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PREDGOVOR

Nastavljaju¢i nakon duze stanke svaje »Novovieke
izume« (posljednja 4. knjiga izisla je g. 1913.), daje »Ma-
tica Hrvatska« u ovoj 5. knjizi svojim ¢lanovima u ruke
knjiZicu, kojoj je svrha, da tek u najkrupnijim crtama
opiSe i razjasni osnovne uredbe jednoga izuma po-
sljednjih desetgodista, koji je u naj$irim vrstama svih
obrazovanih naroda pobudio zanimanje, kakovom do
sada nema premca. Navlastito od ¢asa, kada se je
pokazalo, da se govor dade bez Zica prenositi na ve-
like daljine, nastalo je neobi¢no gibanje najprije u Ame-
rici i Engleskoj, koje se brzo §&iri po ditavoj Evropi.
Doslo je i do nas, pa se osjetila potreba, da se razumi-
nadinom ponese u Siroke vrste hrvatskoga naroda. Stvar
bas nije lahka, pa i ova knjiZica hoée da bude proucena
i ne moze da bude &itana tek za zabavu. Literatura je o
tom i stru¢na i popularna vanredno velika. Glavna su
upotrijebljena djela Graetza, Lertesa, Giinthera i Fuchsa
i dr., iz kojih su i slike uzete. Prvobitno je bilo zami-
§lieno, da se stvar izradi u knjizi dvostrukoga opsega.
Prilike ne dadoSe toga, pa je mnogo toga trebalo izo-
staviti, a ostalo $to viSe stegnuti, a to nije na uhar ra-
zumljivosti, Hvala »Matici Hrvatskoj«, $to je i u ovim
teskim vremenima knjiZicu lijepo opremila slikama, pa
tim znatno pomogla razumijevanju stvari. -

U Zagrebu, koncem g 1925
Pisac,



PRISTUP

Godine 1843, predana je prometu prva telegrafska
linija po sustavu Morseovu izgradena u Americi iz-
medu gradova Washington i Baltimore, Jos je na Zivotu
dosta ljudi, koji su to ¢udo od izuma fiziéara dozivjeli,
A ne bijase ni fala. Izmedu oba se grada razapela Zic a,
mrtva i nepomi¢na, No kako bi joj ¢ovjek preko kljuca
Morseova predao neke odabrane znakove, sloZene od
tocaka i kratkih pravaca, oZivjele bi sprave, namjestenc
na drugom kraju Zice, i vjerno bi ponavljale znakove
predane Zici. A sve bi se to dogadalo uistom trenu,
kada su znaci predani Zici: za prenosenje znakova
s jednoga kraja zice, dugacke mnogo kilometara, ne treba
gotovo niSta vremena, a Morseova ih sprava jo§ k
tomu =zabiljeZi na vrpci papira, da se trajno sacéuvaju i
ponovno ¢itaju, ako treba. Tajanstvena i céudesna sila
velektriciteta« izvodi to &udo. Dva su njezina
svojstva, koja se upotrijebise: 1. ona na vodi¢ima (Zica-
ma} leti brzinom jednakom brzini svjetlosti t. j. 300.000
kilometara u jednoj sekundi. Uzmemo 1li na um, da je
¢itavi ekvator Zemlje dugacak samo 40.000 kilometara,
elektriciteta ga u cigloj 1 sekundi obleti 7 puta i vise, pa
za Morseov telegrat iS¢ezavaju sve daljine zemaljske i 2.
elektriciteta leti samo uzduZ razapetih zica i ne ide u
stranu, pa joj moZe§ dati svagda odreden smjer, koji Zelis.

Tada bijase to éudo nevideno. Danas, 80 godina po-
slije toga, svako dijete zna nesSto o »elektriénoj
struji«, koja strjelimice leti po zicama telegrafa i tele-
fona stotine i tisu¢e kilometara daleko, o pojavima i za-
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konima njezinima i o prezmamenilim uéincima njezinima,
koji omoguéiSe ovakovo prenoSenje slova »Morseova
alfabeta«, danas gotovo -pouznatoga toliko kao i
obi¢noga alfabeta latinice.

Kada je opet g. 1877, do3la iz Amerike vijest, da je
profesoru fizike Grahamu Bellu uspjelo preko
razapetzh Zica s pomoéu elektriéne struje prenositi
tovjekov glas nekoliko kilometara daleko tolikom
distotom, da prepoznajes po glasu govormka, osupnula je
ta vijest Evropu tako jako, da su je velike i ozbiljne
novine evropske u prvi mah proglasile americkim hum-
bugom. Nije proslo evo ni 50 godina, pa tko bi znao
prebrojiti »dalekoglasce« ili »telefone«, koji se
danas upotrebljavaju? Prenosilac je glasa opet elektriéna
struja, koja ga sirjelovitom brzinom prenosi stotine i
tisu¢e kilometara daleko u tren oka gotovo neoslabljena
i nepromijenjena preko razapetih Zica.

Ma koliko ¢udesra bila ta dva izuma, fizike iz podruéja
elektricitete, navlastito drugi, jo§ je puno snaZnije na sav
prosw]etl}em twuet djelovao glas, sto ga je svijetom pro-
nio telegraf, da je pocetkom godine 1902. uspjelo mladom
talijanskomu inZiniru Marconi-ju nakon nekoliko
manjih pokusa poslati iz Poldhua u Engleskoj preko
¢itavoga atlantskoga oceana u New-Foundland u Americi
(Udruzene drZave sjeverne Amerike) znakove Morseova
alfabeta bez ikakvih Zica ii kabela — kroz
atmosferu: elektriciteta dakle ne treba ni Zica, da
brzinom svjetlosti preleti 5000 kilometara! I ova »tele-
grafija bez Zica« (T. B. Z)) (francuski: telegraphie
sans file—T. S. F., njemacki: Drahtlose Telegraphie) za
ovih je 20 godina veé osvojila svijet. Prije toga se ¢inilo,
da je elekiriciteta u svom gibanju vezana uz »Zice
provodnice«, pa da za prenodenje n]ezmlh uéinaka
u daljinu nema puta bez tih skupoclemh zica, kada se
radi s velikim daljinama. Sada je bilo jasno, da je to bilo
samo nedovoljne znanje nase o pojavima i za-
konima elektricitete. Dublja nauéna spoznaja elektri¢nih
pojava, na osnovi istrazivanja naSega Licanina Nikole
Tesle, Rusa A. Stefanoviéa-Popova i navlastito
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Nijemca Heinricha Hertza (1857—1894), profesora
fizike u Bonnu, urodila je nakon nekoliko godina izumom,
da za prenosenje Morseovih znakova tih Zica uopce ne
treba. Danas velika $tacija Nauen kod Berlina mozZe
da Salje brzojave u Morseovu alfabetu u Novu Zelandiju i
u Honolulu t. j. 18.000 kilometara daleko.

Od telegrafa bez zica do telefona bez Zica bijase jo$
samo jedan korak. PrenoSenje coviekova glasa u naj-
veée daljine s pomoéu elekiricitete ali bez Zica pro-
vodnica uspjelo je najprije g. 1906, 1 1907, R. A. F e s-
sendenu do 320 kilometara. No tek poslije rata na-
jednot je zahvatilo neobi¢nom brzinom i Zestinom zani-
manje za »telefon bez Zica« naj§ire krugove svue*ta
naroéito u Americi i Engleskoj, gotovo kao neka epi-
demija, koja se velikom brzinom &iri po éitavom svijetu
nasem — zaliboZe ne toliko u svrhu toli nuzne pouke, ko-
liko u svrhu zabave prema onoj: panem et circenses.

Na sve se strane grade vece i manje, bolje 1 losije
»$§tacije za posiljanje« glasova, a nebrojeni
»aparati za primanje« tih glasova u domovima
ljudi posreduju slusanje govora, pjevanja i glazbe s naj-
daljih strana svijeta (broadcasting). Veé je g. 1921. stacija
za Siljanje Konigswusternhausen doprla do 3.500 kilome-
tara, a Nauen mozZe da 3alje glas i do 4340 kilometara
od ishodista na sve strane! Cudoviste je majvele nadih
dana »telefon bez Zica«. On je danas jos u pocetku
svoga razvitka, no ipak se veé sada javlja u obrazovanim
krugowma velika teZnja za stvarnim razumijevanjem
kako je to moguée, da se glas neoslabljen gotovo mozZe
s pomoéu elektricitete, a ipak bez ikakvih Zica
kroz uzduh prenositi s jednoga kraja nasega planeta na
drugi. Ovoj je knjizi svrha, da bez nau¢noga aparata po-
kusa sirokim vrstama naSe inteligencije to razumijevanje
donijeti, aparate za to opisati i razjasniti, u njihovu porabu
uputiti.

Da se glas preko Zica provodnica s pomoéu elektriéne
struje dade prenositi, to nam je od posljednjih decenija
postalo ne3to obi¢noga, pa se gotovo na tom ni ne ustav-
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ljamo, ali najnovije éudo, da se to mozZe &initi i bez Zica,
to je poradi svoje novosti duhove vanredno zackupilo. Pa
ipak treba istaknuti, da nam je svakomu priroda sa-
ma dala »dalekoglas bez Zica« i mi nosimo na
svom tijelu potpuni takav dvostruki aparat, Staciju za
siljanje glasa bez Zica kroz uzduh (grlo). i aparat za pri-
manje glasova, koji dolaze kroz uzduh (uho). Ako ovaj
sprirodni telefon bez Zica« i ne seZe stotine
kilometara daleko, u njem je telefonija bez Zica u prin-
cipu rijeSena. Samo svakidanja poraba tcga dara Bozi-
jega &ini, da na to obiéno ni ne mislimo, U grlu po
nasoj volji glasove govora i pjesme izvodimo i otvarajuéi
po odredenom ritmu usta 3aljemo ih na pr. s jednoga bre-
zuljka u uzduh. Na drugim breZuljcima okolo na okolo
nebrojeni ih ljudi mogu u isti mah primati i slusati u isti
¢as na svoje prirodne aparate za primanje glasova — na
svoja dva zdrava uha. Koliko jednostavan, toliko i sa-
vrien »telefon bez Zica« za odredene ne prevelike daljine.
Uredbu i djelovanje toga nasega prirodnoga telefona bez
Zica, kod kojega elektriciteta nema nikakva utjecaja, mo-
Ze ¢italac iz svake fizike upoznati.) Ne ée pogrijesiti, ako
to ucini, jer ¢e si time olak3ati temeljito razumijevanje
najnovijih dvaju krasnih plodova fizikalne nauke, o kojima
raspravlja ova knjiZica: telegrafa bez Zica i telefona bez
Zica,

Mi imamo pace ve¢ od pradavnih vremena i »telegraf
bez zZica« (T. B. Z.) poznat uz ime »optid¢ki tele-
gralf« Veé je Klytemnestra doznala za pad 555 km uda-
liene Troje plamenim znakovima, Ovaj naéin brzoga $i-
ljanja vijesti vatrama s jednoga brijega na drugi mnogo
se upotrebljava u razliénim preinakama sve do opti¢koga
telegrafa brace Chape (Citaj: Sap, g 1789-—1792), ko-
jim je vijest g. 1794, poslana iz Pariza u Lille preko 20
postaja za 2 minute, Pa napokon i svjetionici na morima

1) Isporedi na pr. kmjigu: Kuwéera, Valovi i zrake, Izdanje
Matice Hrvatske. Zagreb 1903. str, 43.—151.; mavlastito za uho str.
140., a str. 113. za grlo. — Za razumijevanje telegrafa i telefoma bez
Fica isporedi i str, 375, —394.
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u neku su ruku telegrafi bez Zica. Po§iljac je valra,
koja gori, primalac je ¢ovjekovo oko, a prenosilac
je svemirski eter, koji titraje u izvoru svjetlosti prenosi
brzinom od 300.000 kilometara u sekundi. Kako se u naj-
novije doba (Maxwell 1864.) pokazalo, da su i titraji svje-
tlosti elektriéne prirode, imamo zapravoe od prasta-~
rih vremena ¢ak elektriéni telegraf bez Zical

Pa ako se pravo uzme, $to je gledanje zvjezdanoga
neba nego vjeéno funkcioniranje jednoga velebnoga pri-
rodnoga telegrafa bez Zica na daljine svemirske ne samo
na tisuée kilometara, nego na tisuée godina svijetlosti (1
god. svietlosti — gotovo 9.5 milijarda kilometara!)? Svaka
zvijezda stajagica vjekovna je »stanica—38iljacicac
elektriénih valova svjetlosnih dimenzija, koja nepre-
kidno radi, pa nas treptavom svojom svjetloi¢u kao da
poziva: primajte te valove i ugite njihove poruke. A nas
je priroda obdarila veoma osjetljivom »stanicom —
primalicom« za te elektritcne valove — okom.
Znakove svietlosnih valova, $to ulaze u oko, naudio je ¢o-
viek ¢Zitati, kako treba, tek ma osnovi otkrica spek-
tralne analize (Kirchoff i Bunsen g. 1859.), a to uce-
nje traje i danas, donoseéi nam sveudilj preznamite move
spoznaje o tajnama prirode.

Tko hoc¢e da razumije uredbu modernoga telegraia i
telefona, pa da razborito upotrebljava te aparate, treba.
da poznaje neke odredene prirodne, fizikalne p o-
jave injilhove zakone Premda se ovdje ne mogu tu-
maciti, dobro ¢e doéi &itaocima prijegled tih pojava
i zakona, pribran u prvom dijelu ove knjizice uz uputu,
gdje se moze o tom iz bliZega obavijestiti u hrvatskoj
knjizevnosti. U drugom se dijelu pokazuje, kako su nauka
i tehnika u sloZnom radu umjeli, da preko spoznaje tih po-
java i zakona obdare &ovjeka prvim poéecima tako za-
masnoga i za kulturni razvitak korisnoga izuma. Do njega
¢e biti, ho¢e li ga znatii htjeti upotrijebiti na svoje dobro
ili ¢e i taj izum njemu biti — pudka u ruci djeteta!



DIO PRVI
FIZIKALNI POJAVI I ZAKONI

1. Titranje, — 1. Kada materijalna drobnica (s. 1.}
- oko nekoga srednjega polozaja b tamo i amo izvriuje gi-
banje (bc - ¢b 4 ba 4 ab), velimo: drobnica »titr a«

oko b po pravcu. Tomu osebujnomu, u prirodi nada sve

& & z
b'
bi‘

a c

SI. 1. Titranje po praveu, kruZnici i elipsi.
vaznomu, gdjekada vidljivom, no é&esto tjelesnomu oku

nevidljivomu gibanju daje nauka ime: »titranje« ili
»snjihanje« drobnice (francuski: oscillation; njemacki:
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die Schwingung).?} Moze biti po pravcu ili po kojej kri-
vulji (elipsi, kruznici i t. d.; elipti€éno, kruino ili cirku-
larno titranje drobnice). Svima je tima gibanjima za-
jednicko svojstvo, da drobnica ponovnbo prevaljuje
isti put i u prostoru ostaje na svom srednjem
mjestu. Otuda im i zajednicko ime »periodié¢mna gi-
banja«. — Put od ¢ do ¢ je »1 polutitraij« a put
ac - ca »1 potpuni titraj«, Najveca daljina drob-
nice od srednjega poloZaja, daljina ba ili bc je »za ma h«
ili samplituda« titraja, Po njem se sudi veli¢ina ili
festina titranja. — Za svaki potpuni titraj treba drobmica
jednako i odredeno vrijeme; tom vremenu dajemo ime
»trajanje titraja« ili takoder »periodac titranja
(franc.: durée d'oscillation; njem.: die Schwingungsdauer).
Mjeri se u sekundama ili u dijelovima sekunde i oznaduje
obiéno slovom T (tempus == vrijeme}). Svakomu prirodno-
mu tijelu, kojemu drobnice trajn o titraju, dajemo zgodno
ime »titrad«ili poscilator«, —Primjeri: drobni-
ce napete Fice izvriuju kod tona a titraje, koji traju A
sekunde. — U tijelu, koje trajno svijetli istom crve-
nom svijetlo§éu, izvrduju drobmice titraje, kojima je pe- .
rioda samo !/,,, bilijuntina sekunde. — Broj titraja izvre-
nih u 1 &itavoj sekundi zove se stitrajni broj« ili
frekvencijac titrada (n). — Primjeri: tcn g ima titraini
broj n — 435; spomenuta crvena svjetlost ima frekvenciju
n — 400 bilijuna.

Tzmedu trajanja ili periode titraja T i frekvencije n
postoji dakle veoma jednostavan odnosaj:

frekvencija — reciproéna vrijednost
periode ii u kratkom matematickom govoru:

n—==m...01iT =" . 2).

2} Poblize i viSe o tom u knjigama: O. Ku &era, Valovi i zrake,
Zagreb, 1903, Strana 11.—42, — O. Ku & era, Gibanja i sile. Zagreb,
1916, Strana 249—303 i strana 219—257. — O. Kuéera: fizika, VIL
izdanje. Zagreb 1923, Strana 128132 1 str. 192—1%4 { str. 197208
0. Kuéera: Fksperimemtalna fizika. Zagreb 1902, Str, 207—224.
S. Hound1: Fizika za vie razrede, Zagreb, 1922, str. 48--49 1 str.
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Biljeska, Kod eliptiénih titraja uzima se za amplitudu
titraja polovina velike osovine elipse, a kod kruznih polu-
mijer kruga,

2, Isporedujuéi titranja dviju drobnica moéi ¢emo
Cesto opaziti, da su jednakoga trajanja i uz to
jednakoga ili nejednakoga zamaha. Ako jos
k tomu obje drobnice u isti ¢as po&inju i zavriuju
svoje titraje, velimo, da drobnice titraju »bez razlike
faze« ili da je to »titranje s razlikom faze
nula« (Primjer: drobnice napete titraju¢e Zice tona a).
— Drobnice u tom sludaju izvrsuju »stojno titra-
nje«. — No &esto imaju titraji dviju drobnica i jednako
trajanje i jednake zamahe (amplitude), pa ipak ne titraju
posve jednako. U ¢asu, kada jedna polazi iz srednjega
poloZaja b na desno (sl. 1.}, druga je ve¢ u c t. j. od sred-
njega poloZaja udaljena za 14 potpunoga titraja; kada
prva drobnica stigne u ¢, druga se vratila u srednji po-
lozaj i t. d. — Te dvije drobnice titraju doduse s istim
brojem ‘i zamahom, ali im je »razlika fazec«
jednaka 7/, titraja i ostaje tolika, makar kako dugo
titrale obje drobnice.

Zakon: Kod dva titraja jednake periode
(jednakoga trajanja), ostaje razlika faze za &i-
tavoga gibanja jednaka (konstantna),

SOO0GO0
OO

Sl 2. Razlika faze kod titranja dviju drobnica.

Ako su pak titranja drobnica nejednakoga. trajanja
(nejednake periode);, razlika se fazd neprestano mi-
jenja. To lijepo pokazuje sl. 2, za kruZna titranja dviju
drobnica, kod kojih gornja svri samo 5 titraja, dok ih
donja svr&i 6.
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Zakon: Kod dva titranja nejednake periode
razlika se faza neprestano mijenja iz-
medu nule i 1 titraja. -

3. Brzina titranja (sl. 1.) moZe da bude stalmna
(konstantna) u svakoj toéki puta od a do b i ¢ i natrag.
No ona se moZe i mijenjati na najrazliénije nacine (»pro-
mjenljiva« ili »variabilna« brzina). Na pr. kada je drobnica
u tockama b i b' (sl. 3.), brzina joj je nula (minimum];
od njih do a raste; tu je najveca {(maksimum}, a na
putu od @ do b ili do b" brzina se umanjuje sve do nule.

b

L 4

*,

b\‘
Sl. 3. Nejednoliko titranje po praveuw.

Tako je na pr. kod kuglice njihala. — No mozZe da bude
brzina u to¢kama b i b’ najveéa, a u g najmanja; a moze
napokon da za jednoga potpunoga titraja po nekoliko
puta raste i pada. Poznavanje je tih promjena u brzini
titranja za izuavanje' pojava veoma vaZno. S pomocu
»diagrama titranja« te se promjene u brzini ti-
tranja graficki lijepo pokazuju.’) :

Od svih moguéih titranja drobnica najéesce se javlja
u prirodi ovo: drobnica titra veoma velikim brojem
titraja (velikom frekvencijom) po praveu (sl. 3.); brzina
joj je najvecéa kod prolazenja kroz srednji polozaj a;

3) Isp, O. Kugera: Gibanja i sile Str. 243—246.
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kod gibanja od a ka krajnjim polozajima & i b’ brzina se
neprekidno umanjuje sve do nule, a na povratku
s njih k srednjemu poloZaju a raste do predasnjega maksi-
muma, Ali ubrZenje i usporenje drobnice nije
za Citavoga titraja jednako, nego se uveéava razmjer-
nosdaljinom od srednjega polozaja. Tomu osobitomu
titranju drobnice dala je nauka ime »harmonigko
gibanje« drobnice. Na diagramu (sl. 4.) se odmah o&i-

&' p &

@

&
/\a
F 4 a :
/b\
2 al...,_-__.. i
&
J /
[/

Si. 4 Diagrami razliénih titranja.

tuje po poznatoj »valovitoj crti« (br, 2)). Ona po-
staje, ako se papir jednoliko pomide na lijevo, dok
drobnica a uzduZ svoga pravca izvriuje svoje harmoniéno
gibanje.

4. Ako drobnica duze vremena titra, redovito ¢e za-
masi (amplitude) titrajad poradi razliénih zapreka malo po
malo postajati sve manji, dok napokon titranje ne usahne
posve (primjer: kuglica njihala}, Trajanje 1 titraja (7)
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ostaje ipak i za te velike i male titraje posve jednako.
Tomu slabljenju amplitude dajemo ime »uti-
$avanje titraja« (franc.: l'affaiblissement; njem.:
die Dampfung). Diagram (sl. 5.) pokazuje polagano i brzo

el

o

SL. 5. Utisavanje titraja.

utiSavanje titraja, pri Gem trajanje 1 titraja ili perioda
ostaje jednaka. Gdjekada treba titraje veoma naglo uti-
$ati na pr. ve¢ nakon jedne polovine titraja. Diagram u
tolm sludaju pokazuje samo gorniji dio valovite crte
(sl. 6.). o .

5. Ne samo pojavi zvuka i svjetlosti, nego i mnogi
elektriéni pojavi, i to ba§ oni, na kojima se osniva izum
telegrafa i telefona bez Zica, imaju svojizvor u trajnom
titranju drobnica, ponajée$¢e harmoniénoga gibanja. Tu’
je radi toga osobito vaZno pitanje: o €em zavisi kod har-
monidnoga gibanja trajanje 1 titraja {T)? Jasno je sva-
komu, da ée trajanje 1 titraja biti to manje, $to je vece
ubrzenje (u). Mehanika je taj odno3aj umjela opceno izra-
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zii osnovnim zakonom za harmoniéna titranja,
po kojem se pade moZe radunom odrediti trajanje 1 ti-
traja, ako se zna, koliko mu je ubrenje (u} u daljini od
1 cm od srednjega poloZaja. Neka taj veoma vazni zakon
nade i ovdje mjesta: -

dvostruki Ludolfov broj
drugi kerijen iz ubrzenja.

Trajanje 1 titraja —=

U kratkom matematiénom govoru:

T — %{T, ... 3) gdje je u ubrzenie u daljini 1 cm od
sred-njega poloZaja. .
b b
a o 2

Sl. 6. Veoma naglo utifanje titraia.

II. Valovi.

1. Titranje drobnica se malo po malo prenosi iz iz-
‘vora na drobnice u &itavu prostoru u okolini njihovoj: $to
su-drobnice dalje od izvora, to kasnije podinju svoja
titranja, posve nalika na titranja u izvoru; sva se okolina
uskomeSa, u njoj se javljaju »valovi« i §ire se po pro-
storu sve dalje. Na pr., padom kamena na mirnu i glatku
povriinu vode postaju na njoj poznati »valo vi«, sastav-
ieni od brijega i dola, i idu prividno u obliku savrsenih
krugova sve dalje od sredidta, u kojem s pada ka-
mena drobnice zatitraSe, spustajuéi se nesto pod povr-
Sinu mirne vode i natrag, pa diZuéi se nesto nad nju.
Drobnice vode ne teku s valom od sredista, nego samo
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titraju svaka na s v om mjestu, ali svaka zatitra to kasnije,
§to je dalja od sredi§ta vala: titranje se jednostavno
s nekom odredenom brzinom prenosi na sve strane po
vodi, od drcbnice na drobnicu: val napreduje. lzmedu
titraja u izvoru i napredujuéega vala u svakom pojedi-
naénom smjeru napredovanja ili $irenja njegova postoje
ova dva znamenita zakona za valove na vodi:

1. Dok ¢esticauizvoru{l)izvriijedan ti-
traj, titranje se u svakom smjeru prene-
se na okolinu dalje za jednu duZinu vala
t.j.za duzinu od poéetka brijega do kraja
dola (sl. 7.).

