
M e g j e le n ik  min­
den hónap io-ikén, 
legalább is 2 1/9 nagy 

nyolczadrét ívnyi 

tartalommal; időn­
ként fametszetű áb­
rákkal illusztrálva.

. XV. KÖTET. 1883. SZEPTEMBER 169—  FÜZET.

XXV. AZ ELEKTROMOS HALLÓ ÉS BESZÉLŐ KÉSZÜLÉKEKRŐL*

H a  a  f iz ik a  e g y e s  s z a k a i n a k  j e l e n  á l l á s á t  a  m e g t e t t  k u t a t á s o k  

v é g e r e d m é n y e i b e n  ö s s z e h a s o n l í t j u k ,  m é l t á n  f e l t ü n h e t i k ,  h o g y  a  

h a n g t a n ,  —  t e h á t  é p p e n  az a  ta n ,  m e l y  a  k ö r é b e  v á g ó  j e l e n s é g e k  

m a g y a r á z a t á b a n  j ó f o r m á n  s e m m if é l e  f e l t e v é s r e  n e m  s z o r ú l  —  s o k ­

k a l  k e v é s b b é  v a n  k i d o l g o z v a ,  m in t  m á s ,  t i s z tá n  h i p o t h é z i s e k  a l a p ­

j á n  é p ü l t  á g a k ,  p é ld á ú l  a  f iz ik a i  o p t i k a ,  v a g y  a z  e l e k t r o m o s s á g .

I s m e r jü k  a  h a n g  l é t r e j ö t t é n e k  é s  t o v a t e r j e d é s é n e k  m e c h a n i k a i  

r é s z l e t e i t ;  a  h a n g o k  m a g a s s á g á t ; a z o k  m a g a s s á g b e l i  k ü l ö m b s é -  

g e i t  t e t s z é s s z e r in t i  p o n t o s s á g g a l  b ír ju k  m e g h a t á r o z n i ; a z  ö s s z e ­

t e t t  h a n g o k a t  i g e n  j ó l  tu d ju k  m e g e l e m e z n i ; s ő t  a  l e g f i n o m a b b  

a k u s z t i k a i  e s z k ö z n e k ,  a  f ü l n e k  b e r e n d e z é s é t  é s  m ű k ö d é s é t  is  e l é g g é  

i s m e r j ü k : d e  m e n n y i l e g e s  m é r é s e k r e  m ó d s z e r e in k  a l i g  v a n n a k .  

H o g y  t ö b b e t  n e  e m l í t s ü n k  : a  h a n g  e r ő s s é g é t  m i n d e d d ig  e g y á l t a l á ­

b a n  n e m  tu d ju k  m é r n i  ;** h i s z e n  a  h a n g e r ő s s é g n e k  m é g  a  m é r t é k é t  

s e m  á l l a p í t o t t á k  m e g .  N e m  i s m e r jü k  t o v á b b á  a z o n  t é n y e z ő k e t ,  

m e l y e k  a  k ü l ö m b ö z ő  a n y a g ú  t e s t e k  k ö z ö t t  v é g b e m e n ő  h a n g k ö z l ő -  

d é s  a lk a l m á v a l  s z e r e p e l n e k ; a  h a n g  v i s s z a v e r ő d é s é n e k  é s  t ö r é s é n e k  

e d d i g  jó f o r m á n  c s a k  g e o m e t r i a i  t ö r v é n y e i  i s m e r e t e s e k .

T e k i n t v e  a z o n  s o k s z o r  b á m u l a t o s  p o n t o s s á g o t ,  m e l y e t  a  m o d e r n  

f i z ik a  m ó d s z e r e iv e l  é s  e s z k ö z e i v e l  e l é r n i  k é p e s e k  v a g y u n k ,  e  j e l e n ­

s é g  e l s ő  t e k i n t e t r e  ig a z á n  k ü l ö n ö s n e k  t e t s z ik .

