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FORSTE KAPITEL

Tidligere Telegraferingsmetoder.

Trangen til hurtig at skaffe sig Under-
retning om Begivenheder, der ere foregaaede
fjeernt fra En, har veeret til Stede lige siden
Menneskene begyndte at treede i naermere
Bergring med hverandre, og Forsggene paa
Telegratering vil derfor kunne forfelges til
de tidligste Tider. De {forst anvendte
Midler have veeret yderst simple, f. Eks.
Opstilling at Vagtposter, der raabte Ny-
hederne til hverandre eller tzendte et Blus,
hvilket saa beteod, at en forventet Haendelse
var indtruffen. I Askylos’s Tragedie »Aga-
memnonc« faar saaledes Clytemnestra Under-
retning om, at Agamemnon har indtaget




Troja, samme Nat, som Slaget har staaet,
skont Afstanden var 70 Mil; paa Fore-
sporgsel om hvordan det er gaaet til, at
hun saa hurtig har faaet Bud, beskriver
hun, hvorledes den ene Vagtpost har set
og teendt Signalblusset efter den anden;
da hun saa saa’ den laenge ventede Ild paa
den neermeste Post, vidste hun, at den
lykkelige Begivenhed var indtraadt.
Polybius forteeller om en Krigstelegratf,
som blev opfunden at Aneas Aar 336 i
Chr. Paa de forskellige Stationer anbragtes
Vandbeholdere med en Udlebsaabning paa
Siden; alle Beholdere vare fuldkommen
ens, saa at de kunde tommes i samme Tid.
Paa Vandet fload en Svemmer, hvorira der
gik' en inddelt Stang i Vejret; ved de for-
skellige Inddelinger var skrevet Seetninger,
der skulde telegraferes, ens paa samtlige
Steenger. 1 det Qjeblik, Telegraferingen
begyndte, heevedes en Fakkel i Vejret,
hvilket var Signal til, at Proppen blev
tagen ud paa Afsenderstationen, og at man
skulde 'gm'e det samme paa Modtager-



stationen; mnaar Svemmeren herved var
sunken saa dybt, at vedkommende Seetning
var kommen paa Hejde med Karrets Rand,
senkedes Fakkelen, hvilket beted, at man
skulde seette Proppen i; Svemmeren paa
Modtagerstationen var da sunken til den
samme Streg, og man kunde feolgelig aflaese
Ordren.

I Aarenes Lob kom der naturligvis for-
skellige Forslag til Telegraferingsmetoder,
men ingen fik nogen videre Betydning;
Problemet maatte vente paa sin Lbsning
lige indtil Slutningen af forrige Aarhun-
drede, da det lykkedes Franskmanden Claude
Chappe at give Telegrafen en saadan Form,
at den fuldt ud tiliredsstillede de Tiders
Krav. La Chappes Telegrai (Fig. 1) var
en Lufttelegraf; den bestod at et System af
3 Vinger: 1 Hovedvinge, der kunde drejes
om en Akse gennem Midten, og 2 Bivinger
paa Enden at den. Det ses let, at man
ved at give dels Hovedvingen, dels Bi-
vingerne forskellige Stillinger, vil kunne
danne sig et Signalsystem, indeholdende
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alle Alfabetets Bogstaver. Apparatet an-
bringes ovenpaa et Taarn og forbindes ved
Snorleb med en Model nede i Taarnet.
Saa snart Telegrafisten gennem sin Kikkert
observerer Signaler fra den neermeste Sta-
tion, gentager han dem paa sin Model, og
Telegrafen oppe paa Taarnet stiller sig da
nejagtig i de samme Stillinger som Mo-
dellen. Chappes Telegraf blev forstranlagt
mellem Paris og Lille, en Straekning paa
30 Mil med 22 Stationer, og den forste
Depeche afsendtes den Iste Septbr. 1794 ;
det var Efterretningen om Condés Ind-
tagelse. .
Chappes Telegraf blev efterhaanden
indiort i de fleste Lande; den var i Virke-
ligheden ogsaa en fortrinlig Telegraf for de
Tider, navnlig naar det tages i Betragtning,
hvor daarlige Samfeerdselsmidlerne vare,
saa at Forskellen mellem den Tid, Tele-
grafen brugte, og den Tid, et almindeligt
Bud behevede for at bringe en Meddelelse,
var igjnefaldende.

Imidlertid var man ogsaa begyndt at
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spekulere paa at anvende FElektricileten til
Signalisering, og forskellige Forslag vare
dels fremkomne, dels ogsaa bragte til Ud-
forelse. Nogen Betydning paa dette Om-
raade kunde Elektriciteten dog ikke faa
for efter Orsteds Opdagelse af den elek-
lriske Stroms magneliske Virkninger. Op-
dagelsen bestod som bekendt deri, at Or-
sted viste, at hvis man leder en elektrisk
Strom, som faas fra et Batteri af gaivaniske
Elementer, henover en Kompasnaal, vil
Naalen dreje sig ud af den Stilling fra
Nord til Syd, hvori den stod, og den Side,
til hvilken den slaar ud, vil athsenge at
den Retning, i hvilken Strommen gennem-
lober Traaden. Da Elektriciteten udbreder
sig med overordentlig stor Hurtighed i en
metallisk Ledning, har man heri aabenbart
et Middel til hurtig. at sende Signaler fra
et Sted til et andet og dermed tillige til
at telegrafere, idet man af Naalens Udsving
til hejre eller venstre kan danne sig et
Alfabet. Metoden kraever stor Agtpaa-

givenhed af den, der skal modtage Tele-
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grammet, idet Signalernes Antal bliver
meget stort, men det magnetiske Apparat,
der skal tilkendegive Strommens Gang,
kan gores overmaade fintmaerkende, idet
man leder Strommen i mange Vindinger
omkring Magnetnaalen, saa at man kan faa
Udsving selv for meget svage Stremme.
Dette har Betydning, naar man skal tele-
grafere paa store Afstande, idet en lang
Traad ger stor Modstand mod Strommen,
og denne bliver da svag. Metoden bruges
derfor endnu mange Steder i England
samt ved Telegrafering over Atlanter-
havet.

Den Metode, der nu ssdvanlig an-
vendes, er optunden af Amerikaneren Morse.
Den grunder sig ogsaa paa den elektriske
Stroms magnetiske Virkninger. Straks da
Orsted havde bragt Meddelelse om sin Op-
dagelse, bleve hans Forsgg gentagne af
Videnskabsmaendene rundt omkring i Ev-
ropa; ved en saadan Lejlighed gjorde Fransk-
manden Arago den Opdagelse, at ikke alene
virker den elektriske Strom paa en Magnet,
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men at det ogsaa er muligt ved den elek-

triske Strem at gere et Stykke Jeern mag-
netisk. Vikles saaledes en Kobbertraad

iy

Fio. 2

2. Fieid 3!

i

omkring en Jarnstang (Fig. 2) eller et i ‘
Hesteskoform bojet Stykke Jern (Fig. 3), |
bliver Jeernet magnetisk i det @jeblik, man /
leder en Strom gennem Traaden, og be-

) <o e
A g -
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Fig. 4.

holder sin Magnetisme, saa laenge Stremmen
gaar. Magnetismen viser sig ved, at Jaernet |
er 1 Stand til at tiltreekke et andet Stykke
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Jern, et saakaldet »Anker«. Afbrydes
Stremmen, hgrer denne Evne op. Hyvis
man derfor som i Fig. 4 forbinder Ankret
F med en Fjeder R, vil denne blive speendt
i det @jeblik, F tiltreekkes af Jeernkeernen
inde i Rullen 4; naar atter Stremmen i
denne atbrydes, bliver Keernen umagnetisk,
og Fjederen trakker F tilbage. Herved
er man aabenbart i Stand til at sende Sig-
naler fra et Sted til et andet. Naar nemlig
4 forbindes med de galvaniske Elementer
paa Afsenderstationen ved en Metaltraad,
kan Afsenderen, ved at slutte og atbrydc
den elektriske Strem, efter Behag faa #
til at beveege sig frem og tilbage; holder
han Stremmen sluttet et @jeblik, tiltraekkes
F ogsaa kun et @jeblik, lader han den
derimod gaa lidt leengere, holdes F ogsaa
leengere tiltrukken. Teenker man sig end-
videre £ forsynet med en Spids, der kan
seette Meerker paa en forbipasserende Strim-
mel Papir hver Gang, F er trukken hen
til Magneten, saa at man paa Papiret faar
afsat Streger eller Prikker efter den Tid,
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i hvilken man lader Stremmen gaa, saa
| har man Princippet i den Morseske Tele-
graf. Det nermere om Modtager- og Af-