-y
£
.
- Y
S -, 1" g g
—r |
-—«r-ucn-
QO
| L)

Sl 7. Postanje vala u nizu drobnica; 'duZina vala /—. 19

2, Fronte valova na vodi imaju oblik
kruznica, kojima je zajednic¢ko srediste
u izveru valovitoga gibanja.

Iz toga izlazi: ako drobnice u izvoru izvrie samo 1
titraj, pa stanu, po vodi ¢e i¢1 samo 1 val, sastavljen od
brijega i dola (sl. 8.) i te¢i ée u svakom smjeru sve
dalje od izvora a. Ako je sada brzina prenoSenja
u svim smjerovima jednaka, izlazi nuzno kao oblik fronte
vala kruZnica. |

Izvrse li pak drobnice u izveru u svemu 10 potpunih
titraja, na vodi ¢e se vidjeti 10 potpunih valova, gdje je-
dan za drugim, svi jednake duZine, idu Sire¢i se u sve
vece krugove. Uzmimo, da je svakomu potpunomu valu
duzina 8 cm, pa da je trajanje titraja drobnicama u izvoru
vala !/,, sekunde, jasno je, da se je titranje u toj 1 é&i-.
tavoj sekundi prenijelo 8 10—=80 c¢m daleko od izvora u
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svakom smjeru: brzina je preno§enja ili »brzi-
na rasprostiranja« (C) = 80 cm sek.

Zakon: Brzina rasprostiranja valova =
titrajni broj (frekvencija) X duZina vala

ili: C:n}(l.4}

Ovaj osnovni zakon za valove vrijedi za prenoSenje
titranja ne samo na vodi, nego u svim tvarima (drvu, éeliku,
uzduhu, svemirskom eteru). Uspijemo li dakle, da kojim

o 2N\

S
N\
S
N\
N\

j /\\7
Sl, 8. Napredovanje jednoga vala u niza drobnica.

naé¢inom odredimo dvije od ove tri veli¢ine (C, n i I,
moZemo po zakonu 4. lako odrediti radunom treéu,

Dakle je :

w b i i i wye -
dusina vala — briineresprosiizanie gy g o g

titrajni broj (frekvencija)
brzina rasprostiranja .. I
dufina vala lll n = T 6)

titrajni broj (frekvencija} =

2. Valovi na vodi tek su jedan primjer iz svakida-
snjega iskustva za postanje valova i njihovo Sirenje od
izvora. Drugi su takav primjer valovi uzduZ uzeta, koje

v 4 . . . .
visi okomito sa stropa sobe, ako drobnice na donjem kraju

Novovjeki izumi 2 17



uZeta stanu izvoditi titraje.!) Oko ih nase moZe da prati,
pa im pojave i zakone moZe da ispituje: to su »vidljivi
valovic, No ima i »nevidljivih valova«, koji izvode
¢itave hrpe krasnih i vaznih prirodnih pojava. Svima je ko-
rijen u trajnim titranjima nekoga izvora (u »titradux,
oscillateur), s kojega se prenose na svoju okolinu (uzduh,
svemirski eter) u prostoru. Dudevno oko naSe takove
nevidljive valove otkriva nakon muéna ispitivanja i
proucavanja pojava samih. Amo idu pojavi zvuka,
pojavi svijetlosti i pojavi elektriéni, na kojima
je osnovan izum telegrafa i telefona bez Zica. Kod zvuka
na pr. udarci bata o zvonce podriavaju drobnice zvonca
u trajnu titranju: zvonce postaje »titrac« ili »oscila-
t o r«, s kojega se titranje prenosi na drobnice uzduha
oko njega na sve strane, pa se sire nevidljivi valovi po
nasoj atmosferi. Fronte su tih nevidljivih valova uzdu3nib
kugle. »Po%iljaé« (francuski: l'emetteur; njemadki:
der Sender) je tih valova zvonce s titrajuéim drobni-
cama, prenosilac je uzduh, a zdravo uho, o koje ti
valovi u jednoliku tempu udaraju, to je »postaja za
primanje« ili kraée »primalac« (francuski: le re-
cepteur; njemacki: der Empfinger, der Empfangsapparat),
koji ih osjeti kao »z vuke« ili »glas«, — Prema titrajnom
broju (frekvenciji) drobnica u zvoncu ravna se broj va-
lova, koji udaraju na bubnji¢ uha u svakoj sekundi, a to
odluéuje o visini glasa, dok zamah ili amplituda
titraja odluduje o njegovoj jaéini, Primjeri: 1.
Drobnice akustiéne vilice izvriuju neko vrijeme po 256
titraja u 1 sekundi (frekvencija n — 256); dakie je tra-
janje 1 titraja {perioda) T == %/,;, sekunde, U uzduhu je
brzina rasprostiranja valova kod temperature uzduha od
15" ¢ — 34.000 centimetara u sekundi.’) Duzina je nevid-
liivih valova uzdugnih izvedenih od ove vilice po Zakonu
5, dakle: I — 34,000 : 256 — 1324 cm., — Druga vilica
frekvencije n == 512, daje oktavu predaSnjega tona,

1) O, Kuéera, Valovi i zrake. Str. 21—22, — lsti: Gibanja i sile.
Str, 269—280,
5} 0. Kugera: Valovi i zrake. Sir, 63—75.
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kod koje je duzina uzdusnih valova [ ba§ polovina pre-
dasnje — 66.2 cm. — 2, U uzduhu od 12" teku zvucni
valovi duzine | —= 78 c¢m. Kolika je frekvencija titraja n u
toj vilici? n = 33.930 : 78 — 435, — To je muzitarima
dobro poznati ton a, po kojem ugadaju instrumente,

3. Pojavima svjetlosti korijen je u trajnom
titranju drobnica svemirskoga etera u izvorima
svijetlosti (Sunce, zvijezde stajadice, vatra, plamen
svijeCe ili svjetiljke, elektriéne Zarnice i elekiriéni lukovi
it d). Tisu izvori svjetlosti »titraéic (oscilatori) ili
»po§iljaéic valova. Oni bude u eteru oko sebe va-
love, kojima fronte u obliku kugala teku na sve strane
u svemirski prostor brzinom od 300.000 kilometara u se-
kundi’) T to su nevidljivi, ali ne uzdu$ni nego
eterski valovi Udare li ti valovi negdje o zdravo
ok o, to ih osjeti kao bijelu svjetlost (Sundevu ik
kojega drugoga izvora).’) Oko je dakle aparat ili organ
dan od prirode covjeku, koji je tako udesen, da otkrije
te valove, da ih prima: oko je »otkriva &« {detektor) i
>primala c« [recepteur, Empfangsapparat) te vrsti va-
lova. Po metodama, kojih se ovdje ne mozemo taknuti,
uspjelo je fizici¥) izmjeriti i duZine svjetlosnih valova u
eteru, Sto je kod zvukovnih valova visina glasa, to je
kod svjetlosnih valova boja svjetlosti. Kod mjerenja izi-
dose tako malene duZine svjetlosnih valova, da se poka-
zala potreba 1 milimetar razdijeliti ¢ak na 1 milijun jedna-
kih dijelova [na >»milimikrone« —— wu). Za crvenu
svietlost izlazi duZina 1 vala I — 770 vt a za ljubi-
castul =397 uu Znajuéi pak duzine svijetlosnih valova
i brzinu rasprostiranja njihova u svemirskom eteru (300
tisuca km sek.), mozemo radunom odrediti i titrajne bro-
jeve n ili frekvencije u izvoru svjetlosti, koji nam posilja
te valove, Izlaze po zakonu 6. (str. 17.) nepojmljivo ve-
liki brojevi: 1, za crvenu svjetlost 390 bilijuna (390«

8} 0. Kuéera, Valovi 1 zrake. Str, 196—199, .

7} 0. Kuéera: Pocela fizike. Str. 241—243, — Isti: Eks-
perimentalna fzika. Str. 290—295, -

8) 0. Kuc€era: Eksperimentalna fizika. Str. 309-—312,



10**) u sekundi 1 2. za ljubidastu 758 bilijuna u se-
kundi (= 75810*¢), Prema tomu je kod crvene svjetlosti
trajanje 1 titraja u izvoru svjetlosti (u titracu ili
posiljadu) jedna 390 bilijuntina sekunde, odsje¢ak vremena
nama gotovo neponjatan sa svoje sitnostil |

Oko nase — od prirode nam dani primalac tih svje-
tlosnih valova — udeSeno je tako, da otkriva i prima
samo eterske valove, kojima su duZine izmedu gornjih
granica. Za valove duze od 770 milimikrona i krade od
397 milimikrona mase je oko neosjetljivo. Ako se po eter-
skom oceanu svemirskom &ire jo§ kakvi ili duzi ili kradi
eterski valovi od ovih svjetlosnih, oko ih nade niti mozZe
otkriti niti primiti, No izmedu spomenutih granica oko je-
nase tako savr$en primalac, da osjeti svu skalu boja
u spektru, bas kao $to uho osjeéa svu skalu glasova iz-
medu 16 titraja u sekundi i njih 30.000 u sekundi.

4, Posljednji deceniji fizikalnoga istraZivanja it van-
redno znamenita otkrica toga razdoblja pokazase, da se
po svemirskom eteru doista fire jo§ kojekakovi valovi i
duzi i kraéi od svjetlosnih, da ima prema tomu i titra-
& a, koiji posiljaju takove valove u svemirski eterski ocean.
Tek nam a priroda nije dala posebnoga organa za otkri-
vanje (detektor) i primanje (receptor) takvih valova, pa je
nauka za njih morala naéi posebne otkrivace i primaoce.
Kako se bas na tim otkri¢ima osniva telegraf i telefon
bez Zica, treba da njima posvetimo osobitu paZnju. Ot-
krice Hertzovih elektriénih titraja g. 1888. i Réntgenovih
zraka g. 1896, otvoriSe tu najnoviju eru nade dublje spo-
znaje prirodnih tajni, a otkrie i studij radija i radio-
aktivnih tvari povedose nas duboko u tajne onih drobnica
tvari, koje nazivamo »atomima«. Izbila je pri tom nena-
dana spoznaja, da tu zapada vanredna uloga jednu nama
veé s drugih strana toli poznatu i korisnu silu — elek-
tricitetu. Pokazalo se prije svega: kao sto je svaka
tvar slorena od drobnica medu sobom rastavljenih,
(molekula i atoma), tako je i elektriciteta sloZena
od drobnica elektriénih medu sobom rastavljenih — od
negativaih, odnosno pozitivnih »elektronac, u neku
ruku od atoma elektricitete.’} Cudesna se nova slika odala
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i o tvarnom atomu: on nije viSe ona posljednja, nedjeljiva
drobnica tvari. On je pade veoma zamren Sundcev
sustav: oko jezgre mabite pozitivnom elektricite-
tom kruze po Keplerovim zakonima na razliénim stazama
vanrednom brzinom negativni elektroni bas
kao. planeti oko Sunca. Atom je dakle Sundev sustav u
najsitnijim razmjerima. Drobnice negativne elekiricitete
— negativni elekironi — mogu se pace posve otkinuti iz
spond atoma i posve slobodni letjeti po prostoru, dok to
- za pozitivne drobnice jos do sada nije poznato,

Slobodni negativni elektroni u stanju gibanja u me-
taliénim Zicama daju poznatu »elektridnu strujuc
taj fundamenat danas toli moéne zgrade »elektroteh-
nik e«, koja je sjajni plod izuéavanja tih struja za po-
sljednjih 100 godina.’®) Pored galvanskih elemenata i aku-
mulatora,’”) koji daju u Zicama provodnicama trajnu
elektri¢nu struju uvijek istoga smjera i gotovo posve
jednake jakosti, pa joj poradi toga dajemo zgodno ime
»jednaka struja (franc.: courant continu; njem.:
der Gleichstrom) — postadose nakon Faradayeva otkrica

induciranih struja g. 1831, novi izvori mmogo jadih elek-
- triénih struja elektronskih; to su danas svakomu dobro
poznati »dinamoelektriéni strojevi« ili krace
»dinamo«, — Jedni daju u provodnicama jednaku
struju poput galvanskih elemenata i akumulatora (di-
namo jednake struje),'*) drugi dinami daju u #icama pro-
vodnicama »izmjeniénu struju« (franc.: le courant
alternatif; njem.: der Wechselstrom), t. j. indukcijom
postaju u provodnicama kratkotrajne elektri¢ne struje,
Koje teku ¢&as jednim i &as kasnije obrnutim smjerom,
elektroni se u tim provodnicama dakle gibaju tamo i amo,

°} 0. Ku éera: Novovieki izumi knjiga II1, i IV, Zagreb 1910, i
1914, — Knjiga III. str, 1—195 i knj, IV, str. 3—82,

190, Kucera: Crte o magnetizmu i elektriciteti, [zdanje Ma-
tice Hrvatske, Zagreb: 1891, Str. 140—155. '

1) St. Plive di¢: Elektriéni akumulator. Novavjeki izumi.
Knj, IV. str. 149—190,

12) O. Kugera: Novovjeki izami, Knj, I, str. 138 —170.
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oni proizvode titraje Izmedu gibanja elektrona u jed-
nom i drugom smjeru veéa je ili manja stanka — u pro-
vodnici nema na ¢as nikakva gibanja elektrona! — Kako
je bas ovo otkrice sudbonosno bilo za izum telegrafa i
telefona bez Zica, treba da kod ovoga pojava elektri¢ne
indukcije éasak ostanemo.

SI. 9. Osnovni pokus magnetoin lukcije,

5. Pojavi indukcije. 1. Magnetoindukcija.
Svitku neutralne Zice A (slika 9.), spojenu s jednim
galvanoskopom G, koji otklonom svoje magneticke igle
smjesta javi, ako se u svitku pobudi kakva elektri¢na
struja, primaknemo magnet NS. Kratkotrajni otklon igle
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kazuje, da je u tom &asu proletjela provodnicom svitka
trenutaéna elekiriéna struja — elektroni se na &as po-
krenuse, ali odmah smirite. — Tek u &asu, kada magnet
udaljimo od svitka, odaje igla galvanoskopa svojim
kratkotrajnim otklonom na suprotnu stranu, da je
nakon duZega mirovanja elekirona provodnicom proletjela
druga trenutaéna struja, ali protivhnoga smjera: elek-
troni se opet na &as pokrenuie u Zici, ali sada na su-
protnu stranu, Elektroni podose dakle tamo i amo: oni
izvedoSe 1 titraj!

Umjesto da magnet primicemo i odmi¢emo, moZemo
obrnuto uéiniti: svitak Zice stalmomu magnetu primicati i
od njega odmicati. Kako magnet ima svoje stalno magne-
" ticko polje sa magneti¢nim silnicama, svitak Zice kod
primicanja 1 odmicanja sijede veéi ili manji broj magne-
tovih silnica. Ponovnim primicanjem i odmicanjem sa &to
veé¢om brzincm poti€emo elektrone na ponovne titraje —
izvodimo cio niz izmjeni¢nih trenutaénih struja sa krat-
kim stankama izmedu njih,

Kolika ¢e biti »razlika napetosti« ili »elek-
tsomotorna sila«, koja pokreée elektrone na gi-
banje tamo i amo (mjerena u voltimal] to zavisi: 1. od
jakosti magnetiCkoga polja (gustoée magnetickih sil-
nica), 2. od brzine, kojom se Zica provodnica u tom
polju giba i 3. od br oja magnetickih silnica, §to th pri
tom gibanju provodnica u svakoj sekundi presijeca. Sto
su vec¢a ta tri faktora, to vecéa elektromotorna sila.

Ovomu prvomu naéinu dobivanja trenutaénih izmije-
ni¢nih struja dajemo ime »magnetoindukcijac.

2. Voltaindukcija. — Dva su svitka Zice Si P
(sl. 10.} jedan u drugom. Unutrasnji P spojen je s bateri-
jom (»primarni« svitak), koja preko uklopca B u nj
pusta jednaku struju (primarna struja I). Izvanji svitak S
spojen je s galvanoskopom (ili voltmetrom) G (»s ek un-
darni« svitak ili krug II). U ¢asu, kada se primarna
struja preko uklopca pusti u svitak P, u krugu IT poka-
zuje otklon igle na galvanoskopu trenutaénu struju. Opet
u casu, kada se struja I prekine, otklon igle na suprotnu
stranu pokazuje trenutaénu struju suprotnoga smjera,
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Ponovnim sklapanjem i prekidanjem primarne struje u
svitku P budi se cio niz trenutaénih izmjeniénih struja u
krugu II. — Kod sklapanja i prekidanja struje u krugu I
postaje i i§¢ezava magneticko polje oko te struje, 1 silnice
polia presijecaju provodnice kruga II i tim se u njem

; 1 .
M u\\""‘:?““l“" I!Iir|'1m:2,,}r,. 20
\1 .I“Flr""n’{”q‘.%
o, .r’u%’

S1. 10. Osnovni pokus voltaindukcije.

induciraju razlike napetosti (elektromotorne sile), koje u
njoj pokreéu elekirone na gibanje tamo i amo t. ). na
titranje. | | \

Prva inducirana struja ima suprotan
smjer spram primarne (»siruja sklapanja«), druga
inducirana struja {»struja prekidanja«) isti smjer kao
primarna. Ovoj drugoj vrsti indukcije dajemo ime
»voltaindukciia«.

3. Vlastita indukcija — Uodimo na cas
sam primarni krug I, — U &asu sklapanja struje I po-
staju u njem samom magneticke silnice, koje presije-
caju zavoje svitka P, a ¢as kasnije iz njega opet izlaze,
presijecajuéi ponovno zavoje svitka P. Tim se u samim
zavojima provodnice smotane na svitku P stvaraju nove
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elekiromotorne sile (napetosti) i u njima samima induci-
raju trenutaéne struje maizmjence suprotnih smjerova. Te
e primarnu jednaku struju ii pojadavati (kada su
s njom istoga smjera) ili slabiti (kada su spram nje
suprotnoga smjera). To se osobito jako istice kod svitaka
Zice s mnogo paralelnih zavoja: jedan zavoj u drugom
izvodi pojav indukcije elektriénih struji. Ovomu tretemu
— nada sve vaZznomu — naéinu indukcije u vlastitom
krugu dadose ime: »vlastita indukcija« a trenw
taénim strujama, koje pored glavne jednake struje teku
u tom krugu ime »ekstra struje« (franc.: 'extra cou-
rant; njem.: der Extrastrom), Prva — ekstra struja skla-
panja — glavnu struju slabi, druga — ekstra struja pre-
kidanja — glavnu struju ja ¢ a.

4, Na zakonima indukcije osnovan 1e niz veoma zna-
menitih elektriénih aparata. Ovdje tek spominjemo: 1]
Ruhmkorffov induktorij, koji od jednake pri-
marne struje niske napetosti (mali broj volta) ali velike
jakosti (mnogo amperal) stvara u sekundarnom svitku II
trenutadne izmjenicne struje veoma visoke nape-
tosti (mnogo tisu¢a volta) ali male jakosti [malo am-
pera). — 2) Transformatori struje Ovi izvriuju
istu zadaéu kao indukiorij, ali i obrnutu: indukcijom u se-
kundarnom krugu mogu jakost struje uvecati (mnogo
ampera), a napetost sniziti (malo volta). -— 3, Te-
lefon s poznatom zadadom, da s pomoéu magnetoin-
dukcije prenosi Zicama glas u velike daljine i mikr o-
fon, koji promjenama otpora zadanoj jednakoj struji mi-
jenja njezinu jakost i tim kolebanjem jake struje u sekun-
darnom svitku inducira toliko jake izmjeniéne struje,
da se mogu prenositi Zicom 1 u velike daljine, gdje ih pri-
ma telefon. — Nio kruna su svim tim aparatima dvije vrste
sdinamoelektricnih strojeva« krade »dina-
m a«, tih modernih izvora najsilnijih elektriénih struja: 1)
»dinamojednake struje«’) i 2] dinamo izmjeni¢ne
struje.!?)

18) O, Kué era: Novovjek' igumi. Knj, III, Str. 138—-170.
14) 0. Kué&era: Novovieki izumi, Knj, IV, Str. 35-—52.
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6, Zakonj jednake i izmjeni¢ne struje. — Kako bez
poznavanja osnovnih zakona za elektriéne struje nema
pravoga razumijevanja izuma, o kojima se ovdje radi,
neka nade ovdje mjesta i kratak pregled najvaznijih za-

kona.') °
a.MnoZina elektricitete i napetost kon-
duktora. — Konduktor je nabit negativhom elektrici-

tetom. On u svojoj okolini (»elektridno polje«) izvriuje
neke privlaéne i odbojne sile. Po jaé&ini tih sila mi
zakljuéujemo na »mnozZinu« elektricitete pribrane na
konduktoru t. j. na broj negativaih elektrona, rasporedanih
radi medusobnoga odbijanja samo na povriini konm-
duktora. Izmedu kovine i okolinoga uzduha (koji je do-
bar izolator] naslagala se i porazmjestila tanka kozica
elektrona i miruje (staticka elektriciteta). Nijihova
medusobna odbojna sila drzi ih tamo razmjeitene u »n a-
p e tu« stanju, bas kao §to uzduh u mjehuru sapunice
drzi napetu tanku koZicu sapunice. Ta »napetost«
potjeCe od pritiska (tlaka) odbojnih sila istoimenih elek-
trona. Svakomu vodi¢u, nabitu odredenom mnozinom
elektrona pripada i odredena napetost naboja. Ta na-
petiost zavisi: 1.} od mno Zine elektricitete pribrane na
konduktoru, ali 2} i od veli¢ine konduktora.
Ista mnozina rasporedana po kugli vecega cbujma imat ée
manju napetost i obrnuto; dakle: napetost zavisi i o
»kapacitetic kugle (za elektricitetu), Stanje svakoga
elektricitetom nabitoga konduktora odreduju dakle ove 3
veli¢ine: mnozina elektricitete, njezina napetost i kapa-

citeta konduktora. Tjelesno oko ne vidi na.konduktoru
nifta; dufevno se pita za odno3aje izmedu te tri osnovne,
ali nevidljive veli¢ine, Rije¢ »kapaciteta« (lat.: obu-
iam, prostor) uzeta je po analogiji od sudova za tekuéine:
- kapaciteta ba¢ve se prosuduje po mnozini tekuéine,
koju moze da primi; kapacitetom konduktora za elek-
tricitetu odredujemo onu mnozinu elektrici-
tete, koja povisuje njegovu napetost bas za 1 jedinicu

15} Vise o tom: Novovjeki izumi. Knj, III. i IV. Str. 1—195 i sir,
382
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te napetostj (za 1 volt). Izlazi, da ¢u kapacitetu kon-
dukiora raéunom naéi, ako umijem izmijeriti 1)
mnozZinu elektricitete na njem pribrane i 2) nape-
tost te elektricitete. Dakle je:

mnotina elektricitete ?l

kapaciteta —

napefost

MnozZine se elektricitete mjere jedinicom, koja je do-
bila ime »1 coulomb« (&itaj;: kulom), a napetosti
njezine jedinicom, koja nosi ime »1 v olt«, str. 30.). Pre-
ma tome je:

kapaciteta == 2rglsotonis gy

Iz toga izlazi, da sada moZemo odrediti i mjeru ili
jedinicu za mjerenje kapacitetd. Odredujemo dakle:
Jedinicu kapacitete ima onaj vodi¢, kojemu mnozina
elektricitete od 1 coulomba daje ba¥ napetost od 1 volta.
Toj jedinici kapacitete dajemo ime 1 farad. Dakle je

1farad:—1——:£)%?h— .v. 8)

S praktickih se razloga 1 farad dijeli na 1 milijun je-
dnakih dijelova i taj se dio zove »1 mikrofarad« (1 mali
farad),

Elektrotehnika ima danas za ove tri osnovne elek-
tri¢ne veli¢ine gotove instrumente, koii odmah u svakom
sluéaju kazuju broj farada (faradmetar) ili broj coulomba
(coulombmetar] ili broj volta (voltmetar).