N e m  v é v e  f i g y e l e m b e  a z o n  n e h é z s é g e k e t ,  m e l y e k  o n n é t  e r e d ­

n e k ,  h o g y  a  h a n g o t  e l ő id é z ő  m o z g á s o k  a  h a n g z ó  t e s t e k  m o l e k u l á r i s  

s z e r k e z e t é n e k  v á l t o z á s á v a l  j á r n a k ,  m e l y e k e t  —  m in t  m in d e n  m o l e ­

k u lá r i s  v á l t o z á s t  —  c s a k  k e v é s  s z á m ú  e s e t b e n  b í r u n k  f i g y e l e m m e l  

k is é r n i :  e z e n  a r á n y l a g o s  e l m a r a d o t t s á g  o k á t  a m e g f e l e l ő  e s z k ö z ö k  

h iá n y á b a n  k e r e s h e t j ü k .  P e d i g  a  h a n g é r z e t e k  f e l v é t e l é r e  s z o l g á l ó  

s z e r v ü n k ,  a  fü l ,  r e n d k ív ü l  é r z é k e n y .  H a  m e g g o n d o l j u k ,  h o g y  a z o n  

c s e k é l y  m u n k a ,  m e l y e t  e g y  h a n g z ó  s z e k r é n y e n  k i f e s z í t e t t  h ú r  m e g -
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p e n d í t é s é r e  f o r d í tu n k ,  e g y  n a g y  h e l y i s é g  e g é s z  l e v e g ő t ö m e g é t  h o z z a  

m o z g á s b a ,  m e l y e t  h a n g  a la k j á b a n  m in d e n  j e l e n l e v ő n e k  a  f ü l e  h u z a ­

m o s  i d e i g  k é p e s  m e g é r e z n i :  f o g a l m a t  a lk o t h a t u n k  m a g u n k n a k  azon  

p a r á n y i  m u n k a m e n n y i s é g r ő l ,  m e l y  a  h a n g é r z e t  e l ő id é z é s é r e  e l e g e n d ő .

A  fü l  é r z é k e n y s é g é n e k  k ö z v e t e t l e n  m e g h a t á r o z á s á r a  e d d ig  

m i n d ö s s z e  c s a k  n é h á n y  k i s é r l e t  tö r t é n t .  P o n t o s  m é r é s e k r ő l  ez  i r á n y ­

b a n ,  t e r m é s z e t e s e n ,  n e m  is  l e h e t  s z ó ; h is z e n  az  é r z é k e n y s é g  e g y é n r ő l  

e g y é n r e  v á l t o z ik ,  s ő t  m é g  a z  e g y e s n é l  is  —  a z  e g é s z s é g i  é s  k e d é l y ­

á l l a p o t  s z e r in t  —  n a g y  h u l l á m z á s n a k  v a n  a l á v e t v e .  S o k  m é r é s b ő l  

k a p o t t  e r e d m é n y n e k  a z o n b a n  a  s t a t i s z t ik a i  a d a t  b e c s e  m in d e n e s e t r e  

m e g v a n .  N e k ü n k  c s a k  o l y a n  s z á m r a  v a n  s z ü k s é g ü n k ,  m e l y  a  s z ó b a n  

f o r g ó  m e n n y i s é g  n a g y s á g á r ó l  f o g a l m a t  a d .  E z t  a  R a y l e i g h  k ís é r ­

l e t é b ő l  v e z e t j ü k  le ,  m e g h a t á r o z v á n  a z o n  l e g k i s e b b  m u n k a m e n n y i s é ­

g e t ,  m e l y e t  a  fü l  h a n g  a la k j á b a n  m é g  m e g é r e z n i  k é p e s .

R a y l e i g h  k í s é r l e t e  a  k ö v e t k e z ő  : C s e n d e s  t é l i  n a p o n  e g y  

s í p o t  á l l í t o t t  f e l  a  s z a b a d b a n  é s  f o l y t o n o s  h a n g z á s b a n  t a r t v a ,  

m e g h a t á r o z t a  a z o n  l e g n a g y o b b  t á v o l s á g o t ,  m e l y b e n  a  s íp  h a n g ja  

m é g  h a l l h a t ó  v o l t .  A  s í p b a n  f o g l a l t  l e v e g ő o s z l o p  m á s o d p e r c z e n k é n t  

2 7 3 0  r e z g é s t  v é g e z e t t ;  m a g a s s á g a  t e h á t  a  h á r o m v o n á s o s  ( v o n a l ­

f e le t t i )  f - é v e l  ( f 1V) k ö z e l í t ő l e g  m e g e g y e z e t t .  A  l e v e g ő n e k  a  s í p b ó l  v a l ó  

k i l ö k e t é s é r e  m á s o d p e r c z e n k é n t  f e l h a s z n á l t  m u n k a  1862 g r c m .*  s  az  

e z  á l t a l  l é t r e h o z o t t  h a n g  8 2 0  m é t e r  t á v o l s á g b a n  m é g  h a l l h a t ó  v o lt .  

