A Morse-féle telegraf-berendezés altaldnos ismeretes. Lényeges alkoto részei: a jelado, a jelfogd, az Osszekots ve-
zetG drot, melyek egy elektromos telepnek (pl. t6bb Meidinger elemnek) aramkorébe vannak csatolva. A jelado egy
kozonséges arammegszakito (Morse-kulcs), melynek csak az a szerepe van, hogy az aram zéarasat és nyitasat konnytve
tegye. A jelfogd egy irogép, melynek elektromagnese, ha az dram zarva van, rigora erdsitett tiit hiz magahoz és igy
a folyton gdngyol6ds papirosszalagra jeleket csinal, melyek hosszabbak vagy révidebbek a szerint, a mint az dramot a
jelad6 arammegszakitoval hosszabb vagy révidebb ideig zarjuk. Hosszt és rovid vonalakbol rakodik 6ssze a Morse-féle
abe.

Ez a telegraf-berendezés hasonlit a hazi csong6hdz; ha ez utébbinak gombjat megnyomom, az dramot zarom; a
csongo elektromagnese magahoz htizza a rugoéra erésitett kalapacsot, mire az &ram megszakad, és igy az elektroméagnes
elvesztvén magnességét, elereszti a kalapacsot, a mivel az dram ismét zarodik, tehat Gjra magahoz huzza a kalapacsot
és igy tovabb. A kalapacs ide-oda valé mozgasa kozben raver a csongére. Ez a mozgas addig tart, mig a gombot
nyomom, vagyis az dramot zarva tartom.

Vilagos, hogy ha a vezet6 drét valahol megszakad, akkor a telegrafalas lehetetlen. Ez az eset allt be Angolorszagban
Oban és Mull szigete kozott, melyeket 5 km széles csatorna valaszt el egymastol. A vezets drot — tengerbe fektetett kabel
— hamarjaban nem volt kijavithato; hogy a telegrafalas ennek daczara gyorsan visszadllithato legyen, a telegraf-mérnck
M. Preece az inductio jelenségekhez folyamodott. Ismeretes, hogy ha valamely aramkdrben az elektromos dramot zarjuk
és nyitjuk, akkor egy masik drétvezetékben, még tébb méter tavolsdgban is, szintén keletkeznek elektromos aramok
(indukalt aramok). M. Preece e jelenséget felhasznalando, a két tengerparton egymaéssal szemben oOrids drotvezetékeket
allitott fel. Ha az egyikben erés aramot zart és nyitott (vagy mésképpen: ha ebben valtoé aram keringett), akkor a
maésikban az 5 km-nyi tavolsag daczéra is létrejott az indukalt dram. A jeladas ily médon tényleg lehetséges is volt.

Ez volt a vezeték nélkiili telegrafidnak elsé kisérlete, azonban koltséges volta miatt a praktikus életben elterjedésre
nem szamithatott.

Marconi, fiatal olasz mérndk az elmult évben feladatat sikeresebben oldotta meg; az 6 médszerének tébbek kdzott
az az elénye is meg van, hogy a kozonséges Morse-féle berendezésre minden kiilonos koltség nélkiil alkalmazhato. Hogy
e modszert megérthessiik, néhany megjegyzést kell el6re bocsatanunk.

Mi a Morse-féle telegrafia fizikai értelemben? Az elektromos energidnak a vezeté drot kozvetitésével az egyik
alloméasrol a masikra valo atvitele. A kérdés tehat a koriil forog, lehetséges-e az elektromos energiat minden vezetd
drot nélkiil egyik helyrél a masikra atvinni?

A physikaban elég analog energia-atvitel szerepel. A kifeszitett hur rezgésérdl nagyobb tavolsdgban is tudomést
szerziink. A rezgé hur ugyanis mozgéasba hozza a szomszédos levegst, a mely mozgésat ismét az 6t kérnyezs levegd
részekkel kozli és igy megy ez tovabb, mig a mozgés fiiliink dobhartyéig jut; fiiliink alkatrészeinek mozgasat mi mint
hangot halljuk. Azt mondjuk, hogy a rezgé hurtol a hanghullimok minden irdnyban terjednek, holott a mi terjed, az
nem hang, hanem rezg6 mozgas, kinetikus energia; hanggé csak fiiliink végsé részeiben — a jelfogo késziilékben — valik.
Eme jelenségnél a telegrafia — a tavolba valé jeladas — minden lényeges része meg van: van jeladoé: a rezgé hir, mely
kinetikus energiat kelt; van vezet6 kozeg: a levegs, mely benniinket az energia megérkezésérsl tudosit.