Farad je nerazmjernc velika jedinica kapacitete. Na
pitanje: kolikoga polumijera treba da bude kugla
konduktora, da joj se 1 coulombom elektricitete povisi
napetost od nule do 1 volta? izlazi odgovor, da bi ta kugla
morala imati polumjer od 900 milijarda centimetara
{900.000,000.000 cm — 9 10" cm). Dakle se moze takoder
reci;

1 farad — 9%X10" centimetara.
t. j. kugla tolikoga polumjera ima (za elektricitetu!) kapa-
citetu »1 farad«, — To je dakle golema jedinica. Kugla
zemaljska (polumjer = 6370 kilometara) ima samo kapa-
citetu od 0.000708 farada t. j. 708 mikrotarada. Kapacitete
se vodi¢a mogu dakle mjeriti i ucentimetrima polu-

27



mjerima kugala. Neka nade poradi velike vaZnosti za nas
ovdje mjesta ova praktiéna tablica, koju ée sada svatko
razumjeti,

Kapacitete

Mikrofarad iedixzak centim-tara || centimetara ie?:ak mikrofarada

1 — 900.000 1 — 000000111
ol == 90.000 - 10 = 4 0000111

0'01 — 9 000 100 = 0000111

0001 — 900 1.000 = 000111

0-0001 = 90 _ 10 000 — | 00111

0 00001 == 9 100.000 — o1.1

0+000001 = 29 1.000.000 — 1'11

b. Zakonijednake struje. — Cim se na kra-
)

jevima {polovima) koje Zice provodnice pokaze kakva
srazlika elektrié¢ne napetostic (u voltima)
s makar kojega razloga, elektroni u Zici se pokreéu, na-
staje gibanje elektrona s mjesta vige elektriéne nape-
tosti k mjestu mniZe napetosti: u provodnici te¢e »elek-
triéna struja« tako dugo, dok postoji razlika u
elektricnoj napetosti, Izjednademjem napetosti prestaje
struja. Zelimo 1i dakle imati t r a jnu struju, treba podr-
Yavatitrajnu razliku napetosti na krajevima (polovima).
Zelimo 1i dobiti trajnu struju istoga smjera, freba da
vida napetost ostane na istom polu, a ako treba, da ta.
trajna struja bude jo§ i jednake jakosti &itavo vrijeme
tecenja, treba dai razlika napetosti na polovima osta-
ne sveder jednaka (na pr. = 2 volta). Skace 1i pak visa
napetost naizmjence s jednoga pola na drugi, u provodnici
se javlia izmjemniéna struja t. j. elektroni idu &as u
jednom, das u suprotnom smjeru, Razlika je napetosti da-
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kle uzrok postanju svih elektri¢nih struja; poradi toga se
ona cesto i zove »elekromotorna sila« koja elek-
trone pokrece ma pomjeStanje u Zici provodnici.

Najprije obrnimo svoju paznju trajnoj struji, koja ima
Sitavo vrijeme isti smjer i jod k tomu i istu jakost
t.j, jednakoj struji {franc.: le courant continu;
njem.: der Gleichstrom). Daje joj se takoder zgodno ime
sstalna«ili skonstantna« struja. Daju takvu struju:
galvanski elementi, akumulatori, termobaterije i dinami
jednake struje. Bitni joj je biljeg: kroz prorez Zice
provodnice prolazi u svakoj sekundi isti broj
elekt{rona (jednaka je »jak ost« struje). Sto veéi broj
elektrona u sekundi prolazi to veca »jakost struje«
(I od intensitas — jakost). Tjelesno oko nase ne vidi na
provodnici redovno nikakve promjene, po kojoj bismo
mogli suditi, da njom teée struja. No sigurni su znaci tomu:
1} otklon magnetidke igle (galvanoskop i gal-
vanometar); kod nesto jacih struja 2) toplina, koja se
u provodnici javlja, kada njome tede struja (ta moze u
zgodnim prilikama toliko porasti, da se provodnica usija
(uzari) [Zarnice ili Zarulje]™),i3)kemijsko rastvara-
nje tvari (vode, kiselina, soli) i na tom osnovani apa-
rat »voltametar«. To su u neku ruku nage »elek-
tridne odi«] — Kako je u praksi najznatnije pitanje:
kako dobiti stalnu struju $to veée jakosti, trebalo je
ispitati, od kojih faktora zavisi jakost jednake struje i po
kojim zakonima? Odgovorio je na to savrieno Nijemac
Simon Ohm (g. 1827.) glasovitim zakonom, koji je funda-
menat ¢itavoj elektrotehnici,, pa se njemu u dast i zove
»Ohmov zakon« Odredujemo najprije dogovorno:
ako prorezom zZice provodnice u svakoj
sekundi prolazi mnozina elektricitete od
1 coulomba (1 Cb), velimo, da ta struja ima »jakost
od 1 amperac; kazalo na ampermetru (sl. 11.) poka-
zuje svojim smijeitajem na skali broj ampera. Ohm je po-
kazao: jakost jednake struje u provodnici zavisi samo od

16) Poblize o tom O. Kuéera, Crte o magnetizmu i elektri-
citeti, Str. 156197,
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dva faktora i to 1) od razlike elektri¢ne na-
petosti na polovima {on ju zove »elektromotorna sila«
i biljezi slovom E) i 2) od otpora, koji se u provodnici
suprotstavlja prolaZzenju elektrona (Ohmov otpor), koji on

v — k] . Fr
T DETBW §ifal

Sytem ror el o Dubraaany

Abgemeine Llekiricilals fioselischall,
Burlin,

Si. 11. Ampermetar do 200 ampera.

biljeZi slovom R od lat. resistentia). Zak on pak, po ko-
jem jakost struje zavisi od tih faktora pokazao se je
jednostavan:

. razlika napetosti
Jakost struje = TYT ... 9
e Y E
ili u kratkom govoru matematiénom ... [ = ... 9a)
R

Za napetosti (bolje: za razliku napetosti dogovorno
je odabrana jedinicom mjere »1 volt«,

Biljeska, — Krajevi Zice provodnice imaju razliku nape-
tosti od 1 volta onda, kada se je morala izvriiti radnja od 10 mili-
juna erga (107 erga) da se premese 1 coulomb elektricitete s jédnoga
kraja na drugi,
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Posebni instrumenti, u svojem obliku posve sli¢ni am-
permetrima, pokazuju otklonom kazala na skali s mjesta
»razliku napetosti«, ii »elektromotornu
silu (krace »napetost«) u voltima. To su »volt-
metric {sl, 12).

Voiltmoer

Srsitr-von flairo Lipbrrmols ky

Aligemene Flaklricetats. Gpeslisrhat

Beshin

i
4

SI. 12. Volimetar do 120 volta,

Za mjerenje otpord u provednicama odabrase kao
mjeru onaj otpor, $to ga zadaje struji nit
zive, duga¢ak 1063 centimetara, a debeo
[prorez) 1 kvadratni milimetar.

Taj je otpor dobio ime »1 ohm (1 £). Iz gornjega za-
kona 9) ¢itamo smjesta:

1 L 1 volt . -b : L
amper — 1 ohm 1 Oro] ampera —

broj volta
broj ohma *?

.pa tako saznajemo, da ¢emo radunom odrediti: 1)
jak ost svake struje (u amperima), ako broj volta, razdi-
“jelimo brojem ohma; 2) razliku napetosti ili elek-
tromotornu silu na polovima, ako broj ampera pomno-
Zimo s brojem ohma i 3) otpor, ako broj volta razdi-
jelimo brojem ampera. Ostaje jo§ nerijeSen drugi dio pita-
nja: o ¢em zavisi velidina otpora u zZicama? I to je
pitanje Ohm rijesio. Odgovor je u ova tri zakona:
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1. Otpor Zice provodnice odredenoga
proreza raste razmjerno s dufinom Zice:
10-terostrukoj duZini pripada 10-terostruk otpor.

2. Otpor provodnice odredene duZine
i materijala obrnuto je razmjeran prore-
zu Zice t. §. Zica dvostrukoga proreza zadaje
struji samo polovinu otpora, Zica trostrukoga
proreza samo tredéinu otpora i obrnuto,

3, Svaki materijal ima svoj»osobiti ot~
p or« (specifidni otpor), Na pr. nit Zive dugacak 106.3
cm i debeo 1 mm?* zadaje otpor od 1 ohma (1 &), Isto ta-
kav nit (Zica) od bakra zadaje samo otpor od 0.0162
L2, a isto takva Zica od Zeljeza znatno veéi otpor od 0.1034
ohma t. j. 6 puta veli otpor od bakrene Zice.

c. Osobiti pojavi i zakoni izmjenicéne
struje. — Kako su za telegraf i telefon bez Zica prijeko
vaZna ha§ gibanja elektrona tamo i amo (titranja}, treba jos
pregled pojava i zakona za izmjenigne struje. Tu nema
viSe govora o tom, da bi napetost na polovima ostala
duze vremena stalna, ili da bi jakost struje ma i
¢asak bila stalna: oboje se neprekidno mijenja. Pro-
blem je: kako i po keojim zakonima? Odgovor
na to preduvjet je svim izumima i primjenama na tom po-
drugju. Najljepse se pokazuju te osobite prilike slikama,
koje se zovu »diagrami« izmjeni¢nih siruja.

A yd
a/mf\m- Lo m/\ N\
a b c 'i e £ g

S1. 13. Diagram pravilne (obiéne] izmjeni¢ne struje.

Biljeska U takvoj slici (sl. 13) wodoravni pravac abedefg
prikazuje vrijeme (vremenski pravac), koje prolazi od poZetka
(a) elektrifnoga strujamnja pa sve do svrietka (g). Krivulja afcdepg
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prikazuje premjene u jakosti jedne osobite vrste izmjeniéne
struje; jakost te struje u svakom momentu kazuje okomica
ma vremenskom praveu povudema do krivulje. Jedan samo pogled ma
diagram kazuje promjene u jakosti te struje. U @ je okomica nula
t. j. struje nema; od a do b jakost struje raste na gormnjoj {pozitiv-
noj) sirani vremenskoga pravca do svoje majvede vrifedmosti b3;
odsada jakost struje pomalo pada {okom’ce od b do ¢ postaju sve
krace} a u Zasu ¢ jakost je struje opet nula i odsada pa sve do dasa
e smjer je struji suprotan (megativam), jer cokomice ma vremenskom
pravcu sada idu dolje, a jakost {e struje suprotnoga smijera najprije
raste do najvece vrijednosti d4 u&asu d, da onda opet pomalo pada do
¢asa e, gdje joj je jakost pomovno mula. Struja opet mijenja svoj
smjer u pozitivni {okomice idu gore); jakost struje raste do dasa
f, gdje joj je f» najveca vrijednost, da opet pomalo pada do &asa g, gdje
je jakost opet nula. Valovita nam dakle crta agcdeyg
vanredno lijepo wuocuje sve promjeme i smjera
i jakosti te izmjenidne struje, "

/3

b

SL 14. Diagram nepravilne izmjeniéne struje.

Diagram slike 14 pokazuje svojom krivuljom izmje-
ni¢nu struju, kojoj se smjer i jakost posve drukéije mije-
njaju, nego u predasnjem sludaju. U pocetku (kod casa a)
jakost struje veoma naglo i brzo naraste na gornjoj-strani
do najvece vrijednosti b3 [(maksimum), onda polaganije i
nepravilno pada do nule {u 2asu ¢); odmah struja prelazi
u suproini smjer i opet joj jakost veoma naglo i brzo na-
raste do maksimuma dd na toj strani {u dasu d), no taj
maksimum jakosti manji je od predasnjega 3. Sada ja-

Novovjeki izumi 3 33



kost struje joi polaganije nego prije pada do nule (u
gasu e) (minimum jakosti). Od &asa e do casa I po-
navlja se isto, Diagram sl. 15. pokazuje promjene u smjeru
i u jakosti izmjeni€ne struje opet drukéije vrsti. Tu vi-
dimo, da za vrijeme od &asa ¢ pa do &asa c¢* i onda od ¢
do g' uopée mema struje, dakle izmjeni¢na struja sa pre-
kidima (pauzama). — Ako nam na pr, u diagramu sl, 13.
duzina pravca iod a do-e prikazuje */;, sekunde, razbiramo
s mjesta iz slike, da imamo posla s pravilnom iz
mjeni&nom strujom, u kojoj elektroni u 1 sekundi iz-
vréuju bas 50 potpunih titraja; frekvencija je te izmjenicne
struje n = 50, a trajanje jednoga titraja elekiriénoga I —
1., sekunde. — Kod jednake struje dobili bismo za
njenu jakost umjesto valovite crte jedan pravac, koiji .
ide usporedno s vremenskim pravcem a §g.

akc gt s J\a q b

L el

SI. 15. Diagram raskomadane izmjeni¢ne struje.

Iz tih razmatranja izlazi: kod izmjenic¢ne stru-
je treba razlikovati »¢asovituc ili s momentanuc
jakost struje od »srednje« ili »ef ek tivne« nje-
zine jakosti. Grade se za izmjeniénu struju posebni am-
permetri, koji ne pokazuju neprestana kolebanja njezine
jakosti, nego samo njezinu »efektivnu« jakost.

I napetost (elektromotorna sila) je kod izmje-
ni¢ne struje izlozena mneprekidnom mijenjanju teéajem
vremena. I te promjene najbolje prikazuju diagrami posve
jednaki predasnjima, tek okomice na vremenskom pravcu
ne znade jakosti, nego napetosti struje u odre-
denim tasovima, Na istoj slici mozemo pace prikazati obje
promjene: jedne (na pr. jakosti] izvucenom, druge (nape-
tosti) iscrtanom krivuljom, pa s mjesta gitamo, kolika je
u istom momentu vremenskom jakost, a kolika nape-
tost izmjeni¢ne struje. (SL 16. i 17.), Tim slikama ne treba
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sada daljega tumaca. Posebno gradeni »voltmetri« ka-
zuju »srednju« ili »efektivnu« napetost izmjeni¢ne
struje, U prvoj slici razbiramo, da i jakost struje i nje-
zing napetost u istim vremenskim dasovima primaju
svoje najmanje i svoje najveée vrijednosti (najmanje u
casovima, a, ¢ i e, a najveée u éasovima b i d, Pred nama
je u slici dakle jedna izmjeniéna struja, kod koje se »n a-

SL 16. Podudaranje faze jakosti struje i njezine napetosti.

petost i jakost struje podudaraju u fazic
ili »kod koje je razlika faze nula«. U drugoj
pak slici razbiramo izmjeni¢nu struju, kod koje izmedu
napetosti i jakosti njezine »postoji razlika faze

Sl. 17. Razlika faze izmedu jakosti i napetosti struje.

Najveée napetosti (4 3 i -— 3 volta) pripadaju bas
onim ¢asovima, kada je jakost struje najmanja t. j.
nula i obrnuto. Kako nam pravac ae kazuje jednu éitavu
periodu, jasno je, da je ovdje »razlika faze« bad '/,
gitave periode.

d. Vlastita indukcija kod izmjeni¢ne struje. — Tzmije-
ni¢ne struje nam daju obje prve vrsti indukcije magneto-
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indukcija i volta indukcija (str. 22. i 23). Prvi je izvor najva-
Zniji, na njem su osnovani moderni dinami, Svitei ZicA vrie
se u polju jaka magneta sijekuéi pri tom naizmjence vedéi
ili manji broj silnica u 1 sekundi. Sto veéi taj broj, to
veCa napetost induciranih trenuta&nih i izmjeniénih
struja. Na toj su osnovi izgradeni razlié¢ni tipovi »din a-
ma izmjeniéne struje«. Slika 13. kazuje diagram
takve »pravilnec ili »&iste« izmjeniéne struje, Na njem
su i stupnjevi od 0°—360° t. j. za je d nu potpunu vrinju
provodnice pred polovima magneta. Obi¢ni tipovi imaju
frekvenciju oko 50, U telegrafiji i telefoniji bez #Zica
treba mnogo veéih frekvencija 500—6000 i vise.

Tece li provodnicom, savitom u svitak Zice (franc.: la
bobine; njem. : die Spule, Drahtspule]) izmjeni¢na struja,
javlja se i vlastita indukcija u svitku (str. 24.), koju ovdje
zapada jo§ mnogo veca uloga, nego kod jednake struje.
U takvim je svitcima Zice vlastita indukcija veoma
razlitna prema njihovu obliku (uski ili siroki, kratki ili
duga&ki, maloga ili velikoga broja zavoja), a najveéa po-
stane, ako se m svitak jos utakne Zeljezna jezgra. Elektro-
tehnik prema svojoj potrebi gradi svitke (solenoide)
gotovo bez ikakve vlastite indukcije (bifilarno motan
svitak) pa sve do svitaka, koji uz razmjerno malen Ohmov
otpor imaju veoma veliku vlastitu indukciju {»indulktivni
svitak«; njem.: die Drosselspule). U njima se javljaju go-
tovo neprekidno ekstrastuje (str. 25.) velike napetosti,
ako njima teku izmjeniéne struje, kojima Zica svitka za-
daje odreden, razmjerno malen Ohmov otpor (na pr. 1
ohm). Posljedica je tomu, da ¢e jakost struja, koje iz
izvora {na pr. dinama izmjeniéne struje] teku u takov
svitak biti znatno manja, nego §to bi morala da bude
po Ohmovu zakonu {str. 30.), pa se éini kao da svitak
velike vlastite indukcije uveéava otpor struji
Taj prividni otpcr svitaka velike vlastite indukcije zna
postati tako velik — zovu ga »impedancija« svitka
— da svitak gotovo nita ne propusta izmjenic¢nu
struju, dok bi jednaku struju posvema propustac: on u
neku ruku izmjeniénu struju gotovo utu ée! Izlazi dakle:
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»U krug izmjeni¢ne struje uklopljena
velika vlastita indukcija uveéava privi-
~dni otpor u krugu te siruje to vise §to je
veca nklopljena vlastita indukcija { §to
je vecéa frekvencija izmjeniéne struje«.

BiljeZka, Kod jednake struje nema toga pojava. Tu je otpor
iste Zice svagda jednak. — Kod izmjeni¥ne struje moZemo uklapa-
njem svitaka velike vlastite indukcije razli¢nih dimenzija prema po-
trebi umanjivati jakost izmjeniéne struje iz izvora.

No ovakvo uklapanje velikih vlastitih indukcija w
krug izmjenitne struje izvodi jo§ jedan veoma &udnovati
pojav, koji treba ovdje posebno istaci. Teée 1li naime
izmjeni¢na struja Zicom provodnicom, u kojoj nema velike
vlastite indukcije (na pr. upravnom zicom), podudaraju se
u fazi i napetostijakost struje, 'kako to pokazuje
diagram slike 16., koji vrijedi za taj sluéaj. Uklopljenjem
velik e vlastite indukcije nestaje toga podudaranja
u fazi i sada vrijedi diagram sl. 17., gdje je na pr. razlika
faze bag '/, periode, Dakle zakon:

»Uklapanje velike vlastite indukcije
u krug izmjenidne struje svagda unigti
podudaranje faze izmedu napetosti i ja-
kosti te struje. — Razlika faze postaie
to veca, 8to je veéal.uklopljena viastita
indukcija, 2. §to je veéa frekvencija za~
dane izmjeniédne struje i 3. §to je manji
otpor provodnicex,

Biljeska. Ovo je djelovamje velike vlastite indukcije ma iz-
mjenidnu struju koliko zanimlivio, toliko i va#no za emergiju i za
efekt izmjenitne struje, 3to ju daje na pr. dinamo izmjenigne
struje. 1 izmjeni®na struja ima kao i jednaka sposobnost, da izvriuje
radnju, koja se ocjenjuje po radniji;izvrieno] u 1 sekundi po
sefektu« struje?)

Efekt struje = napetost X jakost = 10)
broj volta X broj ampera.

17) Isporedi: Q. Ku¢era: Novovjeki izumi. Knj, IV, Str. 22--26,
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Kod izmjeniéne struje treba luditi »momentanic efekt od
srednjega« ili »pravoga« efelita. U diagramu u sl. 16, na pr.
s mjesta vidimo, da momentani efekt te izmjeni¥ne struje koleba
izmedu nule i-} 15 watta, dok je pravi efekt 7.5 watta. Diagram
vrijedi za &istu izmjeni®nu struju, u koju nije uklopliena vlastita
indukcija.

Ako se u krug izmjeni¢ne struje uklopi dosta velika
viastita indukcija mozZe se posti¢i, da razlika faze izmedu
napetosti struje i mjezine jakosti postane '/, pe-
riode — diagram sl. 17. Pogled na sliku pokazuje, da je sada
efekt strufe u svakom &asu nula: to je struja bez
energije, bez »>w a tta«! Ona ne moZe da izvriuje radnje.

Zakon :

slzmjeniéna struja s uklopljenom to-
likom vlastitom indukcijom, da je razlika
faze izmedu napetosti struje i njezine
jakosti bag !, periode, struja je bez
energijec.

Biljeska, Bude li pak razlika faze manja od '/, periode
(to je najveéa moguca razlika faze!} a veéa od mule, bit ée i pravi
efeki te struje broj izmedu najveée njegove vrijednosti i nule, Dakle
je uopée kod izmjenitne struje:

pravi efekt (watti — efektivna napetost
(volti) X efektivna jakost (amperi) X faktor
taze,

Faktor faze je broj izmedu nule i + 1.

-Danas se grade posebni »wattmetric za izmje-
ni¢ne struje (sl. 18.), koji kazuju direktno pravi efekt u
wattima.

Razbiramo veliku vaznost uklapanja svitaka ili »vla-
stite indukcije« u krug izmjeni¢ne struje. Treba dakle i
za nju mjera, kako bismo mogli graditi svitke odredene
vlastite indukcije. Mjera se zove »1 anri« (u poéast fizi-
éaru He nr vy (&itaj: Anri). Vlastitu indukciju od »1 anrija«
ima svitak Zice, u kojem se jakost struje u svakoj sekundi
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mijenja ba$ za 1 amper, a pri tom postaje napetost bas
od 1 volta (1 V). To zavisi od broja zavoja na svitku i
od njegova oblika, -

Biljeska. Ako se %ica mamata na svitke istoga promjera
moze se vlastita indukcija talvih svitaka dzraziti { duZinom tih
svitaka u centimetrima,

'50 20 7 ‘?ﬂga

LIJ.J.:,;,/,LM;;@ 2
’f
44,:/

SI. 18. Wattmetar za mjerenje efekia (energie) struje.

1 anri — 1,000,000.000 centimetara — 10° cm; dakie:

1 cm vlastite indukcije — ]—;é- anrija.

1 amri je velika mjera. Uvodi se radi tcga njegova tisuéina »1 mili-
anric, Niski i &roldi svitei imaju veliku vlastitu indukciju, visoki
{ yski svici uz isti broj zavoja manju, a ravne razapete Zice veoma
malenu ali ipak to vecu, §to je duZa Zica,

e. Kapaciteta u krugu izmjeniéne struje. — Jedna-
k a struja moze da teée samo u zatvorenu krugu
Prekine li se ma gdje krug struje makar za 1 mm, elek-
troni miruju, struje nema. To vrijedi uopce i za izmje-
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niénu struju. Ali ima jedan osobiti slucaj, gdje izmje-
ni¢na struja moze da trajno teCeiuotvorenut. i
na jednom mijestu prekinutu krugu njezinu. A taj je
ba$ veoma vazan za na$ izum. Svi dobro znamo Leyden-
sku bocu i Franklinovu plodu: aparate za sabiranje ve-
likih mnozina suprotnih elektriciteta sa 2 oklopa od
stanijola, rastavljena dobrim dizolatorom (obi¢no staklom).
Kako se na oklopima sabiru velike mnozine elekiricitete
i na njima drZe, zovu se svi te vrste aparati zajednickim
imenom rkondenzatori« elekiricitete [od latinskoga

C

AIB

e =)

S

Sl 19. Trajna izmjeni¢na struja u prekinutu krugu.