1‘ senderapparatet ses af Fig. 5 og 6.
1
\
|

i

;} Fig. 5 er Afsenderapparatet, den saa-

| kaldte »Nogle«. ff er en Metalstang, der

! kan drejes om Aksen 0; den holdes i den i
Fig. viste Stilling ved Fjederen g. Trykker

man paa Elfenbenshaandtaget 7%, kommer

ff til at rere ved Metalstykket # (en saa-
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kaldet »Kontakt«); denne staar ved Metal-
traaden K i Forbindelse med de galvaniske

Elementer, saa at Stremmen nu er sluttet,

M R

Fig. 6.

idet der er kommen metallisk Forbindelse
mellem Traaden K og Telegraftraaden L,
der ferer hen til den Station, hvortil der
skal telegraferes. Ved altsaa at trykke i
leengere eller kortere Tid paa %, bringer
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man en lengere eller kortvarigere Strom
til at gennemlobe Telegraftraaden.
Modiagerapparatet ses at Fig. 6. Strom-
men, der gaar i Telegraitraaden, ledes ind
i Rullerne b, hvorved Jernkaernerne blive
magnetiske og tiltreekke Jeernankeret c,
der sidder paa Veegtstangen dd; herved
spendes Fjederen f, saa at Ankeret vil
traekkes tilbage, naar Jernkeernerne igen
blive umagnetiskeved, at Strommen afbrydes.
Medens Ankeret holdes tiltrukket af Mag-
neten, er en Spids, der sidder paa Stangen
d d, trykket op imod en Papirstrimmel, som
fores af Valserne 7, der drives rundt ved
et Uhrveaerk. Herved fremkommer der paa
Papirstrimlen Streger og Prikker, at hvilke
det telegrafiske Alfabet er sammensat.
Paa hver Station er der naturligvis
baade et Afsender- og et Modtagerapparat,
saa at man lige saa godt kan modtage som
afsende et Telegram. Naar Noglen ikke
bruges til Afsendelse, staar den i den i
Figuren viste Stilling; der er altsaa metal-

lisk Forbindelse mellem Telegraftraaden L
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og Metaltraaden £; denne sidste staar i
Forbindelse med Traadrullerne & paa Sta-
tionens eget Skriveapparat, saa at Appa-
ratet straks giver sig til at virke, naar der
kommer et Telegram.

Telegraferer man paa lengere Straek-
ninger, vil Strommen blive steerkt sveekket
og maaske for svag til at kunne drive
Skriveapparatet; man benytter da en »Lo-
kalstrom«, d. v. s. en Strom, der kun gaar
paa selve Stationen; den sluttes ved et
saakaldet Relais. Dette er indrettet paa
lignende Maade som Skriveapparatet, men
Stangen d d skal ikke trykke nogen Stift
op mod en Papirstrimmel, men ved at An-
keret tiltreekkes, kommer Stangen til at
rore ved en Metalkontakt, der staar i For-
bindelse med [okalbatteriet; herved sluttes
Lokalstrommen, der ledes ind i det egent-
lige Skriveapparat; dette virker derfor lige-
som Relaiset i Takt med Noglens Be-
vaegelser.

Ved det Morseske Apparat foregaar jo
Telegraferingen paa en Maade, der fuldt

‘)

-
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ud tiliredsstiller de Fordringer, som vor
travle Nutid kan stille til et Meddelelses-
middel, og det har derfor fuldsteendig for-
treengt den tidligere benyttede Lufttelegraf.
Een Fejl har den dog: man kan kun tele-
grafere mellem to Steder, mellem hvilke
der er »Telegrafforbindelse«, d. v. s. som
ere forbundne ved Telegraitraade, Strommen
maa nedvendigvis have en Traad at gaa
igennem. Nu kan der jo imidlertid tenkes
mangfoldige Tilfeelde, i hvilke det vilde
veere onskeligt at faa etableret telegrafisk
Forbindelse, men hvor det er umuligt at
faa anbragt Traad, f. Eks. mellem en Kyst
og et forbisejlende Skib, mellem to mar-
cherende Armékorps o. s. Vv.; der staar
derfor endnu en Opgave tilbage at lese
paa Telegrafiens Omraade, nemlig at kunne
telegrafere med Elektricitetens Hurtighed,
men uden Anvendelse af Traad.

Lige siden den store engelske Fysiker
Faradays Tid har man vidst, at en Strom,
der sluttes eller atbrydes i en Ledning, vil
veekke en kortvarig Strom i en anden med

S e I,
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den parallel lobende Leder, og at det alt-
saa er muligt at faa en elektrisk Virk-
somhed forplantet fra en Leder til en anden
uden forbindende Traad. Dette har man i
den senere Tid i enkelte Tilfzelde hatt Lej-
lighed til at gere Brug af ved Telegrate-
ring. I Begyndelsen af Aaret 1895 gik
saaledes Kablet imellem Oban og ©@Den Mull
i Stykker, og Omsteendighederne tillode ikke
en gjeblikkelig Reparation. Man udspzendte
da to lange parallele Ledninger, en paa
hver Side at Kanalen; igennem den ene
sendtes en Strem, der afbredes 260 Gange
i Sekundet; herved vaekkedes lige saa hurtig
vekslende Stromme i den anden Ledning.
Disse Stromme ledtes ind i en Telefon, der
som Fglge herai gav Lyd. Ved at lade
Vekselstrommene gaa i leengere eller kor-
tere Tid fik man Telefonen til at lyde
leengere eller kortere ad Gangen: i Stedet
for at faa Stregerne og Prikkerne afsatte paa
et Stykke Papir, herte man dem altsaa i
en Telefon.

Metoden benytter ganske vist ingen
2%
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Forbindelsestraad, men kraever dog meget
lange parallele Ledninger, hvad der ind-
skreenker dens Anvendelighed betydelig,
og gor Fordelene ved den ikke serlig
store. Intet Under derfor, at det vakte
betydelig Opsigt, da Italieneren Marconi
for kort Tid siden meddelte Verden, at han
havde fundet en Metode til at telegrafere
med de szedvanlige Morseske Apparater,
men uden Anvendelse af Traad.

Det er denne nye Telegraferingsmetode,
der skal fremstilles i neerveerende lille Af-
handling. Metoden grunder sig paa de
Virksomheder, der foregaa ved den elek-
triske »Gnistudladning«, og de Virkninger,
som denne frembringer i det omgivende
Rum, de saakaldte »elektriske Svingninger«.
Da det imidlertid ikke kan forudseettes, at
disse ere almindelig bekendte, bliver det
for Forstaaelsens Skyld nedvendigt at dveele
noget ved dem, inden selve Metoden kan
beskrives.

Vi skulle da ferst se, hvorledes den
elektriske Gnistudladning kommer i Stand,
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dernzest hvad der foregaar ved denne Ud-
ladning (de elektriske Svingninger), end-
videre hvorledes disse Svingninger udbrede
sig i det omgivende Rum og deres Virk-
ninger i dette, og endelig deres Anvendelse

i den Marconiske Telegraferingsmetode.




ANDET KAPITEL.

Om Irembringelse af en
| elektrisk Gnist.

1. Elektrisermaskinen.
En elektrisk Gnist kan man skaffe sig
ved Hjelp at en almindelig Elektriser- ¢
maskine. En saadan er afbildet i Fig. 7.
B og C ere to Metallegemer, de saakaldte

Konduktorer, der staa paa Glasfedder, hvor-
ved Elektriciteten hindres i at lebe ned i
Jorden. Fra den ene, B, udgaar et Par
Metalfjedre, hvorpaa der er anbragt to
Skindpuder, der gnide mod en Glasskive, 4
der kan drejes rundt ved et Haandtag. }
Ved denne Gnidning opstaar der Elektri- '
citet, Glasskiven bliver, som man siger,
positiv elektrisk, og Gnidepuderne negativ
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elektriske; denne sidste Elektricitet ledes
over i B og derira gennem en Metalkeaede

ned i Jorden, medens den positive Elektri-

citet fores med Glasskiven over mod C,
og for at den ikke skal stremme bort
undervejs, er der over Glasskivens ever-
ste Halvdel sat en Heette af ferniseret
Silketgj. Fra C udgaar der en Metalgaffel,