Hasonloképpen, de sokszorta nagyobb sebességgel torténik az energia atvitele a fénynél is. Az ég6 gyertya langja a
jelado, mely energiat kelt; a leveg6 (vagy helyesebben beszélve: a mindeniitt jelenlévs éther) as vezetd kozeg, mely az
energiat minden irdnyban tovabb adja; a szem (vagy az érzékeny fotograf-lemez), a jelfogd, mely az energiat felfogja.
Ugyanigy &ll a dolog a melegsugaraknal is.

Tehat ha a hang, a fény és a meleg energidja minden vezet§ drét nélkiil terjedhet, nem allithatunk-e el olyan
elektromos energiat is, melynek ugyanaz a tulajdonsaga?

Erre a kérdésre Hertz Henrik, német professor kutatdsai 6ta, melyeket a tudoméanyos vilaggal 1887-ben kozolt
el6szor, igenl6leg valaszolhatunk. ElGszor is kimutatta, hogy az elektromos szikra igen sok egyméasra kovetkezs s
folytonosan gyengiil6 szikrdknak sorozata; tehat nem rovid ideig tarté folytonos jelenség, hanem rezgés, miként az
egyensilyi helyzetébdl kimozditott inga vagy hir mozgasa is rezgés. Az inga rezgését szemeinkkel is kovethetjiik, mert
a rezgési id6 nagy; a hir rezgéseit mar nem lathatjuk, legfolebb ujjainkkal érezhetjiik, miutan a rezgési id6 joval kisebb

(kb. 60 3000 mp.); az elektromos szikraban végbemend rezgés szabad szemmel még kevésbé észlelhets; azonban

Hertz gyorsan forgo tiikorben vizsgalta a szikrat és folytonos sav helyett vilagos és sotét savok valtakozasat latta, a mi
vildgos bizonyitéka annak, hogy az elektromos szikra is rezgésszerd jelenség. Ily moédon a rezgési id6t a masodpercz
60 — 1000 milliomod részének talalta. Tehat az elektromos szikraban mp-enként 60 — 1000 milli6 valtakozo6 elektromos
kisiilés torténik.

Elektromos rezgéseket konnytd szerrel agy lehet létrehozni, hogy egy leydeni palaczk toltését két golyd kozott
kistitjiik. Azonban gondoskodni kell arrdl, hogy az elektromos rezgések folytonosan képzédjenek. Leghasznalatosabb a
Righi-féle oscillator, melynek keresztmetszetét az 1. 4bra mutatja.




AA két egyenls atmerGji (kb. 4 cm) sargaréz golyd, melyeket czélszertd olajjal megtoltott iveghengerbe foglalni,
de dgy, hogy a két oldalon a két félgdmb kidlljon, miként azt az dbra mutatja. Ezekkel egy vonalban mindkét oldalon
egy-egy kisebb gomb BB foglal helyet, melyek vagy az influentia-gép két elektrodjaval, vagy a Ruhmkorff két polusaval
vannak fémi 6sszekottetésben. Ha az influentia-gép, vagy a Ruhmkorff miikodik, a négy goly6 kozott harom szikra jon
létre. A két széls6 szikra — itt meg nem magyardzhaté okok miatt — alig kelt elektromos rezgéseket; ellenben a két
nagyobb goly6 kozott bdségesen jonnek azok létre.

A gzikra elektromos rezgései a szomszédos kozegben épp olyan médon keltenek tjabb rezgéseket, miként a hur
rezgésel hangrezgéseket, vgy a lang rezgései fényrezgéseket; tehat kell, hogy az elektromos rezgések a kozeghen éppen
olyan médon terjedjenek el, mint a hang- vagy fény-rezgések. Minden rezgésre jellemz6 az, hogy folytonos kézegben
hullamszertleg terjed, vagyis hogy a kiindulas pontjatol egyenls tavolsagban (tehat egy gombfeliileten) fekvs pontoknak
ugyanazon idében mozgasi allapotjuk van; ebbdl kovetkezik, hogy az elektromos rezgéseknek is hullAmszerileg kell
terjednick. Tehat elektromos hullamokroél épp olyan joggal beszélhetiink, mint hang vagy fény hullamokrol.

Tudjuk, hogy a hang-, és fény-hullaimokat némely anyagok atbocsatjak, méasok ismét visszaverik. Ugyanez all
az elektromos hullamokra: a levegd, iiveg, gyanta, olaj, viasz, stb., széval mindazon anyagok, melyeket eddig rossz
vezetGknek vagy szigetel6knek neveztiink, az elektromos hullamokat atbocsatjak, vagyis ezekre atlatszok; ellenben a
fémek vagyis a jo vezetGk visszaverik Gket.