A  l e v e g ő r é s z e c s k é k  r e z g é s e i n e k  t á g a s s á g a  (a m p l i t ú d ó )  e  h e l y e n  a  

m i l l im é t e r  1 m i l l i o m o d á n a k  1/10 r é s z é v e l  v o l t  e g y e n l ő .  O l y a n  sz á m  

ez , m e l y l y e l  a  k i c s i n y e k  k ö z ö t t  is  r i tk á n  t a l á lk o z u n k .  A  f e h é r  f é n y  

h u l l á m h o s s z a  k ö r ü l b e l ü l  5 0 0 0 -s z e r  a k k o r a .

A z o n  m u n k a ,  m e l y  a  k i s é r l e t t e v ő n e k  f ü l é b e n  a  h a n g  é r z e t é t  

f e n t a r t o t t a ,  1/6<ra  a  g r a m m c e n t im é t e r  m u n k a  e g y  m i l l io m o d á n a k  m á ­

s o d p e r c z e n k é n t ,* *  m i v e l  a z  e l ő b b  e m l í t e t t  m u n k á b ó l  a  8 2 0  m . t á v o l ­

s á g b a n  l e v ő  n é g y s z ö g c m . - r e  :r~ 0 i ) Lt). 0 0 0  g r c m .  e s i k  s  a  f ü l n e k  h a n g ­

v e z e t ő  c s ö v e  1/ 3  [ l e m .  k e r e s z t m e t s z e t t e l  b ír .

E z  a z  a d a t  ö s s z e h a s o n l í t á s r a  h í v  k i  b e n n ü n k e t  a  m á s ik ,  i g e n  

é r z é k e n y n e k  t a r t o t t  s z e r v ü n k ,  a  s z e m ü n k  e l l e n é b e n .

T h o m s e n  s z e r in t  e g y  m é c s ,  m e l y  ó r á n k é n t  8-2 g r .  z s i r a d é ­

k o t  f o g y a s z t ,  m á s o d p e r c z e n k é n t  2 8 6 0  g r c m .  m u n k á v a l  e g y e n é r t é k ű  

e n e r g i á t  fe j t  k i s u g á r z á s  a la k j á b a n .  E b b ő l  8 2 0  m. t á v o l s á g b a n  

1 □ c m . - r e  a z  1 g r c m .  m u n k á n a k  3 0 i ()ö o .o' o o  - r é s z e  e s ik .

* Grammcentimeter az a munka, melyet a Föld nehézkedés-erejének ellenében 
végezünk, mikor i grammot 1 cm.-nyire fölemelünk.

** T ö p 1 e 1 és B o l t z m a n n  is tettek hasonló méréseket; az érzékenységre 
nézve ezekből kapott adat nagyobb ennél. Ennek okát a többi között abban is keres-

37°  BARTONIEK GÉZA

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



E z  a d a t o k  m u ta t já k ,  h o g y  a z  é r z é k e n y s é g  d o l g á b a n  a  f ü l  

v e r s e n y r e  k é l  a  s z e m m e l .

E  f e l h o z o t t  s z á m í t á s o k  e l l e n  a z o n b a n  t ö b b  t e k i n t e t b e n  k i f o g á s t  

l e h e t n e  e m e l n i : m i n d k é t  e s e t b e n  f e l t e t t ü k ,  h o g y  a  h u l l á m z ó  m o z ­

g á s b ó l  s  i l l e t ő l e g  a s u g á r z ó  e n e r g i á b ó l  ú t  k ö z b e n  m i  s e m  v é s z  e l  s  

h o g y  az e g é s z b e n  m in t  h a n g ,  i l l e t ő l e g  f é n y  é r k e z i k  a  m e g f i g y e l ő  

s z e r v e ih e z .  M i n d a m e l l e t t  a z  e r e d m é n y t  b á t r a n  e l f o g a d h a t j u k ,  m e r t  

e z e n  f e l ü l e t e s  s z á m ít á s  a z  é r z é k e n y s é g r e  m é g  m i n d i g  n a g y o b b  a d a ­

t o t  s z o l g á l t a t  a  v a ló n á l .

