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Tadeusz Wibig

Niemiecki fizyk XIX stulecia znany jest dzi$§ praktycz-
nie tylko jako wynalazca telegrafu, co jest w zasadzie
niestuszne i niesprawiedliwe. Na poczatku swej karie-
ry wspolnie ze starszym bratem, anatomem, Ernstem
Heinrichem, zajmowal si¢ mechanika ptynow. W ksiazce,
ktérg wspolnie napisali, poza fizyka przepltywu cieczy
przez elastyczne rurki, opisali takze mechanizm falowania
wody, w ktorym czasteczki opisuja dos¢ ztozone kotowe
ruchy w plaszczyznie pionowej rownolegtej do ruchu fal.

Wilhelm wspdlnie ze swoim drugim, mtodszym bra-
tem, Eduardem Friedrichem, tez naukowcem, anatomem
i psychologiem, zajmowat si¢ krétko mechanizmem cho-
dzenia i na ten temat tez opublikowali ksiazke.
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Doktorat, a potem i habilitacj¢ obronit z teorii organéw
(chodzi tu o instrument muzyczny, nic anatomicznego
tym razem). Wyktad Webera o organach przedstawiony
na zjezdzie fizykéw niemieckich w Berlinie w roku 1828
zainteresowal samego Gaussa, co zaowocowalo prze-
prowadzka do Getyngi, gdzie za sprawa Gaussa dostat
profesure.

Obaj naukowcy rozpoczeli owocng wspotprace w dzie-
dzinie elektrycznoéci i magnetyzmu. Wynikiem tej pracy
bylo stworzenie teorii, ktora miata opisywa¢ wszystkie
zjawiska elektryczne i magnetyczne uzywajac do tego
celu pojecia sity typu newtonowskiego (trzy prawa dyna-
miki itd.) dziatajacej momentalnie na dowolne odleglosci.
Dodali oni do sity opisujacej oddziatywanie nierucho-
mych tadunkéw (czyli prawo Culomba) oddzialywanie
fadunkéw poruszajacych sie ruchem jednostajnym, czyli
statych pradow elektrycznych (prawo Ampera) i jeszcze
oddziatywanie tadunkéw przyspieszanych (jakby prawo
Faradaya).
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Wilhelm Eduard Weber
(1804-1891)

Sita Webera wyrazala si¢ wzorem, ktorego dzi$ juz
nikt nie pamigta, bo wlasciwie nie ma powodow, zeby
go pamictaé. Ta bardzo elegancka i matematycznie pro-
sta w sumie teoria okazata si¢ bledna. Nie wytrzymata
weryfikacji z rzeczywistoécig. Dzi$ oddzialywania elek-
tromagnetyczne opisywane sg znacznie bardziej skompli-
kowanymi, niektorzy mowia, ze tylko pozornie, rowna-
niami Maxwella. Warto jednak zauwazy¢, ze we wzorze
Wenera pojawia sig¢ litera ¢ oznaczajaca predkosc swiatla.
To Weber po raz pierwszy uzyl tego symbolu, czyli,
w pewnym sensie, umozliwiajac niejako Einsteinowi
napisanie stynnego E=mc’.

W migdzyczasie Gauss z Weberem wymyslili tele-
graf, cho¢ nie tak do konca oni wlasnie byli pierwszymi,
ktorzy na to wpadli. Inni przed nimi, juz od poczatku
XIX wieku, probowali uzy¢ pradu do przesytania wia-
domosci. Zbudowano nawet w skali laboratoryjnej kilka
dziatajacych modeli. Dopiero jednak Gauss i Weber
w roku 1933 okazali si¢ na tyle konsekwentni, ze korzy-
stajac z doswiadczen poprzednikéw zbudowali nadajnik
i odbiornik i poprowadzili pierwsza praktycznie dziataja-
ca lini¢ telegraficzng o dtugosci ponad kilometra. Wiodta
ona z domu Webera do jego laboratorium.

Zasada dziatania byla prosta: na jednym koncu linii
byto zrédto pradu i przetacznik, ktorym mozna byto zmie-
nia¢ kierunek pradu, a po drugiej stronie bardzo czuty
galwanometr — urzadzenie do pomiaru przeptywajacego
pradu, ktory reagowat wychyleniem wskazowki w jedna
(0), lub w druga strong (1) w zaleznos$ci od tego, w ktora
strong prad plynat. Najwazniejsze w wynalazku Gaussa
i Webera byta nie sama maszyna, a idea binarnego kodo-
wania przekazu. Dzi$ jest to podstawa catej naszej cyfro-
wo-komputerowej cywilizacji informatyczne;.

