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Humphry Davy kod svojih pokusa sa ogromnom baterijom, koju
mu Stovatelji njegovi sagradiSe u priznanje njegova velikoga obreta
novih kemiékih elemenata, onaj sjajni luk svjetla, koji se napravi,
kad jake galvanske struje prelaze s jednog Siljastog ugljena na drugi.
Veliki sjaj mnjegov pobudio je odmah misao: ,elektridne raz-
svjete“. Izvedenje je ove misli s podetka veoms priedila slabina i
skupoéa struja, fo su ih davale obidne baterije. Valjalo je s toga
najprije naéi nova i obilna vrela jakih galvanskih struja, koja ne bi
hila ni skupa ni tegotna.

I w tom je smjeru bio provodi¢ Faraday sa svojim obretom in-
duciranih struja. Opominjemo se, kako se u spirali od bakrene Zice
hude struje, kad se pred njom kakov magnet amo i tamo pomice.
Evo nam dakle nadina, kako da mehanidnu radnju, koju tro¥imo
na pomieanje magneta, pretvorimo u elektricitet. Na dlann je, da ée
se istl pojav pokazati, ako se spirala pred stalnim magnetom po-
mice. Tu je misao veé n etrdesetim godinama znao upotrebljavati
Stéhrer u Lipskom, da sagradi stroj, n kojem su se okretanjem
spirale pred magnetom budile toliko jake galvanske struje, da se
medju Siljastim ugljenima napravio onaj sjajni Davy-jev luk. Kod
prvih predstava  Meyerbeerove opere ,Provoka“ sviet se u velike
divio izhodu sunca u taboru zpred Miinstera, a to je sunce po-
stalo Zivim okretanjem StShrerova stroja iza kulisa.

Kraj sve svoje krasote ostalo je ,elektriéno svjetlo® jo§ dosta
dugo samo u kazalistu i na gdjekojim svjetionicima. U praktiéni
se sviet nije moglo proturati, jer su gradnji velikih magneta od-
sjefene bile neke medje, a i najjadi su magneti po malo gubili svoju
snagu. Tek g. 1867. dosjetio se jedan od najznamenitijih elektroteh-
nika Niemae Werner Siemens, du trajne magnete nadomjesti mnogo
manjima, ali zato ipak mnogo jadim elektromagnetima, Iz ove misli ni-
koSe dana¥nja vrela jakih galvanskih struja, koja su danas pod imenom
sdinamomakin e ili dinamo-elektrinog stroja ¥irom cieloga svieta
pozuata. U njima je problem, mehaniénu radnju pretvarati u jake elek-
triéne struje, podpuno rieSen, odkada Pacinotti i Gramme da-
dose spirali, koja se pred magnetom vrti, zgodni oblik obruda. Vrteéi
obrué pred elektromagnetom, dobivamo iz njega danas najsilnije
struje, kojim je i snaga toliko jaka i meprekidna, da se i sjaj elek-
triénoga svjetla veé ne mienja tako jako, kao prije. Sada je tek bilo
moguée medju Siljeima ugljena proizvesti trajan i sjajan lik, koji
se natjecao sa sundanim svijetlom. Danas on veé¢ na svim stra-
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nama svieta razsvietljuje velike prostorije, ciele trgove i ulice. Nu
i s druge je strane elektritno svjetlo uslo u sviet. Imademo naj-
viSe zahvaliti nastojanju slavnoga Edisona, $to je danas oZivotvo-
rens na prvi mah presmjela i gotovo neizvediva misao, da se tanke
niti od ugljena strujom razzare u staklenom balonu, u kojem nemu
zraka, 1 da se tim nadinom dobijn ,Zarnice®, koje imadu prema plin-
skomu svjetlu veliku prednost, Sto prostorija toliko ne ugriju, a
ni zraka u- njima ne kvare.

U najnovije je vrieme elektricitet usao jo§ s jedne strane
u sluzbu Govjeka 1 njegova obrta, pak se i danas joS velikim
uspjesima s te strane nadajn. Elektricitet je postao donekle na-
mjestnik pare: on premnosi prirodne sile u tren oka s jednoga mjesta
na drugo, ma kako daleko, pak moZe$ s tim silama raditi, gdje
hoées. U slapu vode na pr. lezi velika radna snaga. Kraj njega
namjestiy dinamomakinu, pak joj on vrti obru€ i budi v njoj silne
struje. Kabel vodi te struje u tvornicu, gdje stoji druga takova
makina, koja se, primajuéi one struje, stane vrijeti, pa tim i
obavlja u tvorniei radnju, kakovu treba¥ Zaista ovdje radi slap,
samo je elektricitet prenio radnju s mjesta, gdje je ne moZes upo-
trebiti, na mjesto, gdje ti dobro sluzi. Na glasu tvornica oruzja,
%o ju je u Steyern sagradio Werndl, radi gotovo sve snagom
vode w mjezinoj okolici, koju joj elektricitet donosi. Jedan dio slapu
na Rajni veé uspjeSno radi u velikoj metalurgiénoj tvornici nu Neu-
hausenu. Veé odavna smifljaju, kako bi ogromnu energiju, koja se
u slapovima Niagare prosipava bez ikakve koristi, navrnuli putem
elektriciteta u sluzbu industrije. Veé izvode pokuse i u tom smjeru,
pa je nade, da e se i ova misao u bliznjoj buduénosti izvesti.
Ovaj nadin izerpsti radnju prirodnih sila postao bi za rod Eovjedji
osobito vaZan u onom sluéaju, kad bi ponestalo ugljena, i veé
onda, kad bi se nepravilno kopao.

Veé na poletku stoljeéa znali su, da galvanska struja, Sto tede
iz baterija, znade raztvarati tekuéine, kroz koje prolazi: Carlisle
je raztvorio vodu, a Sir Humphry Davy nekoliko je godina kasnije
nasao dva nova kova. Daniell je opet opazio, da se hakar, §o ga
struja w njegovom elementn izluéuje iz modre galice i obara na
negativii pol elementa, dade lako odljustiti, pa da daje posvema
vjeran otisak one plode, na koju se bio oborio. Ruski fizik Jakobi
uhvatio je ovan misao g. 1839, da elektricitetom obara bakar na
medalje 1 sliéne im umjetnine, pak ih tako patvara. Pokusi dove-
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te: raznolike pojave pokazunje. Duh nam se i nehotice pita, za&to
magneticka sila sve to ba¥ onako radi, kako smo se pokusima u\?je-
rili-i-nikako i nikada drugatije? Um nam se doduse raduje, Sto
je naSao- navedene istine 1 o njima se uvjerio nadinom tako si-
curnit, da ne moZe hiti ni sjenke kakovoj dvojbi, al isti nas
um jos nije podpuno zadovoljan; mala riedea: ,zasto?* jo§ mu ne
da, da tiruje. Ona ga tjera napried u tu dufevnomu njegovu oku
jo§ uviek zastrtu zemlju; on hoée da sazna bit ove Cudne sile,
koja bl mu sve pojave jednim mahom raztumadila kao naravie i
upravo nuZdne posljedice te njezine biti.

Pokudajmo dakle 1t mi, da se toj hiti magneticke sile Sto
blize primaknemo, ne pustajuéi nikada s vida nuZdnu podlogu sigurnoga
izkustva ui zakona logickoga misljenja, ali iztaknimo odmah, da ¢o-
vjetjemu umu do danas jo¥ nije poslo za rukom do dna pojmiti
ovu prirodnu silu. Nu ta nas priznaja nafe slabosti ne ée od nje
odhiti; ba¥. protivno: podvostruCenont snagom mi éemo kuSati da
joj ulodimo tragove.

