ventil i balon
stade padati. Kada su dosli do morske povrfine, bio ih je vjetar
veé tako daleko odnio, da ih korveta nije viSe stiéi mogla.
Sada je istom bilo zrakoplovecem uZasno pri du$i. Bace iz zra-
koplova zadnje dvie vrieée balasta i jedan svjeZanj listova,
samo da se opet podignu. Sdvojenje obuze njihova srdeca, veé
htjedoSe zapaliti zrakoplov, da jednim mahom udine kraj svomu
stradanju, ali na sreéu nemogoSe u vlaZnom zraku zapaliti
vatre. Zrakoplov padase i evo u zadnjem Gasu opaze oni vriak
jele, gdje viri iz snjeznog predjela. Na skoro padé balon na
zemlju i oni bijahu spaseni od smrti u moru. Ali kako im hi-
jaSe pri dusi u pustoj, ledom i sniegom pokritoj gori. Oni zova,
gledaju na sve strane, nigdje ni traga ni glasa kakovom ljud-
skom stvoru. UJ to opazi Rollier tragove, kao da su saone
onuda prosle. Oni podju timi tragovi 1 dodjofe poslije njeko-
liko sati u mjekakovu praznu, na pol razpalu kudaricu. Ovdje
Jprenodise. Gladni 1 Zedni odose u jutro dalje, te dodjoie u
njeku kolibu, koja je dodufe takodjer bila prazna, ali bilo je
u njoj njesto ZiveZa i drva, tako da se nahranise i ugrijase.
Skoro dodjose stanari kolibe, te se dudom zaludiSe opaziv
strance u svojoj kuéi. Ovi im htjedoSe raztumaciti taj posjet,
ali ih nitko nerazumije. Napokon se dosjeti Rollier, te narise
zrakoplov i izgovarase ime Pariz. Seljaci ih razumide, te ih
pogostife uz najtoplije saufe$ée. Putnikom podje za rukom
razumjeti, da su u Norverkoj pod 62. stupnjem sjeverne Si-
rine u mjestu Liffjeldu, 60 zemljopisnih milja od Kristianije
daleko. Oni odo3e u Kristianiju. Viest o njihovom spasu bila
se je veé razdirila cielom zemljom, tako da ih je svagdje puk
radostno pozdravljao. Njihov zrakoplov sa svim onim $to je
unutri bilo, a medju tim golubove i sveZnje listova, nadjo3e
kasnije. Greenov put iz Londona u Nasavu i ovaj iz Pariza u
Norvezku bili su najdulji putevi, §to ih je ovjek u zrakoplovu
napravio.
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Ali zrakoplov znali su ljudi odmah u podetku rabiti i u
znanstvene svrhe. Godine 1804. poduzese takovu znanstvenu
expediciju Biot i Gay-Lussac, ¢lanovi francuzke akademije.
I njihov put urodio je dobrim plodom, jer su odkrili stvari,
koje su razprsile neke krive nazore. Skoro za tim podigne se
sam Gay-Lussac zrakoplovom u visinu od 7016 metara nad
morem. U ovoj silnoj visini stajao je stup Zive u barometru
samo 32 centimetra visoko, dodim je na zemlji pokazivao 76
centimetara. Toplomjer, koji je na zemlji pokazivao - 279
pao je ovdje 9V pod niSticu. Zrak je bio gori jako suh, Gay-
Lussac donio ga je u dobro zatvorenih bocah dole na zemlju,
te se je naslo, da su njegove sastavine upravo onakove, kao
$to su 1 sastavine zraka, Sto ga diSemo na povrSini zemlje.

U Englezkoj dopre g. 1862. i 1863. Glaisher zrako-
plovom do visine od 11000 metara. U toj silnoj visini je na-
ravno zrak jako riedak, Glaisher 1 njegov pratioc Coxwell
onesvjestise se usljed toga, te samo svojimi spravami upoznas3e,
da su bili tako visoki. Uzprkos tomu dao je njihov put znamenite
podatke o padanju temperature u velikih visinah. On je potvrdio,
da ima gore velika struja toploga zraka, koja se giblje od jugo-
zapada prema sjeveroiztoku. Ta struja bi odgovarala zatonskoj
struji (Golf stream) u atlantskom oceanu. U obée ¢inilo se je
Glaisheru, da su u visini zracne struje i pravilnije i brze od
onih na zemlji. Nebo je bilo kod te plovitbe jako oblagno.
Glaisher je vidio u najvedih visinah, do kojih je dopro, joste
visoko nad sobom oblake. Cim se Govjek vigje popinje, tim je
redji zrak, tim brZe mora dakle dihati i tim mu brZe udara bilo.
Glaisher pripovjeda kako je taj riedki zrak na njega uplivao, on
veli: kod 5000 metara pomodride mi usnice, u vecoj visini po-
staSe mi crne, srdce mi kucaSe toli jako, da sam ga mogao ¢uti,
dah bivase mi sve slabiji, a u visini od 9000 met. ostavi me sviest.

U najnovije doba uzbudi u cielom naobrazenom svietu ve-
liku sucéut tragiéni konac zradne plovitbe, koju udesise u znan-
stvenu svrhu Gaston Tissandier, Crocé-Spinelli i
Sivel. Od ove trojice vrati se samo prvi ziv na zemlju. Zrako-
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plov ,Zénith* (sl. 85.), kojim su se na put dali, bio je obskrbljen
svimi potrebitimi fizikalnimi spravami. Zrakoplovei uzese takodjer
-u mjehovih &istoga kisika sa sobom, da imadu S$to za disanje,
kada dodju u onu silnu visinu, gdje je zrak tako riedak, da u
njem neima dosta toga plina, koji je za disanje toli nuzdan. Dana
12. travnja g. 1875. u 12 satih 25 minuta uzdigne se ,Zénith“
iz Pariza. U jedan sat bio je veé 5000 metara visoko nad zem-
ljom. Zra¢na temperatura bila je 5 stupanja izpod mstlce Crocé-
Spinelli pravio je znanstvena opaZanja, do¢im je Sivel upravljao
plovitbom. U &etvrt na dva bili su u visini od 7000 metara;
zraéna temperatura stajala je na 10 stupnjeva pod niSticom.
Gaston Tissandier, jedini, koji se je s toga puta vratio, pisao
si je u to vrieme u balonu biljezke. U jednom pismu na pled—
sjednika parizke akademije javlja on te svoje biljezke.

Evo $to tu pise: ,Sivel i Crocé su jako bliedi, ja se cutim
jako slab. Ja diSem kisik, a to me ponesto oZivljuje. Mi se
neprestano diZemo. Sivel mi kaZe: Mi imamo jo§ mnogo ba-
lasta — bili §to bacio? Ja mu odgovorim, radite kako hocete.
On upita to isto Crocé-Spinellia, ovaj mu glavom mahne, neka
slobodno baci. Sivel otvori tri vrede pieska, koje su visile uz
balon. Piesak se prospe mna zemlju, a mi se dizasmo silnom
brzinom. Sada se odutim tako slabim, da nemogoh ui glavom
krenuti, da vidim svoje suputnike. Rado bih dignuo ciev, da
diSem kisika, ali nemogu rukom maknuti. Moje o¢i pilje u
barometar 1 vidim da Ziva pada sa 290 milimetra na 280. Ja
hoéu, da zavidem: mi smo 8000 metara visoko, ali nemogu,
jezik mi je sasvim odrvenio. O& mi se zatvore i ja se one-
sviestim. U 1 sat 38 minuta i u 2 sata 8 minuta probudim se
za Cas. Balon pada velikom brginom, ja otvorim vredu pieska,
da umanjim brzinu pada i zabiljezim.:: mi padamo, temperatura
8? izpod nistice, barometar 315, Sivel i Crocé leze bez sviesti
na podu ladjice. Cim sam to napisao, opet se onesviestim. Netko
me probudi, tresu¢ me za rame. Bijage to Crocé. Bacite balasta,
zavite, mi padamo. Ja toga nisam mogao udiniti, ali sam jo§
vidio, kako Crocé baca balast. Opet se onesviestim. Sto se je

dalje dogodilo,
deni balon jos
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. 88, Nesreéa ,,Zenitha*, 15. aprila 1875,

neznam, nego mislim da se je onako olahko-
jedanput podigao u silnu visinu. U 3 sata 15
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minuta otvorim o¢i. Balon je padao uZasnom brzinom, ladjica
se jako nihaSe. Bacim se na koljena i potresem Sivela i Crocéa
za ramena, te vitem: Sivel, Crocé, probudite se. Moja dva
sudruga leZe zgureni; svaki je glavu zamotao u kabanicu. Ja
im podignem glavu i pogledam lice. UZasno. Sivelovo lice je
pocrnilo, o¢i su zatvorene, usta otvorena te puna krvi, isto
tako bilo kod Crocé-Spinellia. Ja protrnem od groze. Balon juri
silnom brzinom prema zemlji, izpraznim zadnje dvie vreée balasta.
Balon dalje pada. Pustim sidro. Ladjica udari silno o zemlju,
sidro nezapne na zemlji, a vjetar ponese balon dalje. Otvorim
ventil. Tako dospijem u 4 sata na zemlju.“ — Oba ova nesret-
nika pokopasSe 20. aprila 1875. na groblju Pére la Chaise u
Parizu. e

Nede biti sigurno nikoga, tko nebi znao kakva je to sila, =

koja zrakoplov u zrak diZe, pa ipak nede biti suvisno, ako o
tom koju prosborimo.

Svatko znade, da ée komad drva, kad ga u vodi pori-
nemo, opet iz vode izroniti, pa ée onda na vodi plivati.
Ali ima drva, koje ée nam u vodi potonuti kao komad ka-
mena. Zasto jedno drvo na vodi pliva, a drugo na dno pada?
Mi éemo redi, jedno je drvo laglje, a drugo je teZje, a bolje bi
bilo, kad bi rekli, da je jedno drvo riedje, a drugo je gusSée.
I voda imade svoju teZinu, ili bolje, svoju gustoéu. Sto demo
si pri tom pomisliti, ako velimo na primjer, da je jedno drvo
isto tako gusto kao 1 voda? Mi éemo si misliti, da je jedna
litra vode upravo tako tezka, kao Sto je komad drveta, koji
je upravo kao litra izrezan. Ako takvo drvo uronimo u mirnu
vodu, onda ée ono ondje ostati, gdje smo ga u vodi stavili,
ono se neée niti dizati, niti na dno padati. Riedje drvo ce
odmah gore izplivati, a gusée ée odmah na dno pasti. U obdée
u svakoj kapljevini tone tielo, koje je od nje guide, a diZe se
na njezinu povrSinu tielo, koje je riedje od nje. Ovo isto valja
za uzdusnine. Na ovom naravskom zakonu, koji si tumaéimo
privlacivoséu zemlje, osnivaju se, kako éemo naskoro upoznati,
takodjer zrakoplovi. Poznato je, da mi moZemo udiniti, da tielo
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gusée od vode ipak na njoj pliva. Tako n. pr. mi znamo dobro,
da je Zeljezo guSée od vode; ono je sedam i pol puta gusée od
vode, pa zato e Zeljezo u vodi odmah na dno pasti. Pa ipak svi
znamo, da moZe i Zeljezo na vodi plivati, ta vidimo svaki dan,
kako ogromni Zeljezni brodovi po vodi plove. Napravimo od veoma
tankoga Zeljeza veliku kruglju, pa nam ona neée u vodi potonuti.
Kada bi izmjerili kruglju, pa izmjerili upravo i tako veliku mno-
zinu vode, to bi vidili, da je Zeljezna kruglja laglja od vode, pa
zato Ce ona na vodi plivati. Kruglja zauzimlje neki prostor, mi
taj prostor zovemo objamom kruglie. Ako je sada isto tako
velik objam vode laglji od kruglje, onda ¢e kruglja na vodi pli-
vati. I tako ée svako tielo na vodi plivati, samo ako je ono
laglje od jednakoga objama vode.

I zrak jest tielo. I on ima svoju teZinu, svoju gustodu.
Svaki predmet ée iz zraka na zemlju padati, ako je on samo
guséi od zraka. Riedje stvari ée se n zraku same u vis dizati.
Riedke pare i plinovi dizu se u zraku u vis, a gusée pare pa-
daju na zemlju. Ako se pri zemlji zrak ugrije, to se on raz-
siri 1 postane laglji 1 riedji, pa se odmah u vis diZe. No zrak
nije sve do svoje granice nad zemljom svuda jednako gust.
Cim je visina veda, tim je zrak riedji. Radi toga de se lahki
predmeti u zraku samo dotle diéi, dok nedodju u visinu, gdje
je zrak upravo tako gust kao $to su sami gusti. Oblaci su sad
tezji sad laglji, zato se jedni nizko, a drugi visoko diZu. Kao
Sto Zeljezo moZe na vodi plivati, tako se mogu i teZki pred-
meti u zraku dizati, ali ih samo moramo tako prirediti, da
imadu velik objam. Ako takvo razsireno tielo napunimo lahkom
parom ili labkim plinom, to ono moZe biti laglje od istoga
objama zraka, pa e se ono u zrak dizati. DiZué se u zrak,
doéi ée takvo tielo u sve to riedje slojeve zraka, dok ne-
dodje u takav sloj, gdje je zrak upravo tako teZak kao
tielo. U toj visini neée se tielo viSe niti dizati, niti padati
nego ée lebditi.

Na tih svojstvih osniva se i dizanje zrakoplova. Montgol-
fier je svoj balon napunio ugrijanim zrakom. Ugrijan zrak se
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razdiri 1 razriedi, pa postane laglji. Ciell balon sa ugrijanim
zrakom bio je laglji od istoga objama vanjskoga hladnoga zraka,
pa se je zato u vis dizao. Ali mi imamo od ugrijanog zraka
jo$ lagljih stvari, kao Sto je n. pr. vodik. Vodik je sedam puta
laglji od ugrijana zraka ili od razsvjetnog plina, pa zato ce balon
biti laglji, ako ga napunimo vodikom, pa e se i mnogo vise dizati.

Vodik potrebit za punjenje balona pripravlja se evo ovako:
U dobro zatvorene balve stavimo vise komada tutije ili Ze-

Gl BT

31. 88. Punjenje balona sa vodikom.

ljeza i nalijemo na to vode i sumporne kiseline. Odmah na
to podeti de se dizati mjehuriéi plina. Taj plin jest vodik.
Vodik ovaj valja sada skupiti. Iz svake ove baéve vodi ciev
u drugu jednu veliku posudu, koja je puna vode. Vodik kroz
ciev dodje u vodu, u vodi se prodisti od svake nedistoce 1 iz-
lazi onda &ist kroz drugu jednu ciev odmah u balon. (SI. 86.)
Kada se ovako puni balon sa vodikom, onda moramo paziti,

da ga nenapunimo ciela; moramo bar jednu é&etvrtinu balona
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ostaviti praznu. A ima to svojih dobrih razloga. Kada dodje
balon gore u riedji zrak, onda vanjski zrak slabije pritisée
balon, pa se vodik stane u balonu Siriti, pa bi mogao balon
razderati, kada nebi imao dosta prostora za Sirenje.

Samo se po sebi razumije, da je bolje, ako je balon na-
punjen vodikom nego ugrijanim zrakom. Kako je vodik puno
laglji, to nemora balon biti tako velik. Ugrijani zrak u ba-
lonu se brzo ohladi, a da se to nedogodi, mora se nepre-
stano pod njim vatra loziti, a s tim su skopéane mmnoge ne-
prilike a 1 opasnost, da se balon upali. Toga svega neima, ako
je balon napunjen vodikom. Ako nam je vodik preskup, to je
jo$ uviek bolje napuniti ga razsvjetnim plinom nego toplim
zrakom.

Da se moze Covjek zrakoplovom uzdiéi, potrebno je da
on ima ladjicu ili ko8, pa da bude ova ladjica objesena jakom
mrezom na balon. (Sl. 87.) Gore na balonu mora biti otvor,
koji se otvara ¢epom ili ventilom. Iz ladjice ide do ven-
tila jedno uZe; tim uzetom moZe Covjek iz ladjice ep po
volji otvoriti ili zatvoriti. Otvorimo li ¢ep, to ée iz balona iz-
madi plin, a mjesto njega uniéi ée zrak, pa de tim postati
zrakoplov umah teZji, te ce se zato polagano spudcati k zemlji.
Pada 1i balon veé prema kakovom ponoru, kakovoj Sumi ili
vodi, gdje bi balon a i ljudi mogli nastradati, to zrakoplovac
mora nastojati, da se zrakoplov opet digne. Za taj sludaj si
je sobom ponio njekoliko vreda pieska, takozvani balast; ovaj
piesak ¢e on sada izbaciti. Tim postane zrakoplov znatno laglji,
te se stane opet dizati. Vjesto upravljanje ventilom i balastom
glavna je zadada zrakoplovca, s toga se necde nitko povjeriti
zrakoplovu, ako ga nevodi pouzdana, izkusna osoba. Najveca
pogibelj prieti zrakoplovu, kad se uzdiZe i kada se opet spusta
k zemlji, osobito je to opasno, kada vjetar puse, jerbo on tjera
balon pred sobom, take da udara o tlo, da zapne o stablo itd.
Jeli zrakoplov veé u visini, to mu ni najveéi vihar neskodi,
jerbo se on giblje zajedno sa zrakom. Putnici ni neéute vjetra,
njim se ¢ini kao da su u mirnom zraku, jedino ako vide pred-
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mete na zemlji, to mogu razabrati, da silnom brzinom napred
jure. Uza sve to moZe i u visini nastati velika pogibelj za

S1. 87, Zrakoplov sasvim pun plina.

zrakoplov. Sine li naglo na njega sunce, to e se plinu nje¥n
ugrijati, te time razdiriti, neotvori li zrakoplovac za dobe ventil,
eto pogibelji, da plin, koji se stane naglo $iriti, razdere balon.
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Kako je opasno, kada se plin odveé naglo ugrije, isto tako je po-
gibeljno, ako se on naglo ohladi. To se moze dogoditi, ako balon
dospije u kakvu mrzlu zraénu struju ili u oblak, plin se time
ohladi, postane gusci, dakle i teZji, te balon podme padati,
sada treba brzo bacati balasta, da pad nebude odveé brz, te
po tom smrtonosan. Sliéno djeluje i ki%a padajuca na balon, i
ona ga ufini teZjim, te time prouzro¢i padanje balona.

Kako vidimo, velike su pogibelji skopéane s zraénom plo-
vitbom i samo izkusan zrakoplovac ée im znati po moguénosti
odoliti. Pitajmo se, je li barem mogude, voditi balon po volji,
tako da dospijemo zbilja na ono mjesto, na koje zelimo dodi.
Iz podantih opisa o zra¢noj plovithi vidimo, da nije, i to je
uzrok, Sto zrana plovitba nije postigla nikakove vaZnosti.
Mislilo se je, da ée se mocéi pomodju jedara i vesala upravljati
zrakoplovom, ali 8to koriste sva vesla proti jakosti struje u
zraku. Neki pomisliSe, da bi zrakoplovom trebalo po zraku
traziti povoljnu struju, trebalo bi naime iéi uviek vis, dok bi
zrakoplov dospio u struju, koja tefe onim pravcem, kojim mi
ploviti Zelimo. Neda se tajiti, da zbilja ima u zraku viSe struja
u raznom pravcu. Zrakoplovac Reichardt, koji se je u Var-
$avi dignuo u zrak, pripovieda, da su ga razne zratne struje u
raznih visinah tri puta oko grada ponesle. Ali ovo moZemo sma-
trati iznimkom. Obitno su u zraku dvie struje, jedna na zemlji,
koju éutimo kao vjetar i druga u visini, koja je protivnoga
smjera prama ovo] prvoj. Izmed ova dva smjera moZemo birati,
ali to slabo koristi, kada Zelimo ploviti u treéem kojem smjeru.

Govoreé o zrakoplovu moramo spomenuti spravu, koja se
je rabila u savezu s njime. To je padobran. Hode li zrako-
plovac s kojegagod razloga ostaviti balon, to de sjesti u ladjicu
padobrana, koji si je sobom ponio; prerezati uZe, koje ga veZe
na zrakoplov i spustiti se na zemlju bez ikakove pogibelji.
Padobran ima oblik orijadkog suncobrana (sl. 88.), mjesto Stapa
visi pod njim ladjica. Posto padobran ima veliku povrSinu,
to mu priedi zrak, da nemoZe brzo padati. Na vrhu ima pa-
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dobran otvor, da zrak koji pred sobom stisne, moZe umaci;
ako toga nije, to padobran nepada mirno, ve¢ se silno nise.
Morame spomenuti, da padobran nije jos nikada sluZio da spasi
koju osobu, veé su se zrakoplovei od zanata njime pustali iz
silne visine, da zadive gledaoce. Jakov Garnerin, francuzki
zrakoplovac, usmjelio se je prvi pustiti se iz visine pomodju te
sprave. God. 1797. spu-
sti se on iz zrakoplova
sa visine od 1000 me-
tara, te dospije sretno
na zemlju. Poslije to u-
&¢ini dapade njegova ne-
¢akinja Fliza Garnerin
1 gospodja Blanchard.
Ocevidei pripoviedase,
daih je uviek/protrnulo,
kada je Eliza iz podetka
zatvorenim padobranom
kao striela munula iz
oblaka, ali se padobran
uviek za dobe sam o-
tvori, tako da je sretno
prispjela na zemlju.

Padobran je izumio
Sebastian Lenor-
mand, profesor fizike
u Montpellieru. Poka-
zao ga je prvi put ob-
¢instvu skodiv pomodju te sprave sa kule observatorija u Mont-
pellieru. Bilo je to 26. novembra god. 1783.. dakle po prilici
za jedan mjesec kasnije od onoga dana, kada se prvi put po-
digose ljudi zrakoplovom u visinu.

S1. 83, Padobran.

Razsvjeta.

Povj‘estniék? pregled. — Plamen. — Svieée: lojnica i stearinska. — Raz-
svjeta uljem, petrolejom. — Razsvjetni plin. — Munjevna razsvjeta.

. Naéa zemlja je ve¢ na pol mrtva gruda, koja se neprestano
vrti i leti po svemiru, a ipak se je na toj mrtvoj zemlji nastanio
tako liep, tako raznoli¢an Zivot. Pa $to mislite, gdje lei izvor
svemu tomu Zivotu? Sunce je to, njegova svjetlost i toplina
su, Sto pokrecu cielim Zivotom &ovjeka i Zivotinje i biljke. Bez
§unéana svjetla, bez sundane topline opustila bi nasa zemlja,
izumro bi cieli Zivot na njoj. Svjetlo i Zivot tako su uzko
spojeni, da si jedno bez drugoga pomisliti nemozemo. Kada
sunce zapadne, dade se malne cieli Zivot na poédinak, da se su-
tradan okriepljenvlati novoga rada. I to je naravan tok pri-
rqdnoga Zivota. Cini to bilje, ¢ini to skoro cielo Zivotinjstvo
ali je jedini Govjek, koji se opire tom prirodnom zakonu. Pre:
kratak mu je dan za Zivot, on ga na silu sve dalje i dalje
razmife. Al neéini to ¢ovjek zato, $to mu to narav zahtjeva,
veé g2 nuzda na to sili i tjera. Borba je to za obstanak.
Qovleéanstvo se mnozi i Siri, svaki dan biva Zovjeku teZje
Ziviti. Silni zahtjevi vremena hode da ga zagule, toliko se
gomilaju, a on se sili i otimlje, da im odoljeti moze, da si
Sto vise privredi, da si o bolje osigura obstanak. Gola je to
nuzda, $to Covjeka sili, da dan porine dublje u noé, da zaradi
ono, ¢emu nije kroz dan dospio. Ali mu zato treba svjetla,
pa Je Covjek sve viSe smiSljao, kako de si $to bolje svjetlo
stvoriti, ¢im ga je nuZda viSe tjerala na rad. Nije si dovjek
zato svjetlo stvorio, da si razsvietli plesne dvorane i kazalista,
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to je samo tako uzgredice doslo, nego si je on razsvjetlio svoje
radionice, svoje stanove, da u njih toliko zaradi, da se od bjede
oduva. Sirotinja i nevolja je to, $to nas sili, da si noé u dan
pretvaramo.

Pa koli ogroman napredak je ¢ovjek u tom uéinio?! Jeste
11 vidili pred desetak godina seosku kuéicu, kako je po nodi
bila razsvietljena kukavnim svjetlom? Soba bila je puna dima,
stiene od &adje pocrnile, a kod peéi stajala suha lué, pa vise
tinjala nego gorila, a bilo im to za pjesmu i ¢ijanje perja dosta.
Ali navalio i posao, pa se uvuklo u kudarice ulje, dosle sviece,
a evo danas se svuda veé petrole] nastanio. Al u gradovih, u
tvornicah, kako je prekratak dan! Da mmogi znade, koliko se
posla po noéi obavlja, groza bi ga popala. Nebrojene hiljade
ljudi tezko si sluZe po noéi svoj kruh. Kada bi sve te poslove
opisali, morali bi napisati cielu knjige dovje¢jih nevolja i jada.
Pa i petrolej je od slabe koristi. Radnik taj treba vise svjetla.
Uvedose plin, a tek je godina proila, kako je ¢ovjeku i uz plin
teZak, nesnosan zrak, pa dete veé sada naéi radionica, gdje je
plin izéeznuo. U njih svietli svjetlo tako ¢isto, tako jasno kao
i sunce, svietli svjetlo elektriéno. Koliko je to ogromna
razlika izmedju elektriéna svjetla i seoske luci. Silan je to na-
predak, upravo tako velik kao 1 mevolja Covjeja. Pa najveéi
dio toga napredka udinio je Covjek upravo u najnovije doba.
Skoro da to Covjek nebi vjerovao, kad ga nebi u tom utvr-
djivala GovjeGja poviest.

Prva svjetiljka, $to je &ovjeku po noéi svietila, bila je
lué, koju si je &ovjek od drveta nacinio. Gdje nije bilo je-
lovog, borovog i slitnog drvlja, koje je puno smole, tu se
je ¢ovjek zadovoljio i drugim drvetom. Ima naroda, koji jos
danas nepoznadu drugog svjetla, a svatko zna, da ima jo$
i kod nas, skoro bih rekao, sretnih ljudi, koji netrebaju re-
dovito ‘druge sviede nego Sto je lu¢. U najstarije doba su
prvi kulturni narodi, Indijei, Egipéani i Zidovi stali uljem
razsvjetljivati svoje stanove. Sveto pismo nam toliko puta spo-
minje te uljene svietiljke, a tko nezna one pri¢e o djevicah,
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koje su, dekajué zarudnike, pustile, da im se ugase uljene
svietiljke.

Stari Grei i Rimljam nisu znali bolje razsvjete. Imali su
malene i ponjesto duboke posudice, napunjene uljem, a iz njih
bi virio gorudéi stienj. I prosle su stotine i stotine godina, a
pred Govijekom se uviek dimila i smrdila kukavna uljena svje-
tiljka. Tek u dvanaestom vieku upalila se prva svieéa lojanica
u Englezkoj. Bio to veé¢ velik napredak, pa ipak je trebalo
punih tri sto godina, dok se je lojanica po cieloj Europi raz-
girila. Sve do Sestnaestog stoljeda nije bilo na svietu ni naj-
vedeg ni najbogatijeg grada, koji bi imao razsvjetljene ulice.
Tek koncem Sestnaestoga stoljeca poceSe razsvjetljivati kukav-
nimi tampami ulice velikih gradova.

God. 1780., dakle pred sto godina, pojavi se prva Cestita
lampa, dakako jo$ uviek sa uljem. Uredio ju je Zemevski fizik
Argand, napravio joj staklene cilindre i okrngao stienj. Bio
je to velik korak u napredak; sad je prvi put covjek dobio
gist plamen, koji mu se nije dimio. God. 1830. pojavi se plinska
razsvjeta, a god. 1832. uvedoSe stearinske svieée. Jedno tri-
deset godina iza toga odkriSe u Americi silne izvore petro-
leja, i to udini veliki prevrat u razsvjetljivanju. Danas se je
petrolej po cielom svietu razdirio, pa se on uz plin najvise za
razsvjetu upotrebljuje. No najvedi napredak u razsvjeti ucini ¢o-
vjek upravo zadnjih par godina. God. 1876. pocelo se uvadjati
elektritno svjetlo; a zadnje dvie godine uinio se je u tom
toliki napredak, da ovjek smije elektritnom svjetlu najljepsu
buduénost proricati. '

To je u kratkih crtah napredak, $to ga je covjek u raz-
svjeti udinio, & prije nego Sto podjemo razmatrati pojedine ove
vrsti razsvjete, obazrieti demo se ponajprije na plamen, jer
je u njem izvor svjetlosti kod svake razsvjete.