der paa de mod Glasskiven vendte Sider
et forsynet med smaa Spidser. Den posi-
tive Elektricitet fra Glasskiven vil, saa
snart den kommer over mod C, »fordele«
Elektriciteten i denne, d. v. s. den vil skille
de to Slags Elektriciteter ad, som er til
Stede i ethvert ledende Legeme, men i lige
store Meengder, saa at man under alminde-
lige Forhold ikke merker noget til dem;
den negative vil traekkes ud af Spidserne,
medens den positive bliver tilbage i C.
Har man paa C sat et Apparat som det,
der er afbildet i Fig. 8: en Metalstang og
en lille Korkkugle @ ophaengt paa denne i
en Metaltraad, vil man kunne folge Lad-
ningen at C. Baade Kuglen og Stangen
blive jo nemlig positiv elektriské, og da
ensartede elektriske Legemer frastode hin-
anden, vil Kuglen blive bortstedt fra Stangen
og heeve sig mere og mere i Vejret, jo
sterre Ladningen bliver. Man siger, at
Elektricitetens »>Spending « vokser, efter-
haanden som Udslaget bliver storre 0og
storre. Er nu Spaendingen bleven stor,
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vil man ved at nzerme en Finger eller et
Metallegeme, man holder i Haanden, hen til
C, faa en lang Gwuist. Elektriciteten i C
vil nemlig »fordele« Elektriciteten i Haanden,
tiltreekke den negative ud i
Fingeren, og {frastede den
positive ned i Jorden. Idet
nu den positive Elektricitet
i C og den negative i Finger-
spidsen sgge at forene sig
med hinanden, gennembryde
de Luften, hvorved denne

kommer til at lyse der, hvor

Elektriciteterne gaa. Denne

Gnist kan ved store Maskiner,
og naar Luften er tor, blive - Fig. 8.
meget lang og har da den

fra Lynstraalen kendte Zigzagform; i Lynet
foregaar nemlig ogsaa en Forening af mod-
satte Elektriciteter.

Den elektriske Gnist kan gores meget
kraftigere, naar man ved Hjeelp at Elek-
trisermaskinen lader en saakaldet Leidner-
flaske og atter udlader denne. Leidner-




26

flasken ses i Fig. 9. Det er en almindelig
Glasflaske, paa hvis Inder- og Yderside der
er klebet Stanniol; gennem Proppen gaar
en Metalstang, der ved en Metalkaede staar
i Forbindelse med den indvendige Stan-
niolbekleedning. Tager man nu Flasken i
Haanden og holder Kuglen

ﬁ hen til Elektrisermaskinens

—r Konduktor C, vil der stremme

positiv Elektricitet over i den
og udbrede sig paa den ind-
vendige Belaegning. Denne
positive Elektricitet vil nu
fordele Elektriciteten i den

e ydre Belaegning, saa at der

traekkes negativ Elektricitet
ind imod Glasset, medens den positive
stodes bort gennem Haanden ned i Jorden.
De to modsatte Elektriciteter, der kun ere
adskilte ved det tynde Glasmellemrum, ville
nu holde hinanden steerkt bundne ind imod
Glassiderne, saa der bliver Plads til en
betydelig storre Meengde Elektricitet i Stan-
niolet, end der ellers vilde vaere. Naar
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ved fortsat Drejning paa Maskinen Speen-
dingen er gjort stor -— hvad der ses paa
Korkkuglens Udslag — vil man have faaet
samlet en stor Mengde Elektricitet op i
Flasken. Tager man nu en Messingbojle
som den, der er afbildet i Fig. 10, en saa-
kaldet Udlader, og legger den ene Kugle
mod den ydre Beleegning,
medens den anden naermes
til Flaskens Kugle, vil i
en vis Afstand de mod-
satte Elektriciteters Til-

treekning veere saa stor,

at de gennembryde Luift-

laget, og man faar en kraftig Gnist.

2. Ruhmkorffs Induktionsmaskine.

Elektriske Gnister kunne ogsaa ifrem-
bringes paa en helt anden Maade, nemlig
ved »Induktion<. 1 Aaret 1831 gjorde den
engelske Fysiker Faraday den Opdagelse,
at hvis man stikker en Jernstang ind i
en Rulle Kobbertraad og saa pludselig
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gor Jernstangen magnetisk, vil der i Kob-
bertraaden frembringes (»induceres«) en
elektrisk Strem; den varer kun et Qjeblik,
men naar igen Jeernet geres umagnetisk,
kommer der atter en kortvarig Strem,
denne Gang i modsat Retning af den for-

rige. Hvis man derfor forbinder Enderne
b og &' (Fig. 11) af Traadrullen B, inden i
hvilken Jernkeernen A4 ligger, med et Bat-
teri af galvaniske Elementer, hvorved jo
4 bliver til en Magnet, saa vil der i det
QDjeblik, Strommen sluttes, induceres en
Strem i Traadrullen C, der ligger uden om
B. Fores altsaa en Del af Traaden C hen
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over et Kompas, vil Naalen slaa ud, saa
snart Strommen i B sluttes; den vil dog
straks gaa tilbage igen til sin Stilling i
Retning Nord-Syd og blive der, saa lenge
man holder Strommen i B gaaende. Naar
denne saa afbrydes, hvorved jo 4 taber
sin Magnetisme, vil Naalen atter slaa ud,
men til den modsatte Side, for ogsaa denne
Gang straks at vende tilbage til sin Lige-
veegtsstilling, et Bevis paa, at de induce-
rede Stremme ere ganske kortvarige.

De to Stromme ere ikke lige steerke;
den, der kommer, naar Strommen i B af-
brydes — Aabningsstremmen —, er Steer-
kere end den, der kommer, naar Stremmen
i B sluttes. Strommen i B kaldes den
primere Strom, den i C den sekundcere.
Jo steerkere den primaere Strem er, og jo
flere Vindinger, den sekundeere Ledning C
indeholder, jo steerkere bliver den elektriske
Speending i denne, og har man gjort C
meget lang, vil Speendingen kunne blive
saa stor, at hvis man fjeerner Enderne ¢
og ¢’ lidt fra hinanden, vil der slaa Gnister
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over imellem dem, og navnlig vil den Gnist,
der kommer, naar den primeere Strom ai-
brydes, Aabningsgnisten, kunne blive meget
lang. Hvis man derfor indretter Apparatet
saaledes, at den primeere Strom avtomatisk
sluttes og afbrydes i hurtigt Tempo, vil
der vedvarende slaa Gnister over mellem
c-og ¢, og man har altsaa herved en
meget bekvem Maade at frembringe elek-
triske Gnister paa.

Det her skildrede Apparat er i Prin-
cippet den af Ruhmkorff konstruerede In-
duktionsmaskine, der er aibildet i Fig. 12.
Til venstre ses det Apparat, hvorved den
primeere Strom kan sluttes™ og afbrydes
avtomatisk. Det bestaar af en Tveerstang
af Metal, der er fastgjort til en Fjeder,
der kan svinge frem og tilbage, hvorved
Stangens Ender vippe op og ned; paa den
ene Ende af Stangen er anbragt en Klump
Jern, der sidder lige over Jarnkeernen,
der ses ragende frem af Rullen; paa den
anden Ende af Stangen sidder en Metal-
spids, der dypper ned i.et Glas ¢ med




Kvikselv, saa at den lige rorer dette.
Glassets Bund er af Metal. Ledes nu
Strommen ira Batteriet gennem Bunden af
Glasset ind i Kvikselvet, derfra gennem
Spidsen, Tverstangen og Fjederen ind i
den primeaere Rulle og fra denne tilbage til
Batteriet igen, vil Jeernkeernen blive mag-
netisk; herved vil Jaernklumpen blive til-
trukken, og Spidsen trukken op af Kvik-
selvet; derved er Strommen altsaa afbrudt,
men herved bliver tillige Jeernkeernen umag-
netisk, og Fjederen svinger derfor tilbage,
Spidsen kommer da igen til at dyppe ned
i Kvikselvet, og Strommen sluttes paa ny.
Fjederen kommer altsaa til at svinge frem
og tilbage, og man har opnaaet den avto-
matiske Slutning og Atbrydning af Stremmen,
som man e¢nskede.

Vil man have et stort Antal Afbryd-
ninger i hvert Sekund, bruges Afbryd-
ningsapparatet til hejre. Til Metalstykket
a er festet en kort Fjeder, der bzerer en
lille Jeernklump lige over for Rullens Kzerne;
Fjederen rerer ved Metalspidsen &. ILedes
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nu Strommen fra b gennem a ind i Rullen,
bliver Keernen magnetisk og treekker Jzern-
klumpen hen imod sig; derved opherer Be-
roringen mellem Fjederen og b, og Strommen
bliver folgelig afbrudt; men dette bevirker
jo igen, at Keernen bliver umagnetisk, hvor-
for Fjederen svipper tilbage til Beroring
med b og slutter Stremmen paa ny o. s. fr.
Fjederen kommer altsaa til at svinge frem
og tilbage, og da dens Svingningstal er
stort, bliver Antallet af Afbrydninger i
Sekundet ogsaa stort.