H a  t e h á t  a lk a l m a s  e s z k ö z ö k k e l  b ír u n k ,  h a l l ó  s z e r v ü n k  s e g é ­

l y é v e l  o l y a n  e n e r g i a - v á l t o z á s o k a t  v a g y u n k  k é p e s e k  m e g f i g y e l n i ,  m e ­

l y e k n e k  j e l e n l é t é t  e d d i g  s e m m if é l e  ú t o n  n e m  b ír t u k  f e l f e d e z n i .  C s a k  

a z t  k e l l  e l é r n ü n k ,  h o g y  ez  e s z k ö z ö k  a z  e n e r g i á t  m e g f e l e l ő  m ó d o n  

á t a l a k í t s á k  s  a  h a l l á s r a  n é z v e  k e d v e z ő  k ö r ü l m é n y e k e t  t e r e m t s e n e k .

I l y e n  e s z k ö z ö k  b i r t o k á b a  j u t o t t  a  l e g ú j a b b  i d ő b e n  a  f i z ik a  —  

s e g y ú t t a l  a  m i n d e n n a p i  é l e t  i s  —  a  te le f o n -b á n  m e g  a  m ik r o fo n -b á n .

E z  e s z k ö z ö k e t  a z  e m b e r i s é g  ő s  v á g y á n a k ,  a  b e s z é d  á t v i t e l é r e  

i r á n y z o t t  t ö r e k v é s é n e k  k ö s z ö n h e t j ü k .

A  k é r d é s  t ö r t é n e lm i  k i f e j t é s é b e  n e m  b o c s á t k o z u n k .  C s a k  m e g ­

e m lít jü k , h o g y  L e o n a r d o  d a  V i n c i ,  i s m e r v e ,  h o g y  a  f ö l d n e k  

m e g  a  v íz n e k  j o b b  h a n g v e z e t ő  k é p e s s é g e  v a n  m in t  a  l e v e g ő n e k ,  

a  s z ó t ö l c s é r t  c z é l s z e r ü b b e n  h a s z n á l t a ,  m in t  m á s o k .  U g y a n i s  a  f ö ld r e ,  

i l l e t ő l e g  v íz f e lü l e t r e  á l l í t o t ta ,  h a  a  b e s z é d e t  n a g y o b b  t á v o l s á g r a  

a k a r t a  s z á l l í t a n i ,  h o l  u g y a n c s a k  a  fö ld r e  v a g y  a  v í z f e lü l e t r e  á l l í t o t t  

t ö l c s é r r e l  f o g t á k  fe l  a  h a n g o k a t .

A  f e la d a t  e l s ő  m e g o l d á s á n a k  s z a b a t o s  l e í r á s a  H  o  o  k  e  e g y  

1667 . é v b ő l  m a r a d t  m ü v é b e n  ta lá lh a t ó .  E b b e n  a  k ö v e t k e z ő k e t  o l ­

v a s s u k  :

n ................ Á l l í t h a t o m ,  h o g y  e g y  k i f e s z í t e t t  f o n a l a t  h a s z n á l v a ,

n a g y  t á v o l s á g r a  v ih e t t e m  á t  a  h a n g o t ,  m é g  p e d i g  o l y a n  s e b e s s é g ­

g e l ,  m e ly ,  h a  n e m  is  o l y a n  n a g y ,  m in t  a  f é n y  s e b e s s é g e ,  m é g i s  

ö s s z e h a s o n l í t h a t a t l a n ú l  n a g y o b b ,  m in t  a  h a n g  t o v a t e r j e d é s i  s e b e s ­

s é g e  a l e v e g ő b e n .  A  h a n g á t v i t e l  n e m c s a k  e g y e n e s  v o n a l b a n  k i f e ­

s z í t e t t  f o n á l la l  e s z k ö z ö l h e t ő ,  h a n e m  m é g  a k k o r  is , h a  a  f o n á lo n  t ö b b  

t ö r é s  é s  c s o m ó  v a n . “

E z  t e l j e s  l e í r á s a  a  k ö z ö n s é g e s  z s in e g - te le fo n -n a k ,  m e l y  h o s s z ú  id ő n  