U élanku o galvanskoj struji spomenuli smo veé, da Je
veéina tjelesa na zemlji sastavljena od raznih tvari. Misva ta
tjelesa moZemo razstaviti u pojedine sastavine. Tako moZemo
razstaviti vodu u vodik i kisik, modru galicu u bakar, sumpor

Toumi. 1. 9
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i kisik, ali sastavine ove nismo u stanju vise dalje razstavljati.
Pa takva tjelesa, koja se nedadu dalje razstvarati, zovemo mi
poceli il elementi. Tako su n. pr. vodik, ugljik, sumpor,
zeljezo, bakar, zlato itd. pocela. Sve stvari, koje nam za raz-
svjetu sluZe (n. pr. loj, stearin, petrolej, ragsvjetni plin), sastav-
ljene su glavno od dva pocela, 1 to od ugljika i vodika; samo
u njekih ima jos 1 kisika. Poéelo, koje kemici nazivaju uglji-
kom, svakomu je poznato, jer se ono u naravi u velikoj mno-
#ini nalazi. Najveéi dio ugljena sastoji od ugljika; uglji¢na ki-
selina u vodi kiselici sastoji od ugljika i kisika; dijamant je Cist
ugljik; meso, jaja, mlieko, mast, krv, sve je to puno ugljika.
Za vodik 1 kisik Gult smo veé prije, da su to plinovi bez boje
i ukusa. Ugljik 1 vodik imaju to svojstvo, da se jako rado
spajaju sa kisikom. Kada to spajanje brzo biva, onda se pri njem
pojavi plamen, pa mi kaZemo, da ugljik i vodik gore. Kisik,
koji ie nuzdan za gorenje, nalazi se u zraku. Cim vige kisika
dolazi u plamen, tim brie stvari gore, tim se razvija veda vru-
éina, ali slabije svjetlo. Plamen od vinovice (spirit) nemozZe
nam sluZiti za razsvjetu, jer se ugljik i vodik tako brzo spajaju
sa kisikom, da plamen nesvieti, ali je on zato jako vrué, tako
da s njim mozemo kuhati i grijati. Plamen ée samo onda sviet-
liti, ako se u njem ugljik brzo nespaja sa vodikom. Sitne e~
stice od ugljika lete onda u plamenu kao uZarena zrnca, pa
daju plamenu svjetlost. Kako to biva, Cuti demo odmah. Po-
gledajmo si poblize plamen od sviede (sl. 89.). Plamen taj sa-
stoji od tri diela, koja moZemo sasvim lahko jedan od drugoga
razlikovati. Nutarnji dio A4 sasvim je taman 1 slabo topao.
Ovdje se nalaze pare, koje joS$ nisu dosta ugrijane, da bi se
zapaliti mogle. Vanjski dio €' jest najtopliji 1 to zato, &to je
sasvim obkoljen zrakom, te ugljik i vodik dobivaju iz zraka
dosta kisika, da mogu sasvim izgoriti. Ali ovaj dio plamena
nesvieti skoro nista, te moramo dobro gledati, da ga opazimo.
Kazali smo, da je ovdje ugljik posvema izgorio, t. . on se je
spojio s kisikom, a tim je nastala tako zvana ugljiéna kiselina.
Ugljiénu kiselinu svaki dobro pozna; pri disanju izlazi ona iz
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nadih pluda; ona se stvara, kada most vrije, pa se u vino pre-
tvara, ona izlazi iz voda kiselica, a evo se ona, kako vidimo,
stvara 1 pri gorenju. Uz ugljik izgorio je takodjer i vodik.
1 on se je spojio sa kisikom, pa je stvorio vodu, koja se iz
plamena kao vodena para diZe, ali ju mi nevidimo, jer je preveé
topla. Srednji dio plamena B je manje vrué nego vanjski dio,
jerbo do njega nemoze dospjeti toliko zraka, a po tom i ki-
sika kao do vanjskoga diela. Ovdje se izlutuje iz pare ugljik
u obliku najsitnijeg praska, a posto nije na tom
mjestu vruéina dosta velika, da bi se zapalio, to
se on samo zaZari, te tim podaje plamenu svjet-
lost. Posto ovo znamo o plamenu, proucit ¢emo
pojedince sve vrsti razsvjete, koje su u praktitnoj
uporabi, promotrit éemo ponajprije: svieéu loja-
nicu 1 stearinsku, onda razsvjetu uljem i petro-
lejem, zatim razsvjetu plinom, a napokon elek-
triénu razsvjetu.

1. Svieda lojanica. Ove svieée su se do
nedavna jod mnogo rabile, jer su mnogo jeftinije
od stearinskih svieéa, pa se 1 zato mije toliko
marilo za neugodnosti, koje su skopcane s nji- ‘
hovom porabom. Najneugodnija neprilika, $to ju
Zovjek pri lojanici ima, svakako je ono nepre- .
stano odrezivanje stienja, da se svieéa nedimi. Jl‘
Tko je vidio, kako gori lojanica, znade, da se b
ona samo onda dimi, kad je u njoj mnogo na- |
gorenoga stienja. Stienj oduzimlje plamenu nepre- o oo plamen
stano toplinu, pa &m je stienj dulji, tim on vie od sviece.
plamenu “topline oduzimlje. Pri tom oduzimanju topline nemoZe
sav ugljik iz loja da izgori, nego on kao dim iz plamena iz-
lazi. Ako nad takvim plamenom drZimo staklo, to ce ono za
das pocrniti, jer ée ga ¢adja obljepiti. A ¢adja nije nista drugo,
nego ugljik iz loja, koji u plamenu nije mogao izgoriti. Tme
tih svieéa veé nam kaZe, da se one prave iz Zivotinjskoga loja.
Loj se dobiva iz klaonica i mesnica, te se ponajprije raztopi,

*
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a onda se odstrane iz njega razne nedistode. Da se od toga loja
svieée naprave, valja imati kalupe od drveta ili kositra. U kalup
se provude stienj, pa se u nj ulije raztopljen loj i svieda je
gotova. Tako si mnoga gospodarica na ladanju sama pravi lo-
“janice za druZindad i kuhinju. Posao je to dakako jako jedno-
stavan, pa se i u veliko nedini drugdije, samo S$to se pri tom
rabe sprave, s kojimi se mozZe brze raditi. Leroy i Durand
u Parizu sastavife u tu svrhu spravu, koju nam pokazuje nasa
slika (sl. 90.). Na gornjoj plodi velikoga stola su otvori, u koje se
mogu smjestiti kositreni oblici za svieée. Po tom stolu moze se

S1. 0. Sprava za ljevanje svieéa.

pomodju kotata SS pomicati posuda, koje je puna raztaljenoga
loja. Na dnu te posude su takodjer maleni otvori I, koji odgo-
varaju otvorom na stolu P, no ti otvori su zatvoreni ¢epovi, koje
moZemo po volji ru¢kom N u jedan mah dignuti. Spomenuti je
samo jo$ to, da se u kositrenih kalupih DD veé nalaze stienji.
Sada se posuda pomakne tako, da otvori od posude dodju
upravo na otvore u stolu. Zatim se pritisne rucka N 1 loj po-
leti u kalupe. Rutka se tada digne, a posuda pomakne, da
dodje na novi red kalupa. I tako se za kratko vrieme ciela
. hrpa kalupa izpuni.
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Pri sviedi se mora osobito paziti, da bude i stienj dobar,
jer on mora pri gorenju raztaljeni loj u sebe vudi. Zato mora

stienj da bude Supljikav, pa ga zato obi¢no 1 spletu od pamuka.

Stienj nesmije ni polaganije ni brZe goriti, nego §to se trosi
svieéa. Gori li prebrzo, to ée se loj sviede odveé brzo topiti,
pa kako se nemoZe sav potrofiti, to e teéi dole po sviedi. Gori
L prelagano, to se mnemoze raztopiti dosta loja, te de svieda
slabo goriti. S toga se mora jako na to paziti, da bude debljina
stienja u pravom omjeru sa debljinom sviede.

Spomenuti nam je ovdje, da ima jo$ jedan nalin, kako se
sviee 1 bez kalupa prave. Uzme se jedan okvir, pa se na okvir
objesi mnoZina stienjeva. Stienj se svaki ponajprije polije sa
njeito malo raztaljenoga loja, pa se poleka &as, dok se loj
ohladi i otvrdne. Sada se cieli okvir sa tvrdimi stienjevi porine
u posudu, u kojoj se nalazi raztaljen loj, pa se opet digne i
poceka, dok otvrdne onaj loj, $to se je na stienjevih uhvatio.
Okvir se opet pusti dole, loj se s nova uhvati na stienjeve, i
opet digne iz posude. Opetuje se to dotle, dok nepostanu sviece
onako debele, kako si ih Zelimo imati; pa da svieée budu go-
tove, treba ih samo izgladiti. Da radnik nemora badava cekati,
dok mu loj otvrdne, to on uzme mmogo okvira, tako da bez
prestanka moze raditi. Jedan radnik i njegov pomaga¢ mogu
tako napraviti 26.000 svieca u 9 sati. Nu sviede, $to ih na
prvi nadin prave, ljepSega su oblika i gore pravilnije, jer je
kod njih loj svagdje iste gustoce, te su takodjer stienji tocnije
namje$éeni u sredini svieée. Novo napravljene svieée su u pocetku
Zute, nu za koji tjedan na zraku i svietlu pobiele sasvim.

2. Svieda stearinska. Prve stearinske sviede pravio je
njeki Milly u Parizu; odtuda im potjede ime Milly-sviece.
Milly bijage dvorjanik francuzkoga kralja Karla X. Kada je kralj
izgubio god. 1830. u julijskoj revoluciji svoj priestol, izgubi i
Milly svoju dvorjani¢ku sluzbu, te je stao misliti, kako de si
drugim nadinom kruh sluZiti. On utemelji u Parizu blizu grad-
skih vrata de I'Etoile malu tvornicu stearinskih svieda, koje
nazva imenom bougie de PEtoile. Ove svieée bijahu u po-
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getku jako skupe, te su ih palili samo u bogatih kunéah mjesto
vo3éanih svieéa. No vremenom postade tvorenje tih svieda mnago
jeftinije, tako da je stearinska svieda naskoro iztisnula nesamo
voséane sviede iz bogatih kuda, veé se ye ona uvukla i mjesto
lojanice n manje imucéne kude.

Stearinska svieda nosi ime po stearinovoj kiselini, iz koje
je napravljena. U loju nalazimo dvie mastne kiseline: steari-
novu i uljenu kiselinu. Prva je kruta, a druga je kapljevita.
Od ove druge kiseline polaze sva neugodna svojstva lojane
svieée. Ona je uzrokom, da je lojanica tako mekana, da se
odveé lahko topi 1 da pri gorenju neugodno zaudara. Treba
dakle odstraniti iz loja uljenu kiselinu, da dobijemo é&istu krutu
stearinovu kiselinu, koja je, kako po izkustvu znamo, toli dobra
za razsvjetu. Da loj sastoji od dvie masti ili mastne kiseline, nije
to pronafao Milly, a niti je on izumio, kako se moZe jedna mast.
od druge razluditi. Bilo je to sve prije njega poznato. Bio je
to ponajprije Braconnot, kemik iz Nancya, kojt je god. 1815
presanjem iztisnuo iz loja kapljeviti dio, te ga nazvao oleinom,
a preostali kruti dio stearinom. Jos toénije je iztraZio te
masti Cuveni francuzki kemik Chevreul god. 1820. Milly se
je posluZio iztraZivanji svojih predSastnika, te je njihove izuome
poboljsao 1 prakticki uaporavio, §to_prije njega nikomu nije
uspjelo. Da Gujemo sada, kako se loj razstvara u olein i stearin.
Kada bi u distom loju bio samo olein i stearin, onda bi bio
posao vrlo jednostavan, ali olein 1 stearin su u loju spojeni sa jos
jednom tredom tvarju, a to je glicerin, koji je svakomu dobro
poznat. U loju valja dakle najprije olein 1 stearin odluéiti od
glicerina. A &ini se to ovako. U loj se primjeSa vapno. Vapno
se spoji sa oleinom 1 stearinom, a glicerin se tako odluéi. Sada
valja vapno odtjerati iz preostale smjese oleina i stearina, pa se
u to ime ulije u nju sumporne kiseline. Kiselina se spoji sa vap-
nom, a u posudi ostane olein smjelan sa stearinom. Tako se radi,
ako imamo posve ¢&ist loj. Ali on je riedko kada ¢ist, pa se zato
0bitno mora s njim drugdije postupati. Vapno se tu ni neuzimlje,
nego se odmah u nedisti loj ulije sumporna kiselina, pa se dobro
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izpere i onda destilira. Pro¢iséena mast se grije do 300 " C., stea-
rinova i oleinova kiselina se izpare, pare se pohvataju i onda
ohlade, pa se tako dobije smjesa od oleina i stearina. Od kada
se je podeo ma ovaj nacin loj izradjivati, znamenito je pala
ciena stearinskih svieéa, jer se tako mozZe upotrebiti i onaj loj,
koji radi nelistode inade nebi mogli upotrebiti. Kada smo sada
dobili smjesu od oleina i stearina, onda nam nepreostaje nista
drugo, nego da iztisnemo iz stearina kapljeviti olein, da ostane
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S1. 91, Hidraulidko tiskalo za odlulivanje oleina od stearina.

sam stearin. Valja nam smjesu od oleina i stearina zamotati
u vunenu krpu, pa staviti to pod velik pritisak. Za proizvadja-
nje velikoga pritiska uzimlje se hidraulicko tiskalo, koje ogrom-
nom silom raditi moZe. Na jedan put se neda ipak sav olein
iztisnuti; valja smjesu jo§ grijati, pa ju onda na novo pritiskati.
U tu svrhu je sprava uredjena, kako nam pokazuje sliedeca
slika (sl. 91.). € i T su dielovi hidraulickog tiskala. I riam
oznatuje $uplje Zeljezne plote, med koje se stavi smjesa, koju
hocemo tiskati. Ove plode se griju (do 35¢ C.) parom, koja
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se u nje vodi kroz cievi £. T tladi velikom snagom na ploce
1 onda na samu smjesu, tako da ostane napokon med plo¢ami
sama stearinova kiselina kao suha biela tvar. Stearin valja
sada raztopit, pa se onda ljevaju od njég sviede upravo tako
kao i lojanice. Saljevene svieée izloZe se na njekoliko tjedana
upliva zraka i svietla, dok sasvim pobiele. Sada valja sviecde
oprati, prirezati, da dobiju Zeljenu duljinu, i onda izgladiti.

Sl. 92, Stroj za ¢i%éenje i gladjenje stearinskih svieda.

Cini se to strojem, %o nam ga slika 92. prikazuje. Kada se
sviee operu u posudi O, koja je napunjena raztopinom sode,
stavimo ih u izdubine valjka €. Ovaj valjak se krede tako,
da svaka svieda dospije pod okrugao noZ L, koji odreze od
svieée onoliko, za koliko je preduga. Prerezana svieéa padne
na drvene valjke, koji ju svojim kretanjem neprestano dalje po-
mitu. Na tom putu dodeka sviedu kefa B, koja ju svojim giba-
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njem amo tamo dobro odisti i izgladi. Gotove sviede padnu u
Skrinju F, a od ovuda se vade, zamataju 1 Salju u trgovinu.
Kod stearinskih svieda osobita se pozornost posveduje stienju.
On se &vrsto u troje splete od pamuka, a tomu ima razloga.
Vréak od stienja se ponjesto odmota i razsiri, tako da on do-
segne u vanjski kraj plamena, gdje ima toliko vruéine, da
sav do malo pepela izgori, pa ga zato netreba ni distiti,
kao $to se to mora ¢initi kod lojanica. A da i pepela bude
manje, to se stienj najprije namoci u borovu kiselinu, a onda
se tek u kalup postavlja.

3. Razsvjeta uljem. Spomenuli smo veé, da su se
svietiljke s uljem rabile veé u najstarije doba, a i rekli smo
kako su dugo ove svietiljke ostale jednostavne i primitivne,
dok ih nije god. 1780. popravio Argand, napraviv na svie-
tiljke stakleni valjak i Suplji stienj. Stakleni valjak nad pla-
menom svietiljke ima istu svrhu kao i dimnjak nad ognjistem.
On provlaéi neprestance zrak, tako da do plamena dolazi po-
trebit kisik, koji uzdrZaje gorenje. A okrugao i fupalj stien]
dopusta, da sa sviju strana laglje i brZe dolazi do plamena
zrak. Ali kod ovih svietiljka bila je jedna neprilika. Kako je
plamen bolje 1 brZe gorio, to je on trofio vise ulja, nego Sto se
je moglo kioz stienj do plamena didi. Stienj nije mogao navudi
toliko ulja, koliko je moglo izgoriti. Zato je valjalo misliti,
kako bi se moglo na drugi nain ulje kroz stienj do plamena
dizati. Tomu dosko& parizki urar Carcel godine 1800. U
svietiljku stavio je malenu sisaljku; uz sisaljku bio je stroj
kao kod ure, a stroj taj je imao tjerati sisaljku, da neprestano
ulje diZe do plamena. No ovakove svietiljke bile su njesto skupe,
pa zato izumi god. 1836. Franchot, francezki mekanik,
tako zvanu lampe & modérateur, kod koje nije ulje tjerao
gore stroj od ure, veé jednostavno pero svojim tlakom. Ove

" svietiljke su bile mnogo u porabi, dok ih nije kao i sve sli¢ne

bacila u zaborav petrolejska svietiljka.
4. Razsvjeta petrolejem. Da je petrolej ulje, koje
se u zemlji nalazi, biti ée svakomu dobro poznato, a i zna se,
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da tomu nije tako dugo, od kako se je pocelo s njim razsvie-
tljivati. Veé u starom vieku znali su za petrolej, $to iz zemlje
iztide, ali nitko na to nepomisli, da bi on mogao sluZiti za raz-
svjetu. Tek je tomu trideset godina, od kako je petrolej stao iz
kuéa iztiskavati svieéu i ulje, a danas se on veé u najzabitnije
krajeve cieloga svieta zavukao. Najglasovitija nalazista petroleja
su u Americi. Petrolej je bio u Americi od davna poznat. Jos
prije odkrica Amerike su tamo$nji prastanovnici kopali zdence
i iz njih grabili petrolej, pa ga kao liek upotrebljivali. I kasnje
su pojedini putnici nalazili i opisivali razne izvore petroleja u
sjevernoj Americi, ali okoristiti se tim nitko nije znao. Tek
godina 1859. postade majvaZnijom za trgovinu sa petrolejem.
Te godine izkopa$e u sjevernoj Americi u driavi Pensilvaniji
bogat izvor petroleja, iz kog je s poletka izticalo na dan
dvie, a kainje Cetiri hiljade litara petroleja. To pobuni po-
duzetne Amerikance, pa se je sve dalo na traZenje petroleja. Ved
za godinu dana bilo je u saveznih drzavah izkopano preko
dvie hiljade zdenaca. Tko je na sretnom mjestu stao kopat,
postao je preko mnoéi najbogatijim Covjekom. Mnogim je
iz zemlje izticalo toliko bogatstvo, da nisu znali, $to bi s
njim podeli. Nije se moglo Jesto nasmagati toliko posudja,
koliko je iz zemlje petroleja izticalo, tako da su ljudi kod
svojih zdenaca zdvojno skiitali ruke, gledajué, kako im mme-
tak potokom oti¢e. Petrolej zasuo je upravo pojedine krajeve
silnim bogatstvom. Gdje su odkrili izdane izvore, za kratko
vrieme izniko$e ondje najkrasniji gradovi. Za odpremanje pe-
troleja sagradiSe cievi preko dolova 1 briegova, kroz rieke 1
potoke sve do morske obale; Zeljeznitke pruge iznikose kao
iz zemlje, pa izpletofe zemlju kao paucina. Nebrojena mno-
#ina brodova stala se baviti samo prevazanjem petroleja u
Europu. Za &iséenje petroleja otvoride se tisude 1 tisuce tvor-

nica, gdje su radine ruke nagle liepu zaslugu. I tako je pe- -

trolej na sve strane #irio bogatstvo i blagostanje. U poviesti
trgovatkog Zivota meima primjera, koji bi se mogao sa ovim
prispodohiti.
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Surov petrolej, kako iz zemlje izadje, zelenkaste je ili
tamno Zute boje. Petrole] je smieSan od desetak raznih vrsti
ulja, a svako to ulje sastoji od ugljika i vodika. Pojedina ta
ulja lahko izhlapljuju, druga opet tezje. Lahko izhlapiva wulja
se 1 lahko zapaljuju. Ako im se priblizimo i goruéom sibicom, to
se ona veé iz daleka zapale. Dogadjalo se je to Cesto u Americi,
da se je izvor zapalio; ulje je teklo potokom, riekom, pa je
uviek dalje gorilo, te znalo na daleko 1 Siroko ciele okolice opu-
stoditi. Radi toga nemoZe 1 nesmije se petrolej odmah, kako se
iz zemlje izgrabi, u trgovinu razasiljati, on se mora prije pro-
Cistiti, da se odstrane ona lahko upaljiva ulja. Petrolej se mora
rafinirati. Uzmu se Zeljezni kotlovi, a iz njih idu cievi kroz
hladnu vodu. Kada se petrolej stane u kotlovih grijati, poému
izlaziti najhlapivija ulja, koja se najlaglje zapaljuju. Ulja ta
1zlaze kao pare, ali se prolaze¢ kroz hladnu vodu pretvore
opet u tekuéinu. Kada su ova ulja odstranjena, onda se dal-
njim grijanjem stane dobivati procdiséen petrolej, koji se sada
u trgovinu moze uvadjati.

Da nam petrolej dobro svietli, moramo imati dobru lampu.
Kako su te lampe uredjene, znade to dobro svatko. Da se
petrolej u stienj diZe, netreba nikakve posebne sprave; stienj
uviek toliko petroleja sam dovuce, koliko za gorenje treba. Da
ta lampa nemoze biti bez staklena cilindra, zna takodjer svatko.
Petrolej sastoji od vodika i ugljika. Vodik se pri gorudem
stienju lahko spaja sa kisikom iz zraka, i izgara toplim pla-
menom, koji se ali nevidi. U tom plamenu od vodika plivaju
sidu$na zrna od ugljika, koja plamenu svietlost daju. Da sav
taj ugljik izgori, mora prolaziti kroz cilindar $to vise zraka;
ako neprolazi dobro zrak, odmah se ugljik diZe kao cCadja 1
dim. Da se plamen razsirl, pa da zrak bolje oko plamena pro-
lazi, stavlja se nad stienj malena kapica, koja je poprieko
prorezana.

5. Razsvjeta plinom. Razsvietni plin dobiva se od
ugljena ili od drveta, i to na poseban nacin, koji se nazivlje
suha destilacija. Ako hodemo n. pr. od vina, da napravimo



140

rakiju ili spirit, onda ga u kotlovih grijemo i prekapljujemo, a
takvo prekapljivanje zovemo mi obié¢nom destilacijom. Zelimo
li ali od kakve krute tvari grijanjem iztjerati kakve pare ili
plinove, onda se to zove suha destilacija. Ako grijemo ugljen
u Zeljeznih ili zemljanih posudah (retortah), koje su tako za-
tvorene, da do njega nemozZe zrak doéi, onda ugljen nece iz-
goriti, ali ée se ipak od vrudine raztvarati. Iz njega de izaéi
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S1. 23. Murdochov stroj za destilaciju ugljena.

plin i to razsvjetni plin, a u posudi ée preostati tvrda crna
stvar, koju zovemo kok (coaks). Ovaj kok je izvrstno gorivo,
s toga je veé prije jedno sto petdeset godina bilo velikih tvor-
nica, u kojih se je kok proizvadjao. Plin, koji se je uz to
pravio, nisu onda jod znali ljudi rabiti, veé su ga pustali u
zrak ili su ga kadkada radnici iz zabave zapalili.

U Englezkoj uvidi Murdoch, kako bi se ovaj plin mogao
upotrebiti za razsvjetu, ali nenadje odziva u Englezkoj. Jedini
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Zenijalni Watt bio je tako bistrouman, da je pristao uz Mur-
docha, te si dao po njem razsvietiti svoju tvornicu u mjestu
Soho blizu Birminghama. Stroj, koji je rabio Murdoch za de-
stilaciju ugljena, pokazuje nam slika 93. U Francuzkoj je Lebon
radio u istom smieru kao Murdoch u Englezkoj, ali jo§ gorim
uspjehom. Ljudi nikako nisu mogli uviditi vaznost razsvjetnog
plina. Bolje je uspio Njemac Winsor. On utemelji u Englezkoj
dioni¢ko druztvo, koje je imalo uvesti razsvjetu plinom, te
je obedavao svojim dionidarom neizmjeran uspjeh. Za svakih
uloZenih 500 talira, obecao im je najmanje 10.000 talira go-
disnjeg dohodka. Sto Murdoch i Lebon nemogofe izvesti so-
lidnim radom, postigne Winsor svojimi obecanji. Ljudi, zaca-
rani zlatnimi kulami, koje im Winsor u zraku posagradi, po-
vjeriSe mu dosta novaca, ali Winsorovo poduzede neuspje,
novac bijase izgubljen. Winsor neklonu duhom, opet sabere
novaca 1 opet prodje zlo. Poglaviti razlog njegovim neuspjehom
bijase, $to iz podetka nije znao razsvjetni plin oéistiti od raznih
Skodljivih primjesa, koje su mu podavale tako neugodne vla-
stitosti, da se zbilja nije mogao rabiti. Nu njegovu neumornu
nastojanju podje napokon za rukom ukloniti i te zaprieke,
tako da je napokon poslije tolika gubitka, truda i nastojanja,
njegovo druztvo imalo god. 1825. ve¢ njekoliko tvornica plina
u Londonu i predgradjih.

Poslije ovoga uspjeha u Englezkoj podje Winsor u Fran-

- cuzku, nu ovdje propade, jer je naiSao na mmnoge, koji su se

bojali, da de Stetovati, ako se uvede plinska razsvjeta. Njeko-
liko godina kasnije odredi Ljudevit XVIIL, da se u Parizu
uvede razsvjetni plin, i od te dobe je, akoprem iz podetka jako
polagano, poéeo se plin §iriti i po Francuzkoj.

Obazrev se tako na povjestniéki razvitak plinske razsvjete,
nastojat éemo sada, da se pobliZe upoznamo tim plinom, da
znamo, kako je sastavljen i kako se proizvadja.

Kao sto i sva druga goriva, koja nam sluZe za razsvjetu,
sastoji i razsvjetni plin od ugljika i vodika, s toga ga u ke-
miji nazivamo ugljikovodikom. Mogli bi ga praviti od svake
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stvari, koja nam sluZi za razsvjetu, n. pr. od ulja, smole,
loja, masti, ali ga je najbolje praviti od kamenog ugljena ili
drva, jer je taj materijal sam po sebi najjeftiniji, a drugo $to
od njega dobivamo uzgredni proizvod, veé prije spomenuti kok,
koji je cienjen kao izvrstno gorivo.

Veé smo prije kazali, da valja ugalj ili drvo silho grijati
u zemljanih valjkastih retortah. Nafa slika (sl. 94.) nam po-
kazuje prostoriju plinare, u kojoj su pedi, gdje se proizvadja
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S1. 8. Pet i retorte za proizvadjanje plina.

potrebita vruéina, dodim nam sliedede dvie slike (sl. 95. 1 96.)
predocuju’ peéi i ujedno retorte, u kojih se plin razvija. Na
prvoj slici vidimo iz vana, kako su namjeStene retorte F, a iz
svake vidimo da vodi ciev, kojom razvijeni plin moZe izla-
ziti u cievi I i J. Druga slika pokazuje prorez takove pedi.
B e=—c = - Plin, $to se razvija u retortah, pun je svakojakih primjesa;

= ' ima tu katranovih para, raznih hlapivih wlja i plinova. Od pli-
= nova spomenuti éemo vodik, smrdljivi amonijak, po gnjilih jajih




144

zaudarajuéi sumporovodik i ugljiénu kiselinu. Ako je razsvjetni
plin oneiS¢éen ovimi primjesami, onda on nesamo da slabo

svieti, veé je upravo ubitalan za nada pluéa. Treba ga dakle

odistit. U tu svrhu vodi se cievju H ponajprije kroz valjak I,
koji je do polovice napunjen vodom (sl. 96.). Ova voda ohladi
katranove pare, te ih pretvori u tekuéinu, isto tako raztopi i
zadrZi amonijaéne soli.

Prije nego se plin dalje &isti, treba ga dobro ohladiti,
s toga se vodi u tako zvani kondensator, to je red dugih

s
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S1. 96. Prorez pedi za proizvadjanje plina.

cievi, kroz koje plin mora proéi. Ovdje se po drugi put obori
njesto katrana i amonijaénih soli (sl. 97.). Da se od svih pri-
mjesa sasvim oslobodi, vodi se dalje kroz velike valjke napu-
njene kokom (sl. 98.) Kako je kok veoma Supljikav, to on za-
dr#i u sebii zadnje tragove katrana i amonijaénih soli. RieSiv
tako razsvjetni plin sasvim od ovih primjesa, treba dalje na-
stojati, da se otisti od drugih plinova i to poglavito od ugljiéne
kiseline i sumporovodika. U tu svrhu ga vodimo kroz sita, na-
punjena razdrobljenim vlaznim vapnom. Vapno se uslied svoje
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kemicke srodnosti spoji sa spomenutimi plinovi. Slike 99. i 100.
pokazuju nam strojeve, kojimi se to obavlja: kroz ciev £ (sl. 99.)
ulazi plin, a izlazi napolje kroz ciev S sasvim ¢ist. Ovako oéis-
¢en plin vodimo u plinospremu ili gazometar (sl. 101.),
gdje ga spremimo, da ga moZemo kroz cievi pustiti na mjesto,
odje gori. Gazometar je veliko valjkasto zvono od Zeljeznog
lima, koje visi tako, da mu otvoren kraj roni u vodu, koja ga

S). 97, Cievi za ohladjivanje plina.

s dolnje strane zatvara, te prieéi sakupljenom plinu izlazak.
ABC jest na slici 102. ciev, kojom plin u zvono ulazi, a cievju
A'B'C" moZe se voditi u cievi, koje ga dalje vode u ulice
i stanove.

Rekosmo, da se plin, koji se razvija, sakuplja u gazometru.
Plin ulazi u gazometar kroz cievi, a otvor tih cievi se nalazi
nad povrSinom vode u gazometru. Svojim tlakom diZe plin zvono

Towmi. 1. 10



u vis; kada plin
pustamo iz gazo-
metra, onda se
zvono spusta. —
Plin nebi izlazio
iz gazometra, da
ga njeki tlak iz
njega netjera. O-
vaj tlak proizva-
dja veé samo zvo-

nom. Nije li to
dostatno, to va-
lia na zvono me-
tati utega, da se
postigne zudjeni
tlak. Vise puta je

tlak zvona odveé
i velik, tako da bi

S _== on odveé brzo tje-
" Ll rao pl(iln krolz. che:
i :);;t(::) utegejtéko
namjestiti, da oni

vuku zvono prema gore, te tim umanjuju njegov tlak na plin,

S1. 98, Valjak sa kokom za éidcenje plina.