= zgu§éivag). Takav kondenzator ima za elektricitetu to
veéu kapacitetu {str. 26.), §to je ve¢a povrsina oklopa
i §to je manja njihova daljina. Na sl. 19. je S izvor
trajne izmjeniéne struje (dinamo), koja od polova
aib te€e u provodnicu, Uklopljeni su u krug struje:
ampermetar M i Zarnica G, Provodnica je kod C preki-
nuta i tamo je uklopljen kondenzator s oklopima (kovni-
ma) A i B, rastavljenima dobrim izolatorom, Krug je

40



“izmjeniéne struje dakle kod C prekinut i struja ne moze
da te¢e — mislio bi svatko. No pokus pokazuje bas pro-
tivno: &im se struja iz S pusti, ampermetar M pokazuje
otklon, a Zarnica trajno gori, premda je krug struje kod
C trajno prekinut. Zasto to? To sobom donosi bit izmje-
niéne struje. U prvoj polovini periode teée iz pola @ na
plotu A kondenzatora pozitivan naboj, a u isto doba
s pola b na plodu B negativan naboj ili, to je isto,
s ploce B teée k polu b pozitivan naboj. Mozemo
rei: u ¢itavoj provodnici postoji gibanje pozitivne
. elektricitete od a do A, pa od B do b ba$ kao da ni nema
"kondenzatora t. . kac da krug nije ni prekinut kod C;
ampermetar kazuje otklon, Zarnica svijetli: U drugoj po-
lovini periode pak mijenja struja izvora S svoj smjer :
pol @ postane negativni pol, a pol b pozitivni, Sada se
plota A ispraZnjuje: pozitivni naboj teée k negativnom
polu a@; plo¢a se B takoder isprazmjuje : negativni naboj
njezin tefe k pozitivhom polu b ili, §to je isto, po zi-
tivna elektriciteta tece s pola b u plocu B. U drugoj
polovini periode te¢e dakle pozitivna elektriciteta
od b k ploéi B i od ploce A k polu a, bas kao da nema
kondenzatora: ampermetar kazuje sveudilj otklon, Zarnica
gori. Izmjeniéna struja trajno tede. Zakon

»Ako se krug izmjenidne struje ne-
gdje prekine uklopljenjem kondenzatora,
izmjeniéna struja i u otvorenu krugu
trajno tecdeec,

Ali ukloplieni kondenzator izvodi ipak veoma vainu
promjenu: kada je na kondenzatoru najvec¢a napetost,
bad onda je jak ost struje nula t. j, strujé nema. Dakle
nova spoznaja : .

»"Uklapanje kondenzatora u krug iz-
mjeniéne struje izvodi razliku faze koja
moZe dosecéi Y, periodec.

Posve slican uéinak izvodi, kako vidjesmo (sfr. 37.),
i uklapanje velike vlastite indukcije. Izmedu njih postoji
ipak veoma karakteristi¢na razlika :

"Kod uklapanja kondenzatora (kapa-
citete] u krug izmjeniéne struje, jakost
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struje pretjee njezinu napetost najvise za
yt periode; kod uklapanja vlastite in-
dukcije jakost struje zakaSnjuje se spram
njezine napetosti najvise za periode.c

Oba uklapanja izvode dakle u neku ruku suprotan
uéinak, ali do iste najvece mjere (do Y periode). — K o-
liku ¢e razliku faze izvesti ukloplien kondenzator, to
stoji: 1) do broja izmjena struje u 1 sekundi (= dvostruka
frekvencija), 2) do Ohmova otpora provodnice i 3} do ka-
pacitete kondenzatora. Teorija i pokusi utvrdise zakon:

,Kod uklapanja kondenzatora u krug
izmjeniéne struje pretjece jakost struje
njezinu napetost to vise, $to je mamnja
frekvencija struje, §to je manji Obmovw
otpor provodnice i $to je manija kapaci-
teta kondenzatora«

Biljeska U krug se moie uklopili i vise kondenzatora ili
sparalelno« (jedan wz drugi) ili »u seriji« [jedan za drugim).
U prvom je sluéaju cjelokupna kapaciteta jednaka zbiroju sviju
kapaciteta {C=C,+S,); u drugom je manja od ka.p'aciteta jednoga
samo (C —_(C:i: g:] Ovdje se dogada ba§ protivmo od onoga, jto
vidjesmo kod Omova otpora. Na tu se razliku treba obazirati kod

svakoga sklapanja u telegrafiji i telefoniji bez Zica.

Isporedimo li na koncu uklapanje vlastite indukcije u
krug izmjeni¢ne struje s uklapanjem kondenzatora u nj,
razbiramo:

1) Uklapanje same vlastite indukcije izvodi razliku
faze u tom smislu, da jakost struje zaostaje iza
napetosti, a uklapanje same kapacitete (kondenzatora) u
tom smislu, da jakost struje pretije&e napetost. Prema
dimenzijama uklopljenih vlastitih indukcija ili kapaciteta
bit ¢e razlika faza veoma razli¢na, ali moZe doseéi najvise
I periode il 90°,

2) Uklope li se u krug izmjeniéne struje u isti ma h
i vlastita indukcija i kapaciteta mogu se razlike faze
vise ii manje izjednadivati kod zgodnoga izmjenjiva
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nja obiju, te tako postici, da izmjeniéna struja dosegne
najveéu vrijednost (maksimum) svoje jakosti. To dimen-
zioniranje poglavito zavisi od frekvencije upotrebljene
izmjeniéne struje.

3) Zajedno uklopljene u krug izmjeni¢ne struje vla-
stita indukecija i kapaciteta jedna iza druge uopée de
umanjivati razliku faze, a u odredenom se sludaju
prema dimenzijama jedne i druge moze razlika faze i po-
svema ukloniti, bad kao da ni nema uklopliene vla-
stite indukcije i kapacitete. Kako uklapanje vlastite in-
dukcije (bolje: induktivnoga svitka zice) zna&i velik pri-
vidni otpor struji (str. 36.), a time i slobljenje njezino, iz-
lazi, da uklapanje zgodno odabrane kapacitete k tomu
moZe taj prividni otpor gotovo posve unistiti, pa u krugu
tece jaka izmjeni¢na struja, premda je u nju uklopljena ve-
lika vlastita indukcija.

Biljeska Opsirnije razlaganje posljednjih, manje poznatih
pojava i zakona elektricnih bilo je petrebno poradi velike ajihove
vaZnosti za razum jevanje i upotrebljavanje telegrafa i telefona bez
Zica. i

5. Pojavi i zakoni elektronskih cijevi.

a) Katodne cijevi usjane katode. — Ako se u stakle-
noj cijevi ili posudi, u koju su na krajevima utaljene kovne
Zice i plogice (»elek tr ode«) plin u njoj veoma rastanji
(kod Geisslorovih cijevi na 1 mm — 0.1 mm tlaka uzduha;
kod Crookesovih i Réntgenovih na 0,02 — 0.001 mm tlaka)
i u nje pusti jednaka struja dosta velike napetosti, struja
prelazi kroz rastanjen plin od anode ka katodi, pa
plin od nje u Geisslorovim cijevima svijetli, a u Crookeso-
vim cijevima iz plodice negativne napetosti— iz ka-
tode — izbija struja negativanih sl obodnih
elektrona, koji velikim brzinama lete u pravcima
poput mlaza vode do suprotne staklene stijene, koja od
njih zasvijetli obi€no zelenom svjetloséu (to su »k a-
todne zrake« za koje se zna, da su negativni elek-
troni, koji u cijevi lete velikom brzinom), Edisonje prvi
opazio ¢udesan pojav: ako se u ovakvoj katodnoj cijevi
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katoda toliko ugrije, da se uZari, izbacuje ona vec uz
mnogo manju napetost struje velik broj elektro-
na i uz najveéu rastanjenost plina u cijevi (»Edisonov
efelit<). Veé kod 100 volta napetosti izmedu katode 1
anode lete u cijevi jaki rojevi elektrona od katode k ano-
di. Kako su ti elektrooi rijeseni svojih spond s materijom,
veoma se slobodno gibaju pa reagiraju i na najmanje sile
promjenom svoje brzine, To je &udesno svojstvo katodnih
zraka i usianih katoda kasnije upotrebljeno za
konstrukciju »elektronske cijevi s refetk om«
— danas daleko najvaZnijega aparata u telegralfiji i tele-
foniji bez Zica. O njoj &as kasnije! — Cijev usjane katode
ie staklena posuda (SL 20), iz koje je, Sto je vise mogu-

s
> 18
Sl, 20, Princip katodne cijevi s usjanom katodom.

¢e, uzduh isisan; nosi utaljene elektrode A i K (anoda i
katoda). Katoda K je tanka Zica kovinska (od volira-
ma), anoda A je kovna ploc¢ica. Da bi se tanka Zica
katode mogla razariti, njezini su krajevi spojeni s nega-
tivnim i pozitivnim polom baterije B,, koja nema druge
svrhe, nego da Zicu K toliko ugrije, da se ona raZari i
da ju dr# usjanu, Poradi toga neka se zove »bate rijia
grijalica« B, Prema potrebi mogu njezinu struju pu-
stiti u zicu K ili ju mogu prekinuti, pa time Zicu s mjesta
ohladiti, Druga pak baterija B,, sklopljena od velikoga
broja elementa, spojena je sa svojim pozitivnim polom
s anodnom plogicom A, a s negativnim svojim polom s ka-
todnom Zicom, Da uzduh u staklenoj kugli nije gotovo sav
isisan iz mje, struja bi baterije B. kolala od pozitivnoga
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pola baterije B, preko anode A kroz rastanjeni uzduh k
Zici K, a odavde natrag k negativhomu polu baterije B,.
No kako je kugla gotovo prazan prostor {»v a k uume),
‘struja baterije B, ne moZe da prede s plodice A na zicu
K: ona je prekinuta. Bateriji B, dajemo ime sanodna
baterija«, jer njezina struja treba da ulazi preko ano-
de A. Doklegod je zica K hladna, struja je te baterije
prekinuta, Stvar se bitno mijenja, &m se katodna
Zica usja od sitruje grijalice B,. Dolazi Edisonov efekt,
Iz usjane zice K izlaze u veliku broju negativni elektroni
u kuglu i to u to veéem broju, $to je visa temperatura
zice K. — Ako je sada plo¢ica anode A spojena s p o-
zitivnim polom anodne baterije B, lete negativni
elektroni iz katode u gustu roju k pozitivno nabitoj plo-

0
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SL 20a. Diagram za izbijanje elektrona rastenjem temperature.

¢ici A. Sto je veca razlika napetosti (§to je vise volta)
izmedu polova anodne baterije B,, struja ¢e negativmih
elektrona biti to brza i jakost ée te negativne elektronske
struje postajati sve veéa u smjeru od K prema A kroz
vakuum cijevi, Ipak ne moZe da raste beskonadno. Do-
segne li napetost baterije B, toliko volta, da u svakoj se-
kundi na plo¢icu A udari bas toliko negativnih elektrona,
koliko ih izlazi iz usjane zice K, dosegla je ta struja
elektrona svoju najveéu jakost, pa bi uzalud bilo
napetost baterije B, jo§ uveéavati, Elektronska struja od
K k plogici A dosegla je svoj maksimum (»nasié¢ena
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elektronska struja) Te prilike neka jo§ bolje
razjasne dva diagrama. Na sl. 20a na vodoravnom su
pravcu zabiljeZene temperature {7}, na osnovnom pak ja-
kosti elektronskih struja (I). Krivulja prije svega pokazuje,
kako odredenoj temperaturi pripada i odredena
jakost elektronske struje, a to ¢e reéi, da kod te tempera-
ture moze da se izbacuje samo odreden. najveéi broj
negativnih elektrona. Iz diagrama razbiramo na pr., da
kod 2.000° gotovo nista elektrona ne izlazi (jakost I =—=
0) iz usjane katode. Ali onda se krivulja naglo uspinje,
pa je jakost elektronske struje kod 2500° ve¢ 10 mili-
ampera, |

T

S1. 20b. Karakteristike elektronske cijevi za 2 temperature.

Drugi nam diagram (slika 20b) lijepo prikazuje, kako
jakost elektronske struje (I) raste, kada se uklopi anodna
baterija B, s napeto3éu (V) na polovima te baterije. Na
vodoravnom su pravcu zabiljeZene napetosti (V) ukloplje-
ne anodne baterije, a na osovmom pripadajuce jakosti {I)
elektronske struje uz stalnu temperaturu. Gledajuéi
krivulju I razbiramo, da elektronska struja kod malih na-
petosti {od 0 do 2 volta) najprije pomalo raste, ali onda
najednoé¢ {izmedu 2 i 5 volta} dosta naglo raste i na koncu
(od 5 volta dalje) ostaje stalna, pa ne pomaZe nista
dalinje uveéavanje mapetosti anodne baterije. To je ba$
gore spomenuta »nasiéena struja«, koja pripada
toj temperaturi. Dabogme ako temperatura usjane Zice
poraste, izlazi i drukéija nasi¢ema struja, pa i krivulja
drukéije tece. Dobivamo krivulju II, koja toj vifoj tempe-
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raturi pripada. Posve je sliéna krivulji I, tek se pokazuje,
da nasi¢ena elektronska struja veée jakosti nastaje, ne
kod 5 volta kac prije, nego tek kod 8 volta napetosti. Ove
krivulje 1 i Il zovu se karakteristike katodnih ci-
jevi s usjanom zicom. Jednim pogledom na nje razja$njuju
se prilike te katodne cijevi. |

Ove Crookesove ili katodne cijevi, takoder Réntgenove
cijevi, s usjanim katodama i ovom elektronskom stru-
jom, u najnovije vrijeme udo$e s jedne strane u tehniku
Rontgenovih zraka, a s druge dado§e povoda izumu van-
redno vaZnu za telefon bez Zica. Tomu izumu treba da
posvetimo sada osobitu paZnju. Ime mu je »elektron-
ska cijev s resetkomse,

Fig. 44

Sl 21, Princip elektronske cijevi s resetkom.

b. Elektronska cijev s reSetkom, Njezinu uredbu u
principu pokazuje sl. 21. Ona izlazi iz predainje cijevi.
Staklena kugla, u kojoj je, kao i u predasnjem slucaju,
najprije utaljena plo€ica anode A i Zica katode K, koja
se baterijom grijalicom B, moZe uZariti (baterija grijalica
ima samo nekoliko volta napetosti), do skrajnosti je
ispraznjena od uzduha, tako da se u njoj mogu proizvoditi
“katodne zrake i struja negativnih elekirona, kada se Zica
katode K baterijom grijalicom B, uZari i ujedno onoda A
spoji s pozitivnim, a katoda ‘K s negativnim polom jake
anodne baterije B, od 60—100 volta napetosti. Obilna
struja negativnih elektrona iz usjane katode K, — da-
dosmo joj ¢as prijeime »elektronska struja« — tede
u gustu roju k anodi A, Jakost je struje obi¢no nekoliko
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desetina jednoga miliampera, Novost kod »elektron-
ske cijevi« s refetkom bijase samo to, da je izmedu
anode A i katode K umetnut jo§ jedan dobar vodié
elektricitete, jo§ treéa elektroda G u obliku spirale od
zice, dakle u neku ruku kovna plo&ica mnogostruko pro-
buSena i otuda joj ime »elektroda-resetkax (franc.
reseau, njem. die Gitterelektrode). Ovaj no oko neznatni
dodatak u vezi s treéom baterijom B, (»baterijom

Sl 22 Elektronska cijev s redetkom.

reietke«) pretvorio je predasnju obiénu Crookesovu
ili Réntgenovu cijev u dragocjen nov aparat za elektri¢nu
telegrafiju i telefoniju bez Zica i taj aparat nosi danas
opceno ime »elekironska cijev s refetkom« ili krace
relektronska cijeve«. Ovajje izum podetak novoga
razdoblja u telegrafiji bez Zica, jer se u njoj dao vanredno
upotrijebiti u vise razliénih svrha, pa je prema tima do-
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bio uz spomenuto opéeno ime jo§ posebna imena: audion,
kenotron, poliotron, dinatron. Jednu izvedbu takove elek-
tronske cijevi pokazuje sl. 22. U vakuumu staklene po-
sude je A plodica anode, K Zica katode, a izmedu njih je
smjeStena spirala refetke G. Ulogu te refetke razumijet
¢emo dosta lako. Ako se s pomoc¢u regetkine baterije B,
dade resetki G na pr. pozitivan naboj (sl. 21.), re-
Setka privlac¢i negativne elekirone dolazeée od usja-
ne katode K, uvec¢ava im brzinu i elektronska struja
od K prema A postaje jaé&a. Dobije 1i pak regetka od
svoje baterije negativan naboj (spojivsi ju s nega-
tivnim polom baterije), ona dolazeée od K elektrone o d-
bija natrag, jakost se elektronske struje umanijuje.
Daju¢i dakle resetki makar i veoma malene negativne
i pozitivne naboje, mogu znatno utjecati na brzinu,
kojom negdativni elektroni lete od K prema A kroz resetku
G, dakle na jak ost elektronske struje. A kako su u po-
sudi ti negativni elektroni posve slobodni, te se promjene
u jakosti elektronske struje zbivaju s mjesta i poradi
toga one mnastupaju odmah nakon promjend naboja re-
Setke. Postane li resetka vrlo jako negativno elek-
tritna, moze se posti¢i, da se svi elektroni natrag od-
bijaju ka katodi K i time elektronska struja sasvim pre-
stane. Svakako razbiramo, da smo u elektronskoj cijevi
dobili aparat, po kojem imademo u rukama moé¢, da elek-
tronsku struju u razdalekim granicama po potrebi mij e-
njamo, a to je bas ono, §to je telegrafiji i telefoniji bez
zica tako dobro doslo, kako éemo kasnije vidjeti i razlo-
ziti kod opisivanja tih izuma. Ovo dragocjeno svojstvo
elektronske cijevi, da momentano mijenja jakost
struje negativnih elektrona uginilo ju je, moze se s pra-
vom reci, ba§ univerzalnim aparatom naSega novoga
izuma, Kako je do toga doslo i $to nam sve ta cijev moze
da bude u njem, to éemo na pravom mjestu kasnije iz
blizega izloZiti. Ovdje se radilo tek o tom, da njezin
princip osvijetlimo,

Novovjeki izumi 4 : 49_



DIO DRUGL
TELEGRAF BEZ ZICA (T. B. Z)

1. Hertzovi elektri¢ni titraji i valovi.

Telegral bez Zica, koji je umjetnim naéinom sagraden,
na koncu konca bit ¢e graden prema starom telegrafu bez
Zica, danom nam od prirode same — prema optié¢kom
telegrafu U ovom su 2 glavna dijela: 1) izvor svjetlosti
(vatra), u kojem najmanje drobmice izvrSuju trajno titraje
odredene periode (frekvencije); vatra je dakle »fitraé ili
»oscilator« (lat.: oscillo—titram}, iz kojega se titraji prenose
na okolisni svemirski eter u obliku kuglovitih valova odre-
denih duzina, pa joj prema tomu moZemo takoder dati im=
»Siljac« valova (franc.: I' emetteur; njem.: der Sender) ili
spostaja-§iljacica; 2) zdravo oko, kojeimaod
prirode sposobnost, da te nevidljive valove prima i othkriva;
oko je dakle »primalac< (franc.: le recepteur; njem.: der
Empfinger) ili »otkrwaé«, ili prema latinskom »detek-
t or«, tih valova. Oko — detektor — treba da bude sto
osjetljivije i na najslabije eterske valove, koji na nj dolaze,
Mi znamo, kako je divan detektor za svietlosne valove
nase oko!

Ta dva dijela: titrac¢ili silja¢i primalac ili ot-
krivaé bit ée glavni dijelovi i novoga umjetnoga telegra-
fa bez #ica. Na§ modernitelegraf bez Zica osnovan je na jed-
nom preznamenitom otkricu Nijemca Heinricha Hertza,
profesora fizike u sveutilistu u Bonnu, iz g, 1887., kojemu
je prvome uspjelo nadi takav »titraé« ili »oscilator«
elektriéni, koji je omoguéio telegrafiju bez Zica. Kada se.
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oklopi Leydenske boce, nabiti suprotnim elektricitetama’ :

o izbijata isprazne, javlja se uz znatan prasak, kratko-
 trajma veoma svijetla velektriéna iskra« kao udinak
' spajanja suprotnih naboja. Ono, Sto ma%e oko vidi kao
jednu iskru, odalo se fizicarima kao cio niz iskara.
Suprotni se naboji ne izjednatise u jedan mah, nego se
elektriciteta neko vrijeme njise tamo i amo izmedu oba
oklopa, a to se gibanje ocituje u cijelom nizu zasebi¢nih. ali
odjelitih iskara, koje se samo radi velike brzine slijeda
za nafe oko sliju u jednwu iskru. To su ti brzi Hertzovi
elektriéni titraji, koji postadose temelj nasemu izumu, Do-
lazi ih nekoliko milijuna na sekundu, dakle su
jo§ wvijek mnogo sporiji od svjelosnih titraja (str.
- 19.). I wzroku se dovinuse: on je u ekstrastrujama, koje se
javljaju kada strujanje elektricitete pocinje i zavr§uje,
dakle u viastitojindukciji (str. 25). Al titranje
elektricitete, koje se oku cdaje kao jedna iskra, ne ostaje
ogranieno ma iskriSte, nego potice i okolidni eter na posve
jednako titranje i $iri se u njem u obliku elektriénih valova
na sve strane brzinom od 300.000 kilometara u sekunds,
brzinom svjetlosti. Te nevidljive eterske, elektricne valove,
koji po poznatom nam zakonu (str. 17.) jos uvijek imaju
duZine od nekoliko metara, treba sada otkriti. treba za nje
otkrivac (detektor) i primalac, budué¢i da nemamo od pri-
rode organa za mjth. Hertz ih je otkrio svojim »re z o-
natorome u kojem se slabasne iskrice javljahu izmedu
dvije kuglice od eletri¢nih valova, koji bi na nith udarali
prema principu, poznatom iz akustike, gdje akusticna vilica,
- udeSena na isti ton, potne sama davati ton od udaljene zvu-
cece vilice.?) Taj rezonator bijase Hertzu »umijetn o ok o«
za elektritne valove, njihov sotkriva &« (detektor) i
ujedno »primalace elektricnih valova, kojim je on u
svojim glasovitim pokusima nedvoumno prije svega poka-

1} U ranijim svojim djelima uzimae sam »elektricitete muskogda
roda. Opazio sam, kako to zavedi nasu omladinu, da ju uzme -
muskoga roda i u njematkom jeziku, S toga sam kasnije presac na
oblik Zenskoga roda »elektriciteta«. '

?) Isporedi O. Kuéera: Valovi i zrake., Str. 123125



zao, da zaista im a elektricnih valova, koji se od titraca
Sire na sve strane brzinom svjetlosti; koji se i odbijaju i
Jome po istim zakonima, kao i valovi svjetlosti, ali se od
njih razlikuju mnogo veéom svojom duzZinom vala i
mnogo manjom frekvencijom. '
Kako je u tim Hertzovim pokusima izvor naSemu izumnu
treba za sve dalje razumijevanje ovdje izloZiti raspored
pokusa i aparata Hertzovih u kratkom nacrtu.
Slika 23. ga pokazuje, I." je postaja, u kojoj se elektricni

T

Sl 23. Raspored Hertzovih pokusa o elektriénim valovima.

titraji bude t. j. u kojoj je »ti tra ¢« namjesten i iz koje
se valovi prenose u prostor, da kao eterski valovi kuglovitih
fronta: idu na sve strane. — Il. je postaja za primanje: u
njoj je primalac valova, koji bijase kod Hertzovih pokusa
od prve postaje §iljacice udaljen najvise 20 m.
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a. Postaja szl)actca I. Glavni joj je dio »titraé& ili
issoscilatorc SKK,S,. Dvije kovne motke nose na unu-
tradnjim krajevima male kovne kuglice K i K,, na izvanjim
veée kugle kovne S i §,. Motke su provodnicama spojene
s izvanjim (sekundarnim) svitkom Ruhmkorffova indukto-
rija (str. 25.) I kod ¢ i d, dok je unutradnji(primarni) svitak
induktorija spojen s baterijom jednake struje A, a u faj je
krug struje jos ukloplien kljuéili tipkalo T poznatoga
- Morseova telegrafa®). Kada se tipkalo T prltnsne pusta se
struja baterije u unutradnji svitak induktorija i ona budi
poznatim nam nadinom u izvanjem svitku inducirane izmje-
niéne struje (str. 24.), koje nabijaju lijevu i desnu motku
suprotnim elektriénim mabojima (+ i —) sve vele mape-
~ tosti, Kada napetost dosegne odredenu visinu, oma svlada
veoma veliki otpor uzduha izmedu kuglica K i K,
[»iskriite«), 1 izmedu mjih presko¢i kratkotrajma, ali
jaka i svijetla iskra uz prilidan prasak i »titrac« se je
ispraznio, Ako tipkalo T ostaje i dalje pritisnuto, titrad se
brzo ponovno nabije iz induktorija, pa pomovno preskoci
takvia iskra 1 0 se u prilitno brzu shjedu ponavlja, buduéi
da se titrad SK K, §, brzo nabija iz induktorija, — Ispusti
li se tipkalo T, prestaje struja baterije, induktorij I ne nabija
vife titraca i iskara mestaje. No svaka takva iskra nije je-
dinstvena, kako se oku pri¢inja, nego u titracu [osc11arboru]
SK K, S elektriciteta ide veoma mnogo puta tamo i amo:
elektroni u titradu titraju. Koliko vremena jedan titraj
tra]e to zavisi: 1) od kapacitete (str. 21.) kugala
S$18S,1i2) od vlastite indukcije (str. 24.) Zica. Ovaj
se titra¢ zove po svom obretniku »Righijev oscila-
tor, pa kako kugle S i S, nisu spojene kakvom provodni-
com, dobio je on ime »otvoreni titrajni kruge«:
elektroni u njem idu samo od 8k S i natrag. No kao §to se
titraji akusticne vilice prenose na okolidni uzduh i u
njem se kao nevidljivi uzdu¥ni valovi kuglovitih fronta Sire