Den sekundeere Traad er i de store
Apparater overmaade lang, flere Mil, saa
at man kan faa meget lange Gnister, indtil
100 Centimeter i de storste af dem.




TREDIE KAPITEL.

Elektriske Svingninger.

1. Feddersens Forseg.

Det blev sagt, at naar en Leidnerﬂaské
udladedes, lob de modsatte Elektriciteter
sammen og forenedes i et Nu, hvorved den
elektriske Gnist fremkom. Slet saa simpel
forholder Sagen sig nu ikke. Den tyske
Fysiker Feddersen har ferst vist, at trods
den korte Tid, hvori Udladningen varer,
faa Elektriciteterne dog Tid til at lgbe
flere Gange frem og tilbage mellem de to
Belegninger, saa at hvis den indre Beleeg-
ning fra forst af er ladet med positiv Elek-
tricitet og den ydre med negativ, vil den
positive forst lobe over paa den ydre Be-
leegning og lade denne, medens den indre
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bliver negativ, derefter vil Strommen skifte
Retning, saa at ‘den positive Elektricitet
lgber tilbage fra den ydre til den indre
Belegning og saa fremdeles, indtil Energien
er opbrugt. Saadanne frem og tilbage-
gaaende Bevee-
gelser af Elek-
triciteten kaldes
elektriske Sving-

ninger.

For at kunne

forstaa, hvor-

ledes Feddersen

bar sig ad med /

at paavise disse OF
Svingninger, Fig. 13.

ville vi ferst tenke os figlgende simple
Forseg udiert. 4B (Fig. 13) er et Spejl,
som rammes af Lysstraalerne fra et Lys
L; disse ville kastes tilbage at Spejlet, og
nogle ville ramme vort @je @, hvorved vi
ville komme til at se Spejlbilledet 1, der
jo ligger symmetrisk med L. Drejes nu
Spejlet hen i Stillingen A4’ B, ville Straa-
g
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lerne kastes tilbage paa en saadan Maade,
at Spejlbilledet kommer til at ligge i 2.
Ved at dreje Spejlet rundt, vil man altsaa
efterhaanden faa Lyset at se paa forskellige
Steder i Spejlet. Forege vi nu imidlertid
Farten, hvormed Spejlet drejes rundt, ville
vi faa noget ganske andet at se. Vi maa
nemlig erindre, at @jet altid beholder et
Lysindtryk en ganske kort Tid, efter at
det har faaet det; dette kan man let over-
bevise sig om ved f Eks. at svinge en
gledende Pind hurtig rundt i Luften, man
vil da se en lysende Stribe, skont Gleden
joikkeml-aniisesSmeres endacraSiedsad
Gangen, eller ved at betragte et Hjul, der
leber hurtig rundt, man vil da ikke se de
enkelte Eger, men Hjulet vil se ud, som
det var massivt. Paa samme Maade vil
det nu gaa, naar man drejer Spejlet hurtig
rundt: man vil ikke se de enkelte Billeder
af Flammen, men man vil faa at se en
lysende Stribe. . Forspget kan enhver let
gore med et lille Haandspejl, foran hvilket
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man stiller et Lys; drejes Spejlet hurtig
frem og tilbage, ser man Striben.

Dette benyttede nu Feddersen ved Under-
spgelsen af den elektriske Gnist, idet han
lod denne spejle sig i et Spejl, der drejedes
hurtig rundt. Hans Forseg ses af Fig. 14.

G er Leidnerflasken, 4 det roterende Spejl,
B C en Metalstang, der drejes rundt sammen
med Spejlet. Den ydre Belegning paa
Flasken staar i Forbindelse med Metal-
spidsen £, den indre med Metalkuglen 7.
I det @jeblik Stangen B C befinder sig over
Spidserne £ og F, slaar der Gnister over mel-
lem disse og Stangen samt mellem Kuglerne
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I og ‘H; denne sidste Gnist spejler sig da |
i 4. Bestaar nu Gnisten af en enkelt Ud- !
ladning, vil Spejlbilledet af den blive trukket
ud til en sammenheengende Stribe ligesom
Billedet at Lyset ovenfor. Billedet saa
imidlertid ganske anderledes ud, nemlig

som Fig. 15, der er en fotografisk Gen-

givelse af det. Vi se her en hel Mengde

§

18tz iy, |

lyse Striber, adskilte ved morke Mellem-
rum. Der maa altsaa veere @jeblikke, da
Gnisten er udslukket, og i hvilke Spejlet
kan faa Tid til at dreje sig en ganske lille
Vinkel, tilstreekkelig til, at Billedet at
den fplgende Gnist ikke falder paa samme
Sted i Spejlet som den foregaaende.
Feddersen sluttede som neaevnt heraf, at
Elektriciteten lob frem og tilbage mellem
de to Kugler, og han kunde endvidere ved
at maale hele Billedets Leengde beregne,
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hvor lang Tid hele Udladningen tog, naar
han kendte den Fart, hvormed Spejlet
drejedes rundt. Paa den Maade fandt han,
at Gnisten varede omtrent 1/;50 Sekund.
Heraf kan man da atter udlede, hvor lang
Tid hver enkelt Svingning tager. Billedet
viser nemlig 13 Udladninger, folgelig har
hver brugt en Tid af omtrent en Millionte-
del Sekund. Man kan dog faa baade hur-
tigere og langsommere Svingninger, det
retter sig efter de Apparater, man be-
nytter.

2. De elektriske Svingninger udbrede sig
i det omgivende Rum. Hertz’s Forseg.

I 1888 gjorde den tyske Fysiker Heris
folgende Forspg. Ved Hjxlp af en Ruhm-
korffs Induktionsmaskine lod han Gnister
slaa over mellem Kuglerne B og C (Fig.
16), der vare forbundne med Metalsteen-
gerne A B og CD, paa hvilke Kuglerne £
og F kunde skydes frem og tilbage. 1
nogen Afstand derfra holdt han et Rekt-




40

angel HKI af Metaltraad, der var afbrudt
paa et enkelt Sted ved Kuglerne H og K.
Der viste sig da den Maerkveerdighed, at
der ogsaa dannedes Gnister mellem disse
to, skont de jo aldeles ikke stode i For-
bindelse med Induktionsmaskinen. De elek-

il
[_—J altsaa ogsaa elek-
' F

O\ triske Svingninger
A:Oﬁ) é@:][) : 2 5
B C . i Rektanglet. Det

B

triske Svingninger
i AD frembragte

= viste sig endvidere,

at hvis man flyt-

e tede paa de store
Fig. 16. Kugler £ og F,
udslukkedes Gni-
sterne mellem /. og K, de elektriske Sving-
ninger i Rektanglet horte altsaa op; det
samme kunde ogsaa opnaas ved at @endre
paa Lengden af Siderne i Rektanglet, gav
man -disse efterhaanden forskellige Stor-
relser, viste det sig, at nogle Lzengder gave
storst Virkning, andre slet ingen.
Hvorledes kan nu dette forstaas? Ja




41

naar man staar overfor et nyt Faenomen,
vil det tit hjeelpe til Forstaaelsen, hvis man
kan finde analoge Forseg paa andre Om-
raader af Videnskaben, med hvilke man
mulig kan parallelisere de nye; den Me-
tode ville vi da ogsaa forsege i dette Til-
feelde. Lad os et Qjeblik vende vor Op-
meerksomhed mod den velbekendte Maade,
hvorpaa Lyden udbreder sig fra en Lyd-
giver ud i Rummet.

Anslaar man en almindelig Stemme-
gaffel, ville dens Grene komme til at svinge
frem og tilbage mod hinanden, og samtidig
hores en Tone. Dette ved man nu gaar
til paa den Maade, at Luften uden om
Stemmegaflen ligeledes kommer i irem og
tilbagegaaende Svingninger. Naar den ene
Gren svinger udefter, ville Luftdelene umid-
delbart uden om den blive skubbede teettere
sammen: der opstaar en »Fortetning«; og
naar Grenene atter svinge tilbage, faa de
samme Luftdele mere Plads, end de havde
oprindelig, der kommer derfor en »Fortyn-
ding«. Da Luitdelene bleve skubbede taet-
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tere sammen, kom de imidlertid til at puffe
til deres Naboer; disse ville derfor efter
deres Tur ogsaa rykke teettere sammen,
hvilket altsaa vil sige, at den forst dannede
Fortzetning giver Anledning til en efter-
folgende lengere fremme, og paa denne
Maade udbrede
Forteetningerne
og Fortyndin-
gerne N SioEEil
sterre og sterre
Kredse, og naa
tilsidst hen til
Qret, hvor de

saette Tromme-
hinden i Svingninger; denne setter atter
de smaa @reknokler i Beveaegelse, der igen
leder Beveaegelsen ind i det inderste -af
Qret, hvor Hoerenerven modtager Indtryk-
kene og forplanter dem til Hjeernen. Sidder
man i en Kirke, og Orgelet spiller, vil man
let kunne meerke, hvorledes Stolen ligesom
dirrer ved Spillet, det skyldes Lydsving-
ningerne i Luften; eller holder man en tom
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Kasse, en Cigarkasse f. Eks., i Haanden,
og spilles der samtidig paa et Klaver, kan
man i Fingrene merke de Svingninger,

Luiten sezetter Bunden i. Til yderligere
Bevis for, at Luiten svinger, naar Lyden
udbreder sig i den, kan-endelig folgende
Forseg tjene.