S1. 99. Yaljak sa vapnom za ¢iZcenje plina; u prorezu.

no svojom tezi-
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koji je pod zvonom. Ipak svim tim nebi jo§ mogli dovoljno
ravnati izlaz plina, s toga se rabi uz to jos poseban regulator.
Ovaj ima oblik Zunja, koji donjekle zatvara ciev, kojom plin
izlazi. Nahrupi li odved plina, to plin jage pritiste &unj u
ciev, tako da se ciev jade zatvori, te nemozZe iziéi previSe
plina. Cim obratno plin stane polaganije izlazit iz gazo-
metra, tladi on takodjer manje na &unj, tako da ovaj pade
malo natrag, te tim razdiri otvor, kojim plin u ciev ulazi.
Ovako mudro uredjen ravna dakle ovaj Gunj sam bez idije pri-
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S1. 100. Vanjski oblik valjka sa vapnom za &idéenje plina.

pomodi izlaz plina iz gazometra. Izim zvonolika gazometra, koji
smo veé opisali, rabe osobito u Englezkoj jo§ drugu vrst ovih
sprema, koje su njesto drugalije uredjene. One sastoje iz vise
djelova, koji se mogu jedan u drugi utisnuti i opet razstaviti,
kao dielovi dalekozora. Kada u gazometru neima plina, onda
su dielovi jedan u drugom, kao kod dalekozora, koji nera-
bimo. Kada pako spremu punimo plinom, diZe se ponajprije
gornji dio. Kod ovoga je dolnji rub zakrenut u nutra, tako da
pravi Zlieb, u koji se nalije voda. Gornji rub drugoga diela gazo-

metra zakrenut je opet tako, da zahvada u Zlieb od prvoga
*
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diela. Tim se je postiglo to, da plin nemoze iziéi iz gazometra
izmedju rubova, jerbo je sasvim zatvoren vodom, koja se u
#liebu nalazi. Dalnji dielovi spojeni su medjusobno na isti na-
gin, jedan se u drugom moZe gibati, a ipak nenalazi plin medju
njihovimi rubovi nikakove pukotine, kroz koju bi mogao umadi,
jerbo ga sa svih strana zatvara voda u zliebovih. Rekosmo ved,
da ove vrsti gazometre rabe narolito u Englezkoj, na kopnu

S1. 101. Gazometar,

Europe upotrebljuju se oni sa obi¢nim zvonom, kako smo
ih iz podetka opisali. U velikih plinarnicah su ti zvonovi

desto upravo ogromni. Nisu riedki takovi, koji obuhvadaju

10.000 kubidnih metara plina. Takovo zvono je visoko do
13 metara, a ima u promjeru 32 metra. Ali ni to nisu najvedi,
ima ih jo§ mnogo veéih, koji drZe 20—25.000 kubiénih me-
tara plina. Tezak je to posao napraviti tako veliki gazometar.
Ponajprije valja u zemlji izkopati bassin za vodu. Stiene toga
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bassina valja obloziti zidom, koji mora biti osobito pomno
gradjen, da ga silna voda, koja ¢e doéi u bassin, neprodre. U
Englezkoj i Belgiji, gdje je Zeljezo jeftino, oblazu stiene bassina
plocami od Zeljeza. Kada je taj posao dovrsen, treba po-
staviti od drva skele za gradnju zvona gazometra; ove skele su
tako uredjene, da se mogu jednim mahom sruiti, oboriv njihov
sredisnji glavni stup. Kada su skele gotove, poému se sastavljati

il
Ll
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S1. 102. Prorez gazometra.

zeljezne plode za zvon. Svaku plodu valja sa susjednimi dobro
spojiti, da nebude izmedju njih pukotina, kojimi bi plin izlazio.
Tako se radi od dole prama gore, dok nije napokon gotovo cielo
ogromno zvono. Sada se istom pomodju parnih strojeva tjera
voda u bassin. Obi¢no treba vise tjedana, dok se ta silna po-
suda dovoljno napuni vodom. U zvono voda nemoze uéi, posto je
u njem zrak, koji nikuda nemoze izi¢i. Kada bude dosta vode
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u bassinu, morati ée se zvono dignuti sa skela 1 zaplivati, a
to je upravo &as, koji odluduje, jeli gazometar valja ili ne.
Zato ga svaki od radnika Geka uzrujanim srdcem. Ako je zvono
sasvim dobro radjeno, zaplivat ée mirno, ima li pako na kojem
mjestu kakova pogrieSka, to ée nastati u zvonu pukotina, zrak
ée kroz nju velikom silom prodrieti van i zvono de se srusSiti
natrag. Cieli posao je uzaludan, treba zvono opet iznova pra-
viti. Ako je pako posao uspio, ako naime zvono mirno pliva, onda
sruse radnici pomodju pripravljenog uZeta sredinji stup od skela,
i ove se ciele umah srude, te njihova brvna i grede plivaju po
vodi. Ove se sada izvade pomocju dugih prutova, koji imaju
na kraju kvake, kojimi se mogu zahvatiti plivajuéa drva i
izvudi iz vode. Sada se popnu njeki radnici na zvono, te otvore
cievi, da zrak moZe iziéi iz zvona. Mjesto zraka, koji izlazi iz
zvona, ulazi sada unj voda iz bassina, te ono polagano pada,
dok nestane na dno. Sada je zvono do gore puno vode, i
doklegod bude ono u sluZbi, dotle neée u nj ulaziti zrak, veé
samo razsvjetni plin i voda. Iz gazometra vode, kako znamo,
pod zemljom glavne cievi, a od ovih se opet odciepljuju po-
krajne cievi, koje vode plin u kuée i ulice. Glavne cievi nisu
postavljene sasvim vodoravno, veé se one izmjenice pomalo
diZu i spustaju. To je zato, da se na najdubljih mjestih u cievih
u posebnih tamo uredjenih posudah sakupi voda i katran, koje
1 najpomnije ¢iSéeni plin u malih mnoZinah povude sobom u
cievi. Iz ovih posuda se od vremena do vremena izvude sa-
kupljena voda i katran.

Da se mozZe mjeriti, koliko koji konsument potrosi plina,
ima on u svojoj kudi plinomjer. Ovo je obiéno Zeljezni valjak,
u kojemu se mozZe kretati drugi valjak, koji je razdieljen u Ce-
tiri pretinca. Vanjski valjak je do polovice napunjen vodom,
tako da se kod kretanja nutarnjeg valjka uviek dolnja dva
pretinca napune vodom, do¢im se gornja dva napune plinom,
koji kroz ciev u plinomjer dolazi. Ulazeéi plin ulazi neposredno
u jedan pretinac, koji je pun vode, on iztisne vodu, te se uslied
toga pretinac digne, te dodje drugi na red, da se napuni pli-

//%/// o

y

.
%
.

. 81. 103. Skup svih sprava za styvaranje i ¢i3denje plina.
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nom, onda treéi itd. Svaki put, kada se prvi pretinac pun plina
digne iz vode, to uroni treéi opet u vodu, te plin, koji je u
njemn, izidje drugom cievju, koja vodi na ono mjesto, gdje
plin rabimo. Posto znamo, koliko plina stane u svaki pretinac,
to valja samo brojiti okretaje nutarnjega valjka, da znamo, ko-
liko smo potrofili plina. To se postigne pomodju kazala, koja
nam svaki Sas oznaduju, koliko puta se je okrenuo valjak.
Svaki plinomjer mora biti tako uredjen, da moZemo svaki ¢as
viditi, koliko ima vode u njem. Voda se izparivanjem gubi, a
kada je ima manje u plinomjeru, onda on pokazuje manju po-
rabu plina, nego je u istinu bila. Zato se svakih Cetrnaest dana
plinomjer pregleda 1 dolije njesto vode, samo nesmijemo odvise
dodati, jerbo ée inale plinomjer obratno pokazivati, da smo
potroili viSe plina, nego smo ga zbilja potrosili. Vidimo, da je

u prvom sludaju $teta na strani tvornice plina a u drugom na

strani konsumenta. Da se tomu sasvim uklone, stadoSe u no-
vije doba kod plinomjera rabiti kapljevinu, koja neizparuje kao
voda 1 koja se takodjer nemoZe smrznuti kao ova; to je gli-
cerin, s ovim neima onih neprilika, kao kod vode, treba ga
samo svake Cetvrte godine promjeniti, posto vremenom po-
stane od nelistoca odveé gust.

Na kraju plinske cievi je plamenik, ovaj se obi¢no pravi
iz Zute mjedi ili koje druge kovine. Nu ovi se skoro pokvare
uslied vrudine, s toga se u novije doba najvie rabe tako zvani
lava-plamenici, ovi su iz kamena, koji je poznat pod imenom
mastnik. Ovaj kamen je mehak, tako da se lahko moZe izra-
djivati, a onda kada ima Zeljeni oblik, moZemo ga zarenjem
jako skrutiti, tako da postane upravo prikladan za plamenik.
O obliku otvora u plameniku ovisi oblik plinskog plamena.
Kod razsvjete obiéno se rabi leptirasti oblik, ovaj nastane, kada
plamenik ima na svom kraju malenn pukotinu, kojom plin u
obliku lepeze izlazi.

Sada ¢emo joS jedan put u kratko opetovati cieli postupak,
kako se plin pravi. PosluZit ée nam k tomu slika 103., na kojoj
je taj cieli postupak predoen. ' je peé, u kojoj je retorta puna
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ugljena. Ona stoji u vatri. Uslied silne vruéine raztvara se
ugljen. Nastali plinovi i pare idu najprije kroz vodu u cievi 7,
u kojoj ostane, kako znamo katran, koji se onda sakuplja u
izgradjenoj jami B. Plin dodje dalje u kondensator S, gdje se
ohladi. Iz kondensatora ide dalje kroz ¢istilo D, u kom se nalazi
vapno. Mi znamo, da ono sastoji od viSe sita, na kojih lezi vapno.
Vapno oduzme plinu svojim kemi¢kim djelovanjem dvie primjese,
koje bi silno smetale njegovo) porabi, i to ugljiéna kiselina i
sumporovodik. Ovako o¢iSéen plin ide u gazometer G; P je uteg.

Prije nego dovriimo o plinskoj razsvjeti, obazret cemo
se jo§ jednom na plamen. Kod svieée, kod uljene ili petro-
lejske lampe pravo rekué takodjer-gori plin, razlika je samo
ta, da se taj plin ovdje pravi tek u plamenu, do¢im ga za
plinsku razsvjetu pravimo u plinarnicah, a od ovuda ga vodimo
gotova do plamena. Kazali smo veé, da goreéi plin nesvieti,
ako neima u plamenu krutih uZarenih cestica. Kod plamena,
%o nam sluZi za razsvjetu, sastoje te Cestice od ugljika, koje
se u plamenu izlule, te ostaju u njem njeko vrieme razzarene,
a poslije istom izgore, t.]. one se spoje sa kisikom iz zraka 1
tvore ugljiénu kiselinu. Znamo zadto te destice neizgore odmah.
Uzrok je tomu taj, $to u srednjem dielu plamena neimaju za
izgaranje potrebitu mnoZinu kisika. Da plin veé unapred sa
zrakom pomjeSamo, izgorile bi te Cestice odmah, a plamen nebi
svietio, ali bi zato bio mnogo vrué¢ji. A mi to i &nimo, kada
hoéemo, da plinom grijemo, jer onda netrebamo da plamen
svieti, veé samo da jako grije. Obratno moZemo plamen, koji
sam po sebi nesvieti, uéiniti sjajnim, ako samo metnemo u
njega kakovo kruto tielo. Vodikov plamen na primjer nesvieti
ni malb, jerbo se vodik kod izgaranja brzo spaja s kisikom u
vodene pare, neima dakle u plamenu od nikuda kratih Cestica.
Umetnemo li u njeg platinenu Zicu, to ée se ova u vruéini usjati
i dati ¢e plamenu svietlost, tako da bi ga mogli rabiti za raz-
svjetu kao 1 plamen razsvjetnog plina.

6. Munjevna razsvjeta. Govore¢ o munjevnoj struji,
spomenuli smo ve¢ munjevno svjetlo. Ono postane, kada jaka
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munjevna struja prolazi Zicom, koja je na jednom mjestu ¢
(s1.104.) prekinuta, ali tako da su obadva kraja od Zice g, b, na
blizu. Od jednoga kraja Zice prelaziti ée k drugomu kraju mu-
njina, pa ¢e se tu viditi kao sjajan i svietao luk ¢. Posto se
uz to pojavi silna vruéina, te se krajevi od Zica skoro pokvare,
pa da to nebude, to se na Zice uviek pri¢vrste dva komadiéa
ugljena, koji se doduie takodjer troSe, ali uz to nesmetaju pro-
lazu munjine. Ovaj ugljen je poseb-
nim nainom priredjen, da dobro
vodl munjinu, i da &m teZje gori
na zraku. PoSto se,
kako ve¢ spomenusmo,
ugljen trosi, to oba ko-
mada bivaju sve to ma-
nja, pa od jednoga u-
gljena do drugoga na-
staje sve to veda uda-
ljenost, tako da onda
nemoze vise munjina
prelaziti. S toga se mora
ciela sprava tako ude-
siti, da se ugljen uglje-
SLASEIUE nu moze uviek toliko
svietie.  primicati, u koliko su
se bili iztrosili. Priredbu tu vidimo na slici 105. # i p su
Zice, koje su spojene sa polovi munjevne baterije. Stup v je
od stakla, jer bi inae munjina iSla kroz njega, a ne kroz
ugljene. Ugljeni su na kovnih $tapiéih a i b, koji su spojeni sa
Zicami n i p. Gornji Stapié moZemo pomicati, te ga po potrebi

S1. 105, Elektridna svjetiljka.

pribliZiti k dolnjemu. Da se ovo zbilja uviek rukom izvesti -

mora, bio bi to jako dosadan i teZak posao, jer nebi mogli
rukom tako regulirati spravu, da prelazeéa munjevna iskra bude

uviek jednaka. Da se nepravilnosti, koja bi iz toga sliedila, do- .

skoéi, izumio je Leon Foucault spravu, koja pomodju mu-
njomagneta sama regulira odaljenost ugljena. Ova sprava je
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doista jako liepa i dobra, ali uz to uviek jos komplicirana i skupa.
Ovakvu spravu imadu i u velikih svjetiljkah gradjanske strie-
ljane u Zagrebu. Ruski mjernik Ja blo§kov zamienio ju je

‘1 !
| Jrll

S1. 108.
Jablos-
kova
svieda. S1. 107, Elektridna svjetiljka sa Jablodkovom sviedom.

god. 1876. jako jednostavnom, a uz to veoma praktiénom spravom,
koja bi po svom obliku nazvana Jabloskovom sviedom (sl. 106.).
Ona sastoji od dva komada ugljena ad, ¢b, koja leZe uzpored.
Izmedju oba ugljena poloZi se ploda od porculanace (kaolina) ¢,
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da munjina nemozZe cdmah iz ugljena u ugljen predi, nego da
mora iz jednoga ugljena preci preko porculanaée u drugi ugljen,
te onda tako svietliti. Naravno je, da se i uz to ugljen trosi,
ali za koliko ugljen biva manji, za toliko se tali i kaolin upravo
kao kod gorude sviede. Pri tom se kaolin 1 Zari, pa povecuje
sjaj. Oblik ove svieée predofuje nam slika 106. Da toliki sjaj
nepovriedi oka, pokrivaju se munjevne svjetiljke mutnim stak-
lom, i tim dobiva Jabloskova svieéa oblik, kako ga vidimo
na mnaSoj slici (sl. 107.). Posto je za proizvadjanje munjevnoga
svjetla potrebita veoma jaka munjevna struja, treba u tu svrhu
uzeti munjevnu bateriju, koja sastoji od jedno Cetrdeset Bun-
senovih ¢lanaka. Kako je ve¢ na drugom mjestu spomenuto,
jako je meugodno i skupo rabiti tako velike baterije. S toga za
proizvadjanje munjevnoga svietla upotrebljuju elektromagneticke
strojeve, t. j. sprave, kod kojih se munjina proizvadja pomodju
magneta. Ove strojeve valja kretati. Manje je sprave moéi ru-
kama kretati, ali za kretanje veéih strojeva veé je potrebna
snaga pare ili vode.

Prigodom parizske svietske izlozbe god. 1878. razsvietljeno
bi u Parizu vie javnih trgova pa i jedna ulica munjevnim svjet-
lom. Za Parizom se skoro povedose 1 drugi gradovi. (Sl 108.).
Kod tih pokusa vidilo se je, da munjevno svjetlo zbilja krasno
dapale i prejako razsvietljuje svoju okolinu, do¢im dalje vlada
tmina. Zato uvidise da bi bolje bilo, kada bi se ovo svietlo raz-
dielilo u viSe manjih svjetiljka, koje nebi doduse tako silno
svietlile, ali bi svietlo pravilnije porazdielile. Kako se je sviet
jako zanimao za munjevno svijetlo, nastalo je naskoro pravo
takmenje, tko de spomenutu zadadu rieSiti. Prilicno uspjese u
tom Repnier u Francuzkoj, Wedermann u Englezkoj, Siemens i
Halske u Njemackoj a 1 drugi. U Americi kusao je Edison to
isto postici sasvim drugim putem. Kod svih prijadnjih munjevnih
svjetiljka mora munjina od ugljena do ugljena kroz zrak pro-
laziti i tako svietiiti. No Edison uéinio je to posve drugcije.
Njemu je munjina morala prolaziti jedino kroz ugljen, pa ga
tako ugrijati 1 uZariti, da samo ugljen svietli, doéim su kod
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drugih munjevne iskre prolazile kroz zrak i tako svietlile. Ugljen
za Edisonovu lampu morao je biti veoma tanak, pa je zato
ugljen pravio od komadiéa papira, koji je izzario. Takav tanak
list ugljena bi na zraku brzo izgorio, zato je Edison zatvorio
ugljen u staklenu kruglju, iz kruglje izsisao sav zrak i onda ju
dobro zatvorio. Ove Edisonove lampe daju blago, oku veoma
ugodno svjetlo, ali ipak se nisu u praktiénoj porabi odmah
dosta valjanimi pokazale. Spomenuti nam je jo$ jednu drugn
vrst malenih elektriénih svjetiljka, jer su ih uveli u uzgrednih
prostorijah gradjanske strieljane u Zagrebu. Munjina se dovadja
#icom u malene staklene lampice, pa tu mjesto da je list od
ugljena kao kod Edisonove lampe, savila se tanka Zica od pla-
tine. Kada munjina prolazi kroz Zicu od platine, usja se Zica,
pa sja liepim i blagim svjetlom. Ako i nije jo§ podpun uspjeh
munjevnog svjetla, to ipak nitko nedvoji, da ée ono skoro
sjajno nadvladati sve poteZkoce, te nam svojim bajnim svietlom
naskoro tjerati tminu, u koju su do sada veédim dielom za-
vite naSe nodi uz sve svieée, svjetiljke 1 plin. Sada se ono veé
mnogo upotrebljuje za razsvietljivanje velikih prostorija, kao
kolodvora, tvornica, kazalista itd., zatim kod noénih radnjah i
gradnjah; isto tako sluZi ono veé i za razsvjetu glavnih ulica 1
trgova njekih gradova.

U Goldamingu, gradiéu od 2500 stanovnika, rabi se za raz-
svjetu snaga vode jednoga pritoka Themse, na kojem taj gradic
le#i. Voda naime tjera magnetoelektridke strojeve, koji proizvadjaju
munjinu za munjevno svjetlo. Ovo je jedan primjer, koji nam
pokazuje, kako su veé i u manjih gradovih pogeli se zanimati
za munjevno svjetlo. Koliko se u obée na tom polju radi, moglo
se je viditi kod elektriénih izlozbah, koje u zadnje vrieme
bijahu u Parizu, Londonu i Monakovu. Stotine i stotine svje-
tiljka raznih sustava razsvietljivalo je ma ovih izlozba pro-
storije i pretvaralo crnu noé u bieli dan. (S 108.) I neima
dvojbe, da ée elektrino svjetlo pobjediti. Upravo orijaskimi
koraci idu ljudi napred, svaki dan se izmi$ljaju nova sredstva,
kako de se elektridno svjetlo laglje i jeftinije proizvadjati. U
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Betu 1 Brnu se veé kazaliSta njim razsvietljuju, kod nas u
Zagrebu prirediSe, kako smo to ve¢ spomenuli, elektri¢nu raz-
svjetu u dvorani gradjanske strieljane. Munjina ima neizmjernu
buduénost, mi stojimo upravo na pragu nove dobe Zovjeljeg
napredka; viek je to novi, viek munjine.

S1.108. Razsvjeta javnoga trga sa elektri¢kim svjetlom.

U velikih prostorijah, gdje Zivi ili radi velika mnozina
svieta, neima ni jedna razsvjeta one prednosti, $to ju ima
elektriéno svjetlo. Svako drugo svjetlo grije i kvari zrak, je-
dino elektricno svjetlo nemienja i negrije zraka, kao da ga u
prostorijah ni neima. Tko je vidio, pri kako kukavnom svjetlu
moraju radnici u dubokih rudnicih raditi, kako ih zagusuje
dim od njihovih uljanih svjetiljka, kako im &adji lice i kvari
pluéa, taj ée morati zaZeljiti, da i onamo elektriéno svjetlo
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unese svoje blagodati, a neima dvojbe, da ¢e se to u mnogih
vecih rudnicih i uéiniti (sl. 109.). Gdje se neodgodivi poslovi
moraju na otvorenih mjestih i po noéi obavljati, tamo nemoze

S1. 109. Radnja po nodéi pri elektridnom syjetlu.

ni jedno drugo svjetlo cieli prostor tako jednako i &isto raz-
svietliti, kao $to to moZe udiniti elektriéno svjetlo. I kod nas
na Rieci rabili su proshh godina u luci po noéi elektriéno
svjetlo, kad je trebalo brzo natovariti brodove sa robom.
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Ure kod starih maroda. — Poviestnicki razvoj modernih wre. — Ure sa
utegom. — Ure sa perom. — Ure cilindrice. — Ure sidrice.

Kratak je dovjedji Zivot, svaki trenutak je dragocien, s toga
moramo brizljivo nastojati da valjano upotrebimo svoje vrieme
i na sve da dospijemo u pravi as. U tom nasem nastojanju po-
dupire nas malena sprava, koja pokazuje vrieme i koju urom
nazivamo. Ura visi na svih zvonicih na$ih crkva, na zidovih
nagih soba, mi ju uviek sa sobom nosimo, samo da uviek
znamo, koliko smo vremena veé potrofili. U nae vrieme, gdje
se tako brzo zivi i radi, je to nuzdno; u staro doba bilo je to
drugacije. Najstarija ura bez dvojbe je sunéana ura, koja je
osobito bila u porabi u onih sretnih zemljah, gdje dan na
dan #arko sunce sije, narotito kod starih Egipcanah i Grkah.
Oni postavise visoke stupove te po praveu, kojim je sjena pala
i po njenoj duzini upoznase dobu dana. Ove ure dakako nisu
mogle Govieku koristiti nego po danu i pod vedrim nebom,
s toga ve¢ u prastaro doba izmiSlife ljudi takodjer drugu
vrst ure 1 to tako zvanu klepsydru, uru, kod koje se je
yrieme mjerilo vodom. Sliénu jednu takvu vodenu uru poka-
zuje nam slika 110. Iz posude, koja je imala oblik lievka, ka-
pala je na dolnji otvor meprestano voda u drugu posudu. Na
stieni gornje ili dolnje posude bile su urezane crte, tako da
je povr§je vode za jedan sat dodlo od jednoga poteza do dru-
goga. Zanimivo je, kako su stari Rimljani rabili ove ure kod
sudbenih razprava. Izmjerili bi tri jednaka diela vode, jedan je
bio za tuzenika, drugi za tuZitelja, a tredl za sudca. Svaki od
ovih smio je samo tako dugo govoriti, dok je njegov dio vode
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iztekao. Na to je pazio posebni pazitelj, koji je to morao uviek
javiti. Dok su se ¢itali kakovi spisi ili sasludali svjedoci, za-
¢epio bi pazitelj dolnji otvor ure, tako da dotle voda nije mogla
izticati. Tim su se sluZili gréki 1 rimski govornici i filozofi kod
svojih razprava, da se zaprie¢i da
nebi koji odveé govorio. ViSe puta je
rabila takodjer ura, u kojoj nije bila
voda veé sitni piesak. Oblik te ure
pokazuje nam naga slika (sl. 111.); #
bile su to dvie bodice spojene svo- :
jimi otvori, od kojih jedna bijage
puna sitnoga pieska. Piesak izticao
je iz gornje posude u dolnju, a da
iztede, trebao je stanovito vrieme, 51.110. Vodena urs.

n. pr. jedan sat. Kada je gornja po-

suda prazna bila, trebalo je spravu okrenuti, pa dok se je onda
na novo gornja posuda izpraznila, profao je opet jedan sat.
Mnogo savrSenije bile su ure, kod kojih je voda tjerala kotale, na
kojih bijahu kazala, koja oznagivahu sate. (Sl. 112.) Osobito liepe
takove ure pravili su Arapi; tako je u devetom stoljeéu kalif
Harun-al-Rasid poslac Karla Veli-
komu na dar uru, kojoj se je svatko
divio. Bila je od pozladena bronca,
pa ne samo da je pokazivala kaza-
lom satove, veé ih je 1 udarala i
to tako, da je stanoviti broj krug-
ljica pao na kovnu posudu. Kada
je sat izbio, otvorife se dvanaestera
vrata, a na njih se pokaza dva-
naest vitezova.

Dokle su se u srednjem vieku
kod Arapa u Africi i kod Maura u Spanjolskoj liepe vodom
tjerane ure pravile, zaboravili su u ostaloj Europi skoro sasvim
ta) obrt. U samostanih ravnahu se po zviezdah na noénom
nebu, da znadu, kada ée zvoniti k zornici; a zna se, da je u

Toumi. 1. 11

S1. 111. Pje&8ana ura.
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desetom stolje¢u u njekih njemackih samostanih sluzba bila
uredjena po kukurikanju kokota.

Tko je prvi poteo rabiti za uru uteg, kako ju mi sada
imamo 1 kada je to bilo, to neznamo. U dvanaestom stoljecu
bilo je po samostanih veé dosta takovih ura. U Cetrnaestom
vieku pravili su ve¢ ure za zvonike u gradovih, ali su ove bile
jako skupe, tako da ih mogose
samo bogati gradovi nabaviti. Od
ovih ura je znamenita ona, $to ju je
god. 1370. napravio za grad Pariz
njemacki urar Hinko Wick.
Njezin utez imao je 250 kilograma,
dotim je kod starijih ura imao
preko 500 kilograma. Ura je po-
kazivala 1 udarala doduse samo
sate, ali je bila jako dobra, jer je
skoro 500 godina i§la. Osim ovih
ogromnih ura pravile su se u cetr-

naestom vieku i malene ure sa ute-
gom za sobe, ali one bijahu veoma
riedke. Francuzki kralj Filip liepi

valjda jedina u njegovoj drzavi.
Neda se tajiti, da su ove ure liepo
naredjene bile, ali ipak nisu totno
pokazivale vrieme, dok nepocese
ljudi rabiti nihalo, da uru udine
toénijom.
S1. 112. Ura, koju woda tjera. Svat%&o pozna nihalo na url.
(S1.113.) Stap je to od kovi ili drva,
a na njem visi okrugla plo¢a. Objesimo li mnihalo, to ée ono
visiti osovno, pomaknemo li ga iz toga poloZaja, to ée se ono
zanihati; svaki takov nihaj traje jednako vrieme. Ovo za ure
toli vazno svojstvo nihala pronadje glasoviti Galileo Galilei
(sl. 114.). Pripovjeda se, da je on bivsi jo§ djakom god. 1582.

imao je takovu uru, a ta je bila -
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opazio ovo svojstvo, motreé u glavnoj crkvi u Pisi "
svietiljku, koja je visila na dugu lancu sa stropa
crkve i koja se je njekim sludajem zanihala. Proslo
je 40 godina, dok Galilei dospije na tu misao, da
bi se nihalo moglo upotrebiti kod ure. On te mishi
nije izveo, veé¢ to uéini glasoviti holandezki ulenjak ]
Kristijan Huygens(sl. 115.), koji sastavi prvu uru s
nihalom. Ovaj veleum sedamnaestoga vieka uéini tako-
djer sam za urarstvo veoma vazno odkrice, da se moze
nihalo 1 uteg kod ure nadomjestiti pruzivim pe-
rom, koje valja stegnuti, tako da ée ovo odma-
tajué se usljed svoje pruzivosti kretati kolesi ure. g 1153 i
On posalje god. 1657. holandezkim stalisem opis ure, ~ P&

kojom se moze sasma toéno mjeriti vrieme. [J opisanoj uri bila su

sjedinjena oba spomenuta izuma, koja sluze temeljem mo-
dernom urarstva. Odkada se spiralna pera rabe za ure, poceSe
*
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ljudi praviti malene ure, koje se mogu u Zepu nositi. Kazu, da
je prvu takovu Zepnu uru napravio god. 1500. Petar Hell, urar
u Niirnbergu. Prve Zepne ure imale su samo jedno i to satno
kazalo, bile su jako netoéne, a uza sve te mane bile su talfo
skupe, da ih je onda samo bogata¥ mogao kupiti, pa 1 on ju
je mosio viSe za gizdu nego za korist. Todnosti nije ni zahtjevao
od nje, ve¢ je bio zadovoljan, ako je samo iSla. Prve Zepne ure

S1. 118, Kristijan Huygens.

imale su razan oblik; tako oblik jajeta, kruske, jabuke. Oso-
bito cienjene su bile ure, koje su imale oblik patke. Gospoda
one dobe nosila su uru u glavici $tapa ili u prstenu; bilo je
dapade ura umetnutih u kakov ledac ili dragulj, tako da je
bilo izvana viditi cieli ustroj ure. U obée se opaZa u urah one
dobe teZnja, da budu &m ljepSe izvana, posSto nisu iznutra
mnogo valjale. Ovoj teZnji se nedemo Cuditi, kada promislimo,
da je to bilo u XVI. vieku, u vieku renaissance, kada je umjet-
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nost toli cvala. Za urarstvo bijase doba cvatnje XVIII. viek,
u kojem podeSe praviti takodjer chronometre za ladje, koji se
odlikuju svojom toénoséu.

Mi demo sada razmotriti kako je ura sastavljena, i to éemo
najprije pogledati uru sa utegom a onda uru sa pruzivim perom.

51, 1186, Ura sa ufegom. S1. 117. Nihalo kac regulator.

1. Ura sa utegom. Nafa slika (sl. 116.) nam pokazuje
takovu uru. Oko valjka 4 omotano je uZe ili lanac na kojem
visi uteg P. Ovaj e svojom teZinom odmatati uZe od valjka
i time valjak kretati. Ovo kretanje prenaSa se na kazala ure
pomodju zubatog kola B. Da ovako uru ostavimo, kretala bi
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se njezina kazala sve brie i brze, dok nebi uteg odmotao cielo
uze od valjka. Ovim kretanjem nebi mogli mjeriti vrieme, posto
okretanje nije pravilno, ve¢ biva, kako ve¢ spomenusmo, sve
br¥e i brie. Treba ga dakle nedim obustavljati, tako da bude
kretanje pravilno. U to ime sluZi vretence V. Kako to?
Vidimo na tom vretencu dvie male plodice ¢ i ¢'. Dok se krece
kolo D, zapinje ono zubei neprestano u te plocice; ¢im jednu
odrine te tako za jedan zubac dalje dodje, okrene se vretence
i evo zapne o drugu plodicu, tim se opet malo zaustavi, dok
neodrine i ovu plodicu; sada opet moZe za jedan zubac dalje
prodi, i to se neprestano opetuje. Vretence neprestano mase amo
tamo i tim uvjek zaustavlja kolo, tako da se ono nemoze brze
kretati, nego mora i¢i pravilnim tokom. Posto su s ovim kolom
D u savezu i ona kola na kojih su kazala, to se i ona ne-
mogu nego pravilno kretati. Da
ura kaZe minute 1 sate, moraju
ova kolesa tako biti uredjena,
da se jedno okrene jedan put
za jedan sat a drugo jedan put
za 12 sati; na prvom je ka-

S1. 118. Ocjelno pero. zalo za minute a na drugom

kazalo za sate.