3) Isp. Kuera, Crte o magnetizmu i elektricitetu. Zagreb, 1891,
Izdanje Mat, Hrv, Str. 259--269., gdie je pod‘robno opisan Morseov
telegraf.
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na sve stane u atmosieri’) brzinom od 333 m u sekundi,
tako se i ovdje elektriéni titraji s titraa premo s e na oko-
lisni svemirski eter i u njem se sve dalje na sve
strane §ire kao nevidljivi veterski elektriéni va-
lo vi« kuglovitih fronta ali s brzinom svijetlosti od 300.000 -
kilometara u sekundi, Na slici su zrake tih valova djelo-
mice prikazane. U iren oka je fronta valova stigla do po-
staje Il i tamo postoje sada isto takva periodiéna gibanja
etera kao u titradu postaje Ziljacice.

b. Postaja primalica I1. Na ovojje postaji najglavnija
sprava ona, koja ¢e nam otkriti stigle elektri¢ne valove
i pokazati, da na tom mjestu zaista postoje elektri¢ni valovi.
Toj najvaZnijoj. spravi dadosmio veé ime »otkriva é« va-
lovaili »detektor« valova (lat: detego — othrivam). Tih
je otkriva¢a pocevsi od prvoga Hertzova do danas izumljen
velik broj. Na nasoj je slici ked C namjesten tako zvani
>kontaktni ili kristalni detektor«, koji se je
do nedavna majvise upotrebljavao, a 1 sada jo§ dosta upo-
trebljava; no danas je veé Eesto naknaden drugim savrse-
nijim. O tom kasnije, Ovaj se detektor C osniva na tom,
da elektricni valovi, koji dolaze, ono mijesto, gdije se kovni
Stapi¢ otkrivaca (detektora) doti¢e plotice loSega vodiéa,
nestou grij u i biide promjenljive elektriéne termostruje.?)
Detektor C je spojen s telefonom T;termostruje ulaze
u taj telefon i njegova se plo¢ica pokrene na titranje. Pada
li niz zasebi¢nih valova brzo na detektor C, termostruje
membranu telefona potiéu na pravilno titranje i telefon
daje ton odredene visine. Imamo ovaj ¢udesan rezultat:
ako iz postaje I na pr. pustimo pritiskom tipkala T, niz
valova (kojih na, pr. 1000 dolazi na sekundu) samokratko
vrijeme. Cut ¢emo na postaji Il u telefonu kratak ton,
koji odgovara todki Morseova alfabeta. DuzZi pritisak
tipkala dat ée u telefonu duZe trajuéi ton iste visine, koji
odgovara Morseovu praveu. Tipka¢ u postaji 1 telegrafira
s Morseovim alfabetom od togaka i pravaca, a slusalac na
postaji I ¢u i e u telefonu slova toga alfabeta. Kako vidimo

%) Isp. Kuéera, Valovi i zrake, str, 47, sl, 22
3) Isp. Kutera, Crte o magnetizmu i elektricitetu. Str. 215218,

54



slova Morseova alfabeta prenesena su bez Zica s pomoéu
eterslkih valova na detektor C, a iz ovoga u telefon kao
kratki i dugi tonovi: telegram se prima »slu$anjeme,
mjesto da se piSe na vrpci papira, koji se kod Morseova te-
legrafa odmata u pisaru.?)

To je osnovna misao telegrafa bez Zca izraZena po-
kusom u fizikalnom laboratoriju. Principijelna sli¢nost
s optickim telegrafom udara u oé&i. Titraé (oscilator) postaje
I odgovara vatri na jednom brijegu ili zvijezdi na nebu,
otkriva¢ (detektor) postaje Il odgovora ok u na drugom
~ brijegu. Dva su bitna uvjeta, da bude prenos bez Zica
uspjesan: 1} titraji u titraéu postaje I treba da budu sto
krep¢iji, kako bi ne previse oslabljeni bili preneseni u
postaju Il i 2} otkrivad (detektor) treba da bude 3to
osjetljiviji i na najslabije dolazege valove, kako bi
ih primao i pouzdano otkrivao — Sve 5to se radilo
ovih 30 godina i jo§ danas Zivo radi oko ovoga rasporeda
pokusd ide oko toga cilja: 1) §to krep&iji titraji u tit-
ratui$to jaci valovi u eteru i u najveéoj daljini, 2)
§to neoslabljeniji prenos titranja na veoma velike
daljine i 3) $to pouzdaniji i osjetljiviji otkri-
vaé i primalac dolazeéih valova.

Nije ovdje mjesto, da se upustamo u opisivanje, kako
se iz ovih pokusa u rukama genijalnoga in¥inira Mar -
conija razvio prvi praktiéni telegraf bez zica, koijim je
on god. 1896, kod pokusa u Engleskoj i Italiji uspio, da
zaista prenosi znakove 3—4 kilometra daleko kroz uz-
duh bez ikakvih Zica. Za ciglih 20 godina se gradnja posta-
ja Siljacicd 1 postajd primalica, dakle gradnja i titraca
foscilatora) i otkrivada (detektora) tako razvila, da
danas postoji telegrafski saobracaj bez #ca preko svih
oceana mnogo tisu¢a kilometara daleko. Sve je nastojanje
i8lo za tim izgraditi $to bolje titra&e (oscilatore) ili
»§iljace« i $to bolje detektore {otkrivace) na postaji
za primanje nevidljivih elektriénih valova iz velikih da-
liina, Taj razvitak treba da ukratko saznamo.

%) Za Morseov telegraf isporedi: KuZera, Crte o magnetizmu i

eleltriciteti str, 259269,
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2, Dalji razvitak postaje-Siljadice. — Da budu
elektriéni valovi, koje biidi titrag (oscilator} postaje Filja-
éice (I) i u velikim daljinama. jo§ dosta jaki, treba da bude
energija pretvorena u titranje $to veca, Treba dakle
za proizvodenje iskara odabirati vodice sto vece kap a-
citete [str. 27.), a to su Leydenske boce i uopée kon-
denzatori, Vise Leydenskih boca, usporedo spojenih, daje
po volji velike kapacitete, Izlazi ovaj raspored titraca.
(SI. 24)): tri Leydenske boce L, L, i L, nabijaju se iz

d i

SI. 24. Princip postaje iljalice ' sa zatvorenim krugom titraja.

Ruhmkorffova induktora. Kada je napetost suprotnih na-
boja na oklopima boca dosegla nuznu visinu, preskodci
kod F kratkotrajna jaka iskra. Ta je iskra, kako znamo,
slofena od velikoga broja titraja elektrici-
" tete u krugu struje abed, koji je samo kod F nesto malo
prekinut, pa se moZe nazvati »zatvoreni kruge
struje. Uoéimo sada na ¢as iz blizega te titraje! Radi
ukloplienih velikih kapaciteta energija je titraja ve-
lika. Koliko je trajanje tih elektriénih titraja? Na to je
Kirchoff odgovorio zakonom :

Trajanje ili perioda tih titraja to je
veéa, §to . je veéa kapaciteta titraca za

7) Isporedi: O. Kucdera, Valovi i -rake. Str, 374—394,
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elektricitetu i $to je veéa vlastita in-
dukcija u Zici provodnici

Biljeska. Ovaj veoma vaZni zakon u matematitkom obliku

glasi T = 2= ],L—C (Thomson-Kirchhoffov zakon), gdje C kapaciteta
v faradima i{str. 27.), a L vlastita indukcija u antijima [str. 38.).
Umjesto periode T moZe se uvesti i duZina vala /, pa izlazi
1=2=n Vﬁ: ali sada suC i L izrazeni metrima (stir 28.139.) Primjer
kapaciteta kruga mneka bude C = 20.000 cm — 200 m; vlastita
indukcija L — 25,000 cm — 250 m; izlazi duZina wala [ . 1400 m.
(27 — 6.28 — dvostruki Ludolfov brojt). U telegrafiji bez Zica upo-
trebljavaju se danas valovi izmedu 100 m i 30.000 m dugine.

Uzmimo konkretni sluéaj. Iskra traje pdé sekunde. Po
Thomson—Kirchhoffovu zakonu odredena perioda titraja
neka bude 1/1,000.000 sekunde t. j. u pd sekunde je
elektriciteta u krugu abed izvrsila 500.000 titraja i toliko
je valova otiflo u prostor ocko nje, koji se 5ire po
eterskom oceanu brzinom od 300.000 km u sekundi. Broj
titraja u ¢éitavoj sekundi (»frekvencija«) je 1,000.000
titraja, dakle je duZina jednoga vala:

l. = 300,000.000 : 1,000.000 — 300 m.

Okekivali bismo dakle da ovaj titrad moze da
Salje krepke elektriéne valove te duZine u eterski ocean.
Pa ipak on v daljinu gotovo nista ne djeluje! Uzrok
je u tom, da elektriciteta u donjem dijelu kruga a b teée
na pr. s lijeva na desno, a u gornjem u istom ¢asu s desna
na lijevo. U daljini ta dva dijela istoga titraja izvode
indukcije suprotnoga smjera, koje se ili slabe ili posve
uniste. Dakle:

Zatvoreni krug elektriénih titraja
ne djeluje u daljinu!

Isporedimo sada prilike u predasnjem Righiovom ti-
tradu {sl. 23.] s prilikama 1 ovom titra¢u. U onom prvom
elekiriciteta izvriuje titraje na putu od S do S, i natrag, a
nema kruga okolo na okolo za titraje elektrona, kao u dru-~
gom, Righievu titradu dajemo s toga — i svim sli€¢nima —
ime »otvoren krug titranja«. Ali utom titraéu je
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kapaciteta za elektricitetu malena: obje kugle S1 S,
mogu razmjerno male mnoZine elektiricitete da saberu
prije postanja iskre. § te je strane drugi titra¢ sa svoje
3 Leydenske boce drugi goso: velike se mnoZine elektri-
citete sabiruikad plane iskra, zatitrajuu zatvorenu krugu
zica velike mnoZine elektricitete, jer je kapaciteia Leyden-
skih boca veoma velika, A kad zatritraju velike mnozine
elektricitete u titradu, velika je i energija tih titraja
i u okolisnom eteru mogu da postanu snazni valovi, koji
daleko mogu da dopru prije nego se posve izgube, U
Righievu tilradu titraju male mmozine -elektricitete, pa
izvode u okolini i slabe valove, koji se razmjerno brzo
gube te ne dopiru u daleku okolinu. Ali za to ovaj opet ima
veliku jednu prednost spram prvoga titraca: kod njega
nema slabljenja i uni$tavanja valova, koje opazismo kod
prvoga titraca, Dakle sve ujedno:otvoreni krug titra-
nja ima doduse malu kapacitetu i energiju titraja, ali valovi
se medusobno ne slabe u okolini eterskoj; zatvoreni
krug titranja ima veliku kapacitetu i energiju, ali valovi
ne djeluju, jer se medu sobom slabe i niste. Ne bi
li bilo moguce izgraditi titrag, koji bi u sebi spajao dobra
svojstva jednoga i drugoga t. j. izgraditi titra¢ otvore-
noga kruga, ali ujedno velike kapacitete za elektrici-
tetu? To bi o¢ito bio titrag, koji bi nas zadovoljio. Zasluga
je Marconija, da je prvi spoznao veliku vrijednost
elektriénih titraja u upravnoj Zici provodnici,
u »otvorenu krugu« za $iljanje elektriénih valova u da-
liinu. On je u tu svrhu kuglu S Righieva titrada (sl. 23.)
naknadio veoma dugackom upravnom Zicom, koja se penje
i do 50 m visoko, a mjesto kugle S, vodio je Zicu dolje
u zemlbju; kuglu S, naknadio je u neku ruku golemom
kuglom zemaljskom. Ta dugadka Zica upravna dobila je
ime »antena« (latinski: antenna == krizak na jedrenja-
cima), Righiev se titra¢ dugackom svojom antenom u
neku ruku pretvorio u titra¢ velike kapacitete, I tim do-
datkom antene Marconi je kod svojih pokusa u Speciji
(u Maliji) mogao slati elektriéne valove i brzojave do 35
kilometara daleko, dok je Hertz kod svojih pokusa
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(sl. 23.) primjetljive valove dobio jedva 20 metara daleko
od Righieva titrada! Ali nuzna posliedica bijase, da se i
na drugoj postaji primalici postavi isto takova antena za
hvatanje i otkrivanje prispjelih elektriénih valova,
Korak dalje u izgradnji postaje $iljagice dovela je
ova misao, Ne bi li se kakogod dao izvesti titrag, u kojem
bi se veoma snaZni elektri¢ni titraji izvodili u zatvorenu
kmugu (sl. 24.), i onda s njega premijeli na otvoreni krug
t. j. na Marconijevu antenu ?
A
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SL 25. Induktivno vezivanje zatvoremoga kruga s antenom,

k zemljf

Zasluga je Marconija, da je prvi to izveo; raspo-
red pokazuje ova slika (sl. 25). Vidimo predasniji zatvo-
reni krug s Leydenskim bocama L, iskristem F i induk-
torom; tek je dio Zice a @, smotan u svitalk, kojim amo
i tamo lete snazni elektriéni titraji kao izmjeniéne struje
veoma velike frekvencije. On je primarni svitak nasih
pokusa o voltaindukciji (str. 24.); taj svitak badi u sekun-
darnom svitku bb, koji se mastavlja gore u visoku antenu
A, a dolje vodi u zemlju, voltaindukcijom isto takve
elektriéne titraje. Oba svitka &ine dakle jedan transfor-
mator struje (str. 25.), koji se moZe i za to upotrijebiti,

59



da mapetost induciranih titraja u otvorenu krugu A b b,
t. 3. u anteni po volji povisuje. Vidimo dakle: elektri¢ni
titraji zatvorenoga kruga, koji u daljinu ne djeluje, pre-
nose se s pomocu voltaindukcije na upravnu Zicu, na
otvoreni krug t. j. na antenu i tim titrajima sada niSta ne
smeta. da Salju snaZne valove u prostor. Ovomu naéinu
prenosenja titraja jednoga zatvorenoga kruga na otvoreni,
dajemo ime »induktivno vezivanje« obaju kru-
gova (njem.: die induktive Koppelung). Pravi je dakle

l :T;nfena

-

Z3tvorenit krug

M.

l i
Zernt ;'a

Sl. 26. Direktno sklapanje zatvorenoga kruga s antenom.

titrac (oscilator), koji valove u daljinu 3alje, ovdje an-
tena, a ne zatvoreni krug. No danas se mnogo vise
- upotrebljava drugi nadin vezivanja obaju krugova, prika-
zan slikom 26, Opet vidimo zatvoreni krug s iskristem F
i svitkom ba. No antena se izravno s krajem c prikljuéi
jednomu zavoju svitka. Titraji u ¢ pobuduju i elektrone
antene na titranje, koje se po njoj Siri. Ovomu naéinu
vezivanja obaju krugova dajemo ime »direktno
{izravno) vezivanje« obih krugova . (njem.: die direkte
Koppelung). Ovdje se amiena nastavlja preko komada
sivtka ¢ a i provodnice do zemlje, No kod ovoga nacina
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vezivanja ulazi u ra¢un nov pojav — pojav »rezonan-
cije« poznat iz akustike, Zatvoreni krug na$§ izvruje
elektri¢ne titraje odredenoga trajanja, koje zavisi od
njegovih elektriénih svojstava (kapacitete i vlastite in-
dukcije]. I antena mozZe izvrdivati samo fitraje odredene
periode prema svojim elektrignim svojstvima. Zelimo li,
da zatvoreni krug potakne antenu na elektri¢no titranje,
moraju se trajanja obih titraja (u zatvorenu krugu i u an-
teni) podudarati Antenu treba ugoditi na titraje
kruga, ako Zelimo dobiti §to ja&e titranje u njoj. Kada
je to izvrseno, postaje u anteni odbijanjem titraja na
kraju A natrag u Zicu stojno titranje sa ¢vorovima
i trbuicima na odredenim mjestima, ba§ kao u napetim
zicama u akustici®) Na é&vorovima je mir, na trbuscima
najjace titranje, U slugaju rezonancije duZina je antene
tetvrtina od duzine vala zatvorenoga kruga, Ovaj je
nadin vezivanja izumio Nijemac profesor Braun i on
je opéeno prihvacen radi svojih velikih prednosti, pa se
ovakva postaja i zove po njem »Braunova postaja
é:i]ja-éica«.

No za dobar rad ovakve postaje $iljadice ulazi jedan
novi veoma vaZni momenat. Zatvoreni njezin krug i njezina
antena treba da su, kako ¢&as prije pokazasmo, sto
toénije ugodeni na istu duZinu elektriénih valova.
Redovito se antena ugada na titraje zatvorenoga kruga.
Sredstva za to veé poznajemo (sir. 42.). Uklapanjem
zgodnih kondenzatora i, ako treba, i zgodno ude-
genih vlastitih indukcija [svitaka Zicd), moZe se
svagda posti¢i, da zatvoreni krug i antena siljaéica izvr-
Suju elektriéne titraje posve jednakoga trajanja. Praksa
je iznijela u tu svrhu jednostavne i sigurne konstrukcije i
kondenzatora i vlastitih indukcija (svitaka), koji su tako
udeseni, da se mogu i kapacitete i vlastite indukcije
prema potrebi mijenjati, Zovu se »promjenljive
kapacitete« i »promjenljive vlastite in-
dukcije« Sprave prve vrste nose takoder ime

8) Isp. O. Kué&era: Valovi i zrake, Str. 88—97.
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»vrteini kondenzatoric, a one druge vrste
»variometric«, Ovaj mas €as ti dodaci postaji siljadici
dalie ne zanimaju. Zadovoljujemo se spoznajom, da ima-
mo damas veltk broj postaja siljacica vanredno welikih
energija elektri¢nih, koje u svemirskom eteru bude
snaine nevidljive elektriéne valove odredenih duzi-
na {{}, koji se brzinom od 300.000 kilometara na sve strane
prostora §ire.

Sto veca energija takve postaje Siljacice, to je veca
daljina, do koje dopiru njezini ugovoreni znaci, Mar-
coni je veé g. 1907, izveo svoju osnovu, da u Evropi i
Americi izgradi orijaske postaje &iljacice, koje goleme
mnozine energije izbijaju u prostor na sve strane u obliku
nevidljivih elektri¢nih valova odredene duzine, pak je na
5000 do 6000 kilometara mogao telegrafirati preko atlant-
skoga oceana. Danas ima ve¢ mnogo takvih velepostaja
silja¢ica. Spominjemo postaje Eiffelov toranj u Parizu,
postaje u Lyonu, u Rimu, u Tuckertonu { Sayvilleu u
Americi, u Nauvenu kraj Berlina, u Madridu. U tih vele-
postaja antene nisu vise jednostavne upravne i visoke
Zice, nego ¢itave mreZe Zica.

Nas u prvom redu zanimaju postaje primalice i nji-
hovu se uredenju sada obraéamo. Tu ¢emo i podrobnije
upoznati uredbe, koje sluze tomu, da se postigne 3to
bolje izjednaédivanje elektri¢nih titraja izvedenih u za-
tvorenim i otvorenim krugovima i postaja &iljagica i
postajid primalica,

3. Postaja primalica.

Uzimamo, da u anteni daleke postaje siljadice elek-
troni izvriuju titraje odredena trajanja i u svemirskom
eteru bude krepke elektriéne valove odredene duzine
(na pr, duzina vala = 500 metara), koji se brzinom svjet-
losti §ire na sve strane, Dolaze i do nas. Od prirode ne-
mamo organa, koji bi ih osjetio i primao kao S§to ga
na pr. imamo za eterske vanredno kratke svijetlosne
valove u nafem ok u Trebalo je dakle izumiti u neku
ruku umjetno oko, sposobno da reagira na te nevidljive
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elektriéne valove dugacke 500 m, i udeseno tako, da nam
ih otkriva (detektor) i da ih prima (primalac). Red
je sada, da opiSemo raspored sprava iznadenih za
primanje i otkrivanje tih valova i da ih teme-
liitomu razumijevanju privedemo, kako bi ih umijeli,
kako wvalja, upotrijebiti. Na svakoj postaji prima-
lici prije svega razlikujemo takoder dva kruga
za elektri¢ne titraje, kao i na postaji siljadici: 1) antenu
primalicu ili otvoreni krug i 2) zat voreni krug, na koji
se elektri¢ni titraji antene prenose i gdje je smjesten o t-
krivag (detektor) tih valova. Dok je u zatvorenu krugu
postaje Siljacice (sl. 24. 1 25, i 26.) glavni dio bilo iskriste
F, gdje se bude snazni elektriéni titraji, u inace posve
sliénu zatvorenu krugu postaje primalice, glavni je dio

SL. 27. Kontaktni ili kristalni otkriva¢ (detektor), otvoren i zatvoren.
otkrivac¢ (detektor) ili primalac tih valova, Prvi
takav otkrivaé¢ i primalac bijate »koherer« francu-
skoga nau¢enjaka Branly-ja. Danas je ve¢ sasvim izluden
radi svoje nepouzdanosti i hirovitosti, Naknaden je po-
uzdanijim otkrivadem, koji je dobio ime »kontaktni

detektor« (= dodirni otkriva&), pa se i danas jo§
veoma mnogo upotrebljava, Ovdje ga podrobnije opisujemo.

Vrlo jednostavna sprava (sl. 27). Siljak zlatne Zice
doti¢e se komadica rude pirita (lijeva slika). Kod po-
rabe je pokrit kapicom (desna slika). Dodu li do toga
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mjesta, gdje se dotiéu zlato i pirit, makar otkuda elek-
triéni titraji, to se mjesto dotika nesto malo ugrije i
tim postaje slabasna toplinsko-elektri¢na struja,’) koja
jednu polovinu elektriénoga titraja pojacéava, a drugs
polovinu titraja (koja je spram toplinske struje suprot-
noga smjera) slabi ili i posve unis¥ti. Ako se sada
ove promjenljive struje uvode u telefon (sl. 28.) 7, nje-
gova plodica, prislonjena na uho, zatitra { daje ton,
|

SL 28. Postaja primalica s kontaktaim detektorom D u principu.

ako je na detektor doSao cio niz elektrié-
nih valova Taj ton ima odredenu i stalnu svoju
visinu veé¢ prema broju valova prispjelih u svakoj sekundi.
Ako je iz postaje siljacice dosao kratkotrajan niz va-
ldva (na pr. od 1 iskre), u telefonu se cuje

) O, Kué&era: Novovieki izumi, knjiga [II. Zagreb 1910. Str,
91—-97.
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kratak ton (jedan slabi prasak}) — jedna tocka. Ako

-je pako iz postaje siljadice poslan duzi niz zasebi¢nih
iskara, u telefonu je ton dugotrajan — jedan pravac ili
niz prasaka. Telefon daje dakle slugacy Cujne tocke i
Cujne pravce. Od tocaka pak i pravaca sastavljen je po-
-znati Morseov telegrafski alfabet i mj sada razumijemo,
kako se iz postaje siljagice mogu kroz svemirski eter slati
tocke i pravci i kako ih nase uho preko slugalice telefona
prima kao kratke i duge tonove. Brzojavi se ovdje ne pri-
maju na vrpci papira, negs ih primamo uhom i onda
prenosimo na papir. Gornja nam je slika sada jasna. Glavni
dijelovi svake postaje primalice jesu: 1) antena primalica
A, koja mora da je ugodena na primanje valova po-
staje SiljaCice (na pr, 500 m). U tu je svrhu u nju uklopljen
kondenzator C (kapaciteta) i vlastita indukcija P (svitak
zice). Od ovoga svitka tede Zica dolje u zemlju, A C P —
zemlja 0t vorenije krug postaje primalice i u njem bude
dolazeti elektr. valovi snane elektriéne titraje. Kontaktom
s pomiénim uzduz svitka P, ti se titraji uvode u otkriva¢
(detektor) D, koji s uklopljenim drugim kondenzatorom B
i telefonom T &ini »zatvoreni k rug« postaje prima-
lice s P B D, Detektor D i telefon T glavai su mu dio, a
uklopljeni kondenzator B i pomiéni lkontakt s sluze pozna-
tim nam ve¢ nadinom uga danju elektriénih titraja toga
kruga spram titraja u anteni primalici.