A B (Fig. 17) er en Kapsel, der ved en
Hinde er delt i to Rum, C og D; :g'ennem
£ ledes Gas ind, der taendes ved G. Lader
man nu en Tone lyde ind igennem £, ville
Svingningerne i Luften sztte Hinden i til-
svarende Svingninger, saa at Gastrykket i
D snart bliver lidt sterre, snart lidt mindre,
Flammen vil da ogsaa snart veere storre og
snart mindre. Det er dog ikke muligt at se
dette med det blotte @je, dertil gaar det for
hurtigt, vi maa atter tage vor Tilflugt til
det roterende Spejl (Fig. 18). Saalaenge
Flammen er rolig, faa vi som for naevnt
en lysende Stribe at se i Spejlet; lyder
Tonen derimod, faa vi et Billede som
Fig. 19; i Mellemrummene mellem de en-
kelte Opblusninger af Flammen, faar Spejlet
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nemlig Tid til at dreje sig en lille Vinkel,
og de store Flammer ses derfor adskilte.

Det er bekendt, hvorledes en Tone-
giver, der svinger, kan sztte en anden
Tonegiver i Medsvingninger, naar dentien
sstemt af« efter denne. Seetter man f. Eks.

to ens Stemmegafler paa hver sin Sang-

bund, og sztter den ene i Svingninger ved
at slaa paa den, vil den anden give sig til
at tone med; synger man en Tone ned
imod Sangbunden paa et Klaver, hvis Strenge
man holder frie ved Hjeelp af Pedalen, ville
enkelte af dem give sig til at lyde med,
nemlig de, der kunne give den samme
Tone som den, man synger. — Vi ville
endvidere laegge Meerke til folgende Forseg :




Holder man en. tonende Stemmegaffel over
et hojt Glas, vil det kunne heende, at Luft-
sojlen i Glasset giver sig til at svinge med,
saa at man herer en meget kraftic Tone;
hvis ikke, kan man stemme den af efter
Gaflen ved at fylde Vand i Glasset; saa
snart man har faaet den rigtige Meengde,
buldrer Tonen lgs: Luften er kommen i
Medsvingninger. Har man paa Gaflen sat
nogle forskydelige Veegte, kan man for-
stemme den ved at flytte paa disse, straks
here Medsvingningerne op. 7o Tonegivere
kunne altsaa kun sette hinanden i Med-
svingninger, naar de ere Stemte af efter
hinanden.

Dette sidste Forseg minder ‘aabenbart
om Hertz's ovennaevnte Forseg: lige som
en Resonator maatte Rektanglet »Stemmesc
af efter Gnistapparatet, og dette selv kunde
som en Stemmegaffel forstemmes ved, at
man flyttede paa de store Kugler. Man
ledes derfor til den Formodning, at lige-
som en Stemmegaffels Svingninger kunne
fremkalde Lydsvingninger i Luften uden-
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om, saa kunne de eleklriske Svingninger
7 en Leder fremkalde elektriske Svingnnger
7 den omgivende Luft.

Hvorledes man nu skal forestillesig disse
elektriske Svingnin-
ger i Luften, bliver
saa igen et andet
Spergsmaal. Vi ville
forsgge det paa fol-
gende Maade: Naar
Elektriciteten leber
frem og tilbage mel-
lem Kuglerne £ og I
i Hertz’s Apparat, er
E et Ojeblik ladet
med positiv og /" med,

negativ Elektricitet;

disse Ladninger fremkalde elektriske Krezeiter
udenom, hvorved der atter opstaar en vis
elektrisk Tilstand i den omgivende Luit.
Denne, saavel som alle andre slette Ledere,
tzenker man sig nemlig bestaaende af Smaa-
dele, der ere ledende, men adskilte fra
hverandre ved et fuldkommen uledende
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Stof, omtrent som i Fig. 20. Som omtalt
under Elektrisermaskinen vil et elektrisk
Legeme i et neerliggende ledende Legeme
»fordele« Elektriciteten o: traekke positiv
Elektricitet den ene Vej og negativ den
modsatte; det samme vil da ogsaa ske i
de omtalte Smaalegemer, de ville blive po-
sitiv elektriske paa den ene Side og nega-
tiv elektriske paa den anden, som antydet
i Figuren. Naar nu £ og F’s Ladninger
forandres ved, at Elektriciteten strommer
fra £ til £, ville Kreeiterne formindskes
og de modsatte Elektriciteter i Smaa-
legemerne til dels lebe sammen igen; naar
et Qjeblik efter Strommen skal til at
gaa den modsatte Vej fra £ til £, have
Kreeiterne skiftet Retning, og Fordelingen
i Smaalegemerne er bleven den modsatte.
Naar altsaa Elektriciteten svinger frem og
tilbage mellem de to Kugler i Gnistappa-
ratet, forandres de elektriske Kreeiter i
Rummet udenom periodisk, og Elektri-
citeten i Smaalegemerne kommer i Sving-
ninger. Den variable Elektrisering af de
naermeste Smaalegemer fremkalder da atter
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en tilsvarende variabel Elektrisering af de
fjeernere, og endelig ville de »Resonato-
ren« nermeste sette Elektriciteten i denne
i Medsvingninger.

At der virkelig fremkaldes saadanne
Svingninger i Luften, viste Hertz ved en
Raekke glimrende Forseg, af hvilke her

AN 7

N N

Fig. 21.

skal omtales et Par. Til Forstaaelse af

dem ville vi stadig ty til de analoge Lyd-
forseg.

Naar Lydsvingninger (Lydbglger) ramme
en Vg, blive de kastede tilbage fra denne,
hvad man f. Eks. kender fra det Ekko, der
hores, naar man raaber mod en Mur, der
staar mindst 50 Fod borte; det kan ogsaa

vises paa folgende Maade. Man stiller to
4







Breendspejle som i Fig. 21 overfor hinanden
med Akserne i hinandens Forlaengelse.
Holder man nu et Uhr i Breendpunktet for
det ene o: der hvor Solstraalerne vilde for-
enes, hvis man lod dem falde paa Spejlet,
saa ville Lydboelgerne efter at have ramt
Spejlet kastes tilbage fra dette i Retninger
parallele med Aksen, treeffe det andet Spejl
og af dette kastes tilbage mod dets Braend-
punkt. Holder man derfor sit @re paa
dette Sted, vil man kunne heore Uhret dikke,
selv. om de to Spejle staa meget langt fra
hinanden.

Dette Forseg gentog Hertz med de
elektriske Svingninger.  Spejlene S; og
S, (Fig. 22) vare bejede efter en Parabel;
i Breendlinjen for S; vare anbragte de to
Metalsteenger A og B endende i Kuglerne
a og b; de stode i ledende Forbindelse
med Induktionsmaskinen J, der holdes i
Gang ved Batteriet £. I Breendlinjen for
S, sade Metalsteengerne .C og D; de fortes
isolerede ud igennem Spejlet og endte i
den lille Kugle ¢ og Spidsen 4. Stilledes

A




nu de to Spejle op med Akserne i hin-
andens Forlengelse, og sattes Gnistappa-
ratet i Gang, bleve de elektriske Bolger,
der udgik fra ab, kastede tilbage fra Sy,
hvorefter de ramte Soatsdettemblevende
sendte hen imod C D, hvor de fremkaldte
elektriske Svingninger; disse gave sig til
Kende ved Gnister mellem ¢ og d. Det
viste sig, at Gnisterne kom i Stand, selv
om Spejlene stode 20 Meter (64 Fod) fra
hinanden. Drejedes det ene af Spejlene,
saa at Akserne ikke laengere laa i Forlen-
gelsen af hinanden, udebleve Gnisterne.
De elektriske Bolger gaa altsaa gennem
Luften ganske efter de samme Regler, som
gaelde for Lydbelgerne. De kunne end-
videre ogsaa gaa gennem andre Legemer
end Luften, naar blot disse ere Isolatorer;
holder man en Plade af Glas eller Ebonit
eller tert Trze o. s. v. imellem Spejlene,
komme Gnisterne lige fuldt. Svingnin-
gerne kunne altsaa godt gaa gennem en
lukket Dor, saa at det ene Spejl kan staa
i et Vaerelse, det andet i et andet. Holdes
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derimod en Metalplade mellem Spejlene,
udeblive Gnisterne, Metallerne kaste nemlig
Svingningerne tilbage; det var jo netop
herpaa de to Spejles Virkning beroede.