Posto spomenuto vretence ravna urin hod, to se ono naziva
regulatorom, a one dvie plodice zovu se zaustavom —
échappement. Regulator sa vretencem naéi cemo samo kod
najstarijih uteznih urah. Od Huygensa potam rabi se u tu svrhu
uviek nihalo, jer je to shilja najjednostavniji i najbolji regulator,
koji si mozemo pomislit. Treba samo spojiti sa nihalom (s1. 117.)
posebnu viljusku gn, koja de sluziti kao zaustava, do¢im ¢ée kod
svakoga nihaja zapeti o zubac kotata mp, pa ga kod dru-
goga nihaja izpustiti, tako da ce se kotad za jedan zubac
dalje pomaknuti. To biva kod svakoga nihaja, svaki put pusti
kotal samo za jedan zubac dalje. Pcito za svaki nihaj treba
totno isto vrieme, to ée se kotadi ure sasma pravilno gibati.
Uzmimo da nihalo uéini u svakoj sekundi jedan nihaj, to ce
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u svakoj diugoj sekundi jedan zubac kola dalje i¢i, a imaju li
kola 60 zubaca, to ée se u 60 sekunda ili jednoj minuti jedan
put okrenuti. Ovo kolo spojeno je pomocju manjih kotacica s
drugim, koje se samo jedan put okrene, dok se ovo 60 puta
okrene, ovo je opet spojeno s treéim, koje se okrene jedan
put, dok se ovo 60 puta okrene. Na prvom od pomenutih kola
je kazalo za sekunde, na drugom za minute, a na trecem za ure.

2. Ura sa perom. Pero u uri (sl. 118.) je od ocjeli,
te je omotano u spiralu. Pomislimo si nutarnji kraj spirale
spojen s malim valjkom, koji se moZe kretati oko svoje osi, a
vanjski kraj neka je negdje na uri pri¢vrséen, tako da nemoze
s mjesta. Okredemo li pomenuti valjak pomodju kljuca oko
njegove osi, to ée se pero sve vide stisnuti, i mi kazemo, da

S1. 119 Vitlo i pero u kutiji.

smo uru navili. Sto e se dogoditi perom, ako sada izpu-
stimo valjak? Ono ée se uslied svoje pruzivosti opet Siriti, pa
ée naravno uz to onaj valjak kretati. Jeli na valjku kolo, to
¢e se i ono kretati, kao i sva kola, koja su spojena s ovim
pomoéju zubaca. Evo sada znamo, kako pero moze kretati
kazala na uri, slitno kao i uteg. Ipak je razlika izmedju
djelovanja utega i djelovanja pera; doC¢im uteg uviek djeluje
istom silom, biva pero, &m se vise odmota, sve slabije.
Mnogo to smeta toénomu hodu ure, pa je zato trebalo nasto-
jati, da se stvar tako uredi, kako bi pero uviek jednako dje-
lovalo, akoprem biva sve slabije. To se je postiglo na slie-
dedi nacin: Pero se zatvori u okruglju kutiju A4, na kojoj je
omotan sitni ocielni lanae, od kog je jedan kraj pri¢vrSéen na.
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tako zvano vitlo F. (SL. 119.) Kad pero navijemo, to okredemo
ovo vitlo, tako da se na njem omota lanac sa kutije, a tim
se 1 kutija okrede. Nutrnji kraj pera pri¢vrséen je na uri, a
vanjski na stieni kutije, s toga se kretanjem kutije mora 1 pero
naviti. Sto ée se dogoditi, ako sada pustimo pero? Vanjski
njegov kraj spojen je s kutijom, dakle ée on nju kretati, tim
ona odmotava opet natrag lanac sa vitla, a tim se i samo vitlo
kreée. Iz poCetka pero silno vule, ono bi jako brzo okretalo
vitlo, ali nemoze, posto ga isto hvata na obodu njegova najgor-
njega, dakle najmanjega kruga. Cim se lanac vise odvija, tim
je doduse pero sve slabije, ali mu je laglje okretati vitlo, po-
8to ga hvata na obodu vedih krugova. Upravo je to tako,
kao 3to CGovjek laglje okrede kolo mna zdencu, ako ga uhvati
na obodu, nego ako ga primi gdjegod bliZe prama sredini.
Ovako je na veoma uman nadin postig-
nuta Zudjena svrha. Jo§ éemo samo spo-
menuti, da je na dolnjem kraju vitla
zubato kolo, koje njegovo kretanje pre-
1. 120. Trpmm s za. Dafa na druga kolesa, i tako na kazala

rojnicom. ure. Naravno je, da i ovakova ura na
pero mora imati regulator. Ako je to sobna ura, to se uzimlje u tu
svrhu nihalo. Kod Zepne ure se toga memoZe uéiniti, veé se je
moralo misliti na njekakov drugaéiji regulator. Ovaj je veé izumio
Huygens god. 1674. Pogledamo u naSu Zepnu uru, to vidimo
u njoj jedan kotaé i sasma fino ocielno pero u obliku zavoj-
nice, koje se neprestano amo tamo krede; ovo je taj regulator,
koji se zove treptalo sa zavojnicom. (Sl 120.) Treptalo
je kotalié, koji se moze kretati oko osovne osi. Nutarnji kraj
zavojnice je spojen s tom osju, dodéim je vanjski kraj u uri
pri¢vriéen. Pomaknemo li treptalo, to se ova spirala malo stegne,
ali posto je pruZiva, to Zeli opet zadobiti svoj prvanji poloZaj,
s toga de treptalo natrag potegnuti. PoSto se je ono veé po-
¢elo natrag gibati, neée se odmah zaustaviti, ¢&im spirala stigne
svo] prvobitni poloZaj, veé ée se dalje gibati i raztezati spi-
ralu. Ova se tomu opire, dok joj nepodje za rukom, da trep-
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talo zaustavi i natrag povuce, pa to se neprestano opetuje.
Treptalo se dakle giblje amo tamo oko svojega mirnoga polo-
Zaja kao 1 nihalo. Ono ravna takodjer hod ure kao i nihalo,
posSto je u spirale isto znamenito svojstvo, kao i kod nihala,
da treba za svako gibanje isto vrieme. Sada treba jo$ stvar
urediti tako, da opisani regulator svojim gibanjem amnio tamo
Cas zaustavi, Cas pusti kolesje ure. Kod ure sa vretencem su to
udinile one dvie plodice, a kod ure sa nihalom ono sidro, koje

S1. 121, Zaustava kod ure cilindrice

je s nihalom u savezu. Kod Zepnih ura se to postigava na dva
razna nacina, i po tom razlikujemo ure cilindrice i sidrice.

Da pogledamo najprije kako su cilindrice uredjene. (S1. 121.)
Na osi treptala je Suplji valjak 4 (cilindar, po tom i ime cilin-
drica), koji je djelomice izrezan, kako to vidimo na slici 121.
Uslied gibanja treptala, krede se ta] valjak neprestano simo
tamo. U nj zahvada zubato kolo B, koje je s ostalimi kolesi ure
u savezu. Valjak éas pusti kroz onaj izrezani otvor zubac toga
kola, as zaustavi, 1 tako ravna kretanje toga kola dakle i
hod ciele ure.
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Ure cilindrice su mnogo toénije nego ure sa vretencem, a jos
toénije su ure sidrice. (Sl. 122.) Ure te su evo ovako uredjene.

Na osi treptala je plocica b, s kojom se treptalo amo tamo giblje.

Na plo¢i je mali &avlié ¢, koji sidru nalitnu viljutku ¢ gura sad
na jednu, onda opet na protivnu stranu. Tim se i viljuska amo
tamo krece te slicno kao kod ure sa nihalom &as zaustavi Cas
pusti zubac kola d na wri i tim je regulacija postignuta. Pitat
¢e mnogi, kako je to, da se ti regulatori neprestano amo tamo
giblju, kada ih nitko netjera, pa nam je to jo§ pozornomu cita~
telju razloZiti. Prividno je samo, da regulatore nitko netjera, jer
tjera ih upravo ono kolo, koje oni zaustavljaju. Njegovi zubei
su tako uredjeni da daju svaki
put, kada ih regulator izpusti,
regulatoru opet mali udarac, a
ovi udarci giblju regulator. To
mozemo najlaglje viditi kod ure
s nihalom ; zaustavimo li nihalo,
tako da osovno visi, to ce ura
stati, hodemo li da ura ide to
treba nihalo samo jedanput malo
udariti, dalje veé netreba, po-
$to ona viljutka, koja je s ni-
S1. 122. Zaustava ked ure sidrice. halom spojena svaki put kada

izpusti jedan zub kola dobije
tim zubom wmali udarac. Reeno kolo pako se neprestano krece,
jer ga tjera kako znamo utez ili pero.

Sve ure neidu jednako, jedna ide njesto brze, druga za-
ostaje, dapade znamo, da ista ura jedno vrieme odvec¢ brzo
ide, onda opet prepolagano. Tomu je poglaviti uzrok toplina,
koja razteze kovinske dielove ure. Zato valja naravnati uru,
koja dobro neide. Imamo i uru s nihalom, koja odve¢ pola-
gano ide, to treba samo okruglu plodu na nihalu nesto gore
pomaknuti, tim postaje nihalo krace, te se brie nide, pa ce i
ura brze iéi. Ide li obratno ura prebrzo, to valja ovu plocu
spustiti, dakle nihalo produZiti, jer se duzZe nihalo polaganije
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nige. Slitno se &ni i kod Zepnih urah. Kod njih treba spiralu,
treptala skratiti, ako hocemo, da ura brze ide; ako hoéemo, da
nam polaganije ide, to ju moramo produziti. Da to moZemo uci-
niti nalazi se u Zepnoj uri posebna sprava, koju nam slika 123.
pokazuje i koju moZemo lahko na svakoj uri viditi. Mali ko~
tati¢ D mozemo pomaknuti posebnim kazalom, a tim se po-
makne i komad zubatoga kola, koje na slici vidimo i prutié
A na tom kolu. Ovaj pruti¢ ima zarez, kojim prolazi: spirala;
&im ovaj prutié dalje pomaknemo od totke C, u kojoj je spi-
rala na uri priévridena, tim vedi je komad spirale, koji se ne-
moze gibati, tim je dakle kradi gibivi komad spirale. To je
svejedno, kao da smo kod B komad spirale £C odrezali. Po-
maknemo li kazalo na drugu
stranu, to ée se dogoditi upravo
protivno, gibivi komad spirale ée
se produziti. Da znamo, na koju
stranu imamo kazalo pomaknuti,
to je sa jedne strane toga kaza- i '
la slovo A, $to znadi Avance
ili naprvo, a s druge strane R,

$to zna®i Retard ili natrag. -

Posto smo ovako Opisali S1. 123. b‘p:‘é.x;a za reguliranje
dielove u uri, neka nam bude noda ure.
dozvoljeno jo§ jedan put u kratko cieli njezin ustroj kazati.
Kod ure razlikujemo tri diela: prvo je uteg ili pero, koje tjera
uru, drugo je cieli niz zubatih kotadiéa, od kojih jedan zahvada
zubei u drugi, tako da su svi u savezu, te ako se jedan krece,
moraju se i svi ostali kretati, i to svaki drugom brzinom. Ove
razne brzine se lahko postignu, ako se na kota&ih napravi
razlidit broj zubaca. Na osih ovih kolesa stoje kazala od ure,
tako da se s njimi zajedno krecu.

Treéa glavna &est na uri je regulator. On je napravljen
kao nihalo ili pako kao treptalo sa.spiralom. S regulatorom je
spojena tako zvana zaustava, koja zaustavlja kretanje ko-
lesa ure. Najstarija vrst zaustave je vretence. Kod ura sa mi-
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halom sluzi u tu svthu veé spomenuta viljuska. Kod Zepnih
ura je zaustava sa valjkom ili sa sidarcem. Napokon mo-
ramo jo§ spomenuti, da najfinije i najtodnije ure naime chro-
nometri imaju posebnu zaustavu, koja se razlikuje od zaustava
kod navedenih ura.

Sl. 124. Ura u strassburzkoj katedrali.

Sobne ure su obitno tako uredjene, da zvone sate. Kod
takovih ura vidimo dva utega, jerbo imaju za zvonjenje po-
seban sustav kolesa, koje ‘tjera poseban uteg. Ova kolesa giblju
batié, koji onda udara po zvoncu, koji je na uri. Ima ura jako
kompliciranih, koje nepokazuju samo sate, veé i dane, mjesece
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i godine, dapade ima ura, koje oznafuju sasma tocno kretanje
velikih planeta, mjeseca, zatim pomréine sunca i mjeseca itd.
Remek djelo ovakove vrsti je ura stolne crkve u Strassburgu, a
napravio ju je god. 1842. glasoviti urar Schwilgué. (SL. 124.)
U francuzko-njemackom ratu god. 1870.-71. bi ta ura znatno
ostedena prigodom bombardiranja grada Strassburga i nije se
joste nasao umjetnik, koji bi ju popravio.

Jedan od prvih urara bio je Brégnet, rodjen u Svicar-
skoj god. 1747. Ovomu naloZi Napoleon I., da mu napravi
Zepnu uru, koja ide, a da se nemora navijati. Brégnet riedi ovu
tezku zadadu. Njegova ura veé ide od god. 1804. 1 iéi ée valjda
tako dugo, dok joj se kotaiéi neiztrofe. Ova ura ima posebni
ustroj, tako da kada ju u Zepu nosimo i hodamo, ona uslied
trzaja, koje tim dobiva, sama svoje pero navije.



Parostroj

Pogled u tvornicu. — Vodena para i njezina sila. — Newcomenov paro-
stroj. — Watt i njegov parostroj. — Parostroj sa kondemsatorom ili
parosiroj sa wnizkim tlakom. — Parostroj bez kondensatora ili parostroj
sa visokim tlakom. — Woolf. — Parostroj sa ekspansijom. — Dodatak :
Strojevi tjerani ugrijanim zrakom 1 strojevi tjerani praskavim plinom.

Silna je to buka u velikoj tvornici. Kotaéi se vrte i zuje,
pile zvele, silni batovi udaraju uzasnom tutnjavom po Zeljeznih
nakovalih. Nista nemiruje, sve leti i zuji; ovjek bi pomislio
oglusiti éed u toj groznoj halabuki. Pa ipak stotine i stotine
radinih ljudi uz taj Zamor obavlja tako mirno svoj posao, da
te i nehotice njedto privladi, da zaviri§ u tajinstveni taj Zivot,
koji je do danas postao po Govjeka od tolike vaznosti. Na prvi
mah vidis, da nisu tu Covjedje ruke, da kreéu te silne sprave,
strojeve i kotade, nego da su té ruke vedinom samo zato tude,
da primaju veé gotov, obavljen posao. Pa gdje je ta sila, koja
tolikom snagom krede te sve kotace? Podjite u drugu sobu,
pa déete viditi stroj, koji ni iz daleka nije tako velik, kao sto
su svi kotadi 1 kolesa, $to ih on u drugoj sobi kreée. Liepo
je taj stroj izgladjen, uljem namazan, lahko se na njem giblje
Yeljezna motka gore dole, te krece prilitno veliko kolo. Prvi
das pridiniti de nam se nevjerojatno, da zbilja taj maleni stroj
sve to giblje, ali naskoro mnestati ée nam svaka dvojba, jer
vidimo, da je sve u tvornici spojeno s tim strojem. Silno re-
menje ide od njegova kola do drugih kotada, te ih krece. Jedni
kotadi imaju na obodu zubce, u koje zahvacaju zubce drugih
kotaca, tako da se 1 ovi kreéu. Pa kada sve to promotrimo,
izbeznuti ée svaka sumnja 1 mi éemo biti uvjereni, da upravo
ona motka, koja se na stroju tako lahko, tako mirno giblje
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gori doli, da ona sve to krece i giblje. Uz stroj stoji maSinista,
pa da nevidi na nami, da smo ba§ jako zaludjeni, reci ¢emo
mu njedto iz pristojnosti. Mora da je vrlo jak taj vas stroj?
— Nije, gospodine, reéi ée on, radi samo sa petdeset konjskih
sila. — Kako to, kakve su to konjske sile? — E, vrlo jedno-
stavno, stroj nam upravo toliko radi, koliko bi uradilo u isto
vrieme petdeset konja. — Kanimo se dalnjih pitanja. Znamo, da u
malom onom stroju nije zatvorene
petdeset konja, koji bi posao obav-
ljali. Mi vidimo, da 1z stroja suklja
vodena para, pa éemo se i saml
domisliti, da u pari leZze sve te
konjske sile, kojimi se svi kotadi
okredu i giblju. Paru, koja dolazi iz
kotla, puna vode a ugrijana vatrom
F, kroz cievi TR 1 TR*, zatvoriSe u
Supalj valjak C (sl. 125.), pa ona
pred sobom uZasnom silom tjera
¢ep P. Na tom &epu je Zeljezna mot-
ka A4, pa kada se éep pomice, on-
da se 1 motka giblje. Da, vode-
na para je taj orijas, koji giblje |
nase strojeve, te tjera Zeljeznice i
parobrode, razbija i mrvi silnimi |
batovi rude, kuje kovine, kreée ko- &
lesa parnih mlinova 1 pravi stotinu gz1.125. Glavno naselo parostroja.
drugih tezkih poslova. Kako to ¢ini

vodena para, viditi éemo odmah. Pristavimo li k vatri posudu
punu vode, to ée se voda poédeti ugrijati. Na skoro éemo vi-
diti, kako se prave na dnu posude mjehuriéi, pa se dizu gore
i razplinu u zraku. Ovi mjehuriéi nisu nista drugo nego vodena
para. Cim dulje posudu grijemo, tim de postati voda toplija i
tim e se viSe mjehuriéa praviti i dizati. Napokon de se oni
stati tako silno i naglo razvijati i dizati, da e se uzburkati
sva voda, a mi velimo, da voda vrije ili kipi. Kipuéa voda
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ima temperatura od 100 stupnjeva Celsiusa. Jace vodu ugrijati
nemoZemo, jer ¢im ju viSe grijemo, to de se ona samo brie
izparivati, ali nede toplija postajati. Kada je posuda otvorena,
to se para izgubi u zraku, a vode u posudi sve manje biva.
Jako bi opasno bilo u dobro zatvorenoj posudi grijati vodu,
jer ako i voda ima prostora u toj posudi, to ga para, koja se
grijanjem razvija, neima. Para treba 1700 puta toliko prostora
kao voda, iz koje se je razvila. Ako dakle u zatvorenoj po-
sudi grijemo vodu, to de se sve viSe pare razvijati, a posto
para neima prostora u posudi, to ée ona sve jate pritiskati na
stiene posude, te ¢e se napokon osloboditi svoga zatvora i raz-
biti silnim praskom posudu, ma bile njene stiene kako mu
drago debele.

Kazali smo, da vodena para izpunjuje 1700 puta toliki
prostor kao voda, iz koje je nastala. Ako jedan kubicki centi-
metar vode sasvim pretvorimo u paru, to bi trebali za nju
posudu od 1700 kubi¢nih centimetara. Toliko prostora treba
para samo dok ima 100 stup. C. topline. Ako paru ohladimo, to
ée se ona sgustiti 1 pretvoriti opet u vodu. U cieloj naSoj ve-
"likoj posudi nede ostati nista drugo mego 1 kub. centimetar
vode, jer zrak nemoZe u nju dodi, posto je dobro zatvorena. Dok
je para topla bila, bijaSe posuda sva napunjena vodenom pa-
rom. Kao $to svakamo, tako pritidte zrak i na tu posudu. U
njoj neima zraka, koj bi taj pritisak odvracao, s toga se moZe
dogoditi, ako posuda neima debelih stiena, da ju ovaj jedno-
strani pritisak zraka razbije.

Vidimo, da se s parom nije dobro Saliti. Ako grijemo vodu
u zatvorenoj posudi, onda ona sili na polje, a ako opet zatvo-
renu paru ohladjujemo, onda pritidée zrak na posudu, pa se moZe
u jednom i u drugom sludaju posuda razbiti. Kada ljudi upoznase
ovu silu pare, pomislie na to, kako bi ju upotrebili, da obavlja
poslove, kojim nedotide ljudska snaga, pa u tu svrhu sastaviSe
oni parostroje. Prvi parostroj napravi Denis Papin i poslije
god. 1705. Thomas N e wcomen. Na nafoj slici (sl. 126.) vidimo
Newcomenov parostroj, kojim su u englezkih rudokopnicih di-
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zali vodu iz dubljine. Glavni dio te sprave je valjak P, u kojem
je Gep H. Cep zatvara sasvim valjak, ali se ipak moZe u njem
gore dole gibati. Pod valjkom je parni kotao 4, u kojem se
voda grije. Pare, koje se tom prigodom razviju, dodju u valjak
te tjeraju pred sobom dep, dokle ga nedignu do gornjega kraja
valjka. Cep sada nemoze opet dole, jer su pod njim pare, koje
ga gore pritistu. Hodemo 1i da &ep opet dole ide, to treba pare

PECA,

31, 126. Newecomenoy parostroj.

ohladiti, tako da se one sgustnu u vodu, tim ée nastati pod ¢epom
prazan prosfor. Sada ¢e zrak, koji izvana na &ep pritiste, pritis-
nut ga dole. Newcomen je zbilja svoj parostroj ovako nadinio.
U posudi 7 bila je hladna voda, koja se je kroz ciev D pustala u
valjak. Radi toga je uz parostroj uviel morao biti tovjek; koji ga
je dvorio. Cim je dep dospio do gornjega kraja valjka, morao
je on najprije zato priredjenim pipcem zatvoriti ciev, koja
12

Tzumi. 1.
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spaja parni kotao i valjak; onda je otvorio drugi pipac, tako
da je hladna voda mogla dospjeti kroz ciev D u valjak, zatim
je otvorio trecu ciev, da ta voda moZe zajedno s onom, koja
Je ohladjenjem pare nastala, izteéi. Dotle je ep pao do dolnjega
kraja valjka; sada je trebalo zatvoriti pipac i ciev, te otvoriti
ciev, koja pusta paru iz kotla u valjak.

I

h\ |
i
i
I
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S1. 127. Newcomenoy parostroj, rabljen u Londonu, za dizanje vode iz
Temse, U osamnasstom stolgecu

Lahko je pomisliti, kako je dosadno bilo neprestano otva-
rati 1 zatvarati ove cievi, a ipak trebalo je kod ovoga posla

velike tocnosti, da parostroj dobro radi. Pri njekom stroju u .

Cornwallisu bio je za taj posao njeki djetko Humphrey
Potter. Kako je bio Zzivahan, dosadi mu ovaj jednoli¢ni posao,
te on njekako sveze pipce s polugom stroja na taj naéin, da
s1 je stroj sam kretao pipce, te tim otvarao i zatvarao cievi.
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Tim je taj pametni djecko jako usavrSio Newcomenovu spravu,
tako da ju od ovoga Casa istom pravim strojem nazvati mo-
zemo. Cep se tako neprestano giblje u valjku gore dole, a ovo
se gibanje onda upotrebi za posao. Na &epu je motka, koja
giblje polugu, a poluga opet prut, na kojem je sprava, koja
sife vodu iz dubine rudokopja.

Kako je svaki podetak tezak, vidi se i kod ovog prvog
parostroja. Bio je on vrlo neprikladan, tako da se nije mogao za
drugo rabiti nego za sisanje vode iz rudokopa, ali veé to bi-
jase velika korist. Na srecu nadje se Covjek, koji je Newco-
menov stroj iz temelja preuredio, te ga tako usavrsio, da je po-
stao prikladan za svaki drugi posao. Ovaj za cielo Covjedanstvo
toli zasluzni muz bijase James Watt. (Sl 128.) Rodio se
on god. 1736. u s$kotskom gradiéu Greesocku. Bio je to sin
siromadnih roditelja. U djetinjoj dobi bijase slabasan, tako da
ga roditelji nehtjedoSe muéiti uenjem ili kakovim poslom, veé
ga pustide, da radi sto ga je volja. Najmilija mu zabava bijase
razstavljati svoje igradke. To doduse svako diete i sada jo§
najvoli, ali mali Watt nije bio kao druga djeca, on je doduse
igracku razstavio, ali ju je i opet sastavio, dapace se je skoro
u tom tako uvjezbao, da si je sam nove igradke izmisljao i
sastavljao. Teta njegova uviek ga je opominjala, neka se jed-
nom okani tih sitnarije, pa neka nje¥to pametnijega radi. Tako
mu je jednom kazala: ,Evo profao je veé cieli sat, a ti nisi
ni riedi prosborio, pa $to si to cielo vrieme radio? sjedio si
kod ognjista, pa si otvarao 1 zatvarao onu posudu, u kojoj se
aj pripravlja, onda si nad pare drao tanjirié, pa gledao, kako
se je orosio Reci mi, nije li to sve jako ludo, ta ¢emu to
radi$ ?* Uboga Zena nije slutila, da taj djefarac pravi pokuse,
koji ¢e mu pribaviti slavnu 1 vjetnu spomen med ljudi.
Nije se Watt ovdje badava igrao parom. U devetnaestoj svojoj
godini podje Watt njekomu mehaniku u London. Da onamo
dodje, trebao je 12 dana, a tezko da je slutio, da ée njegovi
izumi dotle dovesti, da ce ljudi za taj put trebati samo 12 sati.
Poslije godine dana ode Watt iz Londona u Glasgow, te do-

*
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bije tamo mjesto mehanika na sveucilidtu. U sbirci toga sve-
ucilista bio je model Newcomenova parostroja, koji je sluZio
u tu svrhu, da se djakom kod predavanja pokaze. Taj stroj
bio je pokvaren. Wattu, kao mniehaniku, bje naloZeno, da ga
popravi. On to uéini na sveobée zadovoljstvo. Nu ako su i
sada svi bili strojem zadovoljni, nije to bio s njim zadovoljan

e
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S1. 128, Kip Jamesa Watta u Westminsterskoj opatiji.
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onaj, koji ga je popravio, naime sam Watt. On opazi, da je
taj stroj jako mnesavrSen i mozgaSe neprestano o tom, kako bi
ga poboljsao, dok napokon nesastavi parostroj poznat pod
menom Wattov stroj. Kada ga poslije upitage, kako je on
to mogao izvesti, odgovori taj ¢edni i ljubezni izumilac: ,ne-
prestanim razmisljanjem.“ On je neprestano razmisljao, kako
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bi se Newcomenov stroj dao popraviti. Njegovu ostru oku ne-
izmade glavna pogrieska te sprave. Znamo, da je trebalo u
valjak puStati hladne vode, da se para sgusti ili kondensira,
tako da pod Cepom nastane prazan prostor. To se Newcome-
novim nadinom nije nikada moglo podpunoma postiéi. Uviek
je pod &epom ostalo dosta pare, koja se nije sgustila. Ova pre-
ostala para tladila je gore, doduse slabo, ali je to ipak sme-
talo, jer je slabilo silu stroja. Jos vise se je pako slabio stroj
tim, $to se je novo iz kotla doavSa para djelomice sgustila
dosav u dodir s obladjenim valjkom i éepom, i to prije nego
je svoj posao ufinila. Da se ovim manam Newcomenova stroja
doskoéi, dodao mu je Watt posebnu spravu, tako zvano: sgu-
stilo ili kondensator, u koji je vodio vodenu paru iz
valjka, te ju je ovdje istom sgustio pomoéju hladne vode.
Ovim svojim izumom je parostroj na toliko poboljsao, da je
za isti posao trebalo samo Getvrtinu ugljena za gorivo nego prije.

Vidili smo, da je kod Newcomenova stroja motka bila
pri¢vrséena na polugi. Tim je nastalo priliéno nepravilno gi-
banje, osobito u onih trenutcih, kada je motka dosla na naj-
vide i najniZe mjesto, dakle kada se je mienjao smjer njezinoga
gibanja. Watt je uredio stvar tako, da je motka gibala veliko
zeljezno kolo, nazvano kolo zamasnjak, koje svojom uz-
trajno$céu stroj pravilno tjera bez ikakovih udara. Ali ni sada
joste nije stroj sasma pravilno iSao. Kada je pod kotlom jace
gorilo, razvilo se je viSe pare i stroj je brze iSao, 1 obratno,
&m je manja bivala vatra pod kotlom, tim se je manje pare
razvilo, tim je stroj polaganije i3ao. I tomu nadje Watt liek.
U ciev, koja vodi paru iz parnoga kotla u valjak, namjestio
je zaklopac, kojim se je ta ciev mogla djelomice ili sasvim za-
tvoriti. Jedan radnik je uviek morao paziti na stroj. Kada je
odveé pare iz kotla prelazilo u valjak, zatvorio je djelomice
ciev; kada je stroj popustio, otvorio bi ju opet. Skoro uvidi
Watt, da nije dosta sigurno pouzdati se u radnika, jerbo
ako je ovaj malo nepazljiv bio, mogao je cieli stroj pokva-
riti. S toga on pomisli urediti zaklopac tako, da si stroj sam
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ravna prilaz pare. Ovu misao je Watt krasno izveo. Na zaklo-
pac je priévrstio polugu, koja je bila spojena sa regulatorom,
koji je sam otvarao i zatvarao zaklopac. Ovaj regulator osniva
se na sredobjeznoj ili centrifugalnoj sili, te se s toga zove
centrifugalni regulator m (sl. 129.). Na okomitom vre-
tenu, koje kreée sam parostroj, su dva gibivo uévriéena ramena
od kovi, a na svakomu je tetka kovna kruglja. Cim se vre-
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Sl. 128. Wattov parostroj sa kondensatorom.

teno brie krede, tim se uslied sredobjeZne sile viSe dignu obie
kruglje 1 ramena. Kada stroj stoji, dakle i vreteno miruje, onda
vise kruglje sasma vdoli. Kada kruglje dole vise, onda se digne
zaklopac od cievi. Cim se stanu kruglje viSe dizati, odmah
poéme zaklopac sve viSe zatvarati ciev. Ako je ciev odveé za-
tvorena, onda stane stroj polaganije i¢i. Kada stroj polaganije ide,
onda se i vreteno na regulatoru laganije okrede, pa se kruglje
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onda spustaju dole, a poklopac se bolje otvori, tako da onda
para bolje u ciev ulaziti moze. I tako si para sama sebi za-
tvara i otvara put, i stroj se onda uviek jednakom brzinom
kreée. Kod Newcomenove sprave tjerala je, kako znamo, para
dep samo gore, dole ga je tjerao samo pritisak zraka. Watt
i to preustroji, tako da je posebnim ventilom (poklopcem) vodio
paru kroz ciev a (Sl 129.) u valjak ¢, i to jedan put nad Cep,
a drugi put pod &ep tako, da ga je para sama tjerala gore
i dole. Kod ovakova parostroja mora dakako valjak biti s obie
strane zatvoren, samo je na gornjem kraju valjka tolik otvor,
da se motka d moZe u njem gibati
i prenaSati gibanje na balancir ee’;
ovaj okreée polugami f i g kotal
v; I %k 1 i imadu dovadjati hladnu
vodu u kondensator i u njem paru
sguidivati. Slika 130. predo¢uje nam
prorez parnoga valjka. Kod 4 ulazi
para i prolazi uzkom cievi jedan
put gore nad &ep, a drugi put dole
pod cep.

