Wilhelm Eduard Weber

(1804-1891)

Niemiecki fizyk XIX stulecia znany jest dzis praktycznie tylko jako wynalazca te-
legrafu, co jest w zasadzie niestuszne i niesprawiedliwe. Na poczatku swej kariery
zajmowat sie wspolnie ze starszym bratem, anatomem ruchem falowym i mecha-
nika ptynow. W ksigzce, ktorg wspolnie napisali opisali mechanizm falowania wody,
w ktorym czgsteczki opisuja dos¢ ztozone kotowe ruchy w ptaszczyznie pionowej
rownolegtej do ruchu fal.

Weber wspolnie z drugim bratem, L - dtugosc fali
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tez majgcym cos wspolnego z me-
dycyng zajmowat sie mechanizmem
chodzenia i na ten temat tez opu- C
blikowat ksigzke. Doktorat obronit z
teorii organow (chodzi tu o instru- |_/2<
ment muzyczny, nic anatomicznego
tym razem). Wyktad Webera o orga- C
nach przedstawiony na zjezdzie fizy- ﬁ,
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kow niemieckich w Berlinie w roku
1828 zainteresowat samego Gaussa.
Gdy Wener przeprowadzit sie z Halle do Getyngi, gdzie Gauus zatatwit mu po-
sade, dwaj naukowcy rozpoczeli owocng wspotprace w dziedzinie elektryczno-
$ci i magnetyzmu. Wynikiem tej pracy byto stworzenie teorii, ktora miata opisy-
wac wszystkie zjawiska elektryczne i magnetyczne uzywajac do tego celu poje-
cia sity typu newtonowskiego (trzy prawa dynamiki itd) dziatajacej momentalnie
na dowolne odlegtosci.

Dodali oni do sity opisujgcej oddziatywanie nieruchomych tadunkow (prawo
Culomba) oddziatywanie tadunkéw poruszajacych sie ruchem jednostajnym -
czyli pradow elektrycznych (prawo Ampera) i jeszcze oddziatywanie tadunkow
przyspieszanych (prawo Faradaya).
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Sita Webera wyrazata sie wzorem ktorego dzi$ juz nikt nie pamieta, bo wtasciwie
nie ma powododw, zeby go pamigtac. Ta bardzo elegancka i matematycznie prosta
w sumie teoria okazata sie btedna. Nie wytrzymata weryfikacji z otoczeniem. Dzi$
oddziatywania  elektro-
magnetyczne opisywa-
ne sg znacznie bardziej
skomplikowanymi  row-
naniami Maxwella. Warto
jednak zauwazyc, ze we
wzorze Wenera pojawia
sie literla ¢ oznaczajaca ., =
predkosc swiatta. To We- linia
ber po raz pierwszy uzyt przesytowa
tego symbolu umozliwia-
jac tym samym Einste-
inowi napisanie stynne-
go E=mc?.

A w miedzyczasie Gauss z Weberem wymyslili telegraf, cho¢ nie tak do kon-
ca oni wtasnie byli pierwsi. Przed nimi inni od poczgtku XIX wieku prébowali uzy¢
pradu do przesytania wiadomosci. Zbudowano nawet w skali laboratoryjnej kil-
ka dziatajacych modeli. Dopiero jednak Gauss i Weber w roku 1933 okazali sie na
tyle konsekwentni, ze korzystajac z doswiadczen poprzednikow zbudowali nadaj-
nik i odbiornik i poprowadzili pierwszg praktycznie dziatajgca linig telegraficzng o
dtugosci ponad kilometra. Wiodta ona z domu Webera do jego laboratorium. Zasa-
da dziatania byta prosta: na jednym koncu Llinii byto zrodto pradu i przetgcznik, kto-
rym mozna byto zmienia¢ jego kierunek, a po drugiej stronie bardzo czuty galwa-
nometr - miernik przeptywu pradu, ktory reagowat wychyleniem wskazowki pra-
dy wychylajac sie w jedng (0), lub w druga strone (1). Najwazniejsza cechg wyna-
lazku Gaussa i Webera byta nie sama maszyna, a idea kodowania binarnego prze-
kazu. Dzi$ jest to podstawa catej cyfrowo-komputerowej cywilizacji informatycz-
nej. Telegraf z drutem znamy gtownie z westernow. Wyposazony jest on w urza-
dzenie odbiorcze z elektromagnes-sem przyciggajacym pisak do rozwijajgcej sie ta-
smy papierowej, na ktorej rysuje kreski i kropki, tak jak to wymyslit Samuel Morse.

stacja odbiorcza

stacja
nadawcza

tasma
papierowa

elektromagnes

Doswiadczenie domowe:
telegraf - transmisja sygnatow na odlegtosc

A. Potrzebne materiaty

1. Drutu miedzianego w emalii 0 $rednicy okoto 0.2 mm dtugosci 10 metrow

2.Przewod w izolacji tak dtugi, jak dtugg chcemy miec linig telegraficzna.

3.Bateryjka 9V

4 Kawatek zelaza dtugosci kilku centymetréw i w przekroju okoto 0.5 cm x
0.5 cm, moze to byc¢ fragment starego transformatorka (najlepiej), albo gruby
gwozdz, wzglednie kilka gwozdzi.

5.Korek od butelki

6.Dwa Kawatki stalowej blaszki (zyletka, fragment puszki po konserwach).