Har man ladet Bolgerne ramme en
Metalplade, kan man ved Spejlet S, finde,
i hvad Retning de blive kastede tilbage,
og dét viser sig da, at naar S, stilles
saaledes, at de to Spejles Akser danne
samme Vinkel med Metalpladen, ville
Gnisterne fremkomme, medens de udeblive
i andre Stillinger. Svingningerne kastes
altsaa ud fra Pladen under en lige saa stor
Vinkel, som de ramme den under; det er
netop den samme Lov, som gelder for
Lydens (og ogsaa for Lysets) Tilbagekast-
ning.

Naar man lader Lydbglger ramme en
Vaeg, vil det kunne heende, at de efter Til-
bagekastningen komme til at vekselvirke
med de Bpolger, der gaa fremad, paa en
saadan Maade, at de paa enkelte Steder
forsteerke hinanden, paa andre derimod op-
heeve hinanden; naar en Luftdel paa Grund
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af den fremadskridende Bolge skulde svinge
til hojre f. Eks., medens den som Folge af
den tilbagekastede Beveegelse skulde svinge
lige saa steerkt til venstre, vil den forblive
i Ro; ville derimod begge Bglger fore den
til hejre eller begge til venstre, bliver Ud-
svinget forstorret. Man kalder et saa-
dant System af Bolger staaende Bolger, og
Stederne, hvor der er Ro, kaldes Knuder.

| Bl

D

STl i =

Man kan let vise disse staaende Bolger
ved folgende af Kundt udtenkte Forseg.
A B (Fig. 23) er et Glasreor, der lukkes
med Propperne 4 og B; gennem Proppen
B er stukket et tyndere Glasror CD, der
ender med en Korkplade C; gennem A
kan en Stang, der beerer Ebonitpladen £,
skydes ud og ind. I A B anbringes end-
_videre et tyndt og jaevnt Lag Heksemel.
Naar man nu gnider med en fugtig ulden
Klud langs Stykket & D at det tynde Glas-
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ror, vil dette komme i Svingninger og give
en Tone. Ved at prove sig frem kan man
nu afpasse E’s Afstand fra C saadan, at

der dannes staaende Bglger i det vide
Ror; saasnart denne Afstand er funden,
bliver Bevegelsen inde i Reret voldsom,
Heksemelet hvirvles i Vejret og kastes hen

paa de Steder, hvor der er Ro; her samler

4 det sig i Bunker, hvorved man faar Fi-
gurer som viste i Fig. 24.
Ogsaa til dette Forsog maa der kunne

gores et tilsvarende med elektriske Bolger;
findes der virkelig elektriske Svingninger i
Rummet uden om Gnisten, maa man kunne
faa dannet staaende Bolger imellem Udsen-
deren og en Metalveeg, hvorfra Belgerne
kastes tilbage, idet de to Systemer af Sving-
ninger paa enkelte Steder maa forstaerke
| hinanden, paa andre opheeve hinanden.
Hertz viste dette ved i en stor Sal at
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fastgore en Zinkplade paa 4 Meters Hogjde
og 2 Meters Bredde til den ene Vag og i
lang Afstand herfra at anbringe Bolge-
udsenderen; Svingningerne ude i Rummet
underspgtes ved en cirkelformet Ledning
afbrudt ved to smaa Kugler; Storrelsen af
Cirklen var naturligvis valgt saadan, at
den var i elektrisk Resonans med Udsen-
deren.  Det viste sig da ganske rigtig, at
i visse Afstande fra Vaeggen udebleve Gni-
sterne i Resonatoren — her vare altsaa Knu-
derne — medens de paa Stederne midt
imellem vare kraftigst.

Ved disse Forsog af Hertz er det uimod-
sigeligt godtgjort, at de elektriske Sving-
ninger i Gnisten kunne fremkalde tilsva-
rende Svingninger i Rummet udenom,
Svingninger, der udbrede sig med over-
maade stor Fart (Hertz fandt den at veere
den samme som Lysets, nemlig 40000 Mil
i Sekundet) og rimeligvis i meget store
Afstande. I hvor lang Afstand man kan
meerke dem, afheenger naturligvis af, hvilke
Midler man har til at meerke dem med.
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Hertz’'s Metode, at lade dem fremkalde
Gnister i en Bileder, er ikke nogen videre
fintmeerkende Metode; bliver Afstanden
fra Bolgeudsenderen meget stor, er Kraften
ikke tilstreekkelig til, at Gnisterne kunne
fremkomme. Man har derfor sggt at finde
andre Maader til at meerke Svingningerne
paa, den folsomste af dem er den at Branly
og Marconi fundne.

3. Det Branly-Marconiske Modtagerapparat
for elektriske Svingninger.

I Aaret 1890 gjorde Franskmanden Edou-
ard Branly den lagttagelse, at en Glas-
plade, der var bestroet med fine Kobber-
spaaner, og som meget daarlig ledede Elek-
triciteten (den havde en Modstand paa flere
Millioner »Ohmc«), blev en forholdsvis god
Leder, naar man i Neerheden udladede en
Leidnerflaske eller lod en Induktionsmaskine
give Gnister (Modstanden sank til nogle faa
Hundrede Ohm).




Han fandt, at et Glasror med Fil-
spaaner opferte sig paa samme Maade,
men at det igen tabte Ledningsevnen, naar
man bankede paa det. [ dette Apparat
haves et overmaade folsomt Middel til Op-
dagelse af elektriske Svingninger. Prof.
Lodge kalder det en »Coherer«, fordi han
mener, at de elektriske Svingninger gere
Metaldelene sammenhaengende (coherent) og
derved ledende. Han teenker sig, at der
mellem Metalfladerne er et overmaade tyndt
Lag [lte, der hindrer Metallernes Beroring
og derved Stremmens Gennemgang; naar
de elektriske Svingninger komme, fjeernes
denne Hinde, og der foregaar ligesom en
elektrisk Sammensvejsning af Metallerne.
Hvorvidt denne Forklaring er rigtig, kan
vel nok vere tvivisom; det turde over-
hovedet neeppe veere muligt for Tiden at
give nogen Tydning af Feaenomenet.

Lodge fandt, at hans Coherer var fol-
som i en Afstand af over 50 Alen; endnu
mere folsom synes den af den italienske
Fysiker Marconi anvendte Coherer at veere.
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Marconis Apparat til Paavisning af elek-
triske Svingninger er atbildet i Fig. 25 i
den [Form, hvori det leveres fra Ferdinand
Erneckes mekaniske Etablissement i Berlin.
Cohereren bestaar af et 4 Centimeter langt
Glasrer, ind i hvilket der gaar to Selv-

steenger (Elektroder), der naa indtil 1/,

1 2e 25

Millimeter fra hinanden. Rummet mellem
Elektroderne er fyldt med en Blanding af
Selv- og Nikkelspaaner, 969, Nikkel og
49/, Selv, hvortil er sat et Spor af Kvik-
solv; endvidere er Reoret pumpet omtrent
lufttomt. For at stemme det af efter det
Gnistapparat, man benytter, kan man til
Elektrodernes uden for Roret ragende Ender
heefte Metalblade. Roret anbringes i Breend-
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linien for et Hulspejl, hvorved de ankom-
mende Svingninger koncentreres ned paa
det. Elektroderne gaa ud gennem Spejlet
og staa i Forbindelse med et Par galva-
niske Elementer og et almindeligt elektrisk
Ringeapparat. Under saedvanlige Forhold

Fig. 26.

er som naevnt Modstanden i Reret over-
maade stor, hvorfor Ringeapparatet tier
stille ; rammes Roret imidlertid af elektriske
Svingninger, formindskes Modstanden til
nogle faa Ohm, Stremmen kommer i Gang,
og den elektriske Klokke giver sig til at
ringe. Dette bliver den ved med, selv efter

at Svingningerne ere hotte op; vil man have
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den til at'tie stille, banker man paa Roret;
derved bliver Modstanden igen stor, og
Stremmen praktisk talt afbrudt.

Apparatet er langt mere fplsomt end
de af Hertz benyttede Resonatorer og langt
bekvemmere at anvende, da man ikke be-

heverTat gere morkt for at spejde efter de
tit mikroskopiske Gnister.