Veé izpitivanje obiju magnetiékih polova dovelo nas je do za-
klju¢ka, da su ti polovi protivne naravi: Sto jedan od njih priviadi,
to drugi za stalno odbija, 1 obratno. Ovo nas iskustvo nuka, da o
toj stvari dalje mislimo 1 izpitujemo. Prije svega je jasno, da mo-
ramo u svakom magnetu pomidljati dvie vrsti magnetizina, koji su
protivne naravi, ili bar dvie vrsti magneti¢kih polova, koji se po
poznatom nam sada zakonu priviade i odbijaju; osim toga imade
jedua vrst tih polova karakteristitno svojstvo, da uviek trazi sjever,
a ona druga jug; po tom smo ih svojstvu i nazvali sjevernim i
juZznim polom.

Nu ako su ova dva magnetizma zbilja protivime naravi, kaZe
nam razum, da ée jedna vrst svakako unistiti djelovanje druge sasvim.
Da budemo jasniji, evo pokusa (sl. §.), koji ée na¥ zakljucak pod-
puno potvrditi. Na sjeverni pol magneta [na sliei 6. je oznaden
znakom -, dodim juini dobiva protivni znak —] objesili smo komad
Zeljeza; Zeljezo se pretvorilo- u magnet, koji imade na svom bliZem
kraju juZni, a na daljem sjeverni pol; juZni se pol Zeljeza sa sjever-
nim polom magneta priviaéi i zeljexo se évrsto drii toga pola. Istina
je dodufe, da se sjeverni pol magneta 1 sjeverni pol Zeljeza na
drugom mu kraju opet odbijaju, pak bi Covjek mogao misliti, da
¢e se ovo privlafenje i odbijanje unigtiti. Nu mi se sjeéamo, da je
magnetika sila to slabija, §to je pol dalji, dakle ¢ée u naSem slu-
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presla paudina. Ako je Stap bio ne¥to jali, a ftrienje Zvo, &ut
¢ée§, kad Stapu primakned prst, i slabo pucketanje, a ako je tamno,
vidjet ée§, gdje izmedju prsta i najhliZega diela Stapa preskoé veoma
mala, ali svietla iskrica. Cim pak tielo povuded kroz golu ruku, u
tili je Cas svih tih pojava nestalo.

Svako tielo, koje, jade ili slabije, pokazuje svojstva u ovom
pokusu iztaknuta, zovemo elektrié¢nim tielom; velimo pak, da je
tielo u naravnom stanju, kad ne pokazuje nikakva traga privla-
cenju ili odbijanju.

Temeljni elektriéni pojav, da elektriéno tielo privlaéi laka
tjelesa, danas se pokazuje kud 1 kamo ljepSe elektriénim ni-
halom. Na stalku visi o svilenoj niti krugljica od bazgove sréike.
Cim joj primaknemo elektridni Stap, na pr. stakleni, poleti krugljica
s velikom brzinom k Stapu.

Ne treba medjutim za ove prve pokuse elektriéne nikakovih
osobitih sprava, kako obidno misle. Arak papira, svilen konae i
komad je Zice dosta, da svaki Cas, kad hoéemo, ovaj temeljni pojav
eletri¢ni vidimo.

Na drvenoj kakovoj motki privezana su uzporedo 4—5 cm.
daleko dva svilena konca ili uzka svilena vrvea. Na doljnjem je
kraju svile privezana Zica savita u dvostruku kuku, na koju mogu
metatl elektriéne ili neelektridne Stapove. Iz arka papira izreZemo
po duZini dva komada, Siroka kojih 8 em., pak 1h ovijemo oko
okrugloga drzka drvene Zlice 1 svezane koncem metnemo k vatri
ili peéi, da se dobro osu¥e. Kad su se osusili, skinemo konce, jer
ée papiri sada veé trajno ostati smotani. Cim s njima priedjemo preko
komada krzna ili sukna naSega kaputa, postanu vrlo elektriéni. S
ovim papirima opetujemo jo¥ jednom opisani pokus. U dvostruku
kuku poloZimo jedan papir, pa mu primaknemo drugi, 8to moZemo
bliZe; papir u kuki ostaje na miru. Taremo li papir, Sto ga imademo
u ruci, nekoliko puta sasma lako o krzno ili kaput, pa ga opet
primaknemo papiru u kuki, opazamo, gdje leti k njemu veé iz da-
leka 1 ide za njim u okrugu. Priviadenje je zaista vrlo Zivahno, ako
su papirli suhi, i ako je stanje atmosfere povoljno. Veé je naime
Gilbert opazio, da pojavi elektriéni u velike vise o naSoj atmosferi:
kad vjetar dufe sa sjevero-iztoka (suh), pojavi su kud i kamo izra-
zitiji, nego kad duSe od juga ili jugo-zapada (vlaZan).

Prodjemo li €esljem od kauduka, kakovi se danas veé mnogo
prodavaju, kroz kosu, é&efalj je elektritan, jer se tré o kosu;
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meka se i duZa kosa uzpinje za edljem, a primaknemo li ga $tapu
w kuki, poéi ée za &eSljem. Ako je kosa mastna, ne smeta nista po-
kusu; &im pak kosu nakvasimo, nema viSe elektri¢ne sile u Cedlju,
ma koliko ga puta provlatio kosom. To je potvrda prije iztaknutoj
¢injeniel, da vlaga jako smeta pokuse o elektricitetu. Kasnije éemo
razabrati, za$to.

Veoma je liep i jednostavan ovaj pokus: Na kvadratiénoj das-
¢iel razprostrt je arak papira, nu prije je oboje dobro ugrijano.
Izmedju papira i da¥¢ice ne ée biti nikakovoga privlaenja. Nu ¢im
po papiru priedjemo komadom kauduka, papir ée se sasma prilju-
biti daséicl. Odvudemo li papir pruZenom rukom sa da¥Sice, da se
ne bi papir dotakao naSega tiela, pa ga donesemo pred vrata ili zid,
poletjet ée on Zivahno na vrata i zid.

Ovaj nam je pokus pokazao novu istinu. Ne privladi samo
elektri¢no tielo laka neelektrina tjelesa, nego i obratno: neelek-
trié¢no tielo (vrata, zid) moZe da privladi elektriéno
(papir trven kanfukom). Velike je vaZnosti za jakost probudjenog
elektriciteta tvar, kojom se tielo tare, recimo joj tarivo. Isti nag
papir ne ée biti ni malo elektridan, ako ga taremo rukom ili plat-
nom i mekom koZom. Najjaée ¢e opet biti elektrifan, ako ga ta-
remo kaudukom. Ovakim su pokusima nagli, da je za smole najholje
tarivo krzno, a za staklo svila.

Godine 1729. pravio je pokuse Stjepan Gray u Londonu
sa staklenom cievi, koja bijade na jednom kraju zadepljena plutom.
Kad je Zivo trd ciev, naSao je, da pluto privlaéi laka tjeledca,
akoprem ga nije ni malo trd. Gray spominje, kako ga je taj pojav
silno iznenadio 1 kako odtuda zakljuduje, da se privladiva sila
priobéila plutu. Taj na prvi mah neznatni pokus hio je izhodiste
veoma vaznomu ohretu na polju elektridénom. Da se s njim upoznamo !