á t  k ik e r ü l t e  a  f i z ik u s o k  f i g y e l m é t ,  m í g  1 82 0  tá já n  W h e a t s t o n e  

k í s é r l e t e i  a  h a n g v e z e t é s t  i l l e t ő l e g  n a g y  e l t e r j e d e t t s é g e t  s z e r e z t e k
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hetjük, hogy ők kisérletökben mélyhangú (200 rezgésszámú) sípot használtak. Ez a 

körülmény egyúttal igazolni látszik H e l m H o l t z  véleményét, hogy t. i. a fül, egyenlő  

mennyiségű beeső energia mellett, érzékenyebb a magas, mint a mély hangok iránt.
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e z e n  r e n d k ív ü l  e g y s z e r ű  é s  o l c s ó  e s z k ö z n e k ,  m e l y  m o s t  m á r  a  

g y e r m e k e k  k e z é b e n  s z e r e p e l ,  m in t  t a n u l s á g o s  j á t é k s z e r .  B iz o n y á r a  

m in d e n k i  is m e r i .  K é t ,  3 — 4 c m . s z é l e s s é g ű  c s ó  e g y i k  v é g e  l e m e z z e l  

v a g y  h á r t y á v a l  v a n  e l z á r v a ; a  h á r t y á k  k ö z e p é n  f o n á l  v a n ,  m e l y  a 

k é t  c s ő  k ö z ö t t  k i f e s z í t h e t ő .  H a  az e g y i k  c s ő b e  b e l e b e s z é l ü n k ,  a 

h á r t y a  r e z g é s b e  j ő ; a  r e z g é s e k  a  k i f e s z í t e t t  f o n á lo n  a  m á s ik  h ár-  

t y á i g  t e r j e d n e k  s n é m i  v e s z t e s é g g e l  e r r e  á t m e n n e k .  A  b e s z é d  i l y e n  

á t v i t e l e  100— 200 m é t e r n y ir e  k ö n n y e n  s i k e r ü l ; g o n d o s a n  k é s z ü l t  

e s z k ö z ö k k e l  a  t á v o l s á g o t  t e t e m e s e n  n ö v e lh e t j ü k .  H u n t l e y  800 m.- 

n y ir e ,  t e h á t  k ö z e l  1 k i l o m é t e r n y i r e  b ír t a  a  b e s z é d e t  i l y  m ó d o n  

á t v in n i .  F o n á l  h e l y e t t  f é m d r ó t o t  a lk a l m a z v a ,  m e g l e p ő  e r e d m é ­

n y e k e t  é r h e t ü n k  e l .  M u ta t ja  e z t  p é l d á ú l  a  k ö v e t k e z ő  e s e t .  C r é -  

p  a  u  x  a  l u n e v i l l i  k a s z á r n y á k  k ö z ö t t  t e l e f o n - ö s s z e k ö t t e t é s t  á l l í t o t t  

fe l .  E g y  n a p  j e l e n t i k ,  h o g y  a  k ö z b e e s ő  é p ü l e t  e g y i k  s z o b á j á b a n  a  

k ö z e l  f e k v ő  t e l e f o n - á l lo m á s o n  a  t e l e f o n b a  m o n d o t t  m in d e n  sz ó t  

t ö k é l e t e s e n  m e g  l e h e t  h a l la n i ,  m é g  p e d i g  az  e g é s z  s z o b á b a n ,  m in th a  

a  b e s z é d  a  s z o b a  v a s k e m e n c z é j é b ő l  j ö n n e .  A  k e m e n c z e  m e l l e t t  p e d i g  

a  b e s z é d  c s a k n e m  e g é s z e n  h a n g o s  ; m i n d e n e s e t r e  h a n g o s a b b ,  m in t  

a  v é g - á l l o m á s  t e l e f o n j á b a n .