Vidimo, da je Watt sve dielove
Newcomenova stroja preuredio, tako

da njegova krasna i savrSena sprava, g 130. prorez parnosa
poznata pod imenom W.attov stroj, valjka sa Sepom.

niti najmanje nenali¢i onoj, od koje je nastala. Mnogo se je Watt
borio i mnogo je trpio, dok je to izveo, ali je bio ujedno tako
sretan, kao riedko koji izumitelj, da je sam jod vidio velican-
stven uspjeh svoga izuma. Umro je god. 1819. u 83. god. svoga
#ivota na svom dvorcu Heathfieldu kod Birminghama, kamo se je
bio u svoje stare dane zaklonio, da odpodine od svoga veli-
koga posla. Njegovi suvremenici nisu ga Stovali samo kao
uéenjaka, veé i kao najljubeznijega Sovjeka svoje dobe, tako
da najglasovitiji muZevi smatrahu srecom, kada su mogli s
njime drugovati, te si tim obdenjem duh jacati i srdee ople-
menjivati. Zahvalni englezki narod postavio je njegov kip
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u Westminstersku opatiju, u kojoj sakuplja kipove svojih
velikana.

Posto smo ovim ocienili Wattove zasluge, da upoznamo
njegovo Cedo — Wattov stroj. Mi ga vidimo naslikana na
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slici 181. J je valjak, u kojem se &ep giblje. Para dolazi
u valjak iz parnoga kotla, koji na ovoj slici nije narisan,
kroz ciev v. U toj cievi nalazi se zaklopac, koji pomodju cen-
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trifugalnog regulatora z, koji smo veé prije opisali, ravna prilaz
pare iz kotla u valjak. Ciev v neulazi neposredno u valjak,
veé prije toga u Cetverouglasti prostor, u kojem je ventil, na-
zvan pomicaljka m, koji ima zadadu, da nadoSlu paru pusti
u valjak jedan put s gornje, a drugi put s dolnje strane &epa.
Kako veé samo ime kaZe, pomide se ovaj ventil neprestano
gore dole. Kada je on gori, kao na naSoj slici, onda pusta
paru nad Cep. Kada éep dodje skoro do dolnjega kraja valjka,
pomakne se pomicaljka dole, pa zatvori gornji otvor, a otvori
dolnji otvor, koji je dotle bio zatvoren, te pusti kroz njega paru
pod Cep. Ova para potjera sada &ep gore, pa &im on dodje blizu
gornjega kraja valjka, pomakne se pomicaljka takodjer gore,
tako da pusti paru nad Cep, a ova para tjera opet dep doli,
1 tako se to neprestano opetuje. Nastaje sada pitanje, tko tjera
pomicaljku neprestano amo tamo tako pravilno, da upravo u
pravi Cas pusti parn na pravo mjesto. To &ni sam stroj po-
modju njekoliko poluga, koje su posebnim nadinom spojene s
osju njegova kola zamadnjaka.

Kazali smo, da pomicaljka izmjenice pusta paru nad &ep
1 pod &ep. Uzmimo n. pr. da sada para ulazi iznad &epa tako,
da ga tjera dole. Svatko lahko uvidja, da se ona para, koja
Je pod &epom, mora njekamo maknuti, jer bi inade prieéila
c¢ep, da nebi mogao dole i¢i. Ova para odlazi posebnim otvo-
rom u ciev, koja ju vodi u spravu H, koja se zove sgustilo
ili kondensator. Do kondensatora dovadja sisaljka hladnu
vodu, pa se u njem voda sa parom sastaje. Hladna voda sgusti
paru 1 pretvori ju u vodu, ali se pri tom voda sama ugrije,
pa se zato mora drugom sisaljkom izsisati iz kondensatora.
Da ta ugrijana voda neode u s$tetu, odvadja se ona u parni
kotao, a tim se mnogo ugljena pristedi.

Kako smo dakle vidili, to tjera para svojim tlakom &ep sad
na jednu sad na drugu stranu. Na &epu je udvrséena motka, pa se
sa Cepom onda 1 motka giblje. Motka opet prenasa svoje gibanje
polugom na veliko zamas$no kolo. Ako Zelimo sada, da nam pa
rostroj tjera koji drugi stroj, to valja samo remenjem zamasnjak
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spojiti sa dotiénim strojem. Wattov stroj jest parostroj s konden-
satorom ili sgustilom, t. J. spravom u kojoj se izlazeda para pre-
tvara u vodu. Ali ima parostroja, gdje se para neide sguiéivati,
nego gdje se ona, ¢im obavi posao, izpuséa u zrak. (SL 132.)

Govoreé o parostrojih bez kondensatora, éesto demo &uti,
da ovakov parostroj radi sa 2, 3 1 viSe atmosfera. MoZda nede
komu jasno biti, $to to znadi, s toga demo nastojati protumadciti
sl taj izraz. Nafa zemlja je okruZena vrstom zraka, koju zo-
vemo njezinom atmosferom. U kakovom je to savezu sa paro-
strojem ? pitat ée mnogi. Samo malo uztrpljivosti, pa ¢emo
to odmah saznati. Zrak, koji okruZuje na$u zemlju, ima kao
svako tielo njeku tezinu, ova doduse nije jako velika, ali ipak ju

K

S1. 182. Parostroj bexz kondensatora, gdje para izlazi na cisv 7.

G je polofen parni valjak; T je ciev, kroz koju izlasi para poslije dovrsena posia: motka A
od valjka prenada preko {lanka B gibanje zg;ge.i onda preko B na D, gdje se onda kotad
moZemo lahko opaziti. Mjerimo li n. pr. na cutljivoj vagi balén
od tanka stakla napunjen zrakom, pa izvucimo zrak iz balona,
te ga opet izmjerimo, to demo opaziti, da je sada balon njesto
laglji. Ovaj pokus spomenusmo samo zato, da Cditatelj uvidi,
da zrak ima zbilja njeku teZinu. Pomislimo si sada ovu debelu
vrstu zraka, koja okruZuje nadu zemlju, ona mora imati veéd
priliénu teZinu, dakle mora tladiti na povrje zemlje sliéno kao
§to tlac¢i komad olova na stol, na koji ga poloZimo. Ljudi to¢no
izmjeriSe tlak zraka na povrsje zemlje, te nadjoSe, da jedan
Cetvorni centimetar povrSine tladi zrak isto tako, kao sto bi
nanj tlagio uteg od jednoga kilograma (toéno 1-033 kilograma)
Ovaj tlak zovemo tlakom jedne atmosfere. Kada dakle
kazemo, da njeki parostroj radi tlakom od Getiri atmosfere na
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primjer, to razumjevamo pod tim, da para tlaéi na svaki cen-
timetar povriine epa u parnom valjku tlakom od Cetiri kilo-

Sl. 133. Parostroj bez kondensatora sa poloZenim parnim valjkom.

grama. Kod parostrbja bez kondensatora mora tlak pare na
Gep svakako biti vedi od jedne atmosfere, jerbo treba da nad-
vlada toliki tlak zraka, koji se s protivne strane opire tomu,
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da para &ep giblje. Ako je tlak pare jednak dviema atmosferama,
to ovakov parostroj u istinu radi samo jednom, jerbo se jedna
potrodi samo u tu svrhu, da nadvlada tlak zraka s druge strane
¢epa. Sasma drugadije je kod strojeva sa kondensatorom, ovdje
s druge strane ¢epa neimia nikakva pritiska, posto se ondje pare
ohlade i pretvore u vodu, tako da nastane prazan prostor. Sada
je lahko pari s druge strane gibati Cep u taj prostor, posto joj se
ovdje nidta neopire. Kod toga stroja netreba da bude tlak pare
veéi od jedne atmosfere, dapate moZe i manji biti. Iz toga razloga
nazva$e parostroje sa kondensatorom takodjer parostroji sa
nizkim tlakom, dodim obratno ove bez kondensatora na-
zvade parostroji sa visoxim tlakom.

Kod strojeva sa visokim tlakom treba paru mnogo jace
grijati, da ona dobije vedu napetost, jer ona mora, kako veé
rekosmo, tjerati ne samo &ep, nego i paru, koja je iza Cepa.
Radi toga treba kod tih strojeva jade loZiti, pa zato oni rade
skuplje nego parostroji s kondensatorom. Takve parostroje
uzimlju samo ondje, gdje se mora na prostor gledati, da nam
stroj $to manji bude, pa &ine to n. pr. kod zeljezni¢kih paro-
stroja. — Dodati nam je historicku primjetbu, da je parostroje
bez kondensatora izumio Tresithick god. 1802, i da ga
odmah zatim uvedoSe u praktiénu porabu. Takav parostroj po-
kazuje nam slika 132. Kroz ciev T izlazi para napolje, poslije
kako je svoj posao veé obavila.

Na sliedeéoj slici (sl. 133.) vidimo cieli ovakov parostroj. Ure-
djen je on u glavnom upravo onako kao Wattoy stroj ili parostroj s
kondensatorom. 4 je valjak, u kojem se &ep giblje. B je ciev,
kojom para izlazi iz valjka. Motkom C giblje se zamasno kolo E.
Na osi toga kola je manje kolo F, koje se moZe remenom G spojiti
s kotadi stroja, koji Zelimo gibati. . Kod ovoga stroja ima valjak
vodoravan poloZaj, dofim nam sliededa slika (sl. 184. i 135.)
prikazuje od spreda i sa strane parostroj, komu valjak okomito
stoji. Netreba -spominjati, da su oba stroja jednako uredjena.

Kod parostroja sa visokim tlakom do skora opazise ljudi,
da para, koja izidje u zrak, nije joste izerpila cielu svoju snagu,
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veé da bi se ona i dalje mogla raztezati, te ako je n. pr. iz
pocetka radila sa 3—4 atmosfere, da bi sada jo$ mogla raditi sa
1—2 atmosfere. Arthur Woolf postavi s toga uz parni va-
ljak za visoki tlak jos jedan $irji valjak za nizki tlak. Mjesto da
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S1. 134. i 135. Parostroj sa izpravljenim parnim valjkom; sa prodelia
1 sa strane.

A je ciev za dovaljamje pare; G parni valjak; B Z cakupljalo pare i pomicaljka; & HE
motke za pomicanje; EF 1 Q0 prenasoju gibanje na kolo ¥ V'; P je sisaljka za dovadjanje vode;
D ciev za izpusianje pare.

paru, koja je u prvom valjlku obavila svoj posao, pasti jedno-
stavno u zrak, odvede on nju u drugi valjak. Ovdje je ona po-
makla ep, a onda ju je istom pustio u kondensator. Tim se
dakako pristedi mnogo ugljena, a to je kod parostroja vazna stvar.
Ovakov parostroj bl nazvan parostrojem sa ekspansijom,
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$to znadi toliko, da je to pavostroj, kod kojega se para joS
dalje &iri. U novije doba uredile parostroje sa ekspansijom,
kod kojih je suvisan onaj drugi valjak. Mjesto da se para pusta
u parni valjak sve dotle, dok natjera &ep do kraja valjka, pusti
se samo toliko, da n.pr. dotjera dep do polovice valjka, a onda joj
se dalnji pristup zatvori. Ovo pare, sto je pod ¢ep uslo, stane se

Siriti, pa tjerati ¢ep dalje do kraja valjka. Sada je para izgubila

sva svoju snagu, te se vodi u kondensator, da se tamo sgusti u
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S1. 136, Parni kotao; po duljini prorszan.

vodu. Parostroji sa ekspansijom znafe zbilja velik napredak u
razvitku parostroja, jerbo se njimi do kraja upotrebi sila pare,
tako da se msta neizgubi od te nam toli dragociene snage.
Nuzdno je, da to¢nije promotrimo parni kotao, kao veoma
vazan dio parostroja, i da se obazremo, kakav on mora da bude,
da odgovara svojoj svrsi, t. j. da razvija &m’viSe pare, a da
se uz to zaprieti velika pogibelj, koja je tim skopcana. Moze
se naime lahko dogoditi, da tlak pare naraste toliko, da nad-
vlada Zeljezne stiene parnoga kotla, te ga silnom eksplosijom
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razbije. Stiene parnoga kotla su iz jakoga Zeljeznoga lima.
Njegov oblik se je mnogo mienjao. Watt je za svoj stroj bez
kondensatora rabio kotao u obliku &etverouglaste Skrinje,
kojoj je dno i pokrovac bio zaobljen prema gore, do¢im su po-
boéne plohe bile zaobljene prama nutra. Tako je mogao plamen
sa trl strane lizati kotao, s dolnje i srednjih pobotnih strana.
Ovo je bilo samo dotle dostatno, dok nije trebalo velikoga
tlaka pare. Radi toga su (
kasnije oblik kotla sasvim
promjenili. Danas je kotao
oblika valjkasta, te je spo-
jen sa dvie Siroke cievi,
koje pod njim leze, kako
to vidimo iz nasih slika
(sl. 136.1137.). Pod cievi-
ma Hi G se loZi vatra, ta-
ko da ona grije 1 cievi i
kotao, pa se s toga razvije
mnogo vise pare, nego bi
se razvilo, da.neima cievi
uz kotao. C (sl. 136.) je
ciev, kojom izlazi razvijena
para iz kotla, te ulazi 1 NERROE SRR X

N
A,

parolgtvroj. Kako u kotlu S1. 137. Parni kotao; poprieko prorezan.
razvijanjem pare postaje G ognjiste; BB waljci od kotla; § glavni trup od Lotla;
uviek manje vode, to se § watlopes za sipumest

mora voda uviek nadomjestivati, a zato je napravljena ciev A,
kroz koju nova voda u kotao dolazi. Da se zna, koliko je vode
u kotlu, a to je vrlo vaino, stoji na kotlu posebna staklena
ciev B, koja je sa kotlom u savezu, tako da voda upravo tako
visoko stoji u cievi, koliko i u kotlu (F). (Sl 138.) Treba
dakle samo dobro paziti na visinu vode u cievi. Da se ipak
uslied nepozornosti nebi dogodila kakova nesreéa, nalazi se
na parnom kotlu jo$ jedna sprava, koja sama javlja, kada
Je u kotlu premalo vode. (SL. 189.) Na gornjoj stieni kotla je
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trouglast prostor 444, a na njem otvor S, koji je zatvoren
malim &epom, koji pritiste perce. Na tom éepu visi na lanciéu
plo¢a P, koja pliva na

1 %1 ”"]“m(&gn"{}l{ vodi u kotlu. Kada se
\ b [ 15'/"”" i Il voda u kotlu snizi, pad-
e £y me niZe i ploda, koja
N ' LI na vodi pliva; ako se
N\

je prevedé snizila, to lan-
¢i¢ BS potegne Cep, te
otvori pari izlaz. Izla-
zeda para udara o malo
zvonce, koje je nad otvo-
rom, 1 tim daje glas, koji
upozoruje ljude, da ima
premalo vode u kotlu.
Kruglja @ ima tu svrhu,
da deZi u ravnotezju
plo¢u P.
Opisane dvie sprave
SI. 138. Staklena ciev na kotlu, na kojo; Cuvaju kotao od pogi-
se ima viditi visina vode u kotlua. belji, da se nebi voda
u kotlu odveé presusila, jer bi se on uslied silne vatre, koja
pod njim gori morao
razpuknuti. Jos jedna
velika pogibelj moze na-
stati za kotao. Ako se
razvije odvise pare u
kotlu, to one mogu ko-
tao raztrgati. Da se to
nedogodi, sluzi tako

zvana ¢cuvarka, koju
napose vidimo na nasoj
slici (sl. 140.) Ona sa-
S1, 139, Zvonilo na parnom kotlu. stojiod kovnoga Cepa 4,
koji zatvara parni kotao.
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Na polugi BC visi uteg P, koji pritiste na ep, tako da on
dobro zatvara parni kotao. Kada je tlak pare unutar kotla veé
tako velik, da mu skoro nebi mogle odoljeti stiene kotla, po-
digne para sama Cep zajedno s Cuvarkom, te si tako otvori
put, kojim izlazi tako dugo, dok tlak na toliko nepopusti, da-
neima vise pogibelji za kotao. Sada se dep opet spusti na
otvor, te ga zatvori, tako da para nemoze -dalje izlaziti. D je
ciev, koja posreduje savez sa parnim’ kotlom.

Netreba spominjati, da ni ¢uvarka nemozZe oCuvati parni
kotao od svake pogibelji. Eksplosije parnoga kotla sbivaju se-
ponajvise uslied toga, $to razpukne kora, koja se na dnu kotla
napravi iz rudnih sastavina vode. Pukne li ta kora, to onda
dodje voda neposre-
dno na silno uZarenu
stienu kotla. Uslied
toga se tako naglo i
tako mnogo pare raz-
vije, da se kotao raz-
leti uzprkos ¢uvarki.
Zato treba kod paro-
stroja neprestana po-
zormost. Na sve valja
paziti, necemo li da
se dogodi silna nesreda. Nije to fala, kada se slabasan covjek
nametne gospodarom silnom orijasu, kao ¥to je para. (Sl 141.)

Za velike poslove neima jeftinije radne snage, nego sto
je snaga pare. Zato veliki parostroji odgovaraju sasvim svojoj
svisi. Drugaéije je kod malenih strojeva. Ovi nisu u istom
razmjeru jeftiniji, u kojem su slabiji. Uz to nemoZe se parni
stroj svagdje namjestiti, jerbo je njegova uporaba uviek skop-
¢ana s pogibelju, da se dogodi kakova eksplosija. Zato ga ne-
mogu rabiti obrtnici u velikom gradu, koji stanuju u kuéi punoj
ljudstva. A ipak se opaZa u njekih obrtih potreba nadomje-
stiti ljudsku snagu kakovim strojem, koji nebi trebao biti oso-
bito jak; dosta bi bilo, kada bi radio za njekoliko ljudi. Dalje

Tzumi. 1. 13

S1. 140. Suvarka na parnom kotlu.
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bi se od toga stroja zahtjevalo, da zauzimlje ¢im manje pro-
stora, tako da bi se u malenih obrtni¢kih stanovih mogao na-~
mjestiti. Takodjer bi morao biti tako uredjen, da ga mozemo
rabiti svaki ¢as bez duge priprave, kakova je potrebna kod

parostroja, gdje treba istom vodu jako u parnom kotlu ugrijati,’

dok parostroj po¢me raditi. Ako parostrojem radimo prekinuto,

S1. 141. Vanjisko lice parnih kotlova i pedéi.

to ¢emo svaki put, kada ga pustimo da olladi, izgubiti vru-
éine, dakle goriva. I ovo nebi smjelo biti kod ove vrsti stro-
jeya, o kojih sada govorimo, oni bi morali biti tako uredjeni,
da mozemo bez gubitka prama potrebi radnju poceti i kada
uztreba opet prekinuti. Ovo nastojaSe ljudi postiéi raznim na-
¢inom, te tako sastavie dvie vrsti strojeva, i to tako zvane
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kalori¢ke strojeve, kod kojih radnju obavlja ugrijan
uzduh, te strojeve, kod kojih djeluje praskavi plin.

Prvi, koji je pokusao tjerati stroj ugrijanim zrakom mjesto
parom, bio je po svoj prilici njeki John Stirling u Glas-
gowu, koji je veé god. 1827. sastavio takov stroj. Njekoliko
godina kasnije, naime god. 1833., napravi sli¢an stroj Svedski
mjernik Ericsson. Nijedan od ovih strojeva nije pobudio
osobitu paznju, posto nisu bili ni onoliko savrseni, kao parni
strojevi one dobe. Ericsson neklonu zato duhom, on podje u
Ameriku, jer se je nadao, da ée se ondje ljudi viSe zanimati
za njegov izum. Obdaren osobito pronicavim umom, radio je
Fricsson neumornom radino$éu o tom, da usavrdi svoj stroj.
Proudavao je strpljivo njegove mane, te ga svr§i napokon
god. 1848. mmogo popravljena i izloZi god. 1851. na lon-
donskoj svietskoj izloZbi. Sagradjen bi dapace brcd ,Erics-
son“, koga je gibao stroj sa ugrijanim uzduhom. Da se Hrics-
sonov stroj mije osobito praktiénim pokazao, vidimo iz toga,
§to za godinu dana pretvorise brod ,Ericsson“ u obiénu parnjacu.
Ni sada jo§ nepopusti FEricsson; bistrim] okom uvidi on, da
njegov stroj nemoze nadomjestiti velike parostroje, ali da ce se
dati dobro i koristno rabiti mjesto malenih parostroja. Prihvativ
ovu dobru misao, uspio je napokon Ericsson.

Nedemo se upustiti u to, da potanko opiSemo dosta kompli-
cirano sastavljeni Ericssonov stroj, dosta je da u glavnom spo-
menemo, kako on djeluje. Imamo valjak i u njem &ep, pod koji
valja dovesti uzduha, te ga onda ugrijati; ugrijan uzduh se sve
viSe razteze, te ée uslied toga sve jaCe tlaliti na Cep, te ga pired
sobom pomicati. Francuz Lanbereau popravi Ericssonov stroj
u toliko, da je u valjku zrak s ugrijao ¢as ohladio.
Njesto ga usavrSi jo§ 1 Lehmann. Ali ipak uza sve ove po-
pravke neodgovara do sada stroj tjeran ugrijanim uzduhom za-
htjevom danas$njeg vremena. Bolje uspjese strojevi, &to ih tjeraju
praskavim plinom. Iz jednog prijasnjeg ¢lanka nam je po-
znato, da mjesanjem vodika i kisika dobivamo plin, koji eksplodira

silnim praskom, kada ga zapalimo. Vodik se naime i kisik brzo
*
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spoje u vodu, te tim spojenjem proizvedu silnu vruéinu. Nastale’

vodene pare imaju kod te vruéine mnogo veéi objam, nego su
ga imali plinovi prije nego su se spojili. Posto se dakle te
pare tako naglo raztegnu, to izvadjaju one silan tlak na okolinu.
Ako smo upalili smjesu vodika i kisika u zatvorenoj posudi,
to de nastale pare raztrgati posudu silnom snagom. Ovu snagu
nastojase upotrebiti ljudi za tjeranje strojeva. Iz prva im ne-
uspjede pokusi, i to poglavito s toga, Sto ova jaka snaga od-
veé naglo djeluje, tako da silnim trzanjem naskoro pokvari
dielove stroja. Trebalo je dakle mnastojati urediti stvar tako,
da se vodene pare polaganije razteZu, te svoju snagu nerazviju
u jedan hip, ve¢ postepeno. Lenoiru u Parizu podje to za
rukom tim, §o nije u valjak stroja pod &ep vodio ¢isti pra-
skavi plin, ve¢ smiesu obiénoga uzduha i razsvjetnoga plina.

Zmamo, da razsvietni plin sastoji od ugljika i vodika. Zra-
kom pomjesan eksplodira silno, kako nas ZaliboZe nauciSe Ceste
nesreée, koje su se dogodile, kada je u kojoj prostoriji izlazio
razsvjetni plin, te je tko sa svieéom tamo doSao. Lenoir pro-
nadje, da je najbolje uzeti smiesu od 91 do 95 dielova obié-

noga uzduha i 5—9 dielova razsvjetnoga plina. Kada se ta

smiesa zapali pod depom u valjku Lenoirova stroja, izgori naglo
plin, te se tvore, kako je ve¢ poznato, vodene pare 1 plin, po-
znat pod imenom uglji¢ne kiseline. Sve se ovo uslied vruéine,
koja se gorenjem porodi, raztegne, te tlati na Cep Lenoirova
stroja. Ovaj tlak se neizvede na jedan put, ve¢ on raste po-
stepeno, tako da se Cep prilitnom pravilnoséu stane gibati.
Lenoir, koji je tako liepo uredio stroj, tjeran praskavim
plinom, bio je iz poetka radnik u njekoj tvorniei bronca. Po-
slije se je bavio galvanoplastikom, te je utemeljio zajedno s
Gautierom u Parizu veliku galvanoplasti¢ku tvornicu pod ime-
nom: ,Societé générale de galvanoplastic“. Materijalni uspjeh
toga poduzeda nebijaSe sjajan, s toga se baci Lenoir na drugi
posao, poéme naime praviti elektromagneticke strojeve. Naskoro
uvidi, da je elektromagnetizam odveé skupa stvar za tjeranje
strojeva, te napokon popravi na prije opisani nalin strojeve
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tjerane praskavim plinom. Ovaj izum proslavi njegovo ime i
pronese ga cielim svietom. Lenoir se sdruzi s parizkim tvorni-
darom strojeva Hypolitom Marinoniem, 1 veé u maju
god. 1860. radio je prvi Lenoirov stroj u jednoj parizkoj tvor-
nici i od onda ga podese sve viSe i vise rabiti. Parostroju necée
doduge nikada premac biti veé s toga, jerbo skuplje od njega
radi, ali ée ga ipak nadomje¥¢ivati u onih sludajih, gdje ga
radi prije navedenih razloga nije priliéno rabiti.

b —



Zeljeznica,

Vasnost Zeljesnica. — Proi pokusi: Cugnot, Evans, Trevithick i Vivian
— Traénize. — Poujestnicki pregled razvitka tradnica — Stephenson
¢ Marc Séguin. — Zeljeznica Manchester- Liverpool. — Ustroj lokomo-
tive. — Tender. — Gradnja Zeljeznicke pruge. — Tuneli. — Prosject.
— Mostovi i viadukti, — Uredjenje Zeljeznicke pruge. — Signali. —
Kolodvori. — Statistika.

Nista nije prouzrotilo toliku promjenu u Zivotu .ovje¢an-
stva kao Zeljeznica. Ako je tko prije 50 godina putovao iz Za-
greba u Beé, bilo je to svejedno kao daide na kraj svieta, a
sada treba zato jednu noé i nidta viSe. Za tri dana moZemo biti
tamo i natrag, obaviv ondje svoj posao. Zeljeznica je skratila
znatno odaljenosti na zemlji. Put, za koji je prije trebalo nje-

koliko dana, obavlja se sada za malne isti broj sati. Uslied -

toga digao se je promet do prije nepoznate visine. Odaljeni
krajevi izmienjuju si brzo i lahko svoje proizvode. U zemlji
izprepleteno] Zeljeznickimi prugami, nemozZemo si niti pomis-
liti, da bi mogao nastati glad uslied nerodice Zita, posto de
u sludaju potrebe Zeljeznice sa svih strana velikom brzinom
dopremiti nuzdan Zivez,

Pa kako je ugodno putovati Zeljeznicom, kako je tu skrb-
ljeno za svaku udobnost putnika, osobito na velikih zeljeznickih
prugah, gdje je to i najpotrebitije. Tu ima vagona plinom raz-
svjetljenih, ima spavadih kola, gdje ¢ovjek moZe mirno spavati
kao kod kude, ima dvorana za blagovanje uredjenih bogato i
ukusno. Dokle ovdje &itamo, blagujemo i spavamo, nosi nas
zeljeznica po svom gladkom putu, tako da i jedva osjeéamo,
da se zbilja vozimo.
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Mnogo je bilo zaprieka tomu, da se parostroj upotriebi
za tjeranje kola. Znamo, da je prvi parostroj, kako ga je iz-
umio Watt, bio parostroj s kondensatorom, t. j. spravom, koja
ohladjuje paru, te ju tim pretvara u tekuéinu. Ovakov paro-
stroj nije se nikako mogao rabiti u re¢enu svrhu, jer bi moralo
uviek uz njega biti mnogo hladne vode, koju bi si stroj morao
sobom vuéi. Istom od kada bi iznadjen parostroj bez konden-
satora, t. j. onakov, kod kojega se para neohladjuje pomodju
vode, veé se jednostavno pusta u zrak, moglo se je misliti na
to, da se njim vuku teveti. Druga velika zapreka bile su nase
obi¢ne ceste. Kako je parostroj sam po sebi tezak, nastalo bi
na obiénoj cesti silno trenje, te bi stroj morao, da nadvlada
ovo trenje, potrositi ve¢i dio svoje snage. Uzprkos tomu po-

S1. 142. Parovoz, $to ga je napravio Cugnot god. 1770.

kusa god. 1770. mjernik Josip Cugnot, rodjen u Voidu u
Lotrin¥koj, da upotrebi parostroj za prevazanje bojnog mate-
rijala po obiénih cestah. Vriedno je upoznati parna kola, koja
je sagradio u tu svrhu Cugnot. (Sl 142.) Sravnimo li ih sa
na$imi modernimi lokomotivami, mora nam se ¢udan viditi
ovaj prvi, nespretni pokusaj. 4 je parni kotao, pod kojim gori
vatra u ognjistu I. Nastala para prolazi cievju u valjke C'1 C.
U svakom valjku je ¢ep s motkom, koja krece prednji kotaé
na kolih, Cugnotov parostroj bio je doduSe bez kondensacije,
ali je ipak bio tako nesavrien, da se je odmah moglo viditi,
da neée odgovarati namienjenoj svrsi. Za punjenje parnoga
kotla trebalo bi s Cugnotovimi koli stati svaki detvrt sata
Osim toga imala su .ta kola joi tu mnogo veéu manu, da ih.
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nije bilo lahko upravljati, a uz to nije bilo mogude po potrebi
umanjiti ili povecati snagu stroja. To se je umah pokazalo
kod pokusah u arsenalu, kola udariSe o zid dvorista, te ga
probife. Posljedak bijaSe taj, da kola spraviSe i nitko nepo-
misli viSe, da bi ih rabio. Jo§ sada se Cuvaju u ,Conservatoire
des arts et métiers® u Parizu kao zanimiv podatak povjesti
razvitka Zeljeznica. Cugnot dobi za nagradu svoga nastojanja
malenu mirovinu, te umre god. 1804,

Necéemo se cuditi, da je proslo poslije -Cugnotova neu-
spjela pokusa mnogo godina, a da nitko nije nastavio njegov rad.
James Watt nastojao je god. 1784. o tom, ali bez pravoga re-
sultata. U Americi pokuSao je izvesti to isto god. 1786. Oli-
vier Evans. On je od pensylvanskoga kongresa zahtjevao
privilegije na dva izuma, a to bijahu nova vrst mlina i parovoz.
Patent za prvi izum dade kongres bez prigovora, no glede dru-
goga 1m se pri¢ini stvar malo preve¢ Cudnovata, te njeki po-
Cefe sumnjati o zdravoj pameti Evansa. Ovaj se poslije obrati
u istoj stvari na kongres driave Maryland, gdje mu podielise
poZeljeni privilegij, ali uz takove opazke, da Evans nije
mogao naéi &ovjeka, koji bi mu bio posudio novea potrebita za
gradnju svoga parovoza. Na to ode on u London, nadajué se
naéi ovdje njekoga, koji de mu povjerovati i pruZiti potrebiti
novac, ali i to bijase uzaludno. Oko god. 1800. ipak si je sam
stekao toliko, da je mogao sagraditi parovoz, kojim se je zbilja
vozio kroz ulice grada Filadelfije u Americi. On se je nadao,
da ce tim uvjeriti ljude o vrstnodi i koristi parovoza, pa je
snovao, kako de sagraditi veliku tvornicu parovoza. Ali sve te
osnove propadoSe, jer nitko se nepouzdavase u njegov izum,
tako da je on i nadalje pravio samo obiéne parostroje. Toliko
dobra ipak donese njegov trud, da se je on od sada poleo
baviti sa parostroji bez kondensatora, poito se ovi jedini, kako
ve¢ spomenusmo, mogu rabiti za parovoze. U tom poslu znatno
je uspio, te tim posredno mnogo koristio izumu Zeljeznice.
Dva mehanika u kornwallskih rudnicih uglja, i to Rikard
Trevithick i Andrew Vivian dobro upoznase, koli su
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prikladni Evansovi parostroji bez kondensato'ra”za parovoze.
Tim potaknuti sastavise oni parovoz (sl. 143.), kojim neuspjese
sasvim, akoprem je bio jako umno sastavljen. Sreca te 1.1v1d15e,
&to je krivo bilo.tomu neuspjehu. Obitna cesta odvt.ac’ je hra-
pava za parovoz, a uz to se ona pod njegovom teiinom brzvo
pokvari, a jod je obifno i nerayna, tako da parovoz nemoze
po njoj pravilno voziti. Kada je tomu tako, pomislise oni, to

S1. 143. Prya lokomotiva od Trevithicka i Viviana.

nedemo rabiti parovoz na obi¢nih cestah, veé éemo ga poku-
Sati uvesti na Zeljeznih traénicah, koje sluze u nadih rudnicih,
da se na njih vuku kola s ugljenom. To bijae sretna pomi-
sao, ny prije nego vidimo kakovim je urodila plodom, moramo
kazati njedto o tom, kako se je doslo do toga, da se rabe
Zeljezne traénice u rudnicih.