Od Gilberta do Gray-a bilo je proglo sto godina. Bilo je dakle
prilike sva prirodna tjelesa izpitivati, da li postaju trienjem elek-
tri€na 1l ne. Ti su se pokusi i zbilja izvadjali na raznim stranama
kulturne Evrope, osobito u Italiji. Nu uzprkos svim pokusima pre-
ostala je velika mnoZina prirodnih tjelesa, koja nikakim trienjem
ne htjedoSe da postanu elektriéna. U tu su rpu tjelesa i¥li prije
svega svi kovovi, kamenje, tjelesa 7ivih bilina i Zivotinja, napose i
tielo Covjedje. S toga podieliSe sva privodna tjelesa na elektriéna,
koja su trienjem mogla postati elektritna, i neelektriéna, koja
nikakim trienjem ne htjedofe ma i trag elektri¢nosti pokazati. Ova
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na pr. nije mogao komad mjedi, kad su ga ma &m trli, postati
elektriCan, doéim su staklo ili vosak odmdh postali elektriéni.

Sva tjelesa, koja su Gilbert i njegovi suvremenici metnuli u
red neelektridnih tjelesa, idu ba§ u onu rpu tjelesa, koja smo mj
uvrstali u red dobrih vodiéa, a sva elektriéna u red na&ih losih
vodiéa. MoZe biti, da su ipak postali elektriéni trienjem, ali su
odmah probudjeni elektricitet preko ruke, koja je takodjer dobar
vodié, odveli u zemlju, pak zato ne mogose na njima te sile opaziti.
Vriedno je svakako, da stvar izpitamo.

Kad taremo staklen tap, probudjeni se elekfricitet ne e raz-
Siritl po ¢itavom Stapu, nego ée sav ostati ondje, gdje je postao,
jer je staklo veoma lo§ vodié. Ne ée biti tako na Stapu od mjedi,
Ako se trienjem na jednom njegovom kraju probudi elektricitet,
raziél ¢e se odmah po &itavom Stapu i doéi ée i u ruku, koja ga
dr7i; pa kako 1 ruka elektricitet dobro vodi, prieéi ée preko nje i
u nafe tielo, a kroza nj u zemlju. Razumijemo dakle posvema, da
je mjed mogla trienjem postati elektriéna, a ipak ne pokazivati ni-
kakova privlacenja lakih tjelesa. Nu isto je tako moguée, da mjed
trienjem nije postala elektriéna. Nema dakle druge, nego vazpored
pokusa tako udesiti, da saznamo pravu istinu.

Velimo, ako je mjed trienjem zaista postala elektriéna i elek-
fricitet pobjegao preko nafe ruke u zemlju, zaprieCit éemo ovaj
hieg elektriciteta tim, da mjed nataknemo na staklen drZak, za
koji znamo, da elekiriciteta sa mjedi ne ée dovesti do naSe ruke,
dakle ni dalje odvesti u zemlju. Probudjeni elektricitet mora da
ostane na mjedi, — jer je subi zrak oko njega lo§ vodié, — i po-
kazat ée se priviadenjem lakih tjelesa. Nije li pak mjed post@lau
trienjem elektri¢na, toga privlacenja ne ée biti.

Pokus izveden sa mjedenim Stapom, nataknutim na stakleni
drzak, u istinu pokazuje, da i mjedeni &ap, ¢im se nekoliko puta
tare ili bije krznom (obi¢no rabi lisi&i rep), zaista privlaéi laka
tjeleSca: on je dakle trienjem postao elektridan.

Medju ruku 1 mjed upleli smo tielo — staklo — koje elek-
triciteta ne vodi, pa smo odmah nasli, da se mjed, koju smo
éas prije okrstili neelektri¢nim tielom, pretvorila na jedno& u
elektriéno. Uzrok je tomu pojavu sada na dlanu.

Nema dakle neelektriénih tjelesa, nema tiela, koje ne bi trie-
njem postalo elektriéno i laka tjele¥ca privladilo, ako samo na to
pazimo, da elektricitet nema prilike, kako bi pobjegao u zemlju.
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tielo, a pojedine se dladice perca nakostrufiSe. Nu ovaj je pokus
ostao sam; niti ga je Guericke umio tumaliti niti se s njim dalje
zabavijao. Kao #o i neki drugi njegovi pokusi, zabor avljen je 1 ovaj,
pa ga je tek 60 godina kasnije Francuz Du Fay na svjetlo iznio,
ali i dalje izpitivao, pa se zato pravom smatra obretnikom njegovim.

Da se §to jasnije o njem uvjerimo, rabi nam danas za taj
pokus aparat posvema nalik magnetitkomu nihalu. S toga ga i
sovemo elektriénim nihalom. Na stalku objefena je na svi-
lenom koneu mala krugljiea od sréike bazgove. Kako je svila
veoma lo§ vodi¢ elektriciteta, elektricitet, priobéen ma kojim
nadinom kr uélchl, ostat ée na njoj. Primaknimo joj Stap od
kauduka, &o smo ga trli lisi¢jim repom. Stap ée s pofetka pri-
vlagiti krugljicu i krugljiea ée k njemu poletjeti. Nu tek Sto ga se
dotakla, odletjet ée od njega. Podjemo li za njom s elektriénim-
Stapom, ne ée se vise pokammtl pojav privladenja: krugljica Ce
jo¥ uviek izpred Stapa bjerati i moZed ju lako naokolo tjerati iz-
pred Stapa.

Sto se to najedno& dogodilo s krugljicom?

Metnimo na stran §tap, pa joj primakmimo ruku, dakle tielo,
koje nije elektritno. Vidimo, gdje krugljica k ruci leti, dokaz, da
je sama elektrina. U &asu, kad se bila dotakla vo-
$tana Stapa, postala je 1 krugljica — bez trienja —
elektridna; smijemo dakle reéi, da je elektricitet na
nju pre$ao sa kaunfuka. Nu od toga éasa vife ne mari za $tap,
nevidljiva ju sila tjera od njega!

I.na¥ bi jednostavni aparat od papira sa dvostrukom kukom
liepo pokazao ovaj novi pojav elektriéni uz razpored pokusa, komu
se lako domisliti.

Dva se elektrid¢na tiela dakle odbijaju.

Nu tko bi mislio, da se dva elektriéna tiela uviek odbijaju,
krupno bi se prevario. Imdde slufajeva, gdje se dva elektriéna tiela
1 privlade !

Neka nam pokus na elektriénom nihalu o tom pripovieda. Malo
smo prije krugljici njegovoj primaknuli bili Stap od kauduka, trven
lisigjim repom. Opazili smo najprije, da je krugljica Zivo poletjela
k Stapu, nu tek $to ga se takla, odbila se isto tako naglo od
njega, primivii na se nesto njegova elektriciteta. Tarimo sada
staklen §tap svilom, pa ga mjesto vostanoga primaknimo kru-
gljici. Kako je i on trienjem postao’elektridan, otekivali bismo mozda
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Primaknem 1i istu pozitivim krugljien svoga nihala kraju 4
naSega valjka, vidjet éu mjesto odhijanja veoma Zivo privlafenje
krugljice, dokaz, da je na kraju 4 negativnog elektriciteta.

Na nafem se valjku A B dakle u istth mah pojavide oba
elektriciteta. Na kraju, koji je pozitivno elektriénoj kruglji C
blizi, javio se negativni elektricitet, a na daljem kraju B
pozitivni

Ovaj nas nenadani uspjeh pokusa nuka, da ga opetujemo, ali
s tom razlikom, da kruglji € dadem sa voStanoga Stapa negativ-
noga elektricita. Tom éemo prilikom opaziti jo§ jedan pojav, koji
je ovdje znamenit. U istom éasu, kad sam krugljn ¢ odmaknuo od
valjka, pala su na valjku oba nihalca na mjed, i valjak ne poka-
zuje nigdje na svom povr§jn ni najmanji trag kakovomu elektrici-
tetu: oba su se protivna elektricita slila 1 valjak je opet u svom
naravnom stanju, a to nam je opet dokazom, da su prije bile jed-
nake mnozine pozitivnoga 1 negativnoga elektriciteta, koje su
se sada neutralizovale ili unistile.