E  f e l t ű n ő  j e l e n s é g  o k á t  k u t a t v a ,  a z t  t a l á l t á k ,  h o g y  a  v e z e t ő ­

d r ó t  —  k ö z ö n s é g e s  t e l e g r á f d r ó t  —  a  k e m e n c z e  v a s k é m é n y é h e z  v o l t  

k ö t v e ; e z  e s z k ö z ö l t e  a  h a n g  á t v i t e lé t* .

A  m in t  e  s z á z a d  f o l y a m á n  a z  e l e k t r o m o s s á g  r o h a m o s  f e j lő d é s ­

n e k  in d ú l t ,  a  b e s z é d  á t v i t e l é n e k  k é r d é s é b e n  e n n e k  f e l h a s z n á lá s á v a l  

t ö r e k e d t e k  c z é l t  é rn i .  A z t  a  t é n y t ,  m e l y b ő l  k é s ő b b  a  s ik e r r e  v e z e ­

t e t t  k í s é r l e t e k  k i i n d u l t a k ,  1 8 3 7 -b e n  P a g e  f e d e z t e  fe l .  A z t  t a p a s z ­

t a l t a  u g y a n i s ,  h o g y  e g y  k ö z e p é n  l e s z o r í t o t t  v a s p á l c z a  h a n g o t  a d ,  

h a  a  k ö r ü l ö t t e  l e v ő  s e l y e m m e l  b e v o n t ,  t e h á t  s z i g e t e l t  d r ó t b ó l  fo n t  

t e k e r c s b e n  a z  e l e k t r o m o s  á r a m o t  z á r ju k ,  v a g y  m e g s z a k í t j u k .  D e  

n e m  is  s z ü k s é g e s ,  h o g y  é p p e n  i l y e n  b e r e n d e z é s s e l  t e g y ü k  a k í s é r ­

l e t e t  ; b á r m e l y  v a s r ú d  a d  h a n g o t ,  h a  e l e k t r o m o s  á r a m m a l  h ir t e le n  

m á g n e s e z z ü k  v a g y  m e g l e v ő  m á g n e s s é g é t  l e r o n t ju k .  E z e n  j e l e n s é g  

o k á t  J o u l e  k í s é r l e t e  d e r í t e t t e  k i. J o u l e  b e b iz o n y í t o t t a ,  h o g y  a  

v a s  v a g y  a c z é l r ú d  m e g h o s s z a b o d i k ,  h a  e l e k t r o m o s  á r a m m a l  m á g ­

n e s e z z ü k .  H a  a z  á r a m  m e g s z a k í t t a t i k ,  a  r ú d  e r e d e t i  h o s s z á t  v i s s z a ­

k a p ja .  A  h ir t e le n  m e g h o s s z a b o d á s  v a g y  r ö v i d ü l é s  a  r u d a t  m e g r á z ­

k ó d ta t j a  s  e z  a d  o k o t  a  h a n g  k e l e t k e z é s é r e .

R e i s - n a k  1 8 6 0 -b a n  k i t a l á l t  t e l e f o n j a  e z e n  a  j e l e n s é g e n  a la p ú i* * .

* Ehhez hasonló, nem kevésbbé érdekes eset Közlönyünk X . kötetének 34. lapján 
van elmondva.

** Ennek, valamint az új B e l  1-féle telefonnak a leírását lásd a Term. tud. Közlöny 

1877* évi folyamának 309. lapján.
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R  e i s  t e l e f o n j a  —  v a la m in t  m in d e n  ú ja b b  t e l e f o n o s  p o s t a  is  —  k é t  

r é s z b ő l  á ll .  A z  e l s ő b e n  a  l e v e g ő n e k  h a n g  á l t a l  o k o z o t t  h u l l á m z á s a  e g y  

e l e k t r o m o s  á r a m o t  i g e n  k i c s i n y  i d ő k ö z ö k b e n  z á r  é s  m e g s z a k í t ; az  í g y  

m e g s z a k í t o t t  á r a m  s z i g e t e l t  d r ó t o n  á t m e g y  a  m á s ik  r é s z b e ,  h o l  a z  á l t a la  

e lő  id é z e t t  h a t á s o k  az á r a m  m e g s z a k í t á s t  o k o z ó  h a n g o t  r e p r o d u k á l j á k .  