Telegraf widujemy dzi§ gltownie w westernach.
Ciagnace si¢ po horyzont rzedy telegraficznych stupow
z rozpigtych na nich drutem (jednym!) tacza miasteczka
pelne niedobrych rewolwerowcow i dzielnych szeryfow
przekazujac bardzo wazne informacje w okamgnieniu.
W kabinach telegrafistow znajduja si¢ urzadzenie odbior-
cze z elektromagnesem przyciggajacym pisak do tasmy
papierowej rozwijajacej si¢ z wielkiego, wolno obraca-
jacego si¢ kota. Rysuje on na niej kreski i kropki, ktore
potem pracownik poczty rozszyfrowuje zgodnie ze sche-
matem, jaki wymyslil niejaki Samuel Morse.
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Telegrafista moze tez naciskajac z wprawa na klucz
telegraficzny wystaé¢ wiadomo$¢ do innego telegrafi-
sty podiaczonego do tej samej linii drutow wiele mil
na zachod (lub wschod, albo w innym, w zasadzie dowol-
nym kierunku).

W uznaniu zastug Webera, choé¢ moze nie chodzito
tu akurat o telegraf, jego nazwiskiem postanowiono
nazywaé w obowigzujacym nas ukladzie SI jednostke
strumienia indukcji magnetycznej. Jesli pole magne-
tyczne o indukcji 1 Tesli (T) przecina prostopadle 1 m’
powierzchni, to jest to wlasnie strumien indukcji rowny
1 Weberowi (W). Nie jest to jednostka czesto uzywana
w zyciu codziennym.

Doswiadczenie domowe:

Telegraf — transmisja sygnalow na odleglos¢
(po jednym drucie!)
A. Potrzebne materiaty:

1.

2.

W

Dwie diody LED $wiecace w rdznych kolorach (albo

jedna dwukolorowa, np. OSRG3131).

Przewdd w izolacji tak dtugi, jak dtuga chcemy miec

lini¢ telegraficzna.

. Bateryjka 9V.

. Przetacznik hebelkowy, dzwigniowy, podwdjny, chwi-
lowy (monostabilny), dwubiegunowy: ON — OFF —
ON (np. KN3B-223).

. Dwie drewniane deseczki o rozmiarach jakie§ 10 cm x
10 cm na stacje odbiorcza i nadawcza.

. Tasma klejaca do mocowania, cho¢ lepszy bylby
na przyktad klej na goraco.

. Dwa narzedzia ogrodnicze dajgce si¢ wbi¢ w ziemi¢
(szpadle, topatki itp.), ewentualnie dwa dlugie noze
kuchenne, albo wielkie gwozdzie itp.

. B. Narzedzia — nozyczki lub inny przyrzad do cigcia
drutu, n6z, wkretak, lutownica, mtotek.

. C. Kolejnos$¢ czynnosci:

. Zlutowa¢ diody zgodnie ze schematem (no chyba, ze
ma si¢ gotowa podwdjna).

. Do jednej koncowki przylutowaé przewod transmisyj-
ny, a do drugiej kawatek drutu, ktory da si¢ elektrycz-
nie potaczy¢ z lopatka uziemiajaca.

. Zamocowac diody do deseczki stacji odbiorczej.

. Drugi koniec drutu transmisyjnego przylutowaé
do przetacznika na stacji nadawczej wg schematu.

. Przylutowa¢ do przetacznika krotki przewod do podta-

czenia szpadla uziemiajgcego w stacji nadawczej.

6. Przylutowa¢ do przetacznika bateryjke i w odpowied-
ni sposdb potaczy¢ wszystkie koncowki wychodzace
z przeltacznika (zgodnie ze schematem).

7. Zmontowaé elementy stacji nadawczej na deseczce.

8. Umiesci¢ stacje nadawcza i odbiorcza we wlasciwych
miejscach — w ogrodku.

9. Wbi¢ w ziemie topatki (szpadle, noze, gwozdzie itp.)
i polaczy¢ je do odpowiednich kabelkow w obu stacjach.

I telegraf gotowy jest juz do pracy!

Przy wlaczeniu przetacznika w jedno z ustawien $wieci
si¢ dioda jednego koloru, przy drugim potozeniu — drugie-
go. Mozna umowic sig, ktory kolor oznacza kreske, a kto-
ry kropke i wystarczy teraz nauczy¢ si¢ alfabetu Morse’a,
aby mozna bylo zapomnie¢ o comiesi¢gcznych dotadowa-
niach telefonu, albo o innych optatach za przesytanie krot-
kich wiadomosci na nieduze odlegtosci.

Modyfikacje eksperymentu:

A)Gdyby ktos$ nie dysponowat przetacznikiem, o jakim
mowa powyzej, moze poradzi¢ sobie zupeknie dobrze
i bez niego. Stuzy on przeciez tylko przetaczaniu bie-
gundéw baterii. Mozna to robi¢ ,;recznie” dotykajac
do biegunéw drutami uziemienia do plusa i transmisyj-
nym do minusa, lub odwrotnie.

B) Gdyby kto$ nie chciat uzywac¢ diod (za czasow
Webera 1 Gaussa nie bylo ich przeciez!) moze
uzy¢, jak oni galwanometru wiasnej konstrukcji.
Robi si¢ go z kompasu, ktory owija si¢ wielo-
krotnie drutem na osi N-S, tworzac elektroma-
gnes mogacy wychyli¢ igle raz w jedna (W), raz
w druga (E) strone. O orientacji stacji odbiorczej
nalezy pamigta¢ podczas pracy!

Schemat wszystkich potaczen przedstawiony jest na rysunku:
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