Nu dajmo sada kruglji ¢ negativnog elektriciteta, pa
ju opet primaknimo valjku .1 2. Predjagnjemu sasma jednako izpiti-
vanje sa elektriénim nihalom pokazuje, da je sada na kraju 4 po-
zitivni, a na kraju B negativni elektricitet. T sada se
dakle na valjku pojavide oba elektriciteta, samo se obratnim redom
poredjase.

Nadjosmo evo novu istinn, koju je jur god. 17H3. prvi nagao
Englez Canton pokusima, koji su naSemu bili nalik.

Kad se neelektriénomu tielu priblizi elek-
trié¢no, pojave se na onom tielu oba elektriciteta:
na kraju, kojijeelektri¢nomn tielu blizi, elek-
tricitet protivnoga, a na daljem kraju elektri-
citet istoga imena. Gim seelektridno tielo ukloni,
ovase dva elektricita pomiefajui unidte, tielo
nema nikakvoga elektriciteta.

Ovaj za cieli nank o elektricitetu prevazni pojav zvat cemo
ol sele elektridnom intfluencijom, jer je odito, da je nas
valjak samo utjecanjem (influencijom) kruglje ¢ postao elektrican.
Ovaj je pojav nalik na onaj, koji smo kod magnetizma upoznali i
okrstili magneti¢kom influeneijom.

Po nazoru dvaju elektriénih fluida, koji da su u svakom tielu
u jednakoj mnoZini pomieSani, ovi su pojavi posvema razumljivi,
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papiriéa gore u plodien i mi éemo vidjeti, gdje se papiriéi skla-
paju. Ovaj nas veoma jednostavni pokus svagda sasma izviestno
upucuje, kaki se elektricitet trienjem probudio u kojem tielu i
po tom ée &italse moéi razumjeti, zafto velimo, da je ovaki elek-
troskop sa zlatnim papiriéima jedan od najpotrebitijih aparata u
elektricitetu.

Godine 1775. predao je Aleksandar Volta kao gimnazijski
profesor u Comu svietu aparat, Sto ga je nazvao imenom: ,elettro-
foro perpetno* (vjeéni nosilac clektriciteta). Ovaj se vrlo jedno-
stavni aparat po cielom svietu raziirio 1 danas nema jamaéno nao-
braZena Covjeka, komu bi ovaj ,elektrofor Voltin bio nepoznat.
Bilo je vrieme, kad je ovaj elektriéni aparat bio veoma u modi, pa
su neki ucenjaci sagradili prave orijae — elektrofore. Poznati
n. pr. Lichtenmberg u Géttingenu napravio je elektrofor, komu
je kola¢ od smole hio 7 stopa u premjeru, a poklopac G stopa.
Kola& je bio tezak 56, a poklopac TG funti, pa su ga koloturnikom
morali dizati i spustati. Jo§ je veéi elektrofor napravio direktor
dvorskoga fizikalnoga kabineta u Bedu Eberle.

Ipak su se ovi orijafi pokazali nespretni, pa s toga danas ne
prave elektrofora veéih od 30 em. u premjeru. Kako je lako ovakov
aparat 1 u kuéi napraviti, a opet je priliéno vrelo elektriciteta, naéi
ga je jo¥ i danas u svakoj i najmanjoj zbirel a i u mnogih dile-
tanta, koji se zanimaju samostalnim izvadjanjem elektriénih pokusa.

Sastavljen je taj aparat po konstrukeiji Voltinoj (sl. 32.) od
okrugle plofe smole 44, koju je Volta raztaljenu ulio u limenu
formu CC; ta se ploda od smole zove obitno kolaé¢ elektro-
fora. Nesto manjim premjerom nalinjena je plota BB od dobroga
vodiéa elektriciteta, na pr. lima, i nataknuta je na staklen drzak ili
visi na tri svilena konea; to je poklopaec elektrofora.

Hoéemo li da ovim aparatom dobijemo elektriciteta, skinuti nam
je najprije poklopac BB sa kolata, pa kolad 44 sa lisi¢jim repom ili
madjom koZom koso biti. Kola¢ postane veoma jako negativno elek-
tridan na eieloj svojoj povrSini. Ako mu primakne¥ &lanak prsta u
tmini, opazit ée§, gdje iz njega skafu u prst male iskrice uz oso-
bito pucketanje. Poklopae, drZeéi ga za staklenu ruficu, polozimo
na elektriéni kolad. Negativni elektricitet smole ne ée da priedje
















































































































































121

je kod para i plinova, koji su sastavljeni od nebrojenih &estica ne-
suvislih. Ovaka se tjelesa i u nutrinji svojoj mogu nabiti elektrici-
tetom. Zrak u sobi, u kojoj radi elektriéni stroj, pun je elektri-
citeta, jer je svaka Cestica zraka posebno tielo i na svakoj se s toga
moZe skupiti neka, ako i malena, mno%ina elektriciteta. T oblaci su
uviek vige ili manje puni elektriciteta, koji, sva je tomu prilika, po-
tjete od hlapa vode ma povr¥ini zemlje. Nekoliko kapi modre
galice bafenih u vruéu zdjelicn od platine, daje izhlapljujué jaki
elektricitet.

Malene vodene krugljice, iz kojih je oblak sastavljen, bolji su
konduktori elektriciteta, nego d&estice zraka, s toga se i jade na-
biju elektricitetom; nu, jer su tezke, padaju u zraku, pa ih se vise
slije u veéu kapljicu, a tim se elektri¢ni naboj njihov pojaca. Na
dolnjoj strani oblaka bit ée gustoéa elektriciteta najveéa, jer se po-
vidina zemlje nabije radi elektritne influencije oblaka protivaim
elektricitetom, ova se dva elektriciteta vezu i naboj dolnje strane
oblaka moZe da raste, ba¥ kao na Leydenskoj hoci. Bude 1i gustoéa
protivnih elektriciteta tolika, da im zrak izmedju oblaka i zemlje
ne moze da zaprieti spajanje, preskodit ée iskra s oblaka na zemlju
onom stazom, na kojoj nadje najmanji odpor. Nu ova iskra nije
izpraznila Citavog oblaka, nego samo elektricitet na dolnjoj mu strani,
Ostali dielovi oblaka djeluju sada na dolnju stranu, priviadeél ju 1
djelujuéi na nju influencijom, pri cem se javljaju iskre i u nutrinji
oblaka, a tim nam se tumad i udni oblik ovakovih oblaka, koji
nose oluju. Obitno su oftro zarubljeni i na dolnjoj strani ravni, a
u gornjim  dielovima se neprestano gibaju i gomilaju, kao da u
njima ne¥to vri.

Arago je lutio tri vrsti munje: 1. munju u cik-caku ili
krivadastu munju; ovaj oblik potjede odtuda, #o se na onom putn
zrak najmanje opire munji; 2. plosnatu munju, gdje se pri-
vidno ciele plohe uZegu; ova se desto vidi noéu na obzorju i po-
tjefe valjda od munje prve vrsti, koje ne mozemo vidjeti radi velike
daljine, a jo§ manje Eujemo grmljavinu. Svjetlo se daleke munje
odrazuje od oblaka, koji su nad nagim obzorjem, pa ih za Cas
razsvietli. Narod ju na¥ zove sijavicom; 3. okruglu munju
u obliku vatrene kruglje, koja se u opreci sa prvom vrsti polako
napried kreée i napokon prasne. Ove su okrugle munje veoma riedke
i mnogi su opisi njezini sigurno pretjerani, ali svakako stoji, da se
gdjekada pokazuje. Evo opisa ovoga osobitoga pojava po Peltieru.
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nejasni, festo je sav gornji rub sastavljen od svietlih zraka, koje iz
njega probijaju; medju zrakama se opaZa gibanje od zapada na iz-
tole; gdjekada je luk na viSe mjesta tminom razdieljen, a gdjekada
se opet jave dva luka ili vife njih, a u tom se sludaju iztide ne-
prestano dizanje prama zenitu 1 padanje, produZivanje i skraédivanje,
ralovito gibanje, trzanje 1 skakutanje zraka.