7. Kawatek drucika: szpilka, spinacz do papieru.

8.Dwie drewniane deseczki o rozmiarach jakie$ 10 cm x 10 cm.

9. Tasma klejgca do mocowania, choc lepszy bytby na przyktad klej na goragco.

B. Narzedzia

- nozyczki lub inny przyrzad do ciecia drutu, noz, wkretak, mtotek, klej

C. Kolejnos¢ czynnosci

1. Z jednego kawatka blaszki konstruujemy klucz.

a. Jeden z koncow przewodu linii transmisyjnej okrecamy dookota wkretu do
drewna i wkrecamy do deseczki tak, aby tylko tepek wystawat

b. W sprezynujgcej blaszce robimy otwér na srubke i mocujemy ja przykrecajac jed-
noczesnie don krotki kawatek przewodu tak by mozna byto naciskajgc na koniec
blaszki zwiera¢ obwod, a po puszczeniu palca, by obwod sam sie przerywat

c. Koniec krotkiego przewodu przyczepiamy do jednego z biegunéw baterii.

d. Jesli nie bedziemy wykonywac¢ doswiadczen na $wiezym powietrzu, a w
warunkach domowych, drugi koniec baterii, zamiast uziemi¢, musimy potg-
czyc¢ z drugim drutem linii przesytowej. Zbudujemy w ten sposob telegraf z
linia dwuprzewodowa.

2. Na kawatek zelaza (gruby gwozdz lub kilka dtugich, cienkich gwozdzi) nawijamy
uzwojenie elektromagnesu z cienkiego drutu w emalii. Im wigcej zwojow (w gra-
nicach rozsadku), tym lepiej bedzie dziatat. Liczba 1000 jest zadawalajaca. Zosta-
wiamy koncowki uzwojenia o dtugosci kilku okoto 10 centymetrow.

3. Mocujemy magnes do deseczki. Zamocowanie musi byc¢ solidne i najlepiej na-
daje sie do tego jakis dobry klej.

4. Przy jednym z koncéw magnesu mocujemy druga sprezynujacg blaszke - kotwice.
a. Wczesniej trzeba sprawdzic¢, czy blaszka nie jest pokryta jakas warstwa izo-

lacyjna. Jesli tak jest nalezy ja doktadnie usuna¢, zdrapac.

b. Korek przykrecamy po jednaj stronie elektromagnesu od spodu do desecz-
ki tak aby moc go (z trudem) obraca¢ dla celéw regulacji. W korku robimy
naciecie i wciskamy tam blaszke.

c. Regulacja polega na tym, zeby znajdowata sig ona w odlegtosci okoto 1 mm,
albo i troche mniej od rdzenia elektromagnesu, ale nie stykata sie z nim.



5. Montujemy przerywacz: przykrecamy drugi kawatek korka z drugiej strony
elektromagnesu w taki sposob, aby mozna byto przetozyc przezen szpilke (drut
z wyprostowanego spinacza) w taki sposéb, aby tworzyt elektryczny kontakt
z blaszkg, ktora bedzie przyciggat elektromagnes.

6. Montujemy obwaod elektryczny telegrafu

a. Koniec jednego z przewodow linii przesytowej taczymy (lutujemy, lub skrecamy) z
jedng koncowka elektromagnesu. Nie nalezy zapominac¢ o zdrapaniu emalii z drutu.

b. Drugi przewod linii przesytowej taczymy ze szpilkg (drutem) przerywacza. Do-
brze jest najpierw oba przewody linii przesytowej zamocowa¢ do deseczki na
ktorej umieszczony jest elektromagnes.

c. Pozostat nam jeszcze do podtgczenie drugi koniec uzwojenia elektromagnesu.
Przytaczamy go do sprezynujacej blaszki, ktora ma byc przyciggana przez elek-
tromagnes.

7. Ostateczna regulacja stacji odbiorczej polega na sprawdzeniu, czy w stanie spoczyn-
kowym, gdy przez elektromagnes nie przeptywa prad i niczego on nie przycigga ob-
wod przerywacza jest zamknigty. Szpilka (drut) musi mie¢ kontakt z kotwica

| telegraf gotowy jest juz do pracy

W momencie zwarcia klucza prad pobiegnie do szpilki w przerywaczu, stamtad do
blaszki kotwicy, przez nig doptynie do elektromagnesu, przeptynie przezen i wroéci do
baterii w stacji nadawczej drugim przewodem Llinii przesytowej. Ptynacy przez elek-
tromagnes prad spowoduje przyciagniecie kotwicy, a tym samym rozewrze sie obwod
przerywacza. Szpilka straci kontakt z blaszkg kotwicy i prad przez elektromagnes prze-
stanie ptynac¢. Wtedy kotwica przestanie by¢ przyciggana i wroci do pozycji wyjscio-
wej. To spowoduje znowu zwarcie obwodu i przyciagniecie kotwicy do elektromagne-
su. A to roztgczy obwad itd. Itd. Przy wtasciwym wyregulowaniu przerywacza przez
caty czas, gdy na stacji nadawczej wcisniety bedzie kluch, na stacji odbiorczej bedzie
stychac¢ gtosne (lub cichsze) brzeczenie kotwicy uderzajacej w rdzen elektromagnesu.
Wystarczy teraz nauczyc¢ sie alfabetu Morse'a i mozna zapomnie¢ o comiesigcznych
dotadowaniach telefonu, albo o innych optatach za komunikacje.
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