Da bude primanje valova uspjedno, treba da bude
primalica u rezonanciji s antenom daleke postaje &i-
liagice (str. 61), 4. j. titraji antene silja¢ice moraju biti
istoga trajanja kao i titraji antene primalice zajedno s apa-
ratima njoj prikljutenima. Od toga podudaranja u titrajima
ovisi sav uspjeh primanja § otkrivanja valova iz daljine.
Tim ugadanjem postaju uéinci valova mnogo krepdiji i izra-
zitiji, a u mnogim slucajevima, gdje valovi ne hi uopce vise
djelovali, potpuna rezonancija ih ipak otkriva, Da se
pak takvo podudaranje postigne, za to imama poznata veé 2
sredstva (str. 42.): u otvoreni i zatvoreni krug njezin u k la-
Pamo zgodne kapacitete (kondenzatore) i primjeremne vla-
stite indukcije (svitke Zica), No za te svrhe treba da budu
ikondenzatoriisvicitako gradeni, da budu pr o-

Novovjeki jzumi 5 65



mijenljivi To je za praksu i rijeSeno: grade se »vr-
tezni kondenzatori (sl 29.), koji pored d&vrstih
plo¢a imaju i sustav pomiénih plo¢a medu prvima, Kada su
pomitne plode sasvim utaknute medu &vrste, kapaciteta je
najveca, kada su posve izvu€ene iz njih, najmanja je. Ka-

SI. 29. Vrtezni kondenzator ili promjenljiva kapaciteta.

zalo na poklopcu staklene posude, u kojoj su sve te ploce,
kazuje medusobni mjihov poloZaj i obi¢no u centimetrima
i kapacitetu (str. 28.). Tim se aparatom moZe kapaci-

Si. 30. Variometar ili promjenljiva vlastita indukcija,

teta izmedu odredenih granica neprekidno mijenjati, da
se postigne $to bolje podudaranje u trajanju titraja. I
drugi faktor, koji odreduje trajanje elekiriénih titraja —
vlastita indukcija — treba da se moze neprekidno mijenjati.
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Tomu sluze »variometric (sl 30.). To su dva svitka
zice jedan u drugom; unutrasniji se moze spram izvanjega
vrtiti, pa je u razliénim poloZajima i vlastita indukcija ra-
zlicna. Najveca je, kada su svici usporedni, a struje u oba
svitka teku istim smjerom; najmanja je, kada su svici
usporedni, ali struje teku suprotnim smjerom; itav je apa-
rat u kutiji. a kazalo na poklopcu pokazuje kod vrimje
uklopljenu vlastitu indukciju u centimetrima {str. 39.).
S ta dva pomoéna aparata mogu se svaka dva odjelita
titrajna kruga dovesti do potpune rezonancije.

No kada se takva dva udesena kruga medu sobom ve-
zivaju — bilo induktivno, bilo direktno (str. 50.) ne-
staje ZaliboZe njihove potpune rezonancije, jer sada
- jedan krug na drugi djeluje i indukcijom budi nove izmje-
nitne struje — mova titranja. Pokazalo se, da sada u sva.
kom krugu nema samo jedno odredeno titranje, nego
njih d va razliénoga trajanja i to oba drukéijega trajanja
nego Sto bijafe ono prvo zajednicko titranje: jedno je ve-
Cega, drugo manjega trajanja od prvotnoga! Ovaj se meu-
godni utinak sa svojim posljedicama moze dosta mijenjati,
akio se oba susjedna kruga titramja ili »wsko« ili »&ir o-
ko« vezuju (»usko vezivanje«i»diro koveziva-
nj e« titrajnih krugova). Mi znamo otprije: otvoreni se i
zatvoreni krug vezujur ili induktivno ili direktno (str. 60.).
Kod prvoga macina vezivanja — kod induktivno ga
[str. 60. i sl. 25.) oba se svitka mogu $toblize jedan dru-
gomu namjestiti. Velimo: »u s k e« su vezani, Svaki krug do-
bije dva razliéna trajanja titraja, to razliénija, §to je vezi-
vanje uze. — Kod drugoga direktnoga (galvanskoga) vezi-
vanja (str. 60. sl. 26.) obaju krugova bit e vezivanje onda.
usko, ako mnogo zavoja svitka a b bude z a, jednckih
jednomu i drugomu krugu t. j. kada je prikljuéna totka c
antene gore prema b pomaknuta. |

Kod §irokoga vezivanja u oba slu¢aja raspored je
bas obrnut, Induktivno vezivanje obaju krugova iste
u tom slucaju raz daleko namj eStenje svitaka, Direktno
vezivanje iSte, da tocka ¢ bude dolje pomaknuta prema a
t. j. malo zajedni¢kih zavoja svitka.
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Posljedica je svakoga uskoga vezivanja obih kru-
gova, da je drugi (sekundarni) krug potaknut na krepke
titraje t. j. (akusticki receno) na jak ton, a §irokoga
je vezivanja posljedica — slab (tih) fon, — Rekao bi da-
kle ovjek, da je samo usk o vezivanje obaju krugova za
nase svthe dobro. Tako bi i bilo. da f{ime ne postaju u oba
kruga dva razlitna vala, koji (opet u govoru akustike)
daju neéist glas — doduse jak. — Kod §irokoga je
vezivanja glas doduse slab — ali je ¢ist. Sto ¢isci glas t. j.
sto je bolje istaknuto jedn o titranje u okrugu, to se
totnije dadu krugovi ugadati na jednake titraje, to se pot-
punija rezonamcija moZe postiéi, a potpuna rezonancija to
je ipak glavnwo za uspjeh, Od dva zla treba birati manje:
ili jako titranje uskoga vezivanja s lo$om rezomanci-
jom ili slabo titranje $irokoga vezivanja s dobrom
rezonancijom!

4, Utisani i neutiSani titraji na postaji Silja-
¢ici. — Kako svako elektri¢no titranje u provodnicama
nailazi na ot por, amplitude (zamasi) titrajid postaju sve
slabiji, dok ne is¢eznu posvema (str. 14., sl. 5.), ba§ kao
kod njihala. Kod neuti§anih titraja pak str, 13., sl. 4
te su amplitude sve jednake, Ako su pak titraji j ak o ufi-
Sani, ne da se posti¢i o §ira rezonancija drugoga kruga.
U titrajnim krugovima, do sada opisanim (sl. 25. i sl. 26.)
svagda se javlja uti$avanje titraja, a na mjesto nesta-
loga titranja javlja se u provodnicama toplina — one
se ugriju. Da titraji ostanu-neufti3ani, trebalo bi neprestano
izvana dovoditi novu energiju, koja bi gubitke
naknadila, Nakon mnogih pokusa uspielo je to dovodemje
u najnovijem, éetvrtom odsjecku razvijanja T. B. Z.
s pomoéu elektronskih cijevi (str. 43.), pa smo bas sada
u Gasu temeljite preobrazbe te telegrafije, koja sada vec
posve radi s neuti§anim titranjima, ali ima jo§ mnogo
postaja, koje po starom rade s utianim titrajima. Taj
preokret opisat ¢emo nesto kasnije,

Kako je medutim najveéi otpor titrajnoga kruga
postaje siljagice svagda u iskri samoj, valovi su takova
kruga, kojemu je titra¢ (oscilator) snaZan niz iskara, svagda
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vise ili manje utiSani i o§tra je rezomancija nemoguca, Kod
‘davanja znakova Morseova alfabeta trebalo bi pak
da u titrajnom krugu budu titraji veoma utiSani t. i, da
nakon jednoga krepkoga niza titraja (nakon 1 iskre)
krug odmah prestane titrati. Nijemac W, W ien ctkrio je,
da se to moZe postici, ako se iskriste uzme veoma kratko,
pa se mjesto jakih iskara upotrebe posve malene
iskrice: u tom sluéaju zbilja titrajni krug izvrsi jedan
jedini, kr ep ak titraj i makon mjega se smiri. Antena,
usko vezivana s njim, potaknuta je tim jednim titrajem
na svoje vlastito titranje, ali, kako u njenom otvorenom
krugu nmema iskrista s velikim otporom, a dijelovi su joj
svi dobri vodi¢i malena otpora, njezini titraji ostaju veoma
malo utisani dulje vremena i ona 3alje u prostor va-
love slabo utisane. Mala iskrica titrajnoga kruga,
daje elektronima antene samo poticaj, samo jedan udar,
a oni onda dalje izvode titraje duZe vremena gotovo n e-
oslabljemihamplituda i prenose ih u prostor kao
gotovo neutisane valove samo jedne periode, a njima
se moZe izvesti cdtra rezonancija ma postaji primanija.
Ovaj Wienov sustav malih iskrica (metoda
s>udarnoga poticajac [njem.: die Stosserregung)
znacila je novi odsjecak u T. B. Z, i mnoga druStva grade
danas postaje siljadice po mjoj (Telefunken u Berli-
nu!), Malim ovim iskricama dajemo ime »iskre gasi-
lice (die Loschfunken). Jo§ jednu veliku prednost imaju
te iskre gasilice. Kako se titrajni krug s iskriStem odmah
nakon prvaga titraja smiri, mozemo u svakoj sekundi
izvoditi velik broj takvih iskara gasilica, njih ne-
koliko stotina. Svaki ¢e takav tifraj antenu potaci ma nove
titraje. No nekoliko stotina takvih iskrica u sekundi daju
jedan muzikalni ton odredene visine — iskrice
zvute! Ovaj sustav dobio je dme »sustav zvuénih
iskara (njem.: das System der tonenden Fumken), Od
antene §iljadice izlazi u prostor u svakoj sekundi jednak niz
elektriénih valova jedan za drugim i udare o antenu na
postaji primalici nekoliko stotina puta u sekundi. Tamo ih
primi zgedan otkriva¢ (detektor), pa ako ih prenese na
uklopljen telefon, ¢uju se dani znakovi zaista u istoj
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visini tona, kako ga imaju iskrice gasilice, Znaci, kradi i
duzi, davani na postaji odasiljanja, ¢uju se u telefonu
odjelito kao muzikalni ton odredene visine, koji traje
krade ili duZe vrijeme. Taj ton ima i veliku praktiénu vri-
jednost na postaji primanja, Na antenu primalicu djeluju
naime i elektri¢ni pojaviuatmosferii drugdje,
koji testo izvode znatno smetanje kod primanja Morseovih

Sl. 31, Izgradena postaja siljagica po C. Lorentzu.

znakova telefonom. No ako su ti znaci v istom odredenom
muzikalnom tonu, lako ih lu¢imo od mepozeljnih dru-
gih znakova, koji su nepravilni praskovi, umovi i sustanja,
- Sto je W. Wien postigao iskrama gasilicama. to Ma r-
coniiF essenden postizavaju kod svojih postaja silja-
¢ica »opticajnimiskristem {(njem.: die umlaufende
Funkenstrecke), gdje iskra preskace izmedu stalne elek-
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trode i zbica kolesa, koje se brzo vrti, Postaja za oda$i-
lianje ude§ena je redovito tako, da titrac (oscilator) njezim
mose izvoditi elekiri¢ne titraje dvaju ili triju razliénih
trajanja, dakle moze da prema tomu u prostor 3alje i elek-
tricne valove dviju ili triju razliénih, ali todno odredenih
duina, a ne samo jedne duZine, To se moZe posti¢i ukla-
panjem u zatvoreni krug titrada jedne stalmn e kapacitete
(stalnoga kondenzatora) i nekoliko promijenljivih
vlastitih indukcija (variometara).

Bilje&ka. — Tehni€ko uredenje njihovo i nove preinake, koje

sada ni¢u ne idu u ovu kratku crticu, fo manje, §to se one brzo mi-
jenjaju i sve vise usavriavaju.

Pz

S1. 32. T-antena.

Danas postoji nastojanje sve nuZne sprave jedse pot-
pune postaje $iljagice tako izgraditi, da se ona lako
prenosi, Za prijenose znakova na 200-—500 kilometara
s potroskom od 0.2, 0.5 i 1.5 kilowata pokazuje takvu
postaju sl, 31,), Salje valove duzind 300, 450 i 600 m, a
valovi sezu do daljine od 200 do 500 kilometara u okrug.

5. Antene, — Upravna se duga Zica danas za antenu
uzima samo kod malih, prenosljivih postaja siljagica i kod
uzdudnih balona i aeroplana. Kod stalno namjestenih po-
staja dobiva oblike sa §to ve¢om kapacitetom, ali
ipak tako, da se ne umanji snaga za izbijanje valova. To
su: 1) T-antene (sl. 32.). Najveéa je u Nauenu (kod Ber-
lina), kod koje su Zice, koje teku preko 2 jarbola visoka
260 m i nekoliko manjih, dugatke 1.2 kilometra. 2) Marco-
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nijeve vel-i‘%ce postaje §iljagice imaju (mnoge) L-antenu (s.
23); 3) stilolika antena (sl. 34); 4) u novije doba uve-
denajeokvirna anten a, koja za razliku od svih drugih
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SL 34. Stitolika -antena: Zice idu s jednoga jarbola,

Sl, 35. Okvirna antena,
nije otvoreni, nego zatvoreni titrajni grug, pa se moze

samo kod postaja za primanje upotrijebiti (sl. 35), Tu se
pokazala vanredno zgodnom, ako se namjesti, da se moze
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vrtiti. Glasovi su najjadi, kada okvir stoji vertikalno u
smjeru k postaji §iljadici, 5) antene-lepeze ili antene-harfe
upotrebljavaju se na brodovima {sl, 36.).

Sl. 36, Lepezasta antena na brodovima.

6. Dalji razvitak postaje-primalice.
Na ovoj postaji treba da bude »otkrivac ili »detektor«
dolazedih valova $to osjetljiviji i pouzdaniji, Nakon dosta

Pl gL,

Sl. 37. Postaja primalica s detektorom D i uklopljenim elementom E.

hirovitoga »koherera« dodose na red ponovno spomenuti
»toplinskidetektori«; zovu ih takoder »kontak t-
ni detektori« ili »kristalni detektori« elek-
tri¢nih valova {(sl. 27.). -
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Kako se takav detektor vezuje s antenom primalicom
induklivno, pokazuje sl. 37, Antena-primalica dobiva svitak
s pomidnim kontaktom kod a, koji se mastavlja preko pro-
mjenljivoga kondenzatera V u zemlju. Svrha uklopljena
svittka i kondenzatora veé nam je poznata: njima se antena
ugodi na duzinu dolazeé¢ih valova (rezonancija). Taj se
»otvioreni kru g« induktivno vezuje sa »zatvorenim
k rugome« detektora preko svitka §. Titraji antene bude u
S. posve jednake titraje, koji djeluju na kontaktni detektor
D ovim naéinom: Iz daljine dolaze nizovi valova visoke fre-
kvencije (n=— 100.000 titraja u sekundi). Kad bismo ih
ravno pustili u telefon, taj bi Sutio, jer on se odziva gla-
som samo na titrajne brojeve otprilike izmedu 40 i 4000,

S1. 38, Djelovanje detekiora [otkrivala): a — dolazeéi nizovi utiSanih
valova; b — detektorom izjednadeni impulzi; ¢ — udarci jednake
struje.

glasove govora i tonove muzike, Detektor D dolazece ti-
traje visoke frelkkvencije (= velikoda broja titraja) pretvara
u titraje niske frekvencije (= maloga broja titraja, — n =
500—2000). On naime ima (str. 64.) to osebujno svojstvo, da
struji, ako ide preko #o¢ke kontakta u jednom smjeru za-
daje veoma velik otpor; u suprotnom smjeru pak veoma
ma len, on djeluje dakle spram struja, koje u nj dolaze,
kao vemtil: jedne propusti, suprotne me; od titraja visoke
frekvencije jedna strana prode, druga se zaustavlja. Iz
njega izlaze dakle samo elektriéni wdarci jednakoga
smjera umjesto izmjeniénih struja, a ti se zbroje u j e-
dan cjelokupni iznos. Na pr. kod iskara-gasilica (str. 69.)
preskade u postaji Siljalici u svakoj sekundi 1000 iskrica.

74



Toliko nizova odjelitih valova ide u sekundi (sl. 38.) kroz
prostor (a)., Detektor u postaji primalici ih pretvori u im-
pulze jednake struje (b), a ti se zbroje u jedan impulz,
u jedan elektriéni udarac (c). Kadgod takav udarac dode u
telefon, njegovu plodicu magnet privude. 1000 takvih uda-
raca u sekundi daje 1000 titraja plodice telefona u svakoj
sekundi t. j. plocica 'telefona titra istim taktom, u kojem
iskrice na postaji 1. prelaze, i mi éujemo u telefonu ton vi-
sine c,. Ako bi broj iskrica bio 500, ton bi telefona bio niZa
oktava. Po visini tona moZemo prepoznati postaju-iljagicu!

e
L .
sas—f c |
d gp ¢ E, ——$

Sl. 39, Sklapanje postaje primalice s audionom.

No od svih do sada izumljenih otkrivaga (detektora)
najpouzdaniji je »elek tronska cije v« (str, 47.) koja
se u ovoj uporabi obi¢nozove »audione, te sve druge de-
tektore danas potiskava, ako se radi o primanju valova od
veoma dalekih postaja Siljagica. On je danagnji pravi »otkri-
vaC« prispjelih valova. Tu uporabu »aundiona« razjasnjuje
sl. 39). Antena primalica, u koju je uklopljen svitak vlastite
indukcije K,, hvata prispjele valove; to je otvoreni
titrajnt ‘krug (lijevo). S mjim je induktivno vezivan
preko svitka P zatvoreni titrajni krug audiona, na
koji se indukcijom prenose ftitraji antene, Preko
kondenzatora C 4 paralelno wuklopljenoga otpora
W ti titraji nabijaju reSetku audiona G naizmjence pozi-
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tivno i negativno, a, da taj naboj ne prede brzo katodi,
upleten je veliki otpor W (od silita, nekoliko milijuna
ohma), Tredi je »krug anodne struje«. Pozitivni pol ()
jake baterije E spojen je preko upletenoga telefona T
s anodnom plo¢icom A audiona, dok negativni pol te bate-
rije vodi ka katodi, koja se s pomo¢u male baterije gri-
jalice B drii usjana. Djelovanje audiona kao otkrivaca
valova {delektora) je ovo: antenom uhvaceni titraji preno-
se se indukcijom na resetku audiona i nabijaju je naiz-
mjence pozitivno i negativno, Od usjane katode tede k anodi
jednaka relektronska struja« kroz resetku. Kada je
resetka negativno nabita, ne propusta ona elektrona: elek-
tronska struja sasvim oslabi do i§éezavania, Dode li opet

¥
i

Sl. 40. Poulsenov izum za neutilane valove sa svijetlim likom,
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pozitivni naboj na redetku, elektronska se struja zmnatno
ojada. Koliko je nizova utisanih valova doslo u sekundi,
toliko pojacanih impulza elektronske struje prode kroz te-
lefon T, i on daje svoj muzikalni ton stalne visine kao i
prije kod kontaktnoga detektora. Prednost je audiona kao
detektora gotovo dvostruka jakost toma, a omaska
$to treba dvije posebne baterije (za grijanje katode i za
anodnu struju).

Kada dolaze utisani valovi iz daleka, isprekidami
se nizovi takvih valova lijepo mogu ¢uti kao muzikalni
ton u telefonu. No utiSani valovi imaju i svoje zle strame
(str. 68.). S toga bijase ideal nastojanja izumiti naéin, da
iz antene-§iljalice idu neutisamni valovi t. j. svi jednake
amplitude i jednake duZine (sl. 4.). Prednosti tele-
grafa bez zica s takvim valovima ogiti su. Danskomu je
fiziku Poulsenu uspjelo nad svako oéekivanje lijepu me-
todu nadi za dobivanje neutisanih titraja u postaji-
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giljaéici, koji takovi prelaze i na eter i dolaze k postajama-
primalicama. Najnovija je i najsavrdenija — do sada —
faza nasega izuma: telegraf bez Zica — ali sneutifamim
titrajima i valovima. koji treba da sada &itaocu razjasnimo.

7. Postaja-Siljafica neutifanih valova. Poulsenov
se izum nadovezuje na »pjevajudéi plamenc
otkrit g. 1900. od Duddella (sl. 40.). Iz izvora jedna-
ke struje E (dinama) vode Zice preko svitka L k elekiri¢noj
luénici FBG koja gori. Njezin je svijetli luk koed B izmedu
siljaka ugljena. Uporedo s tim krugom jednake struje
(EL'FBGE ) ukloplien je drugi krug struje FLCG, u kojem
je svitak L i kondenzator C. Taj kondenzator ne da struji iz
E, da tede mimo ludnice. No luk B €ini s drugim krugom
jedan zatvoremni krug, u kojem se javljaju elektriéni
titraji (kao kod iskrista sl. 23, na str. 62.). Ti se jednakoj
struji ludénice dodavaju, pa ju maizmjence jataju i slabe,
a tim se pravilno mijenja temperatura lika, i uzduh se oko
njega pravilno rasteZe i steZe t. j. on pravilno titra i luc-
nica daje t o n stalne visine — lik pjeva! A u tom paralel-
nom krugu tefe izmjeni¢na struja, kojoj je perioda jednaka
periodi tih tonova. Procmjenom vlastite indukcije L i ka-
pacitete C moZe se visina tona mijenjati. Mnogo veca se
frekvencija te izmjeni¢ne struje (n == 200.000—300.000}
dobije, kada luk ne goriu uzduhu nego u plinu, u kojem je
vodika i kada je u magnetskom polju — i to je bilo odluéno
otkrice Poulsena. Ovakvi brzi elektriéni titraji daju valove
duzina od 1000—1600 metara, ali ti su valovi potpuno
neutifani, jer se u svakem &asu jedan dio energije jed-
nake struje iz E pretvara u izmjeni¢nu struju viscke fre-
kvencije i time se naknaduju u ovoj gubici otporom i ugri-
javanjem %ica. Dalja je uredba ovakve postaje §iljadice
posve jednaka predasnoj: tek u zatvorenu krugu ma mjesto
iskrista (sl. 25.) F. dolazi Poulsenov »luénititrac«
Taj se vezuje s otvorenim krugom antene giljacice ili in-
duktivno ili direktno, usko ili $iroko i prenosi na nj neu-
tisane titraje, koji se prenose u eter i njim lete brzi-
nom svjetlosti valovi totno jedn ak e amplitude i jednake
duzine. — Morseovo tipkalo, koje ima da prekida te ti-
traje dolazi ovdje u otvoreni krug antene,
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Postaja-primalica neutiSanih valova. — Tu se javlja
mala neprilika. Sada ne dolaze vise odjeliti nizovi
valova, njih nekoliko stotina u sekundi, koje detektor
pretvara u ton telefona. Sada dolazi neprekinuti niz
posve jednakih valova. Tih detektor ne moze da
pretvori u tonove, jer u telefon sada ne ulaze odjeliti
udarci elektricki, a titrajni su brojevi daleko preveliki, da
bi ih telefon mogao pretvoriti u tonove. Poulsen ih je s po-
mocu Neefova batiéa — on ga zove »ticker« — umjetno
rasjekao u prekinuti niz valova, koje je prenosio na te-
lefon, ali ni ta metoda ne bijafe savriena,

" H]«[l]|f|ﬁ|[1|l|:jnl~/g[y

Sl 41. Sklapanje postaje silja¢ice s elektronskom cijevi kao pogi-
liatem neutisanih valova.