Ovo su dva najobiénija oblika polarnoga svjetla, ali niesu je-
dini. Vidjeli su ga jur kao svietlu prugu na veéem ili manjem dielu
neha, il kao svietlu masu, nalik razsvietljenim oblacima ili kao tanke
svietle zrake upravljene prama magnetiCkom zenitu neba; gdjekada
se poredjaju ove zrake kao u lepezi, a dieli ih taman prostor.

Razvije 1i se polarno svjetlo do najveée svoje krasote — ali
to se zbiva riedko — sastanu se traci, koji iz ruba probijaju k ze-
nitu neba i tvore ondje lik nalik zviezdi — krunu polarnoga svjetlu,
koja nebo rassvietli blagim talasajuéim svjetlom. Kad se kruna
pojavila, znak je, da se cio pojav primide kraju.

Redovita je boja polarnoga svjetla biela, koja udara nesto n
zelenkastu; jedina elektridna iskra imade boju ovoj nalik. Ako je
vrieme mutno, bude boja s poGetka Zutkasta, ili blatno Zufa, a tek
kad se pojav razvija dalje, prikljuéuje joj se ervena i zelena, a er-
vena je uviek najdolnja. Kad se polarno svjetlo pokaZe kao ustula-
sana &roka vrpea, dolnji je rub vrpel crven, najvedi je dio vrpee
biel, a gornji je vub zelenkast 1 &rok kao erveni dolje.

Jakost se-svietla u dobro raszvijenom polarnom svjetlu moze
uzporediti jakosti svietla od punog mjeseca, kad na nebu visoko
stoji. Najjace je svjetlo u krune, slabije u vrpee, jo§ slabije u luk:
i svietlih konaca, a najslabije u svietle mase; u ovoj je od prilike
jeduuako svjetlu mlieénice.

Zanimljivo je, ali jo§ nerieSeno pitanje, u kojoj se visini nad
zemljom javlja polarno svietlo. Kad se u svom pojasu javi sjajna
vrpea, mislio bi Govjek, da je bas nad njim. Tmade ih pade, koji
su mislili, da €uju osobito Sustanje od polarnoga svjetla. To bad ne ée
hiti istina, nego varka nafib sjetila. Bar Weyprecht, vodja austrijske
polarne ekspedicije, kuaze, da su doduse uviek énli Suftanje pueajucega
leda, ali nikada niesn &uli $ustanja od polarnoga svjetla. MoZda se
smije tumaéiti prividno SuStanje, Sto su neki mislili, da ga Cuju,
obretom Bleuera 1 Lehmanna u Zirichu, da kod nekih ljudi osjeéaj
zvuka nehotice budi osjet boja (fotizam), a obratno osjedaj svjetla
budi u njima nehotice osjet zvuka (fonizam).
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Jigica se na njoj. kao na vruéoj peéi, odmah zapali, debeo konac
s mjesta progori. Potrazimo jo§ tanju Zieun iste duZine, pa spojimo
s njom oba pola. Gle &uda: Zica se ciela wiarila, kao gvoidje u
jakoj vatri!

Evo nam dakle novoga gotovo jo§ &udnijega uéinka struje.
Struja ugrije Zice, kojima prolazi. Nu ne ugrije svakn
Zieu jednako; dakle se moramo pitati: o kojim uvjetima visi grijanje
sice? Kad ée se Zca jate, a kad slabije ugrijati?

Pokusi nam jedini mogu da odgovore. Evo ih nekoliko. Imademo
detirl baterije, koje daju strnje razli¢ite jakosti. Druga neka daje
struju dva puta tako jaku kao prva, treéa tri puta, a Cetvrta Cetiri
puta tako jakn kao prva. Istu Zieu neka griju zasebice sve Cetiri
haterije, pa izmjerimo toplinu Zice u svakom pokusu. Naéi éemo
opet ¢udan rezultat, da dva puta jata struja daje detiri puta toliko
topline, tri puta jaca devet puta, a Cetiri puta jada veé Sestnaest puta
toliko topline, koliko je dala prva. MnoZina dakle topline raste sa
kvadratom jakosti struje. Promienimo razpored pokusa. Neka
ostane jakost baterije ista, a mienjajmo debljinu Zica. Rezultat je:
to je tanja Ziea, to se veéa razvije mnoZina topline. Nu #to je
tanja koja Zica, to se jafe opire oma prolazu struje, to je veéi njezin
odpor struji, kao $to na pr. i voda mnogo teZe otjefe, ako je ko-
rito rieke uzko. Mozemo dakle reéi: U Zici se razvije to vife
topline, $to je veéi njezin odpor struji

Napokon pokugajmo spojiti polove baterije najprije srebrnom
Zicom, pa onda Zicom od platine, koja je isto tako duga i debela,
kao i srebrna. Mislili bismo moZ%da, da se u objema #icama razvije ista
mnoZina topline. Pokus posvema drugadije odgovara. U Zici se od
platine razvije deset puta toliko topline, koliko u srebru! Jednako
se dugacak 1 debeo komad Zice od platine prolazu struje deset puta
jate opire od srebra. Hoées li dakle da struju tjera¥ kroz Zicu od
platine, trebat ée§ daleko ja¢u bateriju.

Ove je zakone, po kojima nam je sada lako suditi o gri-
Janju Zicd strujom, nafao englezki hogati pivar i na glasu fizik
Joule, koji je umro godine 188Y.

I opet nam je na umu pitanje: a odkuda elektritnoj struji
to ¢udno svojstvo, da moze Zce i u ohée tjelesa, kojima prolazi,
tako jako ugrijati? Na to je pitanje veé lakse odgovoriti. Elektri-
citet se u Ziei neprestano giba. Da ne nadje u njoj nikakova od-
pora, on bi u njoj kolao jednako do vieka, kao $to bi se na pr. i

Kucera: Crte o magnetizmu i elektrieitetu. 11
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Ficom, pokazuje se posvema nov pojav: u Zei tefe galvanska struja
sasvim protivna onoj struji, koja je ¢as prije raztvarala vodu. Slaba
je doduse i traje kratko, ali tek postoji.” Veé je gosp. 1803. tu dru-
gotnu struju opazio Niemac Ritter, a god. 1826. proucavao ju je
poblize Francez De la Rive, nadjenuvdi joj ime drugotne ilise-
kundarne struje.

Odlkuda 1i ta drugotna struja? U vodi su obje plotice od istoga
kova, naime platine, dakle dotik njihov sa vodom ne moze da bude uzrok
straji, jer smo jur prije nali, da se struja radja samo onda, kad
su u vodi dva razligita kova. Nu s druge opet strane znamo, da
se plodice od platine za pravo ni ne dotidu vode, jer je jedna od
njih  oklopljena sva vodikom a druga kisikom, dakle se u istinu
vodik i kisik — dva razli¢ita plina — doti¢u vode i u tom dotiku
nam je traZiti izvor ove drugotne struje, koja ée prema tomu tra-
jati dotle, dok bude oko plofica onih plinova.