Veé najstariji narodi pobrinuli su se, da svoje ceste pro-
ide tratnicami, tako da se kota®i od obi¢nih kola giblju po
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tih tragnicah, da se te tim umanji trenje izmedju kotada i ceste.
Da to i moderni narodi odavna veé ¢inili nisu, ima se samo
pripisati onom nazadku, koji je sliedio iza kulturne epohe starih
naroda. Ovaj nazadak je kriv, $to su i mnog: drugi liepi izumi
propali, tako da ih morade novi viek iznova iznadi.

Stari Indijanci i Egipéani pravili su silne gradnje, tako
da se i sada ¢udimo, kako su mogli sav taj silni kamen, sto
su trebali, iz velike daljine dovaZati. Imali su oni tomu sva-
kako strojeva i sprava, za koje mi mislimo, da su tek kasnije
1zmisljene. Da udine gladak put za voznju kamena, postavljali
su oni velike iztesane kamene kocke jednu do druge, i stvo-
rili su time kameni put, u koji su si vremenom kotaéi od kola
sami izglodali Zlieb, te tako stvorili prave kolotedine. I ruSe-
vinah Baalbeka i Palmire nalazimo jof sada takvih tragova, a
stari nam pisci pripoviedaju, da su takove ceste 1 pustarami pro-
lazile. Stari Rimljani su imali sliénih cesta, a propaséu njihovoga
carstva propadose 1 ceste. U novije doba pravili bi u rudnicih uw
Harcu sliéne puteve od drva. Postavljali bi gredu do grede, pa bi
tako stvorili put, na kom su onda lahko prevazali ugljen iz svojih
rudnika. Na ovakovom putu mogao je konj vuéi Cetiri puta
veéi teret nego na obitnoj cesti. Englezka kraljica Elizabeta,
koja je vladala prije 300 godina, pozvala je njemactke rudare
iz Harca u Englezku, da tamo podignu rudokopje. Ovi uvedose
ovdje spomenute drvene puteve, koji su se na skoro razSirili
po svih englezkih rudokopjih. Drvo je mekano, s toga se ono
takovom porabom brzo iztrosi, radi toga ga veé poese u En-
glezko] zamienjivat kamenom. Na to nasta u Englezkoj vaZna
promjena. Zeljezu bijade u Englezkoj ciena tako pala, da mnogi
zamisliSe ugasiti ogromne peéi, u kojih se je Zeljezo talilo.
Nije to bila mala stvar, zapustiti ove peéi. Kuda de silna Geta
radnika, koja tim gubi zasluzbu? Pa kolik je trodak, ako se
u bolje vrieme te peéi opet podmu rabiti? Ovi razlozi ponu-
kase Reynoldsa, posjednika silnih talionica Zeljeza u mjestu
Colebrookdale, u grofoviji Shropshire, da posto po to, makar
1 gubitkom, nadalje uzdrii svoje talionice. Uza to je promis-
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ljavao, kako bi se Zeljezo moglo u nove svrhe upotrebiti. Medju
ostalim zamjenio je on u colebrookdalskih rudnicih drvene grede
na putevih Zeljeznimi. Mislio si je, ako se bude poslije digla
ciena Zeljezu, lahko de biti skinuti ove Zeljezne grede, te ih
upotrebiti u druge svrhe, jer se Zeljeza i ovako porabom ne-
moze mnogo iztroSiti. Ove Zeljezne tra¢nice pokazaSe se na
skoro tako praktiénimi, da su ih poceli i u druge rudnike uva-
djati. Po njih mogao je jedan konj lahko vudi teret, za koji
bi inage trebalo deset konja. Ali na skoro nije ni konja tre-
balo, jer ih je, kako znamo, zamjenila para, poSto Trevithick
i Vivian uvedode parovoze na te Zeljezne tracnice. Ali da, ne-
ide to tako brzo. Strukovnjaci izjaviSe. da je trenje izmed
zeljeznih kotada i traénica preslabo, te da se kotaéi parovoza
neée modi dalje kretati, veé da ée se pod silnim teretom, koji
na njih podiva, sklizati i neprestano okretati na istom mjestu.
Do sada je bilo tim strukovnjakom na obiénih cestah trenje
preveliko, a evo sada je na Zeljeznih tra¢nicah postalo to trenje
premaleno. Bilo je pokusa, pa se je parovoz doista liepo dalje
pomicao ; ali bilo je to badava, strukovnjaci rekose, da se paro-
voz neée mo¢i na tom gladkom putu dalje kretati, pa je svatko
tomu vjerovao. Gdje je parovoz dobro iSao, to je bio slucaj.
Sam Trevithick nije mogao odoljeti ovomu mnienju, pa zato
zabije u ‘tratnice Gavle, da su im glavice na polje provirivale, i
providi obode kota¢a na parovozu udubinami, samo da one-
mogudi sklizanje kotada. Njegovim primjerom podjose kasnije
i drugi. Blekinsop, koji je god. 1811. gradio Zeljeznicku
prugu Middleton-Leeds, napravio je na parovozu zubate kotace,
a isto tako uredio je zubce na tralnica, da se jedno drugoga
hvata. Ovo se jo§ sada rabi, kada se Zeljeznica vodi na takove
strmine, da ju parovoz nebi mogao na obi¢nih tranicah vuéi
u visinu. Vidimo to kod takozvanog ,Zahnradbahna® na Kahlen-
bergu kraj Beca i drugdje. Chopman potegnuo je god. 1812.
lanac uz Zeljeznic¢ku prugu, koji 'se je obavijao oko valjka na
parovozu. SmieSan je bio izum Bruntona; on je providio
parovoz dviema Zeljeznima nogama, koje su imale tjerati kola.



204

 (God. 1813. istom pokuSa iznova Blacket, da li je to zbilja
istina, da je trenje izmedju Zeljeznih kotaca i Zeljeznih trac-
nica preslabo. On se uvjeri, da to nije, ve¢ da je ono u sva-
kom sludaju tako veliko, da se kotati redovito dalje giblju.
Tako pade ova ljudska predsuda, koja je za jedan Cas zausta-
vila napredak Zeljeznica. Sada se pojavi muZ, kojega Ce ime
uviek sjati med imeni prvih muZeva ovoga svieta. Ovaj muz
bio je George Stephenson (sl. 144.). On nam je primjerom,
$to darovit Govjek postiéi moze uz marljivost i Evrstu volju.

S1. 144. George Stephenson.

Stephenson se je rodio god. 1781. od siroma$nih roditelja u
selu Wylamu kraj Newcastlea. U svoje djetinje doba dosta je
trpio oskudice. Najmilija mu zabava bijase praviti od drva
razne mlinove, te praviti od ilovace strojeve, koje je vidio u
rudnicih uglja u njegovom selu. Jo§ za mala morao si je sam
svoj kruh sluZiti. Bio je pastir, radio je na polju i u rudnicih.
U 17. godini njegova Zivota postavise ga cuvarom parnoga
-stroja. Stephenson- bijaZe presretan, da je mogao uviek blizu
biti uz stroj, o kojem je i onako uviek mislio. Neprestano ga
je proudavao, razstavljao, sastavljao i Cistio. Jedinc ga je to Za~
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lostilo i neprestano peklo, $to nije umio ¢itati, pisati i raunati.
Kada mu je bilo devetnaest godina, stao je iéi tri put na ne-
djelju na vece njekom uditelju, gdje je uz neumornu marljivost
na skoro naudio, $to je odavno Zelio. Uza sav taj dvostruki rad,
znao bi si on svojom vjestinom jo§ na razne nadine zasluZiti
novaca. Pravio je cipele, popravljao ure i obavljao druge slicne
poslove. Pristediv si ovakovim naéinom dosta novea, oZeni se.
Zena mu umre mlada, ali mu ostavi sina Roberta. Ovaj mu
bijase sva nada 1 utjeha. Neprestano se je brinuo, da mu na-
makne sredstva, da moZe uciti, jerbo je dobro znao, kako je
hez nauke tezko ista postiéi na ovome svietu.

S1. 148, Stephensonova lokomotiva od god. 1812.

Na skoro okrene Stephensonov udes na bolje. U njekom
ugljeniku popravi izkvareni stroj, kojim se je dizala voda; a tim
stece glas, tako da ga je sad svatko zvao, da mu radi kod
strojeva. Sina si je poslao u akademiju u Newcastle, te je
uzivao svake nedjelje, kada ga je sin posjetio, donesav sobom
novih knjiga i novina. Kod kuée bi zajedno marljivo uéili, ¢i-
tali, risali i snovali razme promjene strojeva. Da je ovakov
odgoj morao uroditi dobrim plodom, osvjedodio se na skoro otac,
jer mu je sin Robert postao prvim mjernikom, pa je i savr-
$enstvu njegovoga parovoza ili lokomotive mnogo doprineo.
Postav Stephenson ravnateljem ugljena rudnika lorda Ravens-
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wortha, dofao je do prilike, da prakticki pokusa, jeli valjaju
njegove osnove, $to si ih je za lokomotiva stvorio. (SL 145.)
God. 1812. bila je prva njegova lokomotiva gotova, te je vukla
kola s ugljem po Zeljeznih tra¢nicah, koje su veé od prije bile
u tom rudniku. Kako mu je taj pokus priliéno uspjeo, povje-
riSe mu da sagradi Zeljeznicu za prevazanje uglja izmedju gra-
dova Stockton i Darlington,

81. 146, Lokomitiva ,,The Rocket', §to ju napravide Georgs i Robert
. Stephenson; u prorezu. .

Sve to bijahu manja poduzeéa, no istom zeljeznica, sto
ju sagradi izmedju dva velika obrtna englezka grada: Liverpoola
i Manchestera pronese glas Stephensona i njegove Zeljeznice
u najdalje krajeve. Od ove gradnje poc¢ima pravo slavje Zeljez-
nice. Izmedju refena dva grada bivao je promet sve vedi, roba
je medju njima obéila po kanalih, nu to je bilo tako skupo,
da su se oba grada morala brinuti za njeku jeftiniju komuni-
kaciju. DruZtvo, koje se je u tu svrhu ustrojilo, uvidi, da se
to mozZe postiéi samo Zeljeznicom. S toga razpife god. 1830
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natjecaj za najbolju lokomotiva u tu svrhu. Od viSe natjeca-
telja odrza pobjedu lokomotiva ,The Rocket, koju napravise
oba Stephensona, otac i sin. (S1. 146.) Nije ni ova lokomotiva
bila savrSena, ali je ipak nadmasila ono, $to se je od nje za-
htjevalo. Da se voda u kotlu bolje ugrije, te da se vise pare
razvije, vodio je Stephenson kroz kotao firoku ciev, kroz koju
je plamen sa ognjista lizao.

Francuzki mjernik Marc Seguin (sl. 147.) uredio je bio
veé god. 1827. ognjiste mnogo bolje nego Stephenson. On je

S, 147, Mare Seguin.

proveo mnogo zeljeznih cievih kroz kotao, a kroz svaku od
tih cievih je prolazio plamen, tako da je svaka bila jako vruca,
Voda, koja okruzava te cievi, na skoro zakipi i pretvara se
silno u paru. Kako je Seguinov kotao bio udeSen, razumjeti
éemo odmah, ¢im pogledamo nasu sliku (sl. 148.). F je ognjiSte.
Dim, a 1 svi ostali plinovi, koji pri gorenju nastaju, izlaze kroz
cievi, koje prolaze kroz kotao 4, i tek onda dospjevaju u di-
mnjak C 1 u zrak. Ove cievi okruZuje voda, pa kako se one jako
ugriju, to se 1 voda, koja je sa svih strana s njimi u doticaju,
brzo ugrije 1 pretvara u paru.



208

Uvidiv Stephenson, koliko vriedi Seguinov izum, ‘um.a}.l
ga uvede kod svojih lokomotiva, koje su sluzile na.inelj'ezmcl
med Liverpoolom i Manchesterom. On ga jo§ usavrsi i tim ‘do—>
gotovi lokomotivu, koja odgovara svim zahtjevom. On.Je naime
uvidio, da cieli uspjeh najvide ovisi o propuhu u dimnjaku. Clm
bude propuh vedi, tim Ce brZe prolaziti dim i plamen kr(?vz cievi,
pa ¢e plamen biti ja¢i i bolji. Stephenson je dakle premlsljayao,
kako da poveda propuh na ognjistu od lokomotive. U. tvo.rnlfzah
postigava se ovaj veliki propuh tim, da se prave v1sok1. dln}-’
njaci. Na to nije kod Zeljeznice Stephenson mogao ni mi-
sliti, jer je to za lokomotiva odveé nespretng, .ah si on po-
mogne na drugi, veoma umni na¢in. Paru, koja je uéinila svoj

S1. 148, Prorez parnoga kotla.

posao i izisla iz valjka parnog stroja, pustio je on, da udje u dim-
njak. Kako para velikom silom izlazi, to ona pov.uée sa sobom
zrak i prouzroti u dimnjaku silan propuh. Ovako je Stephens.on
usavrdio svoju lokomotivu, te je ona kasnije sluZila kao uzor svim
drugim. Kazali smo veé, da su ovakove lokomotive pr_v1“p1v1t
rabile na zeljeznici Liverpool-manchesterskoj. Ova pruga bijase
pofetkom opredieljena samo za prevoz robe. Nu na skorowpoj
deSe se na mjoj i ljudi voziti, te je njezin promet sve vise 1
vie cvao. Postignuti uspjeh potaknu i druge zemlje, da grade
Zeljeznice, a za deset godina, t. j. od god. 181.1.('). d.o 18}30.Z
raziirila se je Zeljeznica po svoj Englezkoj, Belgiji, NJemaclf?J
i Francuzkoj, a poslije i po &itavom ostalom svietu. Sve vise
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1 vide se Sire Zeljeznicke pruge, i svagdje promi¢u ohit i trgo-
vinu. MoZe se redi, da je Zeljeznica u novije doba isto tako
promienila sve odnoSaje ljudskoga Zivota, kao je to uéinilo
tiskarstvo u petnaestom vieku.

Ajde da se sada todnije upoznamo s lokomotivom. Mi
znamo, da je to parostroj bez kondensatora, koji svojom snagom
giblje ne samo sebe, nego vude takodjer cieli red kola, koja
zajedno s lokomotivom zovemo Zeljeznitkim vlakom. Nada
slika 149. nam liepo pokazuje ovaj stroj. Da ga razglobimo.
4 je valjak parostroja, u kojem para pomite amo tamo Cep a.
Na ovom Cepu je priévricena motka b, koja pomodju druge
motke cc' i rudice d krede kotad m. Ovakova sprava nalazi se i
na drugoj strani lokomotive, tako da oba kotata svojim kreta-
njem pomicu cieli stroj po tralnicah. Ostala Getiri kotada lo-
komotive nekrece neposredno parostroj, veé se oni kredu uslied
gibanja srednjih kotada. Ognjidte parostroja je 1. Njegova
dolnja strana zatvorena je redetkom, kroz koju pada pepeo u
prostor C. Parni kotao je valjkastoga oblika, on je tako velik,

~ da zaprema veéi dio lokomotive. Kroz njega idu Zeljezne cievi,

kojih ima jako mnogo, obitno preko stotine. Kazali smo ved,

“da su ove cievi ponajglavniji uzrok velikoj snagi lokomotive.

Kroz nje udara plamen, te silno grije vodu parnoga kotla i
tako razvija mnogo pare. Cim se pako vie pare razvija, tim
Je ja¢i njezin tlak na dep valjka A, tim veéa je dakle snaga
lokomotive. Dim i plinovi od vatre prolaze kroz spomenute
Zeljezne cievi i dopru u prostor 0, od kuda izlaze dimnjakom
P u zrak. Dim i plinovi, kako su sami vrudi, ugriju jo§ bolje
Zeljezne cievi, kroz koje prolaze, tako da voda, koja se na
tisué¢ mjesta doti¢e s ovimi cievmi, za kratko vrieme zakipi i
razvije mnogo pare. Na gornjoj strani parnoga kotla je ventil
w, koji para sama otvori, kada se je toliko razvije, da bi kotao
mogao eksplodirati. U parnom kotlu sakuplja se para ponaj-
prije u uzviSenom prostoru p parnoga kotla, a istom od ovuda

prolazi kroz ciev ¢s u valjak 4, da ondje vrsi svoju radnju.
Tzumi. 1. 14
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Netrebamo spominjati, da su ovdje, kao kod svakoga parnoga
stroja, pomicaljke, koje &as puStaju paru na jednu, ¢as na

tutlrop od vuvzsroxd ‘BATIOUIONOTT ‘6% ‘1T

drugu stranu &epa. Posto je para uéinila svoj posao u valjku,
t. j. posto je porinula Cep s jednog kraja valjka na drugi,
pudta se van, kako to ve¢ biva kod parostroja bez kondensa-
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tora. Ova para se nepusta jednostavno u zrak, kako to biva
kod obidnoga parostroja bez kondensatora, veé ona mora prije
toga jos posluZiti k tomu, da poveéa propuh u dimnjaku loko-
motive. U tu svrhu pusta se ona kroz ciev OR u dimnjak, a
odavde tek dolazi ona u zrak.

Svatko je ve veé imao priliku motriti, kako kroz dimnjak
lokomotive izlazi vise puta biela para, a onda opet sivi dim,
a najéedée pako oboje
zajedno. Para, koja izi-
dje iz cievi R, iztisne
zrak iz dimnjaka tako,
da na drugoj strani,
nalme u ognjiste mora
novi doletiti. U ovoj
jakoj struji zraka gori
ugalj u ognjistu izvan-
redno brzo, te proizva-
dja  vruéinu, koja je
nuzdna za grijanje vode
u parnom kotlu.

Slika 150. pokazuje
nam prorez lokomotive

s prednje strane. 77 su
otvori od cievih, koje
idu kroz parni kotao.

Zatim vidimo dvie cievl, 51, 150. Lokomotiva, poprieko prorezana.
kojima para izlazi iz

valjka. Ove se zdruZuju u jednu ciev, koja ulazi u dimnjak P, te
ovdje tvore silan propuh. Kako veé vide puta rekosmo, nagla-
sujemo i na ovom mjestu, ova Stephensonova ventilacija 1 Se-
guinove cievi u parnom kotlu podadofe lokomotivi onu izvan-
rednu snagu, kojoj se moramo diviti. S vanjske strane je parni
kotao lokomotive obloZen drvom, koje kao lo§ vodié topline,
neda da se ona prebrzo gubi u zraku. Kako je lokomotivu iz-

vana vidjeti, pokazuje nam slika 151.
) *
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Lokomotiva je tako uredjena, da moZemo njezinu brzinu
po volji mienjati: treba samo viSe ili manje pare pustiti u

A
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parni valjak. U to ime sluZi ventil, kojim vodja lokomotive
sa svoga mjesta na zadnjoj strani lokomotive ravna prilaz
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pare i ude¥uje brzinu voznje. Znamo da lokomotiva mo¥e i
natrag voziti, treba samo jednu polugu pritisnuti, a onda ‘dep
u parnom valjku promjeni smjer svoga gibanja, ide naime do
sredine a od ovuda se okrene natrag. Dapale moZemo izvesti,
da Cep sasvim stane. Onda de lokomotiva usljed uztrajnosti
Jedno vrieme napred i¢i, ali ¢e onda i ona stati. Hodemo li
da prije stane, moramo zaporkami zaustaviti kretanje kotada.

Parni kotao lokomotive providjen je naravno kao i svaki
ini kotao ventilom sigurnosti. Nadalje ima on spravu, koja
pokazuje visinu vode u kotlu, a uz to i spravu, koja oznaduje
jakost pare. Uza sve to ima na parnom kotlu lokomotive jos

S1. 182, Tender, po duljini prorezan.

zviZdalica, koja zazvizdi, kada se kroz nju para pusta, da se
tim znakovi dadu. Lokomotiva mora uviek uza se imati vode,
da se njom puni parni kotao i ugljena za gorivo. Jedno i
drugo se vozi na posebnih kolih, koja sliede iza lokomotive;
kola ta zovu tender (sl. 152.). Voda iz tendera moZe se
posebnimi sisaljkami, kada uztreba, neposredno povuéi u
parni kotao. Sl 153. predoduje nam lokomotiva sa tenderom.

Zeljeznicki vlak sastoji osim lokomotive i tendera jos od
vise kola, koja zovemo vagoni. Vagonli su medjusobno spo-
jeni kopdami i lanci, a ima ih dvie vrsti; jedni su za osobe
a drugl za robu. Po tom kakovi su vagoni u vlaku spojeni,
zovemo ga osobnim, teretnim ili pako mjesSovitim vlakom;
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Prema tomu ima takodjer lokometiva za osobne, teretne i

S1. 184. Cramptonova lokomotiva sa tenderom za brze viakove.

mjeSovite vlakove. Osobni vlakovi, a osobito brzi vlakovi
moraju se givati brzinom od 40—60 pade i do 100 kilome-
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tara u jednom satu. Lokomotiva kod ovakovog vlaka ima
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velike glavne kotace (promjer 2 do 3 metra), koji nisu na-
pose spojeni s ostalimi kotadi, kako éemo to viditi kod te-
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retnih vlakova. Parni valjak je kod njih jako kratak, tako
da &ep jako brzo amo tamo ide. Osobito je cienjena lokomo-
tiva te vrsti, kako ju je uredio Crampton (sl. 154.). Ona
ide silnom brzinom, te s toga sluzi u Francuzkoj] kod brzih
vlakova. Lokomotive, koje su odredjene da vuku vagone s ro-
bom, dakle teretne vlakove, imaju mnogo manje kotale a
parni valjei su im dnzi. Uz to su njeni glavni kotai spojeni
pomodju posebnih motka s ostalimi kotadi, tako da para ne-

81, 186. Tunel, privremeno poduprt stupovi i gredami.

posredno sve kotade giblje. Znamo, da kod ostalih lokomotiva
svi kota¢i nisu u savezu, veé se samo zato giblju, Sto se mice
1 lokomotiva. Pomenutim ustrojstvom izgubiSe teretne lokomo-
tive nesto brzine, ali dobiSe zato veéu snagu. One nepro-
valjuju nikada vise od 30 kilometara u jednom satu, ali zato
vuku do 45 vagona od kojih svaki vaZe 10 tonna, t. j. 1000
kilograma. Kao tip ovakove lokomotive predodujemo onu, Sto
ju je priredio austrijski mjernik Engerth (sl. 155.). Iz slike
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vidimo jo$ 1 to, da je na Engerthovoj lokomotivi tender spojen
zajedno sa lokomotivom, da jedno i drugo tvori jednu cjelinu,
jedna kola. Veé iz narvavi same stvari sliedi da lokomotive
mjelovitih vlakova stoje nekako u sredini- medju opisane dvie
skrajnosti. Njihova brzina je 35-—50 kilometara u jednom satu,
one vuku obi¢no 20—25 vagona. Sila lokomotive se obic¢no
tako priredjuje, da ona mozZe vuéi za 200 do 300 konja.

S1. 187, Podzidavanje tunela.

Velik je posao, dok se Zeljeznici priredi put, kojim cée ona
i¢i. Tu treba praviti nasipe, rovati kroz goru, graditi mostove
preko rieka i ponora. Tko je imao zgode motriti gradnju koje
Zeljeznike pruge, mogao se je osvjedoditi koliko je pri tom
ogromna, koliko raznovrstna posla. Prije nego $to radnik svo-
jom nogom stupi na put, koji se ima izgraditi, mora da se obavi
silan posao, koji mjesece i godine traje. Vjesti i izkusni mjer-
nici prolaze 1 proudavaju okolicu na sve strane. Kada je ciela
okolica proucena, izmjerena brda i doline, rieke i potoci, onda
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se tek snuje, kako i kojim putem bi valjalo Zeljeznici put
sagraditi. S jedne stnane valja paziti, da bude Zeljeznica Sto
kraéa i jeftinija, a s druge strane valja opet izbjegavati razne
zapreke na putu. Kada je sve to obavljeno, nariSe se tocan
plan za Zeljezni¢ku prugu, a onda tek dodje radnik motikom
i koli, da izvede ono, §to je mjernik zasnovao. Zemlja se 1z-
jednaduje, da put bude sto ravniji. Na jednom mjestu se odkapa
zemlja, jarci se izkapaju, a na drugih mjestih se opet zemlja
navaZa i nasiplje. No to sve ide jo$ lahko, ali evo na jednom
stala Zeljeznici na put uZasna gora. Duga je, Siroka je, tko
bi ju obaSao! Valja ju da-
kle provrtati, probusiti, pa
nadiniti prorov, tunel. Uda-
raju kladivel, dlieta zvede,
dinamit kida i kr:, pa je
tunel gotov. Ako je gora od
mehke zemlje sagradjena, '
stotine je tu neprilika. Ali
i te se svladaju. Tunel se
ponajprije podupire stu-
povi i gredami (sl. 156.),
jer se zemlja rudi, pa bi
zasula tunel. Ali grede te
slaba su podpora; one se S1. 188. Prorez tunela sa odusnom
samo privremeno grade, a cieviu.
naskoro ih mora zamjeniti Cvrst kamenit zid (sl. 157.), koji
neée popustiti pod pritiskom ciele gore. Gdje se je u gori
tvrd kamen slozio, tamo ga valja samo izlomiti i iztesati, a
netreba ga podzidjivati, on ée sam Guvati prorov, da se nesrusi.
Ako je tunel njesto duzi, pomanjkalo bi zraka u njem, s toga
valja iz tunela prokopati gore u vis cievi, kroz koje ée moci
u tunel od zgora ulaziti zrak. Naga slika (sl. 158.) prikazuje
nam prorez tunela, na mjestu, gdje se nalazi takova odusna ciev.
Sliedeéa slika (sl. 159.) nam pokazuje ulaz u jedan od najduzih
tunela u Francuzkoj, i to w tunel de Blaisy na Zeljeznici, koja
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spaja Pariz sa Lyonom. Ovaj tunel je dug 4100 metara, &irok
Je 8 metara a visok 7!/ metara. Na njekih mjestih stoji 200
metara duboko pod povr§jem gore, kroz koju prolazi. Trebalo
je 3 godine i 4 mjeseca, dok je ovaj silni tunel bio gotov, te
Jje stajala njegova gradnja 10 milijuna franaka.

Najdulji tunel na svietu je onaj kroz goru sv. Gothard, §to ga
dogotovise u ozujku god. 1880., i koji je dug 14.920 metara. Iza
njega dolazi tunel kroz Mont Cenis, dogotovljen god. 1871.
poslije dvanaestgodisnje radnje. On je 12.230 metara dug.

S1. 189. Ulaz u tunel de Blaisy, na Zeljeznici izmed Pariza i Ly:na.

Trebalo je tu izvanrednih sredstva, da se sagrade ovi orijaski
tuneli. Za rovanje gore stvorili su posebne strojeve, koje je
tjerao zguséeni zrak. Parostroji se nemogu rabiti pri takovih
radnjah, jer svojim dimom i parom pokvare u tunelu zrak,
tako da nemogu u njem radnici raditi.

Kada gora, koja je na putu Zeljeznitkoj pruzi, nije pre-
visoka, onda se negradi kroz nju tunel, ve¢ se mnapravi pro-
sjek kroz goru. Ovdje treba doduSe veliku mnozinu zemlje i
kamenja izkopati i odlomiti, te odvesti na drugo mjesto, ali
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ipak ide ovakov posao brZe od ruke, jer se neradi u utrobi
gore, ve¢ na prostom zraku. Nasa slika (sl 160.) pokazuje
nam takav prosjek. Jedan od najveéih prosjeka u Francuzkoj je
onaj de la Loupe. Dug je 4 kilometra, te je na najvisih mjestih
16 metara visok. Zemlje je- trebalo odstraniti jedan milijun i
sto tisuéa kubiénih metara. Isto tako veliki su prosjeci u Nje-
mackoj Gadelbach, medju Ulmom i Augsburgom, te u Englezkoj
Tring,'medju Londonom i Birminghamom, koji jé dug 4 kilometra.

S1. 160 Zeljeznidki prosjek.