Elektronska cijev kao titra¢ na postaji siljagici, —
Za vrijeme velikoga rata otkrivena je jos bolja metoda za
izvodenje neutiSanih valova, tako savr§ena, da se je
mnogo raspravljeno pitanje, jesu li za telegraf bez zica
bolji utiSani ili neutiSani titraji konaé¢no rijesilo na stranu
neutifanih. Opetje elektronska cijev, nama
jur poznata kao izvrstan otkriva¢ (detektor) u po-
staji-primalici {»a ud i o n«) onaj aparat, koji se pokazao i
kao vanredan titraé¢ za neutiSane titraje i
valove u postaji siljadici, ako se zgodnim na&inom
‘uklopi u krugove te postaje. To uklapanje pokazuje sl. 41.,
kako ga je izumio A. Meissner (Telefunken) g 1912.

78



Elektronska cijev ima kod A anodu (4 pol); resetka G
ima svoju elektrodu sastavljenu sa svitkom P, kO]emu
drugi kraj vodi katodi K elektronske cijevi (»reset kin
krug«). Velika anodska baterija E spojena je s pozi-
tivnim svojim polom s anodom, a od megativnoga pola
vodi Zica preko prekidaca struje U k drugom (zatvore-
nom} »titrajnom krugu« SC, u kojem je uklopljena i vla-
stita indukcija S i kapaciteta [kondenzator) C. Svitak S
inducira u svitku P struje: oba su kruga induktivno

Sl. 42. Moderna elekironska cijev $iljagica (Telefunken].

vezivana, Ovomu nadinu vezivanja reSetkina kruga sa
anodnim krugom dajemo ime »unatrazino veziva-
nje« [njem.;: die Riickkoppelung), a cijelomu rasporedu
ime »cijevni po8iljaé« (njem,: der Réhrensender).
Posebna baterija D lozi katodu K, da bude stalno usjana.
Nastaje sada pitanje: kako to, da ova elektronska cijev
izvodi neutisane titraje? Vrijedno je, da taj lijepi
izum osvijetlimo. Kada se anodna struja preko prekidaca
U zatvori, u krugu SC nastaje elektriéno titranje (izmje-
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ni¢ne struje visoke frekvencije), To su slabi utisani
titraji; ti se prenose indukcijom na reSetkin krug P i na
reSetku G, Promjene u napetosti izvode pojacane
promjene u iakosti' elektronske struje KAEUSK
t. ) po;acava]u ve¢ postojete titraje u anodnom
krugu SC; ovi pak se prenose na reSetkin krug PG K i
pojacavaju titraje toga kruga itd., pa se tako izvodi
automatski uzajmiéno pO]acavan]e tltran;a
u oba kruga do neke najvise granice. Uspjeh je, da u
krugu SC nastaju veoma jaki eleltridni titraji, koji su
povrh toga i potpuno neutiSani, jer gubitke uslijed
otpora i t. d. u krugu SC smjesta naknaduje anodna bate-
rija E. Uporabom vlastite indukcije S i promjenljive ka-
pacitete mogu se dobiti veoma krepki i neutisanj titraji
takovih trajanja, da u eteru daju neutiSane valove duZine
od nekoliko stotina do mnogo tisuca metara. Ti se titraji
poznatim naéinom prenose na otvoreni krug antene-silja-
gice. koja ih Salje kao neutifane valove u eter sve-
mirski, Imamo dakle ovdje vanredno zanimljiv pojav me-
dusobnoga pojacavanja struja sli€an poznatomu pojaca-
vanju kod »dinamax.

Biljeska, — Ovaj najnoviji »titra €« ili giljalac valova ima
veoma velike prednosti ispred svih preda3njih, jer se moZe udesiti
na valove dugacke nekoliko metara pa sve do 3 kilometra, jer se s
njim mnoge zgodnije radi, nego kod titra&a s iskrama, jer se rezo-
nancija moZe na !/ % posti¢i, a navlastito jer daje neutidane va-
love posve stalne amplitude, pa treba manje energije,

U kratko je vrijeme postao welik broj postaja-silja-
¢ica s ovim »cijevnim §iljadem« osobito malih i
srednjih (energija antena 0.5—10 kllavata) U Njemackoj
ih danas ima oko 20 sa 1 kilovatom energije, a u Konigs-
wusternhausenu je posta}a-3111ac1ca sa 10 kilowata, Nape-
tost anodnih baterija kod manjih je 400—800 volta, kod
vecih 3000—5000 volta. Slika 42. pokazuje moderan "oblik
elektronske cijevi kao titrada (Telefunken u Berlinu). Za
ocjenu postignutoga napretka spominjemo, da namjestaj
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s ovom cijevi, koji trosi 500 vata, radi isto tako, kao na-
mje§taj s iskrom potroska od 1.5 kilovatal |

8. Postaja primalica za neutifane valove cijevnih §iljaca.

NeutiSani se titraji, kako vidjesmo (str. 78.), ne dadu
na postaji primalici s pomodu detektora (otkrivata) pre-
nijeti na telefon, pa je opet bio problem, kako od toga ne-
prekidnoga niza valova nadiniti isprekidame udarce zgodne
za primanje telefonom, Amerbkanac Fessenden ga je
idealno rijesio i za udo opet primjenom iste ove elek-
tronske cijevi Treba da ga upoznamo! Iz akustike je
poznato: ako 2 akustitne vilice toéno istoga tona zajedno
zvule, daju ton dvostruke i sveudilj jednake jako-
sti. Razgodimo li jednu vilicu samo neznatno, da na pr. u

st s A et )

Sl. 43. Treptanje tona.

jednoj sekundi izvodi samo 4 titraja manje od druge, za-
jedni¢ki ton nije viSe uvijek jednake jakosti: pokazuje se
pojav opadanja jakosti njegove po stalnom ritmu — tre p-
tanje toma«'® (sl. 43.), Broj je treptaja u nasem pri-
mjeru njih 4 u sekundi: neutiSani se titraji pretvorise u
odjelite nti$ane!

Fessenden je to prenio na elektri¢ne titraje. Kada dodu
neutiSani titraji na antenu-primalicu, doda im se ovdje jos
jedan elektri¢ni titraj nesto razliénoga trajamja. Oba za-
jedno izvode stalno treptanje titraja t. j, razdijele do-
lazeée valove u niz odjelitih valova, keji se preko ot-
krivaéa (detektora) u telefonu razbiru kao ton stalne visine
Taj drugi elektriéni titraj daje anteni-primalici pomoéni
krug s elektronskom cijevi«, kako to pokazuje
sl, 44., koja gotovo me treba razjasnjenja. Uklopljeni krug
elekironske cijevi izvodi svoje stalne titraje, koji se induk-
cijom od svitka P prenose na amtenu i dodavaju njezinu

10} Jsporedi: 0. Kugera, Valovi i zrake. Str. 142—146.
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titranju 1 tako postaju treptanja elektri¢nih titraia, Broj
se treptaja moZe brzo i po volji mijenjati s pmmcu vriez-
noga kondenzatora D, Krug detektora prima indukei-
jom od svitka K, te isprekidane nizove valova i prenosi ih
poznatim nadinom na telefon T. Kao detektor se najbolje
upotrijebi opet druga elektronska cijev audion, Umjesto
dvije elektronske cijevi, moze se zgodnim uklapanjem ista
cijev upotrijebiti 1 kao otkrivaé i kao dodavaéd titraja, pa
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Sl. 44, Sklapanje postaje primalice neutisanih valova s pomocu treptanja

se u svojoj dvostrukoj sluzbi zove ¢esto »ultraawudi-
on«, Ovaj je ultraaudion vanredne osjetljivosti kod dola-
zenja neutisanih valova,

I tako nam se evo razmjerno mezmatna sprava »elek-
tronska cijeve« 1sp01]1la kao éudotvorni gotovo instrumenat
u telegrafiji bez zica, koiji istiskuje sve druge. On vrsi
prema portreb1 ove sluzbe: 1) u postaji-siljadici sluzi kao
titrac i dzvrstan siljalac posvema neutianih valova; 2)
na postaji primalici moZe da sluzii kao pojadalac to-
nova i kao detektor (otkrivaéd)ikaod od a v a ¢ titraja
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anteni-primalici. Sastat ¢emo se s njom jo§ i kod telefona
bez Zica!

Na koncu treba jos avo snomae«nuh Slaba je strana svih
mndr]ae o:pnsamh sustava za primanje Morseovih znakova, 3to
se oni primaju sluh om, Verba volant — scripta manent.
Palacamn]e dolazedih valova s pomoéu elektronskih ci-
jevi po volji dopusta i upotrebu Morseova pisara, dakle
primanje pismom, a ne sluhom, Ima ve¢ velikih postaja
koje tako rade! S istoga razloga raste i uporaba okvirnih
antena na postajama-primalicama.
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DIO TRECL

TELEFON BEZ ZICA.

1, Princip telefona sa Zicama, — Govor i tonovi se
obi¢nim telefonom sa zicama prencse s mjesta 1 (Sl. 45.)

St. 45, Raspored mikrofonsko-ielefonske postaje s 1 elementom.

na udalieno mjesto 11 tim naginom, da se u I namjesti 1)
mikrofon M, kroz koji trajno teée iz baterije E jed-
naka struja, pa zicom ide u mjesto II, gdje prolazi kroz t e-
lefon T (slusalicu) pa se Zicom (ili zemljom) natrag vraca
u I k drugomu polu baterije E. Jakost je te struje jedna-
k a, dok se u mikrofon ne govori.Noltaj mikrofon slo-
zen je od dvije ugljenove plocice i medunjima zrna ugljena.
Dok mikrofon miruje, jednaka struja u njem nailazi na
stalan otpor i poradi toga je i njezina jakost staina,
No ¢im se u mikrofon govori, nastaje t nuzduhu ti-
tranje, a u mikrofonu se prema tomu periodicki mijenja
otpor struji baterije E. Tim se pako jednaka struja. Sto
tede zicom provodnicom izmedu postaja I i Il ¢as poja-
¢ava, ¢as slabi Ta promjenljiva struja u mjestu IT po-
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jacava i slabi magnetizam magneta, namjestenog u ta-
mosnjem telefonu i plodica (membrana) njegova izvodi fi-
traje posvema toéno prema kolebanju struje. Ti se titraji
prenose na uzduh pred plodicom i prislonjeno uh o ¢uje
vjerno prenesene glasove predane mikrofonu postaje 1. —
Postaja-siljadica I ima dakle 1) mikrofon i 2) bate-
riju jednake struje (lintjsku bateriju), a postaja-primalica
samo tel e f oniuza nj uho. Tu dakle tonowvi t. j. jedno me-
haniéko periocdiéno gibanje izvodi promjene u jakosti je d-
nake struje, koje se promjene prenose Zicom na p o-
staju-primalicu i tu one opet izvode tonove t. j.
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Sl. 46, Mikrofonsko telefonska postaja s ukloplienim pojaaocem od
jedne elektronske cijevi.

elektriéna se energija opet preobrazuje u mehani¢nu ener-
giju, specijalno u energiju gibanja. Ako je linija od postaje
I do postaje Il veoma dugacdka, struja dolaziuposta-
julltakooslabljena, da plodicu telefona ne pokrece
na titranje: govor se ne éuje. To se isto javljalo i kod Mor-
seova telegrafa. Slabasna struja iz linije nije mogla da
krene tesku polugu pisara na posiaji primalici’), pa pisar
nije utiskivao toéke 1 pravce u odmatanu vrpcu papira. Svi
znamo, kako se ondje tomu nedostatku pomoglo, Linijska
slabadna struja ne ulazi u masivni pisar, nego v vanredno
osjetljivi »relais« {= prenosilac}, gdje i najslabija linij-
ska struja pckrece lahku kotvicu elektromagneia prema
poslanim znakovima Morseova alfabeta, Tim se uklapa u
pisar istim ritmom jaka struja »lokalne baterijec,

1) Isp. Kudera, Crte o magn, i elektr. str. 262—269.
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koja sigurno biljesi znakove alfabeta na papiru pisara, Re-
lais dakle u neku ruku pojatava slabasne linijske struje
dolazece s postaje iljadice. Trebalo je dakleikod slabagnih
struja, koje dolaze k telefonu postaje Il izumiti zgodan
stelefonski relais« (Gitaj: relé). I tu je izvesno po-
sluzila elektronska cijev, uklopljena pred telefon 7T kao
spojacalac glasovac (njem.: der Lautverstirker).
Uklapanje lijepo prikazuje sl. 46, na kojoj se vidi samo
postaja primalica za glasove. Iz daleke postaje mikrofon-
ske I dolaze vanredno slaba¥ne linijske struje u svitak M,
i v:racalju se natrag u postaju Siljasicu. Tomu svitku pruklop—
lien je indukcijom krug elektronske cijevi L sa svojim
dvjema baterijama: baterijom B za loZenje katode K 1
anodnom baterijom C. ReSetka pak G elektronske cijevi
- spojena je s jednim krajem svitka M, dok je drugi kraj
svitka M, spojen s katodom K. Cudesno je upravo djelo-
vanje te elektronske cijevi L kao pojadavaoca glasoval Sla-
basne linijske struje, koje dolaze u svitak M, bude induk-
cijom u svitku M, izmjeniéne struje (str, 49.}, koje
reetki G naizmjence daju pozitivan (1) i negativan (—])
elekiriéni naboj. Struja negativnih elektrona, k0]1 iz usjane
katodre K kroz redetku G lete k anodi A, mijenja svoju
brzinu: kadaje G negativno nabita, brzina se struje
umanji; ¢as kasnije, kada je G pozitivno nabita, brzina se
struje uveca, jer se istoimene elektricitete odbijaju, a raz-
noimene privla¢e, Posledica je tomu, da se elektronska stru-
ja: koja prelaziizmedu katode K i anode A svoju jakost mi-
jenja a ma posve toéno u istom tempu kao mikrofon-
ske struje, koje iz postaje I dolaze u svitak I. Kako je pak
struja elektrona bez ikakve mase, te se promjene nje-
zine jakosti zbivaju momentano. Ove struje promjenljive ja-
kosti ulaze sada u primarni svitak T, transformatora struje
- T1T,. U sekundarnom svitku T, bude indukcijom izmjeni¢ne
struje, koje sada znatno ojatane ulaze u telefon 7. Vidimo,
da je uklopljena elektronska cijev izvrstan upravo »tele-
fonski relais«, koji po mjerenjima moZe uz zgodan
_raspored pojacati slabasne mikrofonske struje na 33-struko!
‘Kada bismo pak pojacane ovako struje pustali ne odmah
telefonu T, nego najprije kroz drugi takav telefonski relais,
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pa kroz tred i t. d. mogli bismo tim uklapanjem od neko-
liko elektronskih cijevi glasove vanredno pojacdati, Uspjelo
je sa 4 takve elektronske cijevi ili 4 relaisa struje pojacati
20,000 puta, a da se tempo ili ritam nije ni malo izoblitio!
Tu je dakle elektronska cijev veé kod telefona sa Zicama
izvrsno {posluzila kao »pojadavalac glasova« Naci
Serno ju odmah i kod novoga telefona bez Zical

2, Princip telefona bez Zica. — Kod ovoga je meha-
nizam pretvaranjau elektriénu energiju i obrnuto
posve slican predasnjemu. U postaji-siljacici A mora da
bude 1) mikrofon, koji glasove prima, i 2} elektriéna
energija u obliku struje. Samo ta struja ovdje nije
jednaka struja, nego je, kako znamo, izmjeniéna
struja velikoga titrajnoga broja (velike »irekvencije«).
Na postaji-primalici B mora da bude telefon, koji sada
prima i na uho prenosi — ne znakove Morseova alfabeta
kao kod telegrafa bez Zica — nego glasove govora,
pjesme i muzike. A glavna je razlika izmedu oba izu-
ma telefona ta, da se u drugom slucaju to prenoSenje
mehaniéne energije i njezino pretvaranje u elek-
trignu zbiva -bez Zica s pomodéu eterskih valova. Iz toga s
mjesta izlazi, da ¢e postaja-§iljacica u glavnom biti posve
sli¥na postaji-siljadici kod telegrafa bez Zica, tek tre-
ba uzeti u racun razliku izmedu elekiriénih titraja, §to ith
izvodi na pr. iskra i titraja, §to ih izvode glasovi
Titraji visoke frekvencije u postaji iljagici, kao jedan
oblik izmjenié&ne struje. najveca bijahu zapreka pre-
nosenju glasova. Kako znamo postaju tamo utiani i neuti-
$ani titraji (str. 68.). Prvi se za telefon bez Zica ne
pokazage zgodnima, jer se oni na mahove sasvim prekinu,
Tek otkada nau&ismo izvoditi u postaji-giljadici neuti-
Sane elektritne titraje (Poulsenov sustav i sustav elek-
tronske cijevi {str. 77.) osvanulo je vrijeme telefonu
bez ica. Kada mikrofon miruje, iz antene-§iljadice treba.
da trajno izbijaju u svemirski eter neutiSani va-
lovi. Ti odgovaraju jednakoj struji baterije kod
telefona sa zicom. Govorom u mikrofon mijenja se otpor
antene periodi¢no, a tim i jakost valova izlaze¢ih iz
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nje: iz antene ne izlaze vi§e valovi potpuno neutiSani,
nego s amplitudama preinadenima prema valovima gla--
sova (sl. 47.). Amplitude valova nisu vife posve jednake.

i
i ) |
Sl. 47. Niz neulifanih valova izobli¢en valovima kod izgovaranja
rijefi »Bool«

Kako medutim za amateure nema toliko interesa znati
podrobno uredaj postaje-siljagice i razvitak njezin od g.
1906, amo, ovdje éemo tu postaju posve ukratko opisati.

Sl. 48, Raspored (sklapanje) postaje iiljagice s 1 elektronskom cijevi
koja je titrad.

3. Shema moderne postaje-siljaice telefona bez
7ica. (sl. 48.). Kao titrag¢ se upotrebljava »elek-
tronska cijeve (sl. 42), Ona i uz male i uz
velike energije daje savrSeno neutiSane titraje jedna-
kih amplituda i jednakoga titrajnoga broja (jednake fre-
kvencije). — Mikrofon, zgodno uklopljen, izvodi promjene
u jakosti (amplitudi) tih titraja prema glasovima, koji u
mikrofon wulaze. To zgodno uklapanje pokazuje slika 48.
Mikrofon M sa svojom strujom i svojim svitkom &ine prvi
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krug struje. Govorenjem u mikrofon ta struja u svojoj ja-
kosti koleba i inducira u drugom krugu u krugu resetke
Tr s uklopljenim kondenzatorom C i svitkom jednako ko-
lebanje, koje se prenosi na resetku elektronske cijevi. No
tim se u trec¢em krugu, u krugu anodne struje, koja ide
kroz antenu, izvodi u istom ritmu znatno pojadanje
kolebanja strujine jakosti. Time §to je mikrofon indu-
ktivno vezivan s redetkom elektronske cijevi, dobi-
vaju se od slabasne energije mikrofona veoma jake pro-
mjene u anteni-Siljagici, — Cesto se titrad male energije
vezuje sa viSe »cijevi-jaéalica« [njem.: die Verstir-
kerrhren), pa se na taj nadin energija maloga titraca
znade 10—100 puta pojadana prenositi na antenu-giljagicu.
— Ako postaja-siljagica sluzi za male daljine u okrug,
upotrebljavaju se elektronske cijevi od 10—200 vata. Za
veCe se enengije uklapa po vise elektronskih cijevi para-
lelno spojenih do 5 kilovata. Kod pokusa za telefoniranje
preko atlantskoga oceana uklopilo se do 300 paralelno spo-
jenih cijevi i nekoliko mikrofona, — Mnogo spominjana po-
staja $iljadica u Kénigswusterhausenu gradena
je na ovoj osnovi sa cijevi od 10 kilovata efekta, Uz duzinu
vala od 2500 metara ona sefe do 1450 kilometara uokrug,
ako se prima audionom bez jataoca. Sa dvije cijevi jacalice
niske frekvencije seZe do 3000 kilometara. a sa 4 cijevi ja-
calice ¢ak do 4000 kilometara. U najnovije doba sagradise
ve¢ eletkronske cijevi filjacice sa 100 kilovata efekta, a
snuju ih i za 1000 kilovata!

4, Moderna postaja za primanje glasova. S postaje
§iljacice dolazi neprekinuti niz elektriénih valova,
preinacenith govorom na toj postaji. Postaja-primalica
ima opet posve sliénu uredbu kao i kod telegrafa bez zica
(isp. sl. 39.). Tu je: 1) antena-primalica; 2) s njom je ve-
zivan otkrivaéiprimalac (detektor) prispjelih elek-
triénih valova. Taj treba da 'bude ovdje udefen za primanje
utifanih valova i da bude trajno veoma osjetljiv.
Pored »kontaktnoga detektora« (str. 63.; sl. 27.)
tomu zahtjevu nada sve dobro odgovara »elektronska
cijeve kao detektor (audion; str. 75.), koja se danas veé
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‘gotovo jedina upotrebljava; 3) telefon za sluganje govora
zgodno vezivan s detektorom, K tomu dolaze pomocéni apa-
rati, koji sluZe postignuéu potpune rezonancije, a to su 4)
vlastite indukcije (svitci Zica)i 5) kapacitete (stalni i vrieZni
kondenzatori), Ake treba, uklope se jo§ i 6) elektronske
cijevi-jacalice. — Ovako uredene postaje sluZze medutim
samo za primamje onth glasova, koji se $alju iz stalne
postaje Siljacice. Glavnu prednost telefona sa Zicama, da
dvije udaljene osobe mogu uprilititi me ¢ usobne razgo-
vore, dana$nji telefon bez Zica jos nema, pa se poradi toga
on ne moZe smatrati naknadom telefona sa Zicama, niti mu
mo#e biti konkurencija. To ¢e on mozda postati u buduc-
nosti, kada bude mogucde stvar tako udesiti, da se s istoga
mijesta i po istoj anteni mogu razgovori ne samo primati,
nego s mjesta i odgovori slati i opet protuodgovori s mjesta
primati, Za sada stvar stoji tako, da se u &itavoj jednoj
drzavi izgradi odreden broj ovedh postaja-Siljacica sa
dosta velikim dosegom (nekoliko stotina kilometara), Na
njima se preko mikrofona primaju muzikalne sivari, pje-
vanje, opere, plesna muzika, pa predavanja i politicki go-
vori za odrasle, price za djecu i sli¢no; antena ih $§iljaéica
$alje u obliku elektri¢nih valova ma sve strane do dosega
postaje. Nebrojeni posjednici, koji imaju zgodne postaje-
primalice, koje se mogu ugoditi ma valove te postaje-gilja-
Gice, miogu bez ikijega daljega posredovanja te sve pri-
redbe slusati u svojim sobama. I u majzabitnijem selu moZe
posjednik jedne postaje-primalice sve te priredbe slugati.
Ovaj nadin telefonskoga saobracaja, koji se najprije u Ame-
rici, onda po Engleskoj u najkrace vrijeme silno rasirio,
zove se »broadcasting« {engl: broad-casting — daleko
bacanje; izgovori: brédkastin). U posljednje se 3 godine
izgradio velik broj malih i srednjih postaja-siljac¢ica u tim
‘zemljama i viSe nego 3 milijuna postaja-primalica, Broad-
casting se i danas jo§ vanredno 3iri i ureduje u svim
kulturnim drzavama. Na$a drZava dobila je pod konac g.
1923. prvu takvu postaju-siljagicu u Beogradu, a g. 1925.
izdana je od drzavne vlasti dozvola, da se u Zagrebu
smije sagradifi postaja Siljadica za broadcasting, koja se
sada bas izvodi s 0.5 kilovata energije.
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Za postajama-primalicama velika je danas jagma,
osobito u mladem narastaju. Prema njihovu dosegu mogu
se izvoditi od najjednostavnijih svojih oblika, koje si
prijatelj toga Sporta moZe gotovo sim izgraditi, do naj-
istanéanijih za daleke dosege. Ima po cijelom svijetu sva
sila tvornica, koje se bave fabrikaeijom takvih postaja
primalica, a sve nastoje, da im dadu 3$to zgodnije i sto
kompendioznije oblike u najrazliénijim cijenama. Naj-
jeftinije su one s kristalnim ili kontaktnim

Sl. 49. Izgradena postaja primalica od C. Lorenza. (Pristaje postaji
siljagici sl. 31.)

detektorom (str, 63.), jer ne {rebaju nikakvih ba-
terija. Imaju samo: 1) detektor, 2) vrtezni kondenzator,
3) svitak za vezivanje i 4) telefon. — Dostaju posve za
postaje 3iljaéice od 30—80 kilometara daleke, k njima
spada visoka antena. Slika 49, pokazuje takvu postaju
primalicu od C. Lorenza d. d. u Berlinu. Lijevo gore
se prikljuéi antena, desno gore zemlja. Lijevo dolje se
-vidi uklopnica (njem.: der Schalter) za vlastitu indukciju,
koja se u 8 stupanja moZe uklapati u antenu, a desno
dolje je uklopnica; za vrtezni kondenzator, s kojim se mogu
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uklopiti valovi izmedu onih 8 stupanja. Krug kontaktnoga
detektora vezuje se induktivmo uz antenu. Uklopnica
u sredini mozZe da ga veZe uZe ili $ire prema potrebi
(usporedi str. 67,). — Postupak je ovaj: antena se pri-
klju¢i ormari¢u; variometar vezivanja (str. 66.) ju vezuje
uZe ili sire s krugom detektora (otkriva&a); vrteini kon-
denzator izvodi ugadanje na duZinu dolazeé¢ih valova
[rezonancija). Mjesto T-antene na kuéi mogu se upotrije-
- biti 1 telefonske Zice, koje vode u kuéu, ali je jakost gla-
sova jedva 1/20 od one kod visoke T-antene.