Do godine 1859. ovu drugotnu struju niesn umjeli upotrebljavati.
Te je godine Francuz Gaston Planté uzeo ponovuo izpitivati tu struju
i nakon rada punih dvadeset godina uspio je sjajno, pojacavii ovu
dragotnu struju toliko, da je njom izveo pokuse, za koje prije njega
nitko nije ni slutio, da bi se mogli izvesti galvanskom strujom.

Rezultat je njegovih iztrazivanja bio, da je ova drugotna struja
najjada, ako mjesto ploda od platine rabe olovue ploce — sto
vede — 1 te se utaknu u kiselu vodu. Kad je kroz vodu poslao struju
dvaju Bunsenovih elemenata, raztvarala se dakako voda i vodik se
kupio oko jedne, a kisik oko druge olovume plofe. Kad je muslio,
da su se plode posvema oklopile plinovima, odstranio je Bunsenove
elemente 1 spojio je krajeve obiju olovnih ploa medju sohom Zicom.
Tom je Zicom odmah stala teéi drugotna struja, koja je bila go-
tovo tako jaka, kao struja od 1'2 Dunsenova elementa t. j. dva
olovna voltametra daju struju kao tri Bunsenova elementa! Planté
je dakle na%ao nov izvor struje, koji je mnogo izdasnji od najja-
dega do tada poznatoga elementa. Da izrazi jasno djelovauje ovoga
svoga olovnoga elementa, nadjenuo mu je ime ,drugotni elemenat
(sekundarni el.) 1li takodjer ,akumulator®, jer se zaista moZe reéi,
da se je ona prvobitna struja iz Bunsenovih elemenata nekako sa-
brala ili akumulirala u olovnim plodama, pak da ovu sabranu struju
iz mjih opet dobiti moZemo.

Evo najsavrSenijega oblika Planté-ova akumulatora (sl. 124.).
Dvie duge i uzke plofe olovne poloZene su jedna na drugu, aliiz-
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spojio ju sa 80 Franklinovih ploéa, koje je mogao za tili Sas na-
puniti elektricitetom. '

On je dakle konstrukeijom ovoga kondenzatora, komu je na-
djenuo ime ,reostatiéni stroj, pretvorio -elektricitet, koji
tede Zieama (struju) u elekricitet, koji se smjestio na oklope Fran-
klinovih ploda 1 ondje miruje (staticki elektricitet). Silna mmozina
elektriciteta, sakupljena i sgusnuta na tim Franklinovim plo¢ama,
davala je dakako silne iskre i udarce, daleko jafe od onih iz ve-
like baterije Leydenskih boca.

Mnogobrojni su i prezanimljivi pokusi Planté-ovi sa njegovim
velikim sekundarnim baterijama.

Niesu medjutim ovi zanimljivi pokusi uzrok tomu, Sto smo ovo
najnovije vrelo galvanskih struja ondje napose iztakli, nego Cinje-
niea, da bi ovo vrelo naskoro moglo stupiti n praktiéni Zivot malog
tovjeka 1 obrtnika.

Jedno je od najtezih pitanja socijalnoga Zivota, kako da se
uzéuva mali obrtnik kraj velikih tvorniea, od kojih mu prieti pro-
past. Razvitak elektrotehnike veé danas pokazuje, da me ée proéi
mnogo vremena, pak co elektricitet u velike rabiti, da tjera
svakovrstne strojeve, koje Covijek danas tjera ili parom ili pak
svojom tjelesnom snagom.

Veliku ée glavuicu zapasti zadaéa, da u svakom gradu stvori
srediste, u kom ée se eleldricitet n velike producirati. Iz ovoga sre-
didta ima da priedje elektricitet u pojedine kuée i tamo tjera manje
strojeve, sve do ¥ivaéega stroja maloga obrtnika. Kako da dodje
elektricitet u svaku kuéu? Dva su puta otvorena: ili ée se gradom
razplesti silna mreza Ziea, kojima ée elekiricitet teéi na mjesto, gdje
ga Covjek treba, ili ée se u sredistu graditi akumulatori, pa ée ih
napuniti elektricitetom i uz odStetu pozajmljivati svakomu, koji
treba elektriciteta za tjeranje ma kojega 1 najsitnijega stroja.
Kad je akumulator potro¥io svoj elektricitel, vraéa se u srediste
elektriciteta, da se ondje ponovno napuni i opet rabi.

Koji ¢e od ovih dvaju putova prevladati, visjet ée o cieni nji-
hovoj, nu sva je prilika, da ée zaista akumulator prevladati a tim
je mali obrtnik ofuvan od propasti, jer radi s istom brzinom i istom
silom, kojom radi i velika tvornica.

Opreka izmedju maloga obrta i glavnice naéi ée tim putem
moZda povoljno rieSenje.

e ————
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tiljka utrnuti, a posljedica bijae, makar i na kratko vrieme, egi-
patska trina.

Tek kad su Gramme i Siemens skupe galvanitke baterije na-
domjestili dinamo-elektriénim strojevima, koje smo ¢as prije upoznali,
a Rus Jablo¥kov i Niemac Siemens sagradili svoje pouzdane svjetiljke,
stalo se elektriéno svijetlo silno Hriti po Citavom svietu: radionice
i tvornice, luke i kolodvori, %eljeznice i brodovi, kazalista i dvorane,
ulice i trgovi, svjetionici na moru i Eitave Cetvrti gradova, pade 1
privatni stanovi zasja¥e u elekiriénom svjetlu. Naéi ¢emo ga pace
u atelieru fotografa, u dubljini rudnikd, kod radnja na dnu morskon,
kod obradjivanja zemlje i kod operacija vojni¢kih, pace i lieénik ga
treba, kad hoée da obasja skrivene Gesti fovjedjega tiela. Eno ga gdje
svieti u javnim uredima i velikim trgovinama, eno ga u velikim
gostionama, u tunelima i kod noénih radnja oko Zeljeznica, mora da
pomaze pade suneu, kako bi usjevi brie dozreli.

Kad je g. 1881. francuzki ministar Cochery u ,palais de I’
industrie® sve steevine elektro - tehnike svietn pokazao, ostao je
gotovo zapanjen cio sviet sa gorostasnog napredka. A kad je dvie
godine nakon toga austrijska metropola sve blago elektro-tehnike
u krasnoj rotundi svojoj posakupila hila, obasjavalo je doista ,more
svjetla® liepa polja beckoga pratera.

Od g. 1883. pa do danas opet je elekfriéno svjetlo napre-
dovalo, i danas je veé liep broj gradova po Kvropi i Ameriei,
kojima elektriéno svietlo razsvjetljnje noéi, kao da im sunce sja,
zaista  dovoljan razlog, da se s tom novom razsvjebom pobliZe
upoznamo. '

Tza sunéanoga svijetla ne ima jadega na svietu od onoga, koje
se javlja medju 3iljeima ugljena, kad njima tefe galvanska struja
snaZne baterije ili dinamo-elektritnog stroja. Odkad je Davy na pocetkn
nafega vieka ovo sjajno svjetlo opazio, niesu se prestali njim zanimati
fizici kulturnih naroda: proudavahu pomno jakost i svojstva Voltina
luka, ne bi H na¥li sredstva, da se Covjek okoristuje ovim liepim
darom elektriénih sila. Francuzki fiziei Foucault i Fizean prvi iz-
mjeride jakost njegova svjetla: ako je jakost svjetla sunfanog = 1,
nadjode, da je jakost Voltina luka = 0D, a mjesefeva svjetla
na pr. tek 5535, od jakosti svjetla snncanoga.