A visszaverGdés torvénye ugyanaz, mint a hang- és fényhullamoknal. Ha a halado elektromos hullam sajat iranyéra
merdleges fémfalba litkozik, ugy a visszaverddott hullamok a haladokkal 4116 hullamokat képeznek. A csomd vonalakban
nincs elektromos rezgés. Parabolikus tiikor gyujtévonaldban keletkezett elektromos hullamok a visszaverédés utan
parhuzamosan lépnek ki.

Hertz és utana mésok kimutattik, hogy mindazon jelenségek, melyek a fénysugarakkal létesithetsk, teljesen analog
moédon az elektromos hullaimokkal is létesithet6k. Az elektromos hullimok terjedési sebessége a levegGben ugyanaz,
mint a fényhullamoké, tudniillik 300000 km mp-enként.

Lassuk most, hogy miként ismerjiik fel, hogy a tér valamely pontjaba érkeztek-e elektromos hullamok? Vagy
méas szoval, mi lesz az elektromos hullamok felfogd késziiléke? A hang, fény és meleg szaméara van érzékszerviink,
de elektromossag szdmara nincs. Hertz segitett e bajon. Tudjuk, hogy egy rezgé hangvilla rezgéseit egy masik, amattol
tobb meéternyi tavolsagra levs hangvilla atveszi és vele egylitt zeng (resonal). Ez ugyanazon jelenség mint az, melyet
a kozonséges életben magunk is tobbszor tapasztalunk, mikor a zongora bizonyos hangjara vagy bizonyos énekhangra
az ablaktabla is rezegni kezd. Az elektromosségnak is van resonantiaja.

Vegyiink két éppen olyan sargarézgémbot (AA), mint a milyeneket fontebb leirtunk, vigyiik a szoba barmely részébe;
azt fogjuk tapasztalni, hogy ha az oscillator mikddik, emezek kozott is ugranak at szikrak; a két golyot tehat joggal
tekinthetjiik resonatornak. Az oscillator keltette elektromos hullamok elterjednek a térben, e kdzben érintik a resonator
két gombjét s ezek kozott is létesitenek elektromos rezgéseket. A jelenség teljesen ugyanaz, mint a hangvillanal.

Kiilonben mar régen tapasztaltak, hogy ha elzart sétét szobaban miikodtetjiik az influentiagépet (Holtz-féle gép),
agy a szoba tavolabb esd részeiben is egymashoz kozel fekvs fémdarabok kozott elektromos szikrdk ugranak at.

Ismeretesek tovabba a Geissler-féle csovek is, melyek ritkitott levegét vagy gazokat tartalmaznak; ezeken tanul-
manyozhatjuk az elektromossignak ritkitott gédzokon keresztiil vald kisiilését. A Geissler-féle csovek vilagitanak, ha
elektromos hullamok érik ket a nélkiil, hogy az oscilatorral barming fémi Gsszekottetésben allananak.

Ime tehat mar kétféle modon gydzdhetiink meg az elektromos hullamok jelenlétérsl. De mindkét modszer csak
rovid tavolsagban hasznalhaté.

A harmadik eszkoz, mely azonban az elektromos hullamok irdnt nagy tavolsagban is érzékeny, a coherer, melyet a
2. dbra mutat.

Koriilbeliil 4 cm hosszu {ivegesd fémporral van megtoltve, a két végérdl platina elektrodok nytlnak be; ennyibél
all az egész eszkoz. Czélszerd, de nem okvetleniil sziikséges a leveg6t megritkitani és azutan a csovet beforrasztani.
Ha ezen eszkozt F elektromos elemmel és G galvanometerrel ugyanazon aramkorbe csatoljuk, tapasztalni fogjuk,
hogy az ellenallasa igen nagy: tobb ezer ohm; de ha elektromos hullamok érik, az ellenallas leszall 5-6 ohmra. Az
ellenallasnak ezen o6rids mértékd csokkenését a galvanometer nagyon megérzi, mert hiszen Ohm torvénye értelmében
az aramintensitas forditva aranyos az aramkor ellendllasaval; ha tehat az ellenallas pl. 1000-szer kisebbedik, akkor az
intensitas majdnem ugyanazon mértékben nagyobbodik és igy a galvanometer tiije ilyen ardnyban fog nagyobb kitérést
adni. A coherernek ezen kis ellenallasa még akkor is megmarad, ha az elektromos hullimok mér nem érik és csak akkor
veszi fel Gjra eredeti nagy ellenallasat, ha kissé megréazzuk.