Som Udsenderapparat er det endvidere
bedst i Stedet for det af Hertz anvendte,
der var stort og uhandleligt, at benytte
folgende eendrede Form, der er angivet af
den italienske Prof. Righi (Fig. 26). Det
bestaar af to store og to smaa Metalkugler;
de store ligge halvt inde i en Kapsel, der
er fyldt med Vaselinolie; de smaa Kugler




staa lige over for de store og forbindes
med Induktionsmaskinen. Saa snart denne
seettes i Virksomhed, springe storre Gnister
over mellem de smaa og de store Kugler,
og kortere, men meget Kkraftige Gnister

mellem de store Kugler; de kunne ses

(T

Hig. 28.

t=)

gennem et lille Glasvindu i Kapslen. Det
er disse sidste Gnister, der udsende de elek-
triske Bolger. Apparatet anbringes bedst
i Breendlinien for et Hulspejl (Fig. 27).
Med Righis Udsenderapparat og Mar-
conis Modtagerapparat er det nu let at gen-
tage Hertz's Forseg. Fig. 28 viser saaledes
de to Apparater stillede overfor hinanden;
en Metalskeerm er holdt op foran Udsender-
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apparatet; der merkes i saa Fald ingen
Virkning. Det samme er Tilfeeldet, hvis
en eller to Personer stille sig op, saa de
dekke helt for Apparatet; men saa snart
man tager Skzermen veaek eller Personerne
gaa bort, begynder Klokken at ringe. Stiller
man de to Apparater i hver sin Stue, viser
det sig, at Virkningen gaar gennem den
lukkede Deor, idet Klokken giver sig til at
lyde, saa snart Udsenderapparatet saettes i
Gang o. s. fr.

Hertz gjorde sine Forseg i rent viden-
skabeligt Ojemed, og andet Formaal for-
fulgte de ovrige Forskere, der efter ham
arbejdede med de elektriske Svingninger,
heller ikke. Efter at man har faaet et Ap-
parat, der er saa felsomt for disse Sving-
ninger som Marconis, vil det imidlertid
indses, at der er Mulighed for, at Sagen
foruden den videnskabelige ogsaa vil kunne
faa en meget vidtreekkende praktisk Betyd-
ning: Vi har et Middel til at udsende Sig-
naler efter Behag, nemlig ved at slutte og
afbryde den primeere Strom i vort Induk-
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tionsapparat, hvorved vi kunne faa de elek-
triske Boglger til at begynde og here op,
naar vi har Lyst, og vi har et Apparat,
der er fslsomt nok til paa store Afstande
at meerke disse Beolger. Hvis vi endvidere
ved stadig Banken paa Cohereren seorge
for, at den kun virker, saa laenge Sving-
ningerne foregaa, lade Signalerne sig sam-
menseette til et Alfabet, og vi ere folgelig
i Stand til at benytte de elektriske Sving-
ninger til Telegrafering, ja vi maa endogsaa
kunne benytte vore sadvanlige Morseske
Apparater, thi vi ere i Stand til fra Af-
senderstedet efter Behag at slutte og af-
bryde en Strem paa Modtagerstationen, og
andet kreever den Morseske Telegrai jo ikke.
Aren for forst at have indset og virkelig-
gjort dette tilkommer Marcon:.



FJERDE KAPITEL.

Marconis Telegraf.

Som neevnt i foregaaende Kapitel faar
den Branly-Marconiske Coherer Evne til at
lade en elektrisk Streom gaa igennem sig
i det Qjeblik, den rammes af elektriske Sving-
ninger. Denne Strom kan naturligvis bruges
til at seette et Morses Skriveapparat i Gang;
skal man imidlertid kunne telegrafere, maa
Skriveapparatet igen ophgre at virke i samme
Djeblik, Svingningerne ophgre. Nu ved Vi,
at Cohereren mister sin Evne til at lede
Strommen, naar man ved Slag paa Glas-
roret ryster Metalspaanerne ud af deres
Stilling; denne Egenskab kunne vi da be-
nytte os af paa den Maade, at vi hele
Tiden, medens Telegraferingen staar paa,

b}
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banker paa Glasset; Cohereren vil da blive
uledende, saasnart Svingningerne ere forbi;
men derved vil Strommen gennem Skrive-
apparatet afbrydes, og dette ophorer fglgelig
at virke. Denne Banken iveerkseetter nu
Marconi simpelthen paa den Maade, at han

lader Strommen, der gaar gennem SKrive-

i
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Fig. 29.

apparatet, tillige gaa gennem et Hammer-
apparat, der er indrettet som et alminde-
ligt elektrisk Ringeapparat, men i Stedet
for som i dette at lade Hammeren slaa
paa en Klokke, lader han den slaa paa
Glasroret; baade Hammeren og Skrive-
apparatet begynde altsaa at virke i det
Djeblik, Svingningerne ankomme, 0g Op-
hore igen, saasnart disse udeblive. Cohe-
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reren med Hammerapparatet ses i Fig. 29.
I efterstaaende Fig. 30 er Marconis Tele-
graf skematisk fremstillet. Det gverste af

Figuren er Gnistapparatet, der udsender de

elektriske Bolger; det er det i forrige Ka-

pitel omtalte Apparat af Righi (Fig. 26).

J er Induktionsmaskinen, K Kapslen med

Vaselinolie, 4 og 4; de store Kugler, mellem

hvilke de kraftige Gnister slaa over, d og
5
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d; de smaa Kugler, fra hvilke der slaar
Gnister over til de store.

Det nederste af Figuren er Apparaterne
paa Modtagerstationen: CC er Cohereren
medWBlelsttoderne Ml os ) I SE oo S S ere
Metalblade, der anbringes paa Elektroderne,
hvorved Cohereren bringes i elektrisk Re-
sonans med Udsenderapparatet; det indses,
at man derved er uathzengig af samtidig
andetsteds fra udsendte Signaler. £ er et
galvanisk Batteri, W B et andet Batteri (et
Lokalbatteri), W Hammerapparatet og £ et
Relais (se Side 17).

Naar man nu paa Afsenderstationen
slutter den primeere Strem i-Induktions-
maskinen J, hvad der sker ved at trykke
paa et almindeligt Nogleapparat som det,
der er afbildet i Fig. b, saa udsendes der
fra A4 A, elektriske Svingninger, der ud-
brede sig med Lysets Hastighed og altsaa
saa at sige i samme Nu treeffe CC; derved
kommer der Ledning i denne, saa at Bat-
teriet £ kan komme til at sende en Strem
gennem Kredslgbet £, a, 1, 2, b, R og E.
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Idet denne Strem gaar gennem Relaiset R,
trackkes Stangen H paa Grund af den op-
staaede Magnetisme hen til d; derved kan
der komme til at gaa en Strem fra Batte-
riet WPB gennem Hammerapparatet W,
over d, H og tilbage til WB. Hammer-
apparatet giver sig da til at virke, og det
samme er Tilfeeldet med Skriveapparatet,
der er indesluttet i samme Kredslob (men
ikke medtegnet i Figuren).

Opherer man paa Afsenderstationen at
trykke paa Neglen, here Gnisterne mellem
A og Ay op, de elektriske Svingninger ude-
blive, Stremmen fra £ afbrydes, H gaar
atter bort fra ¢, da Magnetismen i Relaiset
forsvinder, Lokalstrommen gennem Skrive-
og Hammerapparatet afbrydes, og disse
indstille deres Virksomhed. Efter som man
paa AfSenderstationen holder Noglen ned-
trykket i leengere eller kortere Tid, faar
man altsaa paa Modtagerstationen afsat
Streger eller Prikker paa Papiret i Skrive-
apparatet, saa at man telegraferer efter

ganske det saedvanlige System.




70

Dette er i korte Traek Marconis Tele-
graf; i Virkeligheden er den dog noget
mere kompliceret end her fremstillet. Naar
nemlig Svingningerne ophere, og som Folge
deraf Strommen fra Batteriet £ atbrydes,
kommer der ved H den saakaldte Afbryd-
ningsgnist, der vil virke paa Cohereren og
szette Strommen i Gang paa ny; ogsaa
Gnisterne ved Hammerapparatet kunne
frembringe Forstyrrelser. For at undgaa
disse indferer Marconi da nogle Biled-
ninger med stor Modstand ved Relaiset og
ved Hammerapparatet; ved disse ekstra
Dele skulle vi dog ikke opholde os, da
det, som Spies har vist, er muligt at und-
gaa Forstyrrelserne paa en langt simplere
Maade. A

Spies’s sindrige Aindring bestaar deri,
at han lader Lokalstromkredsen staa med
Strom, medens der tkke telegraferes, naar
Svingningerne ankomme, atbrydes denne
Strom, men den derved dannede Gnist
virker sammen med Svingningerne. Naar
disse ophere, sluttes atter Lokalstrommen,
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men ved saadan en Lejlighed kommer der
ingen Gnister, Svingningerne kunne altsaa
virke uden Forstyrrelser. Skriveapparatet

maa naturligvis veere indrettet saaledes, at

L2y e L]
o
B 7]
i)t >
Fig. 31.