Voltin luk medjutim ipak nije jedini nadin, kojim se moZe
dobiti elektriéno svjetlo. Medju ulineima struje nadjosmo i onaj, da
galvanska struja znade Zivo raziariti tanke Zice osobito od platine.
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Moleyns sa takovom svjetiljkom: u staklenom je balonu, u kom
nema zraka, tanka spirala od platine vertikalno u dvie kvadice
zakvalena. Struja ju razfari, a da bude svjetlo sjajnije, pusta
Moleyns iz posudice, smje¥tene u balonu na gornjem kraju spirale,
sitan prah od ugljena, da pada na razfarenu spiralu: ugljen zasja
#ivim bielim svjetlom i svjetiljka daje dosta jako i posvema mirno
svjetlo, dok se ne mienja jakost struje. Ali na zalost platina nije
dosta stalan materijal: spirala se ipak lako raztali i pokida i
liecpomu svjetlu u balonu za uviek je kraj!

Silno je s toga porasla nada 1 veliko je bilo veselje u Londonu
g. 1845, kad se je javio Ameridanin Starvr sa kandelabrom, na
kojem je bilo dvadeset i ¥est svjetiljaka (u polast dvadeset i Sest
drZava sjevero-ameritke unije) i pred slavnim Faradayem jednom
jedinom strujom razZario svih dvadeset i Sest svjetiljaka. Jako je 1
tiho svjetlo izpunilo dvoranu, i Faraday je bio sav uznesen.

Starrova je svjetiljka takodjer imala staklen balon bez zraka,
ali u njem je stajala tanka &ibka od ugljena medju jakim ploticama
od mjedi. Dosta jaka struja razzarila je &apié do hjeline 1 on je
Sirio liepo svjetlo. Starr je veé sam naglasio, da bi se njegova svje-
tiljka osobito preporudala za radnje na dou morskom (ronioei),
u rudnicima i svagdje, gdje se bojati eksplozije.

Prielaz od platine ma ugljen bio je zaista u konstrukeiji ovih
svjetiljaka velik napredak i ¢ini se, da je Starr svoj obret platio
glavom. Dan iza odlazka iz Englezke nadjose ga mrtva u posteljy,
a njegov tajnik King pokusa, kako bi se okoristovao patentom
Starrovim ! Nu ni ova svjetiljka sa $ibkom nije uspjela u praksi. Ugljen
iz retorte pun je uzraka, pa s toga ugljen i u balonu bez zraka
polako gori, pa se naskoro razpane.
teZe tali od platine i jo¥ god. 1875. javio se Thomas Alva Edison
(sl. 131.), koji od toga vremena sviet gotovo svake godine iznena-
djuje izumima na elektrinom polju, sa svjetiljkom, u kojoj rabi
opet platina. Ni ta se svjetiljka nije odrZala u praksi.

Edison je sliedeé¢ih godina izpitivao mnoge tvari, me bi li
dobio od njih materijal, koji se ne bi tako lako talio ibrzo trofio.
Godine 1877. na§ao ga je napokon u ugljenu iz papira i sagradio
je prvu svjetiljku-Zarnicu, koja se u praksi odrZala.

Edison je Sovjek toliko znamenit u modernoj elektrotehniei,
i s njegovim éemo se imenom jo§ toliko puta sastati, da ée biti na
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pese, a moZeS upotrebljavati na pr. i1 stenografijsko pismo, oéito
je, da i ovaj telegraf moZe da radi dosta brzo.

Francuz Quet veli u svom izvjeStaju o napredku elektriciteta
i magnetizma o njem:

»Duga nihala Caselli-jeva telegrafa nifu se u jednoj minuti
obiéno cetrdeset puta i ¥tapiéi povuku u tom vremenu isto toliko
erta, koje se § mm. razdaleke. U svakoj se dakle minuti ertanje po-
makne na papiru dalje za 13 mm., a u 20 minuta za 26 cm. Crte,
$to ih Stapié biljezi, dugadke su 11 er., dakle moze Casellijev telegraf
za 20 minuta napraviti fac-simile (kopiju) od pisma, portreta ili
drugih risarija, koje stanu na papir dug 26 em., a Sirok 11 em.
Hoéemo li, da bude kopija Eista, treba da bude pismo originala veoma
C¢itljivo 1 ne premaleno.

Veé od g. 1865. rabi Casellijev pantelegraf za privatni promet
na liniji Pariz-Lyon-Marseille. Uzrok, o se ovaj doista umni obret
nije razsirio vise po svietu, svakako nam je traZiti u tom, Sto se u
praktiénom Zivotu ne iztice tako desto potreba, da se napravi vjeran
otisak rukopisa, koliko, da se smisao depeSe tofno prenese s jedne
postaje na drugu.

Nije medjutim Casellijev jedini pantelegraf, koji je do danas
sagradjen. Godine [876. javio se francuzki brzojavni #inovnik Meyer
novim pantelegrafom, koji veoma pouzdano i brzo vadi. Nu i taj se
telegraf’ osniva na nalelu, kao i Casellijev: Meyer je Casellijevo
nadelo spojio sa mnekoliko pomoénih sprava, koje je pozajmio od
Morseova i Hughesova telegrafa i tim je dobio savrSeniji stroj.
Na zadnjim su se elektriénim izlozhama jo¥ dva pantelegrafa poja-
vila: jedan od Kdisona, a drugi od M. Lenoira.

Svi su ti aparati doista umno gradjeni, ali su ipak vise za-
nimljivi za teoretika, nego za praktika; uzrok smo jur prije iztaknuli,
pa zato 1 odustajemo od toga, da ¢itatelja podrobnim opi: om njihovim
moZ#da 1 umorimo.

Slika bi nam nasa elektriénoga telegrafa ostala nedovr¥ena, da
se Jo§ ne spomenemo i nadina, kojim se galvanska struja sa jednoga
mjesta prenasa na drugo, jer bas na tom se prienosu bitno osniva
rad svakoga elektridnoga telegrafa.

Na kopnu danas gotovo svagdje rabi sustav zradnih linija:
zZice se, koje imadu da prevedu struju, pri¢vrste na visokim drvenim
stupovima, koji su uzduZ ciele linije zasadjeni u odmjerenim da-
ljinama. Iztaknuli smo jur prije, da su prvih godina, kad su stali upo-
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brodovi: amerikanski Niagara i englezki Agamemnon, kojih je svaki
nosio polovieu kabela; krajeve im spojife i spustanje zapoce na obje
strane. Dne 5. kolovoza stao je Agamemnon kod otoka Valentia na
zapadnoj obali Irske a malo kasnije 1 Niagara u New-Foundlandu:
sveza je izmedju obiju svietova bila uzpostavljena!

Na 7alost je slava bila kratka: tek su nekoliko depesa iz-
mienili bili, 1 znaci postadoSe nerazumljivi, a za &as prestao sav
razgovor. Neuspjeh ovoga veoma skupoga pokusa odvraéao je narode
vide godina od novoga pokusa, dok napokon g. 1865. ne spustiSe novi
kabel gotovo istim putem. I kabel od g. 1858. digose kasnije ribari
sa wmorskoga dna, ofteéena mjesta izpravie i stadoSe ga ma mnovo
upotrebljavati; danas je izmedju protivnih obala Atlautskoga oceana
telegrafska sveza peterostrukim putem izvedena.