Ezek utan mindazon ismeretekkel fel vagyunk szerelve, melyek a Marconi-féle drot nélkiili telegrafia megértésé-
hez sziikségesek. Marconinak egész érdeme tulajdonképpen csak abbél all, hogy az elektromos hulldmokat a coherer
kozvetitésével a praktikus telegrafiara alkalmazta.

A 3. dbra dtmetszetben mutatja az egész berendezést, a baloldali rész a jeladd, a jobb oldali pedig a jelfogo.

M

A jelad6 nem egyéb, mint a fontebb leirt Righi-féle oscillator, mely a pléhbdl késziilt P parabolikus tiikor gytujtovo-
nalaban van elhelyezve. R Ruhmkorff t6lti meg a BB golyokat. A. Ruhmkorff els6dleges (vagy indukalo) tekercsét F
elektromos telep téplalja, az 6nmiikods megszakito (Neef kalapacs) nincs kirajzolva. Az els6dleges tekercs aramkorébe
M arammegszakito (Morse-féle kulcs) van bekapcsolva. Ha M segitségével az elsGdleges tekercsben az aramot (valto
aramot) zarom, a masodlagos tekercsben létrejovs indukalt elektromossag megtolti a BB golyokat, minek kovetkezté-
ben BA, AA és AB kozott szikrak ugranak at, ezek koziil a kdzépsd AA kozotti szikrak elektromos rezgéseket keltenek,
melyek a térben minden irdnyban hullamszertleg terjednek el. Az elektromos hullamok nagy része a parabolikus tiikor-
ben visszaverddik, és visszaver6dés utdn éppigy mint a fénysugarak parhuzamosan lépnek ki és a tiikdr tengelyében
terjednek tovabb. Igy elérkeznek a felfogo allomasig. Sziikséges tehat, hogy a tiikor tengelye a jelfogo alloméas felé
legyen forditva.

A jelfogd alloméas lényeges alkotorésze C' coherer, mely E elektromos teleppel L Morse-féle irdgéppel és K elekt-
romagnessel egy aramkorbe van csatolva. A rajzon latjuk még az FF fémlapokbol késziilt szarnyacskikat, melyeknek
az a hivatasuk, hogy az elektromos hullamokat 0sszegytijtsék és a cohererbe vezessék. Resonatorokként is szerepelnek,
mas oscillatornak mas méretd szarnyacskak felelnek meg.

A jelfogd miikddése a kovetkezs. Az E telep drama mindig zarva van, azonban a coherernek az ellenéllasa termé-
szetes allapotaban olyan nagy, hogy az dramintensitas kicsinységénél fogva nem képes az L irogépet miikddésbe hozni.
Ha azonban a coherert elektromos hullamok érik, ellenallasa rogton majdnem ezerszer kisebb lesz, az dramintensitéas
megnovekszik és igy az irégépet mozgasba hozza; az irégép egy jelt csindl. Ugyanezen pillanatban a K elektroméagnes
(mely nem egyéb, mint egy kozonséges hazi cséngd) magahoz hizza a kalapacsot, mire az aram megszakad, a kalapacs
raiit a cohererre, azt megrazza és Gjra természetes allapotdba hozza, mikor is ellendllasa tobb ezer ohm. Ha az elekt-
romos hullamok még folyton jonnek, a coherer ellenéllasa djra leszall, az ir6gép Gjra jelt csinal, a kalapacs djra raiit a
cohererre és igy tovabb.

K elektromégnesre és a kalapécsra azért van sziikség, mert e nélkiil a coherer, ha az elektromos hullAmok meg is
sztinnek, még mindig megtartana kicsiny ellenallasat, tehat az irégép folyton csindlné tovabb a jeleket.

A telegrafozds mar most kovetkezSképpen megy végbe. A jelado allomason az M megszakitoval hosszabb vagy
rovidebb ideig zarjak az aramot, az oscillatorbél tehat hosszabb vagy rovidebb ideig aramlanak ki az elektromos
hullamok és igy a jelfogd cohererét is hosszabb vagy rovidebb ideig érik, tehat az ir6gép is tobb vagy kevesebb aprd
jelt csinal egyméas mellé.

A tényleges berendezésben az irogépet kiilon aram mozgatja és a coherer drama a megfeleld pillanatokban az irégép
dramat nyitja és zarja.

Ily fajta kisérleteket végeztek Angolorszaghan, Olaszorszagban és Németorszagban. A legnagyobb tavolsag, melybdl
jeleket tudtak adni, 25 km volt. Nalunk dr. Klupathy Jens mutatta be elGszor a nagy kozonségnek.
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