Sl 50. Jednostavna postaja primalica Telefunken s 1 elektr. cijevi.

No kud i kamo su snaZnije postaje-primalice, ako se
elektronske cijevi upotrijebe kao detektori (audion) (str.
75.), a te se cijevi mogu upotrijebiti i kao jacalice
glasa, No takva postaja treba pored samih cijevi jos
dvije baterije: anodnu bateriju i bateriju za grijanje
katode (prva 50 volta, druga 4—6 volta napetosti). No
zato je ugadanje mnogo oStrije i doseg postaje kud i ka-
mo vedi, Sl. 50. pokazuje ovaku primalicu drustva Tele-
funken u Berlinu opet zgodno gradenu u malom ormaricu
s jednim audionom, koji je detektor. Gore se vidi elek-
tronska cijev {audion) ali s unatraznjim vezivanjem (str.
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79.). Poradi toga ona dolazece glascve i pojadava. LozZe-
nje se katode moze uklopljenim otporom ravnati vrtnjom
dugmeta desno gore. Dugme u sredini svojom vrtnjom
izvodi §to bolju rezomanciju i ujedno ravna umatrazno
vezivanje. Ako su glasovi, koji se u telefonu &uju, slabi, s
tim se ormarom veZe drugi ormari¢ u kojem su elektron-
ske cijevi za pojaZavanje niske frekvencije i nuZni
transformatori zgodno ugradeni. Ovakve postaje-primalice
seZu veé 300—500 kilometara daleko. Treba li primati s
jo§ vecih daljina, uklopit ¢e se pred audion jos i elekiron-
ske cijevi jadalice vis ok e frekvencije i u tom se sluéaju
mogu mijesto visokih antena upotrijebiti i okvirne antene.
No pored svih tih usavrienja treba reci, da do sada
nije uspjelo postiéi besprikorno preno-
Senje govora 1 tonova. Glavni su uzrok nesavrSeni
mikrofoni, koji na postaji-siljadici primaju glasove.

Govore i muziku sluSa redovito pojedinac prislonivsi
slusalice telefona na oba uha. Hoc¢emo li da ih cuje vise
strazglasnike« (njem,: der Lautsprecher). Za jednu
je sobu dosta lijevak od ljepenke ili lima, koji se namjesti
na telefonu mjesto njegove Skoljke; i lijevak gramo-
fona moZe dobro posluziti. Za vece prostorije i za
produkcije na otvorenu mjestu grade se danas razli¢ai
razglasnici u najrazlicnijim veli¢inama od 50 c¢m duZine
do 4.75 metara duZine (»Colossus« u Engleskoj), koji naj-
veée dvorane ispunja svojim zvudnim valovima,

U ovom kratkom nacrtu telefonije bez Zica nije
mjesta podrobnom opisivanju svih pomoénih uredaba,
kako bi se prenofenje glasova &to bolje wusavr§ilo. Tek
nekoliko opéenih opazaka mozZe da nade mjesta,

1. Uredbe za prenoienje glasova u postaji siljacici.
Telefonija bez Zica danas je namijenjena amaterima.
toga sporta. Postaje Siljacice radi toga ne smiju biti
preskupe. Upotrebljavaju se kao posiljaci samo luéni
posiljag (str. 77.) i cijevni posiljag (str. 79.). Prvi ima
manu, da je teiko nacdiniti ga tako, da daje kratke

93



valove (ispod 1000 metara duZine) a uz to nuzne stalnosti
titranja. Drugi ima veliku prednost, da moZe davati po-
trebne kratke valove, kako bi se u jednu ruku mogla
zgodno preobrazivati energija a u drugu uklanjati smet-
nja, koja dolazi od podiljaca telegrafa bez Zica (znaci
Morseova alfabeta). S tim se filjaéem posve lako i kod
valova dugih 200400 metara postizava apsolutno stalan
broj titraja (stalna frekvencija) i stalni zamasi (ampli-
tude) titraja. Ovomu podrudju kratkih valova ne smetaju
§iljaéi ni s brodova ni s obala, jer im valovi leze izmedu
500 i 1000 metara. A i smeinje atmosfere manje su
osjetljive kod tih kratkih valova, 5io telefoniji bez Zica
osobito dobro dolazi, Za svrhe amaterske dolazi dakle u
obzir — bar za dogledno vrijeme — samo postaja §ilja-
gica, s elektronskom cijevi kao siljacem (str. 88.). Bira-
juéi veliéinu cijevi prema potrebnom dosegu postaje
moZe se lako odrediti energija nuzna tomu dosegu takove
sbroadcasting-postaje«, NeutiSane titraje visoke frekven-
cije (velikoga broja titraja) treba s pomoc¢u mikrofona
govorom tako preinadivati, da'ih telefon moZe primati
kao glasove. Razmjerno slabe mikrofonske struje najprije
se pojadavaju, i onda tek preinaduju struju visoke fre-
kvencije u anteni $iljacici. Razli¢ni su nacini toga preina-
givanja, da dodu do izraZaja u antemi u pojacanoj mijeri..
Najve¢a uloga, kako vidjesmo, zapada tu elektronsku
cijev. .

2. Uredbe na postaji primalici, — U bitnosti se kod
telefona bhez Zica kao &iljadi upotrebljavaju jednake
uredbe. kao kod telegrafa bez Zica, ako se radi o
neutiSanim valovima. [ uredbe na postaji primalici
bit ée dakle u bitnosti jednake, Dolaze do rijeéi kao ot-
kriva&i tih valova ili kristalni detektor {str, 63.) ili audion
(str. 75.). Sve ostalo: vezivanje pojedinih krugova struje
s antenom primalicom, upotreba pojacavaoca i t. d. po-
sve je jednako kao kod telegrafa, pa ne bi trebalo za-
pravo ponovnoga opisivanja. No kako ¢e biti medu ¢i-
taocima ove knjige dosta prijatelja telefona bez zZica, koji
¥ele svoju postaju primalicu dublje prouditi, raspored i
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vezanie njezinih dijelova u tanc¢ine poznati, a moZda i
sami saradivati kod izgradivanja takvih postaja, neka
ovdje nadu jo§ mjesta unutradnji raspored1 nekih tipova
postaja primalica.

a. Postaja primalica s ultraaudionom. — Kod raspo-
reda postaje primalice s elekironskom cijevi s pomoéu
treptaja (sl. 44, str. 82.) morali smo, da treptaje uredimo
kako treba, upotrijebiti, pomoéni krug detektora, vezivan
s antenom. Tu nam je elektronska cijev posluzila kao
izvodilac drugoga titraja, koji je s dolazedim izvodio
treptaje. Kao otkrivaé (detektor) sluzio je kontaktni de-

81, 51, Sklapanje postaje primalice s jednom elektr. cijevi (ultraaudion).

tektor. No mi znamo, da mjesto njega mozemo i elek-
tronsku cijev uportn;ebm u tu istu svrhu, pa se gotovo
sama nadaje misao, ne bi li se ona ista elektronska
cijev dala upotrijebiti i kao detektor. Zgodnim sklapanjem
se to doista dalo posti¢i i tako postade »sklapanje
ultraaudionsko« kako ga u Americi rado zovu, a
pokazuje ga sl. 51. Elektronska je cijev uklopljena kao
u sl. 44., samo vezivanje nije indukiivno nego direkino.
Svitak S,, koji je u anodnom krugu cijevi, vezivan je sa
svitkom S,. Treba li primati uti§ane valove sa postaje
§iljadice, unatraZno se vezivanje svitka S, na S, nadini
talko &iroko, da cijev ne izvodi nikakvh titraja, Pred na-
ma je poznato nam sklapanje cijevi kao detektora, pri-
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kladno za primanje utiSanih valova. Treba li pak primati
iz postaje Siljadice dolazeée neutiSane wvalove e
onda se unatraZno vezivanje svitaka S, i S, nadini tako
usko, da cijev sama dode do titranja s vlastitom frekven-
cijom antene primalice. Valovi sa postaje primalice nedto
razlicne frekvencije daju s onima prvima treptaje. Mi
ovdje vidimo elektronsku cijev u trostrukoj sluzbi: 1, na
postaji Siljac¢ici ona radi kao titraé, 2. na postaji pri-
malici ona djeluje kao otkrivacé i3 kaopojacalac,

Sl 52. Pojacalac niske frekvencije s 3 elekironske cijevi.

b. Elektronske cijevi kao pojacaoci niske irekvencije.
Energija dolazeé¢ih valova ni uz uporabu osjetljivih kon-
taktnih detektora ili elektromskih cijevi kod velikih da-
ljina ne dostaje, da plogicu telefona pokrene. U tim
prilikama treba stiglu energiju nekako pojadati i tek ovu
pojaéanu energiju uvesti u telefon. Kako ve¢ znamo (str.
89.) i tu sluzbu vrsi veoma dobro elekironska cijev.
Razlikujemo (str. 93.) pojacaoce niske frekvencije i vi-
soke frekvencije, Svrha je i zadaca prvoga, da pojacava
struje, koje su ve¢ iz detektora, izasle, dok drugi ve¢ poja-
¢ava energiju visoke frekvencije, koje stizu u postaju pri-
licu prije ulaza u detektor. Treba istaknuti, da se moZe
svake vrsti pojacalac s am upotrijebiti, ali i oba se mogu
zajedno upotrijebiti (kod primanja okvirnom antenom).
Sl. 52. prikazuje shemu sklapanja kod pojadaoca niske
frekvencije sa 3 elektronske cijevi. Iz antene se titrajt
visoke frekvencije prenose na krug detektora S, i pro-
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$av§i kroz detektor D primaju jednaki smjer. Ulaze u
transformator E,. Njegov je sekundarni svitak spojen s
negativnim . polom baterije grijanja B, i time re3etka
cijevi dobiva napetost od prilike minus 1 volt. Transfor-
matorom E; uvedena napetost jo§ se nesto uveca i mozZe
da onda direktno utjete na refetku G. Tim se pako u prvoj
cijevi izvodi promjena anodne struje. Ova se kolebanja
anodne struje prenose drugim transformatorom E, na

51. 53, Pojacalac visoke frekvencije s 3 elektronske cijevi,

refetku druge elektronske cijevi i tako ide dalje, U
anodni krug posljednje elektronske cijevi ukloplien je
paralelno s kondenzatorom C, telefon, koji pojacanu
energiju prima. Zgodni Nernstovi Zeljezni otpori is-
pred svake su cijevi (w,, w; i w;) uklopljeni, da struju
grijanja drze stalnom. Jedna cijev daje 10-terostruko po-
jadanje, tri dakle otprilike 1000 puta; sa 4 cijevi dolazimo
na 6000 puta. Dalje se ne ide kod pojadaoca niske fre-
kvencije, jer se i Sumovi pojadaju, a i fuc¢kanje na-
staje, koje jako smeta. Uzrok su mu unatraZzna vezivanja,
koja tu nastaju.

c. Elektronske cijevi kao pojafaoci visoke irekven-
cije. — Kod visoke frekvencije imamo posla s periodama
od 15.000 do 1 milijuna titraja u sekundi. Osnovnu shemu
sklapanja pojadaoca visoke frekvencije pokazuje sl. 53.
Resetkin krug S, i C, prve cijevi vezivan je s antenom,
pa se moze ugoditi na duZinu vala antene i na titraj, koji
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treba primati. Anoda prve cijevi vezivana je s reSetkom
druge preko kondenzatora C,; anoda druge cijevi s re-
Setkom trecée preko kondenzatora C, Ovdje dakle ove ka-
pacitete {kondenzatori) prenose kolebanja napetosti s
jedne cijevi na drugu. Kako ne bi titraji visoke frekven-
cije prelazili od anode koje cijevi preko anodne baterije
ka katodi, ukloplieni su visoki Ohmovi otpori D, i D, (1
milijun ohma) ili svitci sa Zeljeznom jezgrom, Uklopljeni
kondenzatori imaju kapacitetu od nekoliko stotina centi-
metara. Ako ho¢emo, da takav pojacalac visoke frekven-
cije upotrijebimo istodobno jo§ i kao detektor, dobiva
posljednja cijev audionsko sklapanje, koje se posti-
zava tim naéinom, da se priklopi otpor w medu resetku i
katodu posljednje cijevi, Kod ovakova pojadaoca visoke
frekvencije smije se lako upotrijebiti 4—5 cijevi zase-
bi¢no uklopljenih, No treba istaknuti, da je taj raspored
tvorba, koja mozZe da izvodi vrlo mmnogo titraja poradi
unatraznih vezivanja. | '

. N ;

Posljednje razloZene postaje primalice hvataju do-
duse valove i s majdaljth postaja iljagica, ali su u jednu
ruku veoma, zamr¥ene i skupocjene, a u drugu ruku na
smetnje vanredno osjetljive i i§tu zamjernu spretnost u
baratanju. To sve otpada kod jednostavnih postaja prima-
lica se kristalnim detektorom. Za najveéi broj uéesnika
kojega broadastinga (oko 85%) dolaze u uporabu samo
ovakove jednostavne postaje primalice. Tisu¢e slufaéa u
okrugu do 30—50 km oko postaje siljag¢ice mogu se kori-
stiti s programom te svoje postaje i za zabavu i za pouku
i za posao svoj. Kristalni detektor i primalac tako je
jednostavan aparat, da ga gotovo sam moZe$ graditi i ne
treba nikakvih baterija. No i ¢itava izgradena postaja pri-
malica s tim detektorom danas se ve¢ moZe dobiti za
nekih 100 dinara,

Ako su programi postaje §iljagice za takav broadca-
sting zgodno i sustavno udeSeni, oni su za svoj okrug (do
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50 km) prava blagodat i tisude slusaga u svojim najzabit-
nijim izbama imaju stalnu zabavu i pouku.

Kad ovi retci dodu do ruku é&itateljica i &itatelja, sta-
jat ¢e u Zagrebu jamaéno veé postaja giljatica sa 0.5 kilo-
vata za okrug od 30—50 kilometara polumjera s jedno-
stavnim postajama primalicama s kristalnim detektorom,
a za nekoliko stotina kilometara u okrug s postajama pri-
malicama s 1 ili vie elektronskih cijevi. Neka ovdje nade
mjesta kao primjer jedna izvedba takve jednostavme po-
staje primalice s kristalnim detektorom, kako ju izvodi

Sl. 54. Izgradema postaja primalica sa kontaktnim [kristalnim) detek-
. torom za 30—50 km. od postaje Ziljalice po Huthu,

drustvo za telegrafiju bez Zica u Berlinu Dr. E. Hutha
(sl. 54). U sredini poklopca kutije kod K je vriteini kon-
denzator (varicmetar) za ugadanje titraja na duZinu dola-
ze¢ih - valova, Kristalni detektor D natife se na svoje stup-
cice, a telefonske skoljke kod 7. Jedna se od stezaljaka A
spoji s antenom, a jedna od stezaljaka E sa zemljom, Li-
jevo se vidi dugme S, Njime se sekundarni svitak (sl. 28.)
izmedu antene i kruga detektora mozZe namiestiti u 2 po-
lozaja, kako bi vezivanje bilo usko ili §iroko ([str. 67.).
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Nisu mnogo razliéne ni konstrukcije aparata prima-
laca drugih tvrtki. Sviti aparati dostaju za okolinu postaje
primalice broadcastinga od 30—50 kilometara. Treba za
njih jos visoka T-antena (str. 71.) na krovu kuée s koje se
zica mzduz zida kuée (izolirano od mje!) vodi u stan, Za
nuzdu se mogu mjesto -antene upotrijebiti i Zice telefonske,
ali je glas slabiji. Pace i zice kué¢noga zvonca elektri¢noga
gdiekada ¢e posluZiti,

Sl. 55, Izgradena postaja primalica Siemens i Halske s 3 ormarica
H pojatalac visoke frekvencije, A primalac s audionom, N
pojatalac niske frekvencije,

Idu li Zelje preko dosega broadcastinga, e onda dolaze
u kombinaciju aparati primaoci s eleletronskim cijevima i
pojadaoci s tim cijevima. S njima u vezi ulaze i razli¢ne
baterije. Primalac s 1 cijevi (str. 75.) (audion] seZe vec
do 300—500 kilometara daleko. Priklju¢e li se jo$ poja-
galac visoke frekvencije (str. 97.), pa pojagalac niske
frekvencije [str. 96.) dobiju se postaje primalice najda-
liega (svietskoga) dosega, koje se dadu ostro ugoditi na
svaku duZinu dolazeéih valova, koje su vanredno osjetljive,
ali istu i velikw wjezbu i vijestinu za njihovu dobru poslugu.
Nuzne baterije traju 5—6 mjeseci. Prema tomu su i cijene.
SI. 55 pokazuje takvu postaju po konstrukciji Siemens i
Halske {(Berlin). Lijevi ormari¢ H je pojacalac visoke fre-
kvencije, srednji je ormari¢ A pravi primalac s 1 elek-
tronskom cijevi {audion), a treéi je ormari¢ pojacalac
niske frekwencije sa 2 cijevi. Na taj se aparat mozZe pri-
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- kljuéiti cio niz telefonskih sluSalica pa i razglasnici. Tu se
zgodno upotrebljava okvirna antena (str. 72)).

3. Smetnje kod prenoSenja glasova. — Svjetlost se u
prostoru rasprostire na sve strane u pravcima. Va-
lovi svjetlosti i elektriéni valovi iste su biti, tek razli¢ni
duZinom vala. Prema tomu, ako se i elektri¢ni valovi sire
samo u pravcima, oni na Zemlji po povriini njezinoj ne bi
“mogli daleko dopirati, jer se povrSina Zemlje savija u
kuglu, No budu¢i da vidimo, kako idu i preko oceana,
moramo uzeti ili da se i oni savijaju uzduz povrsine
Zemlje, ili, ako se §ire samo u pravcima, da se negdje u
atmosferi odbijaju, pa tako dodu i do dalekih mjesta. To
je pitanje danas jo§ posve nerazjainjeno. Teorije o tom
ne idu amo, — Ako je izmedu §iljaca i primaoca voda,
doseg je 3—4 puia vedi nego kod kopna. Utjede i raziika
izmedu dana i no¢i, Tek kod valova iznad 15.000 metara
duzine nestaje toga utjecaja. Za taj pojav se uzima kao
uzrok vrsta nade atmosfere u visini od 200 kilometara
iznad zemaljske povriine, u kojoj su drobnice wuzduha
dobri vodiéi elektricitete (Heavisideova vrsta). Vegard
u najnovije vrijeme uzima, da su tamo smrznuti kristali
dusika. — I jutarnji i vedernjii sumrak kao da utiedu
na jakost primljenih glasova. Marconi je opazio kod
postaja Clifden i Glace Bay (leze u smjeru istok-zapad!):
kod zalaza sunca u Clifdenu postajaSe primamje sve
slabije, postade najslabije, kada Sunce zalazage otprilike
u sredini izmedu obiju postaja; onda postajae sve jace,
da dode do najvece jasnoée kod zalaza sunca u Glace
Bay, Sliéna se kolebanja pokazage i kod izlaZenja Sunca.
I kod pomréina se Sunca pokaza3e sliéni pojavi. Osobite
je vrsti smetnja poznata uz ime »fading-efeli«,
Primanje s jedne postaje tede lijepo. Najedno¢ postaju
glasovi sve tisi, pade znadu i posve umuknuti, da nakon
kratkoga vremena opet dodu do prvotne jaine [»p o-
javinesvijestice«), Osobito se u nas javljaju ti po-
javi kod primanja s engleskih broadcasting-postaja. Ni za
taj éudni pojav danas nema jasnoga tumacenja! Bit ce
da su u vezi s vrstama nejednake gusto¢e u nasoj atmo-
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sferi dobro poznatim i vaZnim u meteorologiji. Mozda je
fading-efekt i pojav ukritavanja (interferencije) valova.’) I
vrste dima kao da mogu izvoditi ovakva kolebanja.
Sve u sve: mi smo o uzrocima fading-efekta danas jos
posve neupuéeni.

Vanredno je zanimljiv pojav kod velikih postaja si-
lja¢ica primanje kod antipoda t. j. na suprotnoj
tocki zemaljske povriine. Na pr. za velepostaju Nauen
(kod Berlina) suprotna je totka na jugu tihoga oceana.
Kako glasovi iz Nauena mogu da oblete cijelu Zemlju,
ve¢ se g. 1918, opazilo, da se osobito dobro primaju u
krajevima antipoda (na Novoj Zelandiji). Esau je god.
1921, veé izradio i teoriju tih vanredno zanimljivih
pojava.

No pored ovih osobitih smetnja u primanju glasova
od dalekih postaja nada sve utjeéu na nj »atmosferne
smetnje«. Te amateri svaki dan i kod svakoga pri-
manja na veliku svoju Zalost osjeéaju na svojoj kozi, pa
im ogorcavaju znatno uZitke, Te smeinje — osobito ljeti
— cesto onemogucuju svako primanje, pa je njihovo ispi-
- tivanje i poznavanje za dalji razvitak broadcastinga nada
sve vaZno. Trojake su vrsti te smetnje: 1) glasno i neode-
kivano momentano pfaskanje; 2) neprestano
zujanje i 3} trajno SusStanje. Prvim se uzrok
moZe naéi u dalekom pucanju gromova, drugomu u
prelazenju niskih kisnih oblaka ili modro-sivih snijeznih
oblaka, koji su jako nabiti elektricitetom, preko antena.
Najéesice se javljaju smetnje treée vrsti u svojoj jakosti
zavisne od godiinjega doba i od dnevnoga doba. Najjace
su ljeti. Kod duzih su valova veée nego kod kratkih, Kao
da su im wuzroci u velikim osobitim podruéjima, koja su
iznad bregova ili iznad velikih ploha vode. Ta sredista
smetnja kao da ne ostaju na svom mjestu u prostoru,
nego se sele u nekoj vezi sa zracenjem Sunca. Tek smo
danas na pocetku istraZzivanja tih stvari, Ona &ine naj-
vaZnije probleme bliske buduénosti telegrafije i telefonije

1) Kuéera, Valovi i zrake, Str. 36.
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bez Zica Saznav i ispitavsi stroge naucno te stvari,
na¢i ¢emo jamaéno i sredstva, da ih umanjimo i uklonimo,
- Bez stroge nauke ni tu nema pouzdanoga napretka! Kada .
uspijemo, da ih temeljito znamo, a tek po tom i uklanja-
mo, onda ée tek doéi neocekivani porast tehnike u ovoj
svo0joj najnovijoj grani. Danas jo§ nemamo za to sigurnih
sredstava. Pomazemo si sirokim vezivanjem (str, 67},
ukldpanjem krugova struji, i navlastito pri-
mjenom okvirne antene, koja bar najkrupnije smetnje
uspjesno uklanja. Cio niz patenata veé je prijavljen za
umanjivanje tih smetnja. Nisu pouzdani. Treba dati vre-
mena tihoj i strogoj nauci fizikalnoj, da im ustrajnim i
mu¢nim radom uhodi tragove. Pokazat ée se pri tom za
stalno i nove zagonetke. Tu je podrudje velikoga rada i
naucenjaku i tehniaru, a po svoj prilici i ozbiljnomu
amateru za bliZnju buduénost. Sa Zeljom, da bude okru-
njen Sto brZe lijepim uspjesima za telefon bez zica —
neka nadu svoj svrietak ove &edne stranice za §irenje
razumijevanja ovoga najnovijega, veliajnoga izuma &o-
viekova uma. Ali neka mu bude sudeno, da djeluje samo
na dobro €ovjedanstva, a da ne postane nikada sred-
stvom moralnoga ili fizidkoga zatiranja, kao §to postadoge
toliki drugi sjajni tzumi !
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