Merkerne paa Papiret afsaettes, naar der
ingen Strom gaar gennem Apparatet.

Fig. 31 giver Skemaet for denne een-
drede Form af Marconis Telegraf.

R er Relaiset, M Skriveapparatet og
L Hammerapparatet. Naar Apparatet er i
Hvile, er Kontakten ved £ sluttet ved, at
Relaisveegtstangen af en Fjeder holdes i
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Bergring med F. Ved Hjelp at Metal
proppen S slutter man en Strom fra Lokal-
batteriet B gennem B, F, M, L, S og B,
derved bliver Jeernkeernen i L magnetisk
og tiltreekker Ankeret. Saa snart nu Sving-
ningerne ankomme, sender Batteriet £ en
Strom gennem Cohereren C og Relaiset;
Jeernkeernen i R bliver magnetisk og traekker
Veegtstangen vaek fra £, hvorved .Lokal-
strgmmen afbrydes, og Ankeret i L slaar
op imod p. Ved denne Lejlighed sluttes
imidlertid paa ny Stremmen om L’s Elek-
tromagnet, nemlig gennem den punkterede
Ledning D; men derved traekkes Ankeret
igen tilbage fra p, og Stremmen bliver af-
brudt; Ankeret svipper da atter op mod
p og slutter Stremmen paa ny, og saaledes
kommer det til at svinge frem og tilbage
og samtidig kommer Hammeren til at slaa
mod C. Naar Svingningerne ophere, for-
svinder £’s Strom, R bliver umagnetisk og
Veegtstangen falder ned mod £, Lokal-
strommen sluttes, og Hammeren staar stille.
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FEMTE KAPITEL.

Forsog med Marconis Telegraf.

Der er allerede foretaget en hel Del
Forsog med den Marconiske Telegraferings-
metode; af disse skal her omtales nogle,
der bleve foretagne i Juli forrige Aar ved
Spezzia af den italienske Marine.

Afsenderapparatet stod i Land, Mod-
tagerapparatet var om Bord paa et Krigs-
skib, og der gjordes Forsog, dels mens
Skibet laa for Anker, dels mens det var i
Fart. Afsenderapparatet benyttedes i den
af Righi angivne Form; de store Kugler,
der laa i Vasilinolie, havde en Diameter
paa 10 cm., de smaa paa 5 cm. Induk-
tionsmaskinen havde en Gnistleengde paa
25 cm. Paa Afsenderstationen var rejst
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en Mast med en saakaldet »Luftledningc,
der stod i Forbindelse med den ene af de
store Kugler, medens den anden af disse
var »afledet til Jorden« paa den Maade, at
en Metaltraad forte fra den til en Plade,
der var lagt ud i Segen. Luftledningen be-
stod af en Kobbertraad, der endte i en
Zinkplade, 40 cm. i Kvadrat. Modtager-
. apparatet om Bord havde ligeledes en Luft-
og en Jordledning. Luft- og Jordledningen
erstatte de S. 68 omtalte Metalblade, hvor-
ved de to Apparater »afstemtesc« efter hin-
anden.

Ved: Borsogene den 14.. 15, eog 16
Juli befandt Modtagerapparatet sig om Bord
paa en Sleebedamper, paa hvis Mast Luft-
ledningen anbragtes; den var omtrent 16
Meter ‘lang. Luftledningen paa Afsender-
apparatet var den forste Dag 26 Meter, de
andre 30 Meter lang. Af disse Forsog, der
bleve - udferte med en Afstand af indtil
7450 Meter, fremgik det, at naturlige For-
hindringer, som Bjerge, @er eller frem-
springende Landstykker, umuliggjorde Tele-
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graferingen, i det mindste naar Apparaterne

rare i Neerheden af dem. Ligeledes for-
styrredes Telegraferingen af atmostaerisk
Elektricitet, dog vare de Tegn, som afsattes
af denne, meget korte, saa at man ved
videre @velse maatte kunne skelne dem fra
de egentlige Telegraftegn.

Ved Forsegene den 17. Juli var Mod-
tagerapparatet bragt om Bord paa Panser-
skibet San Martino, der laa for Anker i en
Afstand af 3200 Meter fra Afsenderstationen
i Land. Afsenderens Luftledning var denne
Gang 34 Meter lang; Modtagerapparatets
var 22 Meter, den var hejset op mellem
Masterne; »Jordledningen« endte i et Jeern-
stykke ved Boven.

Forst stilledes Apparatet midtskibs, og
Telegraferingen lykkedes udmeerket.

Dernzest stillede man det teet ved Jern-
gitteret ovenover Maskinrummet, og gav
Luftledningen den nedvendige Forlaengelse.
Apparatet var saaledes fuldsteendig omgivet
af Metalmasser: Panser, Broer, Kanoner,

Maskinen, Talerer, Vandrer, Dampror o. S. V.
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Ogsaa ved disse Forseg lykkedes Sig-
naliseringen fuldkommen.

Endelig provede man at stille Appa-
ratet paa Agterdekket 2!/, Meter under
Havoverfladen, hvorved det altsaa blev om-
givet af en hejere Panserveaeg og tillige af
et Vandlag. Ogsaa dette Forseg gav et
tiliredsstillende Resultat, om end Signalerne
vare mindre tydelige end de foregaaende.

De sidste Forspg i Reaekken udfortes
den 18. Juli. San Martino var denne Gang
i Fart. Apparatet var anbragt paa den
hejre Dampkasse, og Luftledning‘en var be-
feestet til en Raa paa Hovedmasten; den
var 34 Meter lang. Forsegene viste, at
under disse Omstaendigheder kunde Sig-
nalerne merkes indtil en Afstand af 18
Kilometer, skarpt dog kun indtil 16 Kilo-
meter, og dette endvidere kun, naar ingen
Forhindringer vare imellem. Tillige viste
der sig den Maerkveerdighed, at saa snart
San Martino vendte sin Bov imod Stationen,
kunde der kun telegraferes med Sikkerhed
i en Afstand af 6!/, Kilometer.
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Disse Resultater maa jo nu siges at
veere overmaade lovende, navnlig naar det
tages i Betragtning, hvor ny Sagen er. Det
kan anses for sikkert, at naar-Omstendig-
hederne ikke ere ugunstige, virker Tele-
grafen med fuld Paalidelighed indenfor visse
Afstande, og det er at vente, at videre
Forseg ville leere at haeve de Utuldkommen-
heder ved Apparaterne, som Metoden endnu
lider af, thi til Mangler ved disse maa
rimeligvis en Del af Usikkerheden tilskrives;
ligesom det ogsaa er at forvente, at Appa-
raternes Forbedring vil forsge den Afstand,
paa hvilken det er muligt at telegrafere.
At Sagen er af overmaade stor Betydning,
er indlysende; som Eksempel skal blot
naevnes, at en i Juni 1892 nedsat engelsk
Kommission til Undersogelse af Telegrai-
og Telefonforbindelserne med Fyrtaarne og
Fyrskibe, har fundet den gamle Metode
med undersoiske Kabler meget vanskelig,
navnlig over for Fyrskibe, i hvert Fald
kostbar paa Grund af de mange Repara-
tioner ; Kommissionen foreslaar derfor i sin




for nylig aigivne sidste Indberetning at af-
vente Resultaterne af de videre Forsog med
Marconis Telegraf, som foretages af den
engelske Telegratbestyrelse, for man skrider
til Anleeg at nye Kabelforbindelser med Fyr-
skibe.

Skent der jo er Graenser for den nye
Metodes Anvendelighed, saa at der neeppe
bliver Tale om, at den nogensinde vil kunne
komme til at overflodiggere den gamle, saa
er dog Feltet for dens Anvendelighed saa
vidt, at vi allerede paa Sagens nuvaerende
Standpunkt have Ret til at gleede os over,
at Videnskaben atter har givet Mennesket
et vigtigt Vaaben i Heende i Kampen for
dets Eksistens. Af det i det foregaaende
udviklede vil det ses, at den Mand, hvis
videnskabelige Arbejder have givet Stodet
hertil, er den desveerre saa tidlig aidede
geniale tyske Forsker Heinrich Hertz,

3
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