Gdje je velika strmina, a ipak su odnoSaji takovi, da se
nemoze prokopati brieg, da se napravi prosjek ili tunel, tu si
je ¢ovjek pomogao ma drugi nadin. Tako je na Zeljeznici Diis-
seldorf-elberfeldskoj na vrhu briega jak parostroj, koji vuce na
lancu cieli vlak gori do vrha, pa ga onda lagano na drugu
stranu spusta. Sto mnebi izumio ljudski um, da ukloni zapreke,
koje narav stavlja njegovomu radu?
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Kao §to se moraju za Zeljezni¢ki put visodine izsjedi, isto
tako valja za prenizko tlo graditi nasipe, te po njih poloZiti Ze-
ljeznitke tracnice. Rieke i duboke doline valja preéi mostovi
i viadukti. Gorostasne su to gradnje, sto ih rad toga mje-
stimice izvedoSe. Viadukti i mostovi moraju da budu évrsti i
uztrajni, jer imadu silan teret podnieti. Zato ih i grade od

S1. 181, Viadukt kod Nogent-sur-Marne.

tvrda kamena i Zeljeza. Ovi su Cesto remek djelo u graditelj-
stvu, kojim se putnici dosta nadiviti nemogu. Nage dvie slike
(sl. 161. i 162.), 8to ih ovdje donosimo, predotuju nam dva
viadukta iz Francuzke. Prvi je kod Nogent-sur-Marne, nedaleko
od Pariza; on se zakrivljuje u duljinu od 700 metara, a visok
je do 50 metara. Drugi viadukt, koji prelazi Indru, izmedju
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Toursa i Montsa, ima 50 krasnih svodova; dug je 750 metara
a diZe se nad dolinom na 22 metra visoko.

Ima takodjer slutajeva, da se cieli Zeljeznicki vlakovi pre-
vazaju brodom preko vode. Ovakov prevoz je na Bodenskom
jezeru. Zeljeznica dodje do mjesta Lindau na jezeru; ovdje se
cieli Zeljezni¢ki vlak ukrca na u tu svrhu priredjen parobrod
i odveze se do mjesta Rorschach na istom jezeru, od ovuda

S1. 162. Viadukt preko Indre.

ide vlak kopnom dalje. Takav prevoz ima u Hrvatskoj Zeljez-
ni¢ka pruga, koja ide iz Osieka u Segedin. Zeljeznica dolazi
od FErduta do Dumava, gdje ju onda na brodu prevezu na
ugarsku stranu prama GomboSu. U naSoj monarkiji znamenita
je semerinzka Zeljeznica svojimi umjetnimi gradnjami, tuneli i
viadukti a u Hrvatskoj je u tom pogledn poznata pruga izmedju
Karlovea i Rieke, koja obiluje nasipi te tuneli i prosjeci, izkle-
sanimi u tvrdi kamen nasega Krasa.
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Kada je Zeljeznicka pruga izravnana, kada su gotovi mostovi
1 viadukti preko rieka i dolova, kada su prorovani prosjeci i pro-
buSeni tuneli, onda se ona dalje priredjuje. Onda se naspe sit-
nim $ljunkom i pieskom i to zato, da povrSje pruge propusta

S1. 163. Poprisdan prorez nasutog Zeljeznidkog puta.

lahko vodu, da nebude zemlja vlazna, u koju se moraju po-
loZiti Zeljezni¢ke tracnice. U sloZeni piesak ili $ljunak polazu
se sada na put poprieko drvene grede ili traverse, da
se na njih uévrste Zeljezne tra¢nice. Slika 163. predocuje
nam poprieko prorezan Zeljeznicki put. Mi vidimo tu, kako

Sl. 184. Prorez dvoglavns traénice, kako je udvridéena na gredu.

u nabacanom piesku leze drvene grede. Grede imadu putu dati
njeku stalnost i évrstodu, a najglavnija njihova zadada lezi u
tom, da se na nje nepomiéno uévrste tracnice, pa da jedna
tracnica od druge ostane uviek jednako udaljena, da se dakle
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jedna spram drugoj nepomide. Tratnice same (sl. 164.) su od
Zeljeza, no pos$to se na mjestih, gdje je zivahan promet, ovakove
tra¢nice skoro izglodju, to ih stadoSe u novije doba veé praviti
i od &elika. Oblik im je razan; praktidan je ovaj $to ga poka-

S1. 185, Pogled sa strane na Zeljeznidke tradnice i greds.

zuje nasa slika. Ovakova tra¢nica 4 je na obje strane jednaka.
Kada se jedna strana izglodje, treba ju samo okrenuti, pa opet
moze ista traénica i dalje sluziti. Ista slika pokazuje nam ta-
kodjer kako se ovakova tranica pri¢vricuje na traversi B i sa
komadom drva C osigura, da se nemakne.

Sliedede dvie slike (sl. 165. i 166.) pokazuju komad
Zeljeznicke pruge s tradnicami i gredami. Zeljeznicka pruga

Sl. 186 Pogled ozgo na Zeljeznit¢ke tradnice i grede.

providjena je obi¢no jednim ili sa dva reda tracnica, koji tekn
uzporedo jedan uz drugi. Na kolodvorih pako kriZaju se trac-
nice na sve strane. Na velikih kolodvorih opazamo cielu mrezu
tradnica. Tu treba ciele vlakove sastavljati i razmetavati, jedne
Toumi. 1. 15
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vagone treba ovamo povudi, druge onamo, a lokomotivam valja
davati razni smier. Ovdje se Cesto dogadja, da se dva reda
‘tradnica kriZaju, a ova krizanja moraju biti tako uredjena,*da
se izkljui svaka pogibelj, da bi vlak saao sa tradnica.

S1. 167. Uredba za kriZanje pruga.

Cesto treba, da vlak predje s jedne Zeljeznicke pruge na
drugu, tomu treba posebnih sprema. Sjeku li se te dvie pruge
pod jako Siljastim kutom (sl. 167.), to se na takvih mjestih
uzimlju gibke tradnice, koje moZemo polugami primaknuti ili

£1. 168. Plo¢a za prenadanje lokomotive 1 vagona na druge pruge.
odmaknuti od pruge. Ljudi, koji obavljaju ovo mienjanje pruga
imaju veliku odgovornost i mnoga se je veé mnesreda dogodila
usljed toga, sto je dotiénik sloZio tragnice tako, da je vlak
zaSao na krivu prugu, te se tamo sukobio s drugim vlakom.
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Hoéemo i lokomotivu ili pojedine vagone prenjeti s jedne
pruge na drugu, rabimo velike okrugle plode, koje se mogu
kretati. Na njih leze komadi tradnica, koje moZzemo kretanjem
plode staviti tako, da budu upravo nastavak Zeljeznicke pruge.
Jednom prugom dovedemo. lokomotiva na ploZu, onda ju kre-
demo, dok njezini komadi tracd-
nica pristanu uz onu prugu, na
koju hocemo - lokomotivu pre- £ B
njeti (sl. 168.). Ogledamo 1i se e
po kojem kolodvoru, to cemo ‘
zamjetiti sve opisane sprave,
koje sluze da se Zeljeznicki va-
goni i lokomotiva premjeste s
jedne pruge na drugu.

Na kolodvoru ima nadalje
spremd iz kojih se u tendere na-
lieva potrebita voda. Ove spre-
me imaju obicno oblik, kako ga
pokazuje nasa slika 169. Na
stupu je limena posuda puna
vode. Kada otvorimo zaklopac,
tedi c¢e kroz ciev voda u ten-
der, koji stoji pod cievju. O-
biéno je pod posudom u toj
spravi 1 ognjiste, da se mozZe u
sludaju potrebe voda wugrijati,
tako da se odmah topla voda
moZe uvadjati u kotao parnoga g1 169. Posude sa vodom za pu-
stroja. U velikih postajah, gdje njenje parnoga kotla.
dolaze, prolaze i odlaze neprestano vlakovi, kojim valja parne
kotlove 1 tendere puniti vodom, nebi ovako male posude za
vodu, kao Sto je opisana, dostale. Tu se grade u tu svrhu ciele
kuée (sl. 170.) na dva odiela. U prvom katu je ogroman basin
za vodu, dodim je u prizemlju parostroj, koji sisaljkami diZe
vodu iz kojega zdenca u basin.

*
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Kod Zeljeznice mora sluzba biti osobito toéna i svaki ma
i zadnji sluzbenik ima veliku odgovornost za Zivot tolikih
ljudi i za sigurnost robe. S toga treba neizmjerna pazljivost
danju i nodi, da se nedogodi kakova nesreca. Tu pazljivost
osobito podupiru signali. Njimi se -javljaju viesti, javljaju za-
poviedi. Oni imadu upozoriti voditelja vlaka, da je na putu sve
u redu ili da mu nije 16 napred, da mu je Zekati; ovi do-
glasuju dolazak i odlazak vlaka i sto drugih stvari. Signala
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81, 170. Spremidte vwode.

ima dvie vrsti. Jedni su za uho, kao n. pr. fuékanje, zvonjenje,
a drugi su za oko, kao §to su barjaci razne boje, sviede i
drugi znakovi, koje demo u kratko opisati. Znakovi za oko
su drugéiji po danu, a drugéiji po nodi. Noéni znakovi sastoje
obiéno od svjetiljkd razne boje. Napokon ima veliku ulogu
kod Zeljeznice 1 telegraf, kojim se javljaju viesti iz jedne
postaje u drugu.

Najveéu odgovornost na Zeljeznitkom vlaku ima voditelj
vlaka. On mora neprestano paziti na sve. On ima posebne
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signale, kojimi javlja pod¢injenom si osoblju, da pazi, da za-
porami zaustavlja vlak, da polaganije ide ili da sasvim stane.
Kako se zapiru kotaéi na vlaku, lahko éemo razumjeti, ako po-
gledamo sliku 171. Kada se vijkom 4 motka kod B povuce na
desno, onda se prut CD ustoboéi i raztjera na jednu i na drugu
stranu komade S 1 &, koji onda pritisnu na kotade tako, da
se oni onda stanu polaganije okretati i vlak zaustavljati. Valja
nam se sada jo§ upoznati raznimi vrsti signala, jerbo je upravo
njihova najveéa zasluga, $to nisu nesreée na Zeljeznicah mnogo
edde. Tko se je vozio Zeljeznicom, vidio je uz prugu od vremena
do vremena &uvarsku kudicu a pred njom &ovjeka, koji drzi

S1. 171, Zaporke za kotase na ¥%eljezni¢kom vlaku.

na §tapu okruglu crvenu plotu. On tim daje znak voditelju lo-
komotive, da je obiSao njegovoj pazki povjereni komad pruge, te
da je nagao sve u redu. Nigdje nisu traénice prekinute, nigdje nisu
zapremljene kamenjem ili &im drugim, $to bi moglo zaustaviti
vlak, te tim prouzroéiti nesrecu. Pruga je u redu, vlak moZe proci.

Izim ovih signala ima i drugih stalnih na Zeljeznickoj
pruzi. Po prilici 800 metara odaljeno od postaje vidit demo
kraj pruge visoki stup a na njem okruglu ploc¢u. Ova ploca je
od lima, te je na jednoj strani crveno obojadisana. Ako crvena
strana te plofe stoji upravo prema dolazedemu vlaku, t. J.
okomito prema pruzi, to je znak, da je nastala neka zapreka,
te da vlak mora stati. Ako je obratno okrugla ploda istosmjerna
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S81. 172. Signaina ploga okrenuta prama S1. 1783, Signalna ploéa
dolezedem viaku. istosmjerna prama
pruzi.

prema pruzi, to vlak moze prodi. NaSe dvie slike (sl. 172. 1
178.) pokazuju nam oba poloZaja plote. Ovo su danji signali.

231

Po nodi sluZe svjetiljke, koje na slici vidimo. Spomenuta plo¢a
ima okrugao otvor, pokrit crvenim staklom. Iza stakla je svje-
tiljka. Ako stoji plofa okomito prema pruzi, t. j. daje i znak,
da vlak stane, to de doticni
vlakovodja viditi kroz crve-
no staklo crven plamen, a
taj mu kazZe, neka vlak stane.
Ako je ploa obratno u dru-
gom poloZaju, koji oznacuje
da je pruga u redu, t. j. ako
je ploda istosmjerna pruzi, to
ée vlakovodja viditi obicni
plamen svjetiljke, a ovo mu
je znak, da moze dalje idL
Da se 1z postaje moZe po
volji okrenuti signalna ploca,
protegnuta je duz pruge Zica
preko malih kolotura na stu- o

e . S1. 174 Sprava za kretanje signalne
pci¢ih. U postaji je poluga, ploge.
pomodju koje moZemo tu Zicu pritegnuti i pustiti, a tim okre-
demo i signalnu plotu, s kojom je ta Zica u savezu (sl 174.).

S1. 178, Kolodvor sjeverne Zeljeznice 1 Parizu.
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Zeljeznice djelovahu i na razvoj arhitekture na3e dobe. Ko-
lodvori i druge gradnje dui Zeljeznicke pruge gradjene s
njekim posebnim slogom, koji je proizvod koli veoma napredne
znanosti nasih dneva toli i teinje za liepim i ukusnim. Zeljez-
nicke sgrade treba da su prostrane, da nesmetaju prometu;
one moraju da budu suhe i zratne, da udovolje zdravstvenim
obzirom, a uza sve to treba da su udobno uredjene.
Karakteristika im je, da je Zeljezo zamjenilo kod njih
drvene grede i kamene svodove, a upravo ovo im podaje po-
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Ogromni razvitak Zeljeznica najbolje ¢emo prikazati njeko-
jimi statistickimi podatci. U 45 godina, t. j. od god. 1830. do
1875. sagradjeno je oko 294.400 kilomet. Zeljeznitke pruge. Da
tu prugu ravno vodimo oko nae zemlje, obavili bi ju vise nego
tri puta. Od tih 294.400 kilometara Zeljeznice dolazi na Europu
143.039 km., na Ameriku 133.552 km., na Asiju 12.302 km.,
na Australiju 3.079 km., najmanje na Afriku, naime 2.432 km.

Cieni se, da je za gradnju svih ovih Zeljeznica potrofeno
do god. 1875. do 35.000 milijuna forintd, a ukupni prihod na

31, 176. Kolodvor izto¥ne Zeljeznice u Parizu.

seban oblik, jer razlican materijal dovadja sam po sebi po-
seban nacin gradnje. U naSoj monarkiji osobito se ponosi Beé
krasnimi gradnjami te vrsti. U vanjskom svietu odlikuje se i
u tom obziru osobito francuzki glavni grad. Njegovi kolodvori
su monumentalni a uz to graciozni. S toga ¢ée nam, da uvi-
dimo spomenuti Zeljeznitki graditeljstveni stil, osobito dobro
posluziti slike, prikazujuée nam parizke kolodvore (sl 175.,
176., 177. 1 178.).

81, 177. Nutrnjost zapadnog kolodvwvora w Parizu.

svih Zeljeznicah iste godine ratuna se na 36.000 milijuna for.,
potrosak na 22.000 milijuna, tako da ostane &sta dobitka oko
14.000 ‘milijuna forintih.

Na cieloj zemlji bilo je g. 1875. u prometu 62.000 loko-
motiva, 112.000 vagona za osobe i 1,465.000 teretnih vagona.
Na ovih kolih vozilo se je u jednoj godini 1.550 milijuna osoba
i 16.130 milijuna centi robe. Odsjekom vozi se dakle na dan
Zeljeznicom do 4 milijuna ljudi i 44 milijjuna centi robe. Ovo
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$1, 178, Nutrnjost iztodnog kolodvora u Parizu.

su ogromni brojevi, koji nam posvjedoluju, da su se zZeljeznice
podigle do nenadane visine i to u roku od jedno 50 godina.

S1. 179. Zeljeznidii vlak.

Neprestano se dalje Sire Zeljeznitke pruge; i u pustare i kroz gore
svagdje se grade te Zile kucavice modernoga prometa, te jure Sirom
bieloga svieta sad veéi sad manji Zeljeznicki vlakovi. (SI. 179.)

[ —

Parobrod
Denis Papin. — Robert Fulton. — Great-Eastern — Parobrodi na kolesa
© na vijak. — Parni stroj © kotao. — Brodovi na reakciju. — Brodovi

na amerikanskih riekah.

Za veliki svietski promet bilo je brodarstvo od uviek od
najveée vaznosti. U brodarstvu leZala je snaga i bogatstvo
mmnogih naroda, a ipak je bilo ono sve do malo prije tako
jednostavno i primitivno. I najsavrSeniji brodovi morado3e se
Cesto pokoriti vjetru i toku vode. Na tih svojih brodovih osje-
¢ao se je Covjek tako malim i slaba$nim, da se nije usudio ni
pomisliti, da bi mogao ikada svladati vjetrove i tok vode, pa
da leti, kamo ga srdce vuce. 1 kada ve¢ odkrise ljudi moénu
silu, koja bi mogla brodom ravnati, bijahu mornari jos uviek
i jo§ dugo slabo skloni, da povjeruju, da bi mogao dovjek ma
i¢im vladati nad uzburkanim morem. Pa kakva sila jo$ to
bijase! Voda sama da prkosi uzburkanom moru! Jest, u vodi,
u njenoj pari nasao je Covjek silna takmaca. I prvi, koji je
izmislio parostroj, pomislio je odmah, kako bi njim brod uprav-
ljao. Bio je to Denis Papin (sl. 180.), pa $to je izmislio, to
je 1 izveo. God. 1707. bio mu je brod veé¢ gotov. Na brodu bila
su dva velika kotada sa lopatami, a kretati ih je imao parni stroj.
Zaputio se Papin iz grada Kassela na rieci Fuldi, da predje
u Vezeru, pa da zaplovi morem do FEnglezke, gdje je Zelio
svoj izum pokazati. No brodari na Vezeri pobojaSe se, da ée
im novi brod kvariti posao, pa ga razbiSe na veliku zalost
Papina (sl. 181.). Malo zatim umre sam Papin, a s njim pro-
pade 1 njegov izum. Istom poslije sto godina polelo se je opet
raditi o tom, da se parostroj, kako ga je Watt izumio, upo-
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trebi za plovitbu, posto se je veé prije uvidilo, da Newcomenov
stroj nije za taj posao prikladan. Spominjemo iz te dobe pokuse
marquisa de Jouffroy u Francuzkoj, Johna Fitcha i Ja-
mesa Rumseya u Americi, te Patricka Millera u Skot-
skoj. Parostroj na brodu Patricka Millera imao je dva valjka,

S1. 180. Denis Papin.

koji su Zeljeznimi lanci okretali dva kota¢a s lopatami. No ni-
jedan od ovih pokusa nije uspio.

Istom Robertu Fultonu podje za rukom, da izvede
ono, $to njegovi predSastnici nemogoie uéiniti. (SI. 182.). Ro-
bert Fulton, rodjen u drZavi Pensylvaniji u sjevernoj Americi,
bio je sin siroma3ne irske obitelji, te se je iz podetka bavio sli-
karstvom. God. 1786. dodje on u Francuzku, gdje je napustio
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slikarstvo, te se je sasvim posvetio tehni¢kim znanostim, za ko-
jimi ga je srdce vuklo. On je pomno proutio razloge, radi kojih
nije nitko mogao uspjeti u tom, da parostroj upotrebi za plo-
vitbu. Amerikanski poslanik na francuzkom dvoru, Liwingstone,
dobavio mu je sredstva, da mozZe sagraditi maleni parobrod
prema svojoj namisli. U augustu god. 1803. odrZa njegov brod
sretno prvi pokus na rieci Seini kod Pariza. Na nesreéu bili
su u to doba Francuzi upravo ratom s FEnglezkom tako za-

S1. 181, Brodari na Vezeri razbijaju Papinov brod.

bavljeni, da se nije nitko zanimao za Fultonove pokuse. Isti
car Napoleon I., komu ponudi Fulton, da dée mu sagraditi
parnu flotu, s kojom ée moéi uspjeino napasti Engleze, pro-
glasi njegov izum pukom sljeparijom.

Vidiv Fulton, da u Francuzko] necvate za njega sreda,
vrati se u svoju domovinu, da ovdje opetuje svoj pokus. U tu
svrhu sagradi dosta velik parobrod, komu nadjene ime ,Cler-
mont* (sl. 183.). Ni njegovi zemljaci nisu marili za njegov
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brod, dapade se rugahu Fultonu, nazivajué njegov brod ,Ful-
tonovom ludorijom*. Grohotan smjeh ga je pratio, kada je
sjeo u svoj brod, a do vrika dospje ruganje, kada mu je brod
iza kratka puta na jednom stao. Bilo se je njeSto poremetilo
na parostroju. Fulton to brzo izpravi, i veselo zaplovi ,Cler-
mont® u Hudson. Sada se za ¢as preobrati ruganje svjetine u
odusevljeno klicanje.

7
(=

S1. 182. Robert Fulton.

Fulton sam pripovieda o toj zgodi sliedede: ,Kada sam
gradio prvi parobrod u New-Yorku, svjetina je gledala moj
izum stranom ravnodufno, stranom prezirno. Moji prijatelji me
gledahu njekako ¢udnovato, kao da se boje, da sam poludio.
Slusahu dodu$e mirno moja razlaganja, ali im se je na licu
vidilo, da nevjeruju. Idué za vrieme gradnje svaki dan do svo-
jega broda, imao sam priliku Cuti, $to o tom misle prolazeci
Jjudi, koji me nepoznavahu. Svatko se je rugao mojemu pod-
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hvatu. Neprestano sam morao od znanaca slusati prigovore, da
toliko vremena i novaca tro3im na ovakovu ludoriju. Nije bilo
duse, koja bi me u mom mudnom poslu obodrila ili mi poZe-
lila sretan uspjeh. Ali kada je pokus uspio, brod jos nije prosao
cielu englezku milju, i veé je svaki uvidio, Sto vriedi, pa sada
se digne pohvalno klicanje sa svih strana. Oni, koji prije naj-
vise vikahu proti njemu, sada ga najglasnije hvaliSe.®

Tako opisuje sam Fulton ovu sgodu, pa mu vjerovati mo-
Zemo, da je mnogo pretrpiti morao. Ali za sve te muke obilno

31, 183. ,,Clermont' prvi parobrod Fultonov, sagradjen u Americi
god. 1807.

ga je nagradio sjajan uspjeh, §to ga je postigao. Od onda je
,Clermont“ obéio med New-Yorkom i gradom Albanyem na
Hudsonu.” Prvi put je plovio u Albany bez putnika, no kada se
je vradao nadje se veé jedan smjeli putnik. Pa kako je sve islo
u najboljem redu, pocese se ljudi sve vie na njem voziti, tako
da je vremenom obilno naplatio trosak, $to ga je Fulton s
njime imao. Fulton je poslije toga gradio viSe parobroda, i za
njekoliko godina plovile su parnjade po svih riekah i jezerih
sjeverne Amerike. '
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Mnoge sjevero-amerikanske drZave, kao Ohio, Missouri,
Illinois i Indiana imadu svoj nagli procvat ponajvise da za-
hvale tomu, §to se je uvedenjem parobroda silno podigla ko-
munikacija na riekah. U Europi su se manje rabili parobrodi,
posto ovdje promet po riekah nebijase tako zamafan kao u
Americi. Prvi parobrod u Kuropi, §to ga je napravio Henry
Bell, plovio je riekom Clydeom u Skotskoj. Bio je upravo
tako uredjen kao i Fultonov ,Clermont®.

Parobrodarstvo se je silno razvilo, odkada pocese parobrod
- rabiti za plovitbu po moru. U tu svrhu valjalo je graditi velike
parobrode s jakimi strojevi, jerbo mali parobrod bio bi dostatno
nakrean veé samim ugljenom, $to ga mora sobom povesti za velik
put, kao n. pr. iz Furope u Ameriku. Englezi koji imaju tolike

naselbine odieljene od njihove zemlje velikimi mori, najvise su '

sagradili parobroda za plovitbu po moru. Pravili su sve vece
brodove, a od svih je najveéi ,Great Eastern“, koji je bio po-
najpace opredieljen, da ob¢i med Englezkom i iztotnom Indi-
jom. Ovaj orijaiki brod dug je 220 metara a Sirok 26 metara,
te ima 12.000 putnika na njemu mjesta.

Njegovih pet parnih strojeva ima ukupnu jakost od 11.500
konjskih sila. Po sgodnom vjetru moZe brod i jedra razviti.
Uglja toliko nakrca, da moZe ploviti 60—70 dana, a u ovo
doba moze on prevaliti put iz Earope u Indiju ili u Australiju
i natrag. Ovaj orijaski brod bijaSe gotov god. 1857. Kada ga
3. novembra iste godine htjedoge spustiti sa dilja u more, pokaza
se, da su preslabi svi strojevi, koji su do onda rabili u tu
svrhu. Oni ga nemogoSe ni maknuti, s toga je valjalo napra-
viti jade strojeve. Uza sve to trebalo je cielu &etvrt godine, dok
je provalio put od 95 metara, te dospio u vodu. 8. rujna
god. 1859. odplovio je istom ,Great Eastern® u veliko more.
Velike nade, koje njegovi posjednici gojiSe, nisu se izpunile; brod
se nije nikada izplatio, poito se za nijedan put nije naslo dosta
putnika i robe, da bude pun. Poslije je rabio narolito za pola-
ganje velikih kabela, kako ve¢ spomenusmo, govoreé o kabelu iz-
medju Englezke i Amerike. Izim toga sluZio je u iste svrhe takodjer
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u indijskom i kinezkom moru. Mnogo troSkova prouzrocise
posjednikom ,Great Easterna® neprestani popravei, tako da su
s njim imali mnogo Stete. Kada ljudi tim uvidie, da ovakovi
orijagki brodovi nisu koristni, stadoSe opet graditi manje bro-
dove, koji bolje odgovaraju svojoj namjeri. ’

Parobroda ima dvie vrsti: na kotaée ina vijak. Prvisu
stariji. Mi znamo da je prvi izumitelj parobroda Papin g. 1707.
tjerao ga pomodju velikih kotata sa lopatami. Fulton je isto
tako radio, a 1 svi drugi za njim. Bilo je fo doduie veé
god. 1752. kada je znameniti matematik Daniel Bernouilli kazao,
da bi se brodovi mogli tjerati pomodju vijka, ali se je to zbilja
“izvelo mnogo kasnije. To uéini Frédéric Sauvage, rodom iz
Boulogna u Francuzkoj.* On je stvar zamislio i prokusao, ali je
u veliko izvesti nije mogao, posto ga proganjahu razne nesrede.
Radi duga zatvoren u Boulognu, gledao je iz prozora svoje
tamnice pokuse, koje je u luci pravio njegovim izumom zapo-
vjednik englezkoga broda ,Ruttler.“ Pokusi uspjeSe sjajno, a
za jadnog izumitelja nije nitko znao ni pitao. Ovaj prizor strese
Sauvagea tako, da je umom Senuo od tuge 1 ogoréenja. Umro
je god. 1857. u njekoj parizkoj ludnici.

Vijak parobroda ruje se kroz vodu upravo onako, kako
se obiéni vijak ruje kroz drvo, samo je razlika ta, da je voda
gibiva te popusta vijku, tako da se on nemoZe u njoj za
toliko napred prorovati, koliko to moZe vijak u tvrdom drvu

* Za Cast, tko je prvi uporavio vijak za tjeranje parobroda, otimlje
se Austrija, Francuzka i Englezka. Kao i kod mnogih inth izuma neda se
toéno kazati, tko ih je prvi izveo, ali opet dvojbe neima, da svakiod njih
ima pri bom nesto zasluge. Za Josipa Ressela, rodjena god. 1793. u Chrudimu
u Ceskoj kaiu, da je kao djak ve¢ god. 1812. narisao plan parobroda s
vijkom. God. 1827. uzeo je patent na taj izum, a god. 1829. bi pokudan
njegov parobrod u tricanskoj luci uz odusevljeno saucesée obéinstva. U pri-
znanje toga resi danas Resselov kip trg pred tehnitkom Skolom u Bedu.
Uza sav taj krasni uspjeh zaboraviSe kod nas ljudi opet na parobrod s vijkom,
dok tu ideju nepoprimi inozemstvo i to ponajprije Francuzka, te ju sjajno
izvede. Francuzi pripisuju glede toga sva zaslugu Frédériku Sauvageu.

Teumi., I 16
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(sl. 184.). Ali za njesto se on ipak uviek napred pomakne, pa
kako se on krede velikom brzinom, 100—180 puta u jednoj
minuti, to se ovi mali pomaci sastave tako, da brod brzo na-
pred juri. Oblik vijka mnogo su ljudi mienjali i popravijali,
tako da ih ima mnogo vrsti. No u tom se svi slaZu, da se

neuzme mnogo zavoja na vijku jer to nebi nista koristilo.’

Uzimlje se samo njesto preko jednog zavoja, jer da ih je vile,
Jedan bi smetao drugomu. Snaga vijka se pojaca, ako se poveda
njegova povrdina, s toga se uzme promjer vijka obi¢no 1%z,
3, 5 met. 1 vise.

Svrnimo se malo k parobrodom s kolesi. Poznato je, da oni
imaju dva kolesa, na svakoj strani broda jedno. Ona su na-

E
4
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S1. 184. Vijak na parobrodu.

¢injena od Zeljeza, te su na njima uévriéene drvene ploée, tako
zvane lopate. Kada se kolo vrti, opire se time lopatami o vodu
1 tim giblje brod napred. Lopate su na kolu tako priévricene,
da su uvjek tri ciele lopate u vodi. Kada je more nemirno, tako
da se brod silno lulja, onda je svako kolo izmjenice izvan vode
1 opet duboko u vodi. U takovih okolnostih se brod slabo na-
pred giblje, 1 to je jedan od glavnih uzroka zasto na moru
sve viSe preotimlju mah brodovi na vijak. Vijak, koji se na-
lazi na dolnjoj desti broda, uvjek je u vodi, zato takov brod
mnogo sigurnije plovi po uzburkanom moru, nego parobrod
s kolesi (sl. 185.). Ima jo$ drugi uzrok premahu parobroda
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na vijak. Taj uzrok je, $to se na ovakovih brodovih liepo

mogu rabiti jadra, ako je dosta vjetra, te tim pristediti go-

S1. 1858, Parobrod na vijak.

riva. Mirujuéi vijak nesmeta plovithi broda toliko, koliko sme-
taju mirujuéa kolesa svojimi lopatami.
*
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U ratnoj mornarici narofito uveden je vijak obdenito.
Tomu ima viSe vaZnih razloga. Na ratnom brodu zapremaju
kolesa ba$ najbolje mjesto za topove, u bitci ée neprijateljska
zrna najlaglje unidtiti kolesa, i onda je brod izgubljen posto
3
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se nemoze viSe gibati. Vijak pako, koji je uvjek 2—3 metra
duboko pod povriinom vode, siguran je od neprijateljskih topova.

Po ovom §to smo dosada culi, mogao bi tkogod pomisliti,
da de parobrodi na vijak vremenom sasvim iztisnuti parobrode
na kolesa. Toga se netrebamo bojati. U plitkih riekah i jezerih
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uvjek de rabiti parobrodi s kolesi, posto nerone tako duboko
u vodu, kao oni na vijak.