Pa kakovi su ti kabeli na dnu oceanfi, 1 je li se $to god
moralo rad njih mienjati u telegrafskoj sluzhi? Zica sama tele-
grafskog kabela pod morem umotana je u nekoliko oklopa, koji su
s jedne strane izolatori a sdruge Euvajn Zicu od kojekakvih nezgoda,
koje bi mogle kabel unigtiti. Il upotrebljavaju bakrenu jednu Zen,
debeln 1—2 mm., ili je 5—0 tanjih Ziea bakrenih spletenih n spiralu:
ovaj drugi razpored radije upotrebljavaju, jer ako bi se i razkinula
jedna od spletenih Zica, sveza ne bi bila ipak prekinuta. Svaku zien
omotaju dobro gutaperkom obi¢no u Cetiri sloja, te je Zica oklopljena
slojem, koji je 83—4 mm. debeo. Gubtaperka je izvrstan izolator i
odlikuje se jo¥ tim osobitim svojstvom, da ga slana voda morska
ni tefajem dugih godina gotovo nidta ne mienja. Izprva su mislili, d
ovaj omot dostaje, nu naskoro se uvjeriSe, da Zcu valja joS bolje
§tititi: s toga zamotaSe gutaperku u debeo sloj katranom napojene
svile 1 ovu omotade jo§ iz vana galvanizovanom %eljeznom Zieom.
Tim je kabel postao mnogo stalniji i &vriéi. S poletka su drzali, da
se u jednom kabelu moZe smjestiti viSe izolovanih provodnih Ziea,
kako bi mogli u isti &as odpremati viSe depeSa: danas su od toga
odustali, jer kabeli odebljaju toliko, da je njihovo spustanje u more
dosta tegotno, i osim toga svaka struja, koju poSaljes jednom Zicom,
budi uw bliZnjim Zicama indukeijom druge struje, koje mogu tele-
grafisanju silno smetati. Danas meéu u svaki kabel samo’ jedun
provodnu Zeu, spletenu od vide tanjih Zica, a izmedju toaka ze-
maljske kruglje, na kojima je telegrafski promet jak, polau vise
takih kabela.

Kabeli obifno niesn svagdje jednako debeli, mienja im se
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najmanji premjer, jer ondje u dubljini gotovo ni nema gibanja
morskoga, a 1 inae mnije prilike, da bi se kabel mogao ostetiti
(sl. 153.); tim postaje kabel mnogo lak¥ 1 lakSe ga je spustati
u raore.

Te%ina je naime kabela izpod mora upravo silna i za linije,
koje ba¥ miesn ni velike; na pr. kabel, §to su ga g. 1851. polo#ili
izmedju Dovera 1 Calaisa, bio je dug tek 43 kilometra, a teZina
mu je bila veé 180.000 kg. Transatlanski kabel, koji polazi sa otoka
Valentia, tefak je mna svaki kilometar 865 kg., a onaj iz Bresta
836 kg., a to je za cieli prvi kabel 4300, a za drugi 4000 badava
(hadva po 10.000 kg.); kod drugoga je u rafunu samo dio od
Bresta do otoka St. Pierre. Jedan je tek jedini brod, silni parobrod
Leviathan ili Great HKastern mogao nositi tolik teret, pa i on je
imao pune ruke posla, dok je poloZio taj kabhel, jer je za spustanja
teret bivao manji 1 brod je sve manje ronio u more; pa i spustanje
kabela u velike dubine na pr. 2500 konaca (proko 4 km.) itte
osobite pomnje; nu razpredanje ovih tehni€kih pitanja ne ide vise
u ovu knjigu. Nas viSe zanimaju neki osohiti pojavi elektriéni, koji
se javljaju kod kabela izpod mora.

Prije nego §to je uspjelo spustanje prvoga kabela, bilo je
mnogo strukovnjaka, koji su o tom sumnjali, je i u obée moguée
slati telegrafske znakove na tolike daljine, kao $to je na pr. od
kontinenta HKvropskoga preko Atlantskoga oceana u Ameriku. Nije
ih toliko ni smetala ta ogromna daljina, koliko &injenica, da se
kabel duhoko spudta n morsku vodu, koja je dobar vodi¢ elektriciteta.
Sto e se zbivati u provodnim Zicama sa strujom, koja njima tede,
hoée 1i dostajati izolacija, hoée 1i izmoéi jakost struje, da nepomuéena
stigne na drugi kraj tako dugaéke linije, u koju ne moZe¥ nigdje
da upletes relais-a: sve su to bila pitanja, na koja ne znadoSe
jasnoga odgovora ni strukovnjaci; tim su vise bila opravdana ta
pitanja, kad se g. 1858. pokazalo, da je kabel izmedju Sjedinjenih
drzava i Irske iza nekoliko depe¥a najednod postao nejasan i &as
kasnije posvema umuknuo. Nije bilo druge, valjalo se sasma ozbiljno
baciti na izpitivanje pitanja: 3to ée se zbivati, ako struju pustii u
veoma dugu izolovanu Zieu, koja je u vodi, kakove se tu potezkoée
javljaju, kakove nove do tada nepoznate zapreke nadje struja, i §to
nam valja raditi, da ih se rie§imo.

- Liep se broj uglednih ulenjaka, medju njima Faraday,
Wheatstone, Guillemin, Gaugain i Siemens bacio na pomno izu-
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ili da bude protimba njegova, t. j. §to je na izvorn uzdignuto, neka
bude na otisku utisnuto, udesit ée¥ drugadije svoju radnju.

Trebas 1i otisak posvema jednak izvoru, nadinit ced najprije
kalup po izvoru mo#da tim, da ga oblijes raztaljenim voskom;
a mozed ga naliniti i strujom, koja ée obarati na izvor bakar:
kalup je u tom sludaju &vrs¢i i ujedno dobar vodié elektriciteta.
Ako je kalup nadinjen u vosku, sumporu, sadri, gelatini ili guta-
perki, mora$ ga najprije na povrini namazati veoma sitnim pras-
kom od tvari, koja dobro vodi elektricitet. Jakobi je to obino
radio ovako (a i danas se jo§ tako radi): kistom ili finom Setkom
namazao je kalup veoma sitnim praikom grafita i razdielio je prasak
Sto jednoliénije po cieloj povriini kalupa. Treba li veoma fine pred-
mete patvoriti, urone ih obifno u nitrat srebra raztopljen u alko-
holu i puste, da na nj struji sumporov vodik; kalup se sav prevude
veoma tankim slojem sumpornog srebra, koje veoma dobro vodi
elektricitet.

Kad su kalup napravili i ovako priredili, da moZe primiti
talog, sastave galvano-plastiéki aparat.

Taki aparat jednostavne vrsti je ¥iroka &da, a na dnu joj
leZi predmet, na koji se ima da sloZi talog. Predmeta se na jednom
mjestu dotide Zica, koja je inafe sva zavijena u gutaperku, da se
ha njoj ne obara talog. Posuda se napuni tekuéinom, iz koje ¢ée
se kovni taiog odlu¢ivati na pr. modrom galicom, ako ¥elimo talog
od bakra. U tekuéinu dolazi u¥a Supljikava posuda od pefene zemlje.
Ta je posuda puna kisele vode i u njoj je valjak od cinka (tutije),
koji je takodjer spojen sa prije spomenutom Zcom.

Cieli je dakle galvano-plastitki aparat za pravo galvanski ele-
menat Daniellov, u kojem je predmet na mjestu bakrenog valjka u
Daniellova elementu. U aparatu prema tomu tefe elektricitet ne-
prestano od cinka kroz tekuéine i Supljikavu posudu k predmetu,
a od ovoga dalje Zicom natrag cinku. Ova neprestana struja izlu-
Cuje iz modre galice bakar, a taj se obara na predmetu.

Nu $to se viSe izlutilo bakra iz galice, to ga je manje u
njoj 1 talog bi bio sve slabiji, kad se ne bi pobrinuli, da se po-
trofena galica nadomjesti: u a¥u objese kesu punu modre galice,
koja se malo po malo topi u & i potro¥enu galicu nadomjesti.

Upotrebljavaju za galvano - plastitke radnje jo§ jedan aparat,
koji zovu sastavljenim galvano-plasti¢kim aparatom
































































































































































