S1. 187, Parostroj sa kondensgatorom i balancirom na francuzkom brodu: ,Le Sphynx*.’

Kolesa kao 1 vijak krede parni stroj. To doduse veé znamo,
all moramo ipak malo tocnije promotriti, kako su uredjeni
parostroji na brodovih. Tu se rabe i strojevi s kondensatorom
1 bez kondensatora, a svaki od tih strojeva je njesto drugatije
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uredjen, prama tom da 1i sluZi brodu s kolesi ili sa vijkom.
— Kod prve vrsti brodova najviSe uzimlju Wattov stroj,
dakle parostroj s kondensatorom. On je ovdje upravo onako
uredjen, kako smo ga veé opisali u ¢lanku o parostroju. Samo
je u toliko priudesen, da se pristedi ¢im viSe prostora. Nasa
slika (sl. 186.) pokazuje nam prorez takova parostroja. M je
parni valjak, u koji ulazi para cievju 4, te kroz pomicaljku
S.-— H H' je tako zvani balancir. Kod obi¢nih parostrojah je
on namjeiten na gornjoj strani stroja; do&im je kod brodova,
kako vidimo na naspj slici, namjeSten na dolnjoj strani. Tim se
pristedi mnogo prostora. Jedna strana H balancira pri¢vriéena
je na motki B, koja je spojena s Cepom parnoga valjka, do-
¢im druga strana H' krede motkom I i vrtilom MM kolo paro-
broda N. D je kondensator, a @ je motka od sisaljke, koja
izvla¢i toplu vodu iz kondensatora. E F je sprava za reguli-
ranje pomicaljke, koju giblje motka /.

Da vidimo, kakov je vanjski oblik takova parostroja, po-
sluzit ée nam slika, koja nam prikazuje parostroj francuzkoga
broda ,Le Sphynx® (sl. 187.). Vidimo da je taj parostroj dvostruk,
t. j. ima dva parna valjka, za svako kolo po jedan. Parni kotlovi
parobroda drugaéije su uredjeni nego parni kotlovi obi¢nih paro-
stroja. Oni nalie parnim kotlovom lokomotive na Zeljeznici. Na
brodu valja kao 1 na lokomotivi tediti prostor, s toga se je moralo
nastojati u malom parnom kotlu razviti ¢im vise pare. U tu svrhu
je parni kotao tako uredjen, da kroz njega prolaze cievi, kroz koje
izlaze ugrijani plinovi i zrak. Voda, koja je na ovakov naéin sa
svih strana u dodiru s vruéimi Zeljeznimi cievmi, ugrije se brzoi

daje veliku mnoZinu pare. Na nasoj slici (sl. 188.) vidimo takov -

parni kotao. B je ognjiste. Toplina od ognjista sa plinovi i dimovi
ugrije ponajprije trup do kotla 44, te prodje kroz cievi, oko kojih
se nalazi voda, pa onda tek predje u dimnjak D.

Njesto drugaéije je uredjen parni kotao, kako nam ga pri-
kazuje slika 189. Ovdje je ognjiste B sa svih strana obkoljeno
vodom, osim toga idu jo§ plinovii dim kroz cievi »rr u dimnjak

G, 1z kojega izlaze u zrak, posto su svoju vruéinu predali vodi,:
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S1. 188. Parni kotao na morskom parobrodu.

koja ih okruzuje. Na velikih brodovih, gdje treba jako mnogo pare,
jesu obifno dva ili ¢etiri parna kotla, jedan uz drugi, svaki sa
svojim posebnim ognjistem. Slika 190. pokazuje nam parne kot-
love broda ,Le Sphynx®, kojega parni stroj smo takodjer vidili.
Parobrodi na
reakeiju. U novije
doba pocese graditi ta-
kodjer parobrode, kod ,
kojh novidino i i i ‘«m\umﬂmﬂm:,tmuw’!'s. i
ni kola, a ipak se ovi T I
novi brodovi giblju kao
i drugi. Sto ih dakle
giblje? Odmah demo
¢uti. Izpalimo li . zrno
iz topa, to ée top od-
skoCiti natrag, jer ona
ista sila, koja je izba-
cila zrno na jednu stra-

nua, potJerala je top na <1 120, parni xotao parobroda: L’ Isly*,
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drugu stranu. Mislio. bi tko, da bi onda morao top na drugu
stranu - isto tako daleko poletiti kao. zrno. To bi i bilo, da
nije top tako velik i teZak, pa ga nemoZe ista sila baciti tako
daleko kao $to moZe baciti maleno zrno. Isto demo to opaziti
na sliedeéem pokusu. Objesimo na nit posudu punu vode, koja
ima blizn dna na strani otvor. Dok je ovaj otvor zatvoren,
visiti ée boca mirno, ¢im otvorimo dep,-proteéi ée njim voda,
a ciela ée se posuda nagnuti na tu stranu. Ovaj ucinak zo-

i

S1. 190. Vanjski lik parnih kotlova na parcbrodu: ,Le Sphynx*.

vemo reakcijom. Ljudi, koji su poznavali ove pokuse, pomi-
sliSe, da ako iz broda stanu tjerati velikom silom vodu, da
ée se i ovdje pojaviti reakcija, te de se brod gibati na pro-
tivnu stranu. KaZu, da je znameniti matematik Daniel Ber-
nouilli prvi izrekao ovu ideju. Trebalo je pokusom se osvje-
doéiti, jeli se ona zbilja moZe izvesti. Amerikanac Rumsey
napravio je za pokus malenu ladju prama toj ideji. Ona se je
doduse gibala, ali veoma polagano, valjda zato, to nije bila
shodno udesena, a biti ée glavni uzrok 1 to, $to je bila pre-
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malena. Izkustvo nas je nautilo, da pokusi s malenimi modeli
obi¢no slabo uspiju. ,

Edinburzki mjerntk R. Ruthven napravi god. 1851
pjedto vedéi brod na reakciju. Na njemu je parni stroj od tri
konjske sile tjerao kroz otvor vodu iz broda. Ovaj drugi pokus
veé je bolje uspio, poSto je Ruthvenov parobrodié na reakciju
u jednoj uri provalio-osam meorskih.milja. Na temelju toga sa-
gradi pet godina poslije njemadki mjernik A. Seydell uz pri-
pomoé pruske vlade parobrod na reakciju, slican Ruthvenovu
brodu. Ovaj parobrod, nazvan ,Albert“, imao je parni stroj od
trideset konjskih sila. Pokazalo se je, da ovaj brod isto tako
brzo ide kao i parobrod na vijak ili kolesa. Poslije toga sa-
gradiSe u Belgiji 1 Englezkoj vise takovih brodova, koji su svi
sluzili upravo onako dobro, kao drugi parobrodi.

Pogledat ¢emo malo, kako su sastavljeni parobrodi na
reakciju. Kazali smo veé, da ih je usavriio Ruthven. Prije
njega uzimali su na takovom brodu obiénu sisaljku, koja je
vodu bacala iz broda. Nu ovakova sisaljka radi na mahove,
s toga ju Ruthven zamjeni sasma drugadijom. On uze vre-
teno, na kojem je bilo vie savinutih ploda kao krila. Vreteno
se brzo okreée, te tim siSe odozdol vodu, a na drugoj strani
ju baca mnapolje. Dakako, da tomu treba jak parostroj, koji
¢ée kretati silnom brzinom vreteno. Na englezkom ratnom brodu
» Waterwith®, koji je po tomu sustavu gradjen, kreéu vreteno
tri parna stroja, svaki od 50 konjskih sila. Vreteno zajedno
sa svojih 12 krila ima preko 4 metra promjera, te je zatvo-
reno u okrugloj posudi, koja ima 6 metara promjera. Ciev,
kojom voda izlazi iz te posude, dieli se u dvie, od kojih svaka
ide na jednu stranu broda, te prolazi kroz stienu broda, pa
se onda sagne prama zadnjoj strani broda. Otvori tih cievi
su Cetverouglasti, duZina im je 60 centimetara, a Sirina 45 cen-
timetara. Lahko je pomisliti, da ovako jak stup vode, koji ve-
likom brzinom tee iz broda, moZe njeSto uciniti.

Probitci brodova na reakciju sastoje u tom, §to se dadn
veoma lahko ravmati i to bez kormila. Treba samo mienjati
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smier cievi, kojimi voda iztite, jer se brod- giblje uvjek u
protivnom smieru od onoga, kojim voda iztide. Reguliranjem
tih otvora moZemo postici, da se brod na mjestu okrene, do-
¢im svaki drugi brod treba za okret, da ucini veéi ili manji
luk. Isto tako moZemo po volji ravnati brzinu broda. Uza sve
ove vrline imaju ovi brodovi i njeke mane, koji su uzrokom,
da se do sada jo§ malo rabe. Kako de dalje biti, pokazati ¢e
buduénost.

Nemozemo da svrsimo na$ élanak o parobrodih a da ne-
spomenemo bar jos koju rie¢ o parobrodarstvu po amerikanskih
riekah. Na ovih bo riekah, kako znamo, rodio se je parobrod
1 ovdje oni prvi put pokazahu svoju vriednost. Pa ne samo to,
nego oni su i neizmjerno doprinjeli kulturi onih krajeva, gdje
jedina obéila bijahu velike rieke. Mnogi rad i1 mnoga naselbina
ima dazahvali svoj postanak 1 procvat tim parobrodom.

Parobrode, koji danas plove po Missouriu, Mississipiu i
Hudsonn mogh bi nazvati putujudimi hoteli. I zbilja donjekle
vise slice kuéi nego li' brodu. Jarbola neimaju, jako su Siroki,
te su gradjeni na dva, tri, dapade 1 na &etiri kata. U veéih
od ovih brodova ima po 200 vedih 1 250 malih soba, tako
da u njih prespavati mozZe do 900 ljudi, od kojih svaki do-
bije svoi krevet, a izim toga ima 1h jo$ za tri puta toliko mjesta.
Sve prostorije sy krasno uredjene, osobito blagovaonice, koje
su urefene slikami 1 cviedem te sjajno razsvietljene. Osobito
vaznu ulogn su imali ovi parobrodi u gradjanskom ratu iz-
medju amerikanskoga sjevera 1 juga za odpremanje vojske, ali
jo$ vecu jer mironosnu zadac¢u imaju sada, dopremati naime
ljude u one nenaseljene ali bogate krajeve Mississipia, da pre-
tvore divlja¢ u plodonosno kulturno tlo.

Ne manje liepi i veliki su takodjer parobrodi, koji obée
med starim 1 novim svietom. To su gorostasi na moru, koji
prkose svim nevremenom. Nasa slika 191. predouje nam ta-
kav jedan parobrod za prekoatlanticke voznje. Prije je trebalo
sa brodovi na jedra njekoliko mjeseci, da stignemo iz Europe
u Ameriku, a sad trebamo njekoliko dana. Parobrodi su-po-
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dali u novije vrieme i trgovini novi, nenadant polét, te st iz-
tisnuli veé priliéno iz velike trgovine prenaanje robe u jedre-
njacah. Danas sva velika trgovina na moru rabi ved parobrode
za pwevaZanje robe, jer je prevaZanje robe po parobrodih mnogo
sigurnije, brZe i jeftinije. ZaliboZe ova brza promjena u trgo-

SI1. 191, Parobrod za prekoatlantitke voinje.

vinskom prometu naskodila je mnogo naSemu hrvatskomu bro-
darstvu, koje jo§ sastoji sasvim u jedrenjadah, a nadi brodo-
vlastnici nisu na brzu ruku smogli toliko glavnice, da pretvore
svoje jedrenjace u parobrode, pak su im uslied toga mmnogo
posla i na nadih obalah oteli tudjinci. Stalno se smijemo na-
dati, da ée se i tomu brzo nadéi lieka.



Lokomobhil

Pouvjestnicki podatci o lokomobilu. — Opis lokomobila. — Njegova poraba.
— Parna kola.

Odkako je Govjek odkrio veliku silu vodene pare, kako
je vidio da moZe tu silu u parnom stroju po svojoj volji
ravnati, pa ju upotrebiti za posao, stao je smisljati, gdje i na
koji bi se nadin mogao okoristiti tom silom, da zamjeni do-
vjeéje ruke i Zivotinjsku snagu. Culi smo veé, kako je Sovjek
upregnuo tu silu, da mu ona vule Zeljeznicke vlakove, kako
je stvorio lokomotivu, vidili smo, kako ju je zapregnuo u
brodove, da ih ona po vodi tjera i stvorio tako parobrode. Ali
osim toga je vidio Covjek, da bi si mogao stvoriti parostroj,
koji bi mu pa ma i na kratko vrieme sad ovdje sad ondje,
sad ovaj sad onaj posaoc mogao obavljati. Trebao je paro-
stroj, koji bi mogao prenasati na razna mjesta bez velikih nepri-
lika, da mu on jednom ore, Zanje, sije polje, da mu drugi put
grabi 1 vuce vodu, da ravna vatrogasnom Strealjkom, da nabija
stupove i nasipe, da diZe grede i kamenje i da u sto drugih
poslova zamjeni &ovjedje ruke. U Americi osjetiSe ponajprije
nuzdu, da si takav stroj stvore, jer neimadose dosta radnika,
da si obrade svoja polja. I oni napraviSe prvi takav parni stroj,
koji su mogli za svaki posao upotrebiti i svakamo ga lahko
odpremiti. Stroj taj zovu lokomobil. '

Prakti¢ni Englezi povedoSe se umah za Amerikanci, te je
na svietskoj izlozbi u Londonu god. 1851. veé bilo izloZeno nje-
koliko takovih strojeva. Tom sgodom upozna se s njimi i ostala
Europa, ali se oni ipak tabo brzo nerazsire po Europi, kako bi
¢ovjek mislio. Glavni uzrok tomu bijase predsuda, da paro-
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stroji otimlju radnikom kruh. Izkustvo obori tu kriva misao,
ono je pace dokazalo da obratno parostroji svagdje podizu obrt,
pa tim pommoZaju broj potrebnih radnika. Osim toga jo§ paro-
estroji poboljSavaju stanje radnika, posto obavljaju mjesto njih
najtezi posao, te su s toga u svakom obziru na njihova korist.

S1. 182, Lokomobil.

Lokomobil je jako jednostavno uredjen. On neima kondensa-
tora, nego sastoji samo od parnoga kotla 1 parnoga valjka sa de-
pom i potrebnimi polugami. On stoji na kotadih, te nije osobito
tezak, tako da ga jedan ili dva konja mogu i po losijoj cesti lahko
odvuéi na opredieljeno mjesto (sl. 192.). Parni valjak 4, koji je po-
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stavljen horizontalno povrh kotla FCT, giblje motku B, a ova opet pravljati 1 dizati silne grede. Lokomobili danas izgradjuju u
okrece polugom ¢ m i po- vodi mostove, prave nasipe, zabijaju pilote; oni lome kamenje,

modju motke Dkolo V, koje
stoji gori na stroju. Oko o-
voga kola omotan jeremen.
Ako sada ovaj remen oba-
vijemo oko kola kojega dru-
goga stroja, n. p. mlatila za
zito, pluga za oranje, si-
saljke za vodu itd., to ée lo-
komobil kretati i gibatiove
strojeve. Oni ¢e obavljati i
raditi poslove, koje biinace
tovjek ili domaca mu Zivo-
tinja morala raditi.
~ NaslicinaSeg lokomo-
. bila viditi ¢emo, da se dim~
njak EE moze dole spu-
stiti. Neznatna ta uredba
ipak je tu potrebita i to
radi toga, da se lokomobil
mozZe, kada s njime nera-
dimo spremiti u zaklonje-
no spremiste ili u susu.
Prva namjena lokomobilu
bila je, da on obavlja polj-
ske poslove, no naskoro
polede rabiti lokomobile i
u obrtne svrhe, da ovdje
obavljaju radnju, koju je
- 3 inade svrsavala dovjedja
S1. 183. Dizanje gradje sa lokomo- ruka. Kod velikih gradnjah
bilom. sluze danas mnogo stro- Sl. 194 Iztovarivanje broda sa lokomobilom.

jevi ove vrsti (sl. 193.) 1 to u razne svrhe. Oni imadu tu buSe pedine, izgradjuju tunele. Za natovarivanje i iztovarivanje
pripravijati i mjesati maz, dizati opeke 1 kamenje u vis, iz- velikih tereta na brodove rabe m primorskih gradovih loko-
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mobile, kako nam to predocuje slika 194., gdje lokomobil
dize baéve iz broda, pa ih na kopno prenasa.

U velikih gradovih napravie u mnovije doba vatrogasne
Strcaljke sa lokomobili. Kod obi¢ne $trealjke, svatko to dobro
znade, moraju ljudi vudi i gibati depove, da Strcaljka vodu iz-
bacuje, a uz to se mora neprestano dovazati nova voda iz obliz-
njega zdenca ili koje druge vode. No kod strcaljkah sa loko-
mobilom tjera i baca sam lokomobil vodu, pa ju odmah i sam

S1. 198, Vatrogasna 3trcalika sa lokomobilom.

dovlaci i to puno brze i bolje, nego $to bi to Zovjek mogao
uiniti (sl 195.). Dakako da je kod ovoga parostroja glavna
stvar, da se voda u kotlu brzo ugrije, te da $trcaljka &im
prije po¢me raditi. Pa zbilja parni kotao ovakovih parostroja,
koji je uredjen po sistemu Fuldovu, proizvede veé u 8 asova
toliko pare, da $trcallka podme bacati vodu, te onda baca
takav stroj u jednom &su do 900 litara vode u visinu od 45
metara. Nismo tim jo§ ni izdaleka izerpili porabu lokomobila.
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Njim nadalje izgradjuju i izravnivaju ceste i gradske
ulice posipavaju £ljunkom, koji treba dobro nabiti, da bude
cesta gladka. Najobiénije se to &ini velikimi valjei, koje konji
po ulicah vuku. Treba u tu svrhu zapregnuti jedno 1012
konja. Lahko si'je predstaviti, koliko mora ovakova povorka
konja da smeta prometu u Zivahnih ulicah velikoga grada.
Koliko se tu vremena izgubi, kada treba okrenuti konje. Sada
se u velikih gradovih upotrebljavaju valjci, koje valja para,
te su tim prestale sve spomenute neprilike (sl. 196.), po-

S1. 196. Parna kola za ravnanje ceste.

$to moZemo cielu spravu gibati 1 napred i natrag, te ju ne-
treba okretati, a tim se pristedi mnogo vremena i prostora.

Govoreé o Zeljeznicah, spomenusmo, kako iz pocetka htje-
do%e ljudi uporaviti Zeljeznice na obicne puteve. To nije za
rukom poslo, Zeljeznice se nemogoSe podidi, dok im ljudi ne-
prirediSe gladju cestu, dok ih naime nepostaviSe na Zeljezne
tra¢nice. U novije doba povratie se ljudi opet na onu ideju,
da na obi¢noj cesti parom vuku kola. Lotz u Nantesu na-
pravi god. 1864. takova kola, te ova provalife bez ikakove
nesgode 400 kilometara dugi put iz Nantesa u Pariz za osam

Teumi. 1. 17



258

dana. Za Lotzem povedoSe se i drugi. Tako napravi godinu
dana kasnije mehanik Albaret u Lioncourtu nesto drugadija
parna kola, koja su takodjer dosta dobro odgovarala svojoj
svrsi. Da se je francuzka vlada uslied ovih pokusa nadala do-
bromu uspjehu ove nove vrsti prometala, vidi se iz toga, §to
veé god. 1866. izda naredbu, kojom dozvoljuje, da po obiénih
cestah obée parna kola. Ova naredba znatno unapriedi njihov
dalnji razvitak. Mnogi se stadoSe truditi, da ih urede ¢im bolje
i prakti¢nije. Osobito se na tom polju odlikovase prije spome-
nuti Lotz u Nantesu. Njegova parna kola vukose po dobroj

S1. 197. Lotzova parna kola.

cesti 5—6 tona (po 1000 kgr.) brzinom od 16 kilometara u
jednom satu (sl. 197.). U Englezkoj nehtjedose takodjer zaostati
u tom pogledu. Aveling i Porter u gradu Kentu, grofovije
Rochester, sagradide parna kola sa pet kotata. Covjek, koji
sjedi na prednjoj strani tih kola, upravlja njimi sliéno kako
to radi kormilar na brodu. Ali posto sva ta kola svojimi Ze-
ljeznimi kotali jako kvare cestu, domisli se’ Thompson, da
oblozi njihove kotae vulkanisiranim kauéukom. Ovaj Guva
svojom elasti¢noséu cestu. Da pokaZze Thompson, koliko valja
njegov izum, vodio je svoja parna kola preko neke livade, a
kola’ ostavise na njoj, nuzmemo li u obzir njihovu teZinu, zbilja

259

za ¢udo slabe tragove. Thompsonova kola rabe u Englezkoj
za voZenje ugljena iz rudnika, a u Edinburgu obe gradom
omnibusi, koje vuku njegova parna kola.

Jo§ bolja parna kola mnapravi god. 1875. Bollée, me-
hanik w Mansu u Francuzkoj. Ona se odlikuju osobito tim,
$to su tako uredjena, da se mogu po volji favnati, da idu
polaganije ili brze, da stanu ili okrenu. Ovo bijase znamenit
napredak u konstrukeiji parnih kola.

S1. 188, Nova Lotzova parna kola.

U isto vrieme po prilici popravio je opet Lotz svoja parna
kola. Tim ona dobide oblik, kako ga vidimo na nasoj slici
(sl. 198.). Parni kotao, koji je pri njegovih prijasnjih kolih
lezao polozZito, postavi on sada ustubolce, tako da je sada za-
premao manje prostora. Uz to su bila i ta kola tako prire-
djena, da se je mogla mienjati brzina njihova teka, Sto je
svakako potrebito u ulicah sa Zivahnim prometom, da se pre-

dusretne svakoj nesredi.
*
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Obazrev se tako na razvitak parnih kola, dolazimo do
zakljutka, da ona uz sva poboljfanja neodgovaraju ipak sasvim
svojoj svrsi. Tomu ima viSe razloga. Na obiénih cestah ima
odve¢ velikih strmina, nego da bi ih lahko mogla nadvladati
parna kola. Uz to su ceste hrapave, tako da tezka parna kola
potrofe velikie+dio svoje snage samo na to, da nadvladaju za-
prieke, koje im stavlja hrapavost ceste. U gradovih ima jo3
vecéih potezkoda. Sila pare odved je jednolicna, da zamjeni
snagu konja. Konj povude sada jale, sada slabije, veé po tom
kako je potrebno, toga kod pare neima. Sve ovo je uzrokom,
da se parna kola malo rabe, dapade na nekih mjestih, kao
n. pr. u Parizu, gdje su se veé rabila, su ih opet dokinnli.

Spomenuti nam je jof, da su u zadnjem njemacko-fran-
cuzkom ratu sluZila parna kola kod obsjedanja Pariza. Ona
su vukla ogromne topove, koji su bacali svoja ubitaéna taneta
u obsjednuti grad. Da su se tim pokvarile krasne ceste oko-
lice parizke, zato nije u ono doba naravno nitko mario.

Po cielom, $o smo do sada saznali, pomislili hi, da
parna kola neimaju nikakove buduénosti. Ali ipak se i njim
otvara polje, na kojem se veé sada mnogo rabe, te e se bez
dvojbe jo§ i viSe rabiti. To su velike tvornice, iz kojih treba
- silnu robu odvazati do spremista, do grada, Zeljezni¢ke postajc
itd. Takova tvornica moZe imati svoju posebnu cestu, priredjenu
za parna kola, koja ¢e joj razvazati robu, te joj zamieniti
konje. Pa ako nigdje drugdje, ovdje mogu parna kola mnogo
koristiti.

SADRZAJ.
Strana

Pred@ovor.. - v e e e I
Uvod u mnovovjeke izume. Napisiao dr. Mijo

Kispatid.
Danas i nekoé. — Stara vremena. -— Promet kod Rim-

ljana i u srednjem vieku. -— Dana$nji promet. ——VDu-

§evno naobraZenje u starija vremena i danas. — Zivot

je postao laglji, sigurniji i bolji. - -vevvivivrrirennen X—XV
Upliv prirode na razvoj Jjudstva. — Slabost i nevolja
" sili na rad. — Upliv prirode na ¢ovjeka; oblik zemlje,

podnebje, bilinstvo i zivotinjstvo — Australac. — Lovacki
i ribarski narodi -- Nomadi - Poljodjelci. — Kulturne
zemlje: Kina, srednja Indija, Egipat, Afrika, Europa.- XVI—XXIUI
Australei, Amerikaneci i Kinezi:
I Prirodni odnofaji, bilinstvo i Zivotinjstvo Austra-
lije. — Australae, stan njegov i hrana. — Obiteljski

zivot. — Vjera. — Drzava. — Jezik. — Papuanci.

— Malajei i Javanci. -~ v vereeiis i XXIV—-XXVII
II. Kultura u Ameriki: Meksiku i Peru. — Prirodni

odno#aji, bilinstvo i Zivotinjstvo Amerike — Ame-

rikanac, stan i zivot mu. — Obitelj. — Cud. —

Viera. — Jemik - cccerreeiiin i XXVIII—XXXIII
111, Prirodni odno&aji, bilinstvo i Zivotinjstvo u Kini. —

Kinez, njegovo odjelo, kuéa, hrana i pice. — Po-

ljodjelstvo u Kini. — Cud Kineza. — Odgoj djece.

— Car. — Plemstvo znanja — Drizavna uprava.

— Obrt i trgovina u Kini. — Kinezka knjiZevnost

— Znanost u Kini. — Vijera i jezik..--v--+ ---- XXXIIT—XLII

Crtice o razvoju nasega znanja. — Stari viek: Gréki
filosofi. — Arhimedova odkriéa. — Optika kod Grka. —

Astronomija u starom vieku. — Srednji viek: Prouda-
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vanje starih spisa. — Astrologija. — Alkemija. — Praktidki
izumi, papir, tisak, puiani prah, busola itd — Seoba na-
roda. — Ratovi. — KuZne bolosti. — NaobraZenje u sred-
njem vieku., — Novi viek: Astronomija. — Ure. — Daleko-
zori. — Mehanika i hidrostatika. — Razvoj optike. — Nauka

Strana

o toplini i pari. — Munjina i magnetizam...-........... XLIV—LXII

Novovjeki iznmi. Knjiga prva. Napisao Ivan Sah

Magnet., — Magnet kod starih naroda. — Naravni i umjetni
magneti. — Magnetidka igla. — Tumacenje magnetickih po-
java. — Magnetitnost nafe zemlje - ... il

Munjilo. — Znanje o munjini u starom i srednjem vieku. —
Prvi iztrazivalac munjine Gilbert. — Guerickeovo prvo mu-
njilo. — Hauksbéeovo munjilo. — Dufayeva iztrazivanja —
Munjilo Nolleta, Nairnea. — Lajdenska boca.-«- -« - ---.

Munjoved. — Benjamin Franklin. — Pokus u Marlyu. — Reich-
mannova smrt. — Romasovi pokusi. — Odkuda munja? —
Kakav mora biti munjoved. -§---- - oo

Munjevna struja. — Galvani — Volta. -— Galvanski &lanak.
-- Uéinei struje, kemicki, fizitki. — Munjo-magneti, magneto-
TUNJIIIA. - = s v s e oo e e e

Brzojav., — Vatra kao brzojav kod starih naroda. — Chappeov
opticki brzojav. — Munjevni brzojavi: prvi pokusaji, Morseov
brzojav, brzojav s magnetidkom iglom, brzojav s kazalom —
Podmorsko brzojavljanje.- -« oo oo

Telefon. — Reiss. — Graham Bell. — Gower.- - - - - Lo
Mikrofon. — Edison — Hughes .........................

Galvanoplastika i galvani¢ko posrebrivanje i pozlaéivanje.
— Munjina razstavlja kemitke spojeve, medju koje spadaju i
soli —- Jakobi, izumitelj galvanoplastike. — Galvansko poba-
krivanje, posrebrivanje i pozlaéivanje -« ---o-oo it

Zrakoplovi. — Izumiée zrakoplova. — Montgolfier. -~ Charles.
— Prvi putnici: marquis d' Arlande i Pilatre de Roziér.
— Putovanje Charlesa i Roberta. — Blanchardova plovitba
preko Pas de Calaisa. — Smrt Pilatre de Rozitra. — Zra-
koplov »Lie Gedant«. — Ballon captiv. — Poraba zrakoplova
u ratu, osobito kod obsjedanja Pariza god. 1870—1&71. —
Cudnovati put zrakoplova »La ville d' Orleans<. — Poraba
zrakoplova u znanstvene svrhe: Biot i Gay-Lussac, Glaisher.

1—10

11-23

21--37

38—51

52--75
76—85
86—90

91—100

— Smrt zrakoplovaca (rocé-Spinellia i Sivela. — Tumagenje
zrakoplova., — Padobran ««-ccovieriiii e e
Razsvjeta. — Povjestnitki pregled. — Plamen. — Sviece: loj-
nica i stearinska — Razsvjeta uljem, petrolejom. — Razsvjetni
plin, — Munjevna, razgvjetaﬂ ............................
Ura. — Ure kod starih naroda. — Povjestnidki razvoj modernih

ura. — Ure sa utegom. -- Ure sa perom. — Ure cilindrice.
— Ure Sidriee « <o oo v e e
Parostroj. — Pogled u tvornicu. — Vodena para i njezina sila.
— Newcomenov parostroj. — Watt i njegov parestroj. — Pa-

rostroj sa kondensatorom ili parostroj sa mizkim tlakom. —
Parostroj bez kondensatora ili parostroj sa visokim tlakom.
—— Woolf. — Parostroj sa. ekspansijom. — Dodatak: Strojevi
tjerani ugrijanim zrakom i strojevi tjerani praskavim plinom.
ZelJeznlea — Vasnost Zeljeznica. — Prvi pokusi: Cugnot,
Evans, Trevithick i Vivian, — Traénice. — Povjestni¢ki pre-
gled razvitka tragnica. — Stephenson i Mare Séguin — Te-
ljeznica Manchester-Liverpool. — Ustroj lokomotive. — Tender.
-— Gradnja Zeljeznitke pruge. — Tuneli. — Prosjeci. — Mo-
stovi i viadukti. — Uredjenje Zeljeznitke pruge. — Signali.
_ Kolodvori, — Statistika «-+ «coevrrrrmronerr e
Parobrod. — Denis Papin. — Robert Fulton. — Great-Eastern,
— Pavobrodi na kolesa i na vijak. — Parni stroj i kotao.
— Brodovi na reakciju. — Brodovi na amerikanskih riekah.

Lokomobil. — Povijestnitki podatei o lokomobilu. — Opis lo-
komobila. — Njegova poraba. — Parna kola. ---«-----vv-r
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