A z  e l s ő  r é sz t ,  m e l y b e  b e l e b e s z é l ü n k  b e s z é l ő a  m á s o d i k a t  p e d i g  h a l lő - 

k é s z ü lé k n e k , v a g y  r ö v id e n  b e sz é lö -n e k  é s  h a lló -n a k  f o g j u k  n e v e z n i .*

A  R  e  i s - f é le  b e s z é l ő n e k  f ő a l k a t r é s z e  e g y  r u g a l m a s  h á r t y a ,  

m e l y n e k  k ö z e p é h e z  e g y  k i s  p la t in a - l e m e z k e  v a n  e r ő s í t v e ; e v v e l  

s z e m b e n  k i s  p la t in a  s z ö g e c s k é n e k  a  v é g e  á l l ,  m e l y  a  l e m e z k é h e z  

t e t s z ő l e g e s e n  k ö z e l í t h e t ő .  A  l e m e z k e  é s  a  s z ö g  v e z e t ő d r ó t o k k a l  v a n ­

n a k  e l lá t v a ,  m e l y e k  s e g é l y é v e l  e g y  g a l v á n - t e l e p  s a r k a i v a l  ö s s z e k ö t -  

h e t ő k .  A  s z ö g e t  ú g y  á l l í t v a ,  h o g y  a  h á r t y á n a k  h a n g o k  á l t a l  o k o ­

z o t t  r e z g é s e  • k ö z b e n  a  l e m e z k e  a  s z ö g e t  é r in t h e s s e ,  a  b e s z é l ő  a  

k í s é r l e t r e  e lő  v a n  k é s z í t v e .  A  h a l l ó b a n  a  f ő r é s z t  e g y  k ö t ő t ű  k é p e z i ,  

m e l y r e  s z i g e t e l t  d r ó t b ó l  k é s z í t e t t  t e k e r c s  v a n  t o l v a ; a  tü  v é g e i  k i s  

n y e r g e k b e  v a n n a k  s z o r í t v a ,  e z e k  p e d i g  e g y  h a n g z ó  s z e k r é n y h e z  

v a n n a k  e r ő s í t v e .

H a  a  h a l l ó  t e k e r c s é t  a  b e s z é l ő v e l  e g y  g a l v á n - b a t t é r i a  v e z e t é ­

k é b e  k a p c s o l j u k ,  a  h á r t y á n  l e v ő  l e m e z k e  m in d e n  é r in t é s é r e  á r a m  

z á r a t ik ,  m i n e k  k ö v e t k e z t é b e n  a  h a l l ó  tű je  m e g h o s s z a b b o d i k ,  a z  á r a m  

m e g s z a k í t á s á r a  p e d i g  e r e d e t i  h o s s z á t  v i s s z a k a p ja .  E z  m in d e n  z á r á s ­

n á l  é s  m e g s z a k í t á s n á l  i s m é t lő d ik .

K é p z e l j ü k  m á r  m o s t ,  h o g y  a  h á r t y a  h a n g o k  o k o z t a  l e v e g ő - h u l ­

l á m o k  á l t a l  r e z g é s b e  h o z a t i k  s  ez  á l t a l  f o l y t o n o s  á r a m - z á r á s t  é s  

m e g s z a k í t á s t  o k o z : a k k o r  a  tü  m e g f e l e l ő  r á z k ó d á s a i  a  s z e k r é n y r e  

s  e r r ő l  a  l e v e g ő r e  á t m e n n e k ,  s z ó v a l  h a n g o t  h o z n a k  lé t r e .  I l y e n  

a la k j á b a n  a z  e s z k ö z  i g e n  p r im it ív  s  a  l e g j o b b  e s e t b e n  is  c s a k  d a l ­

l a m o k a t  tu d  v i s s z a a d n i .

J a v í t á s á v a l  s z á m o s á n  f o g l a l k o z t a k ,  d e  e r e d m é n y  n é lk ü l .  H a n ­

g o s  é n e k e t  k a p t a k  u g y a n ,  d e  o l y  s z ín e z e t t e l ,  m e l y  a z  e m b e r i  h a n g ­

tó l  n a g y o n  is  t á v o l  e s e t t ; k ö z b e n - k ö z b e n  ez  e r e d m é n y e n  m é g  e g y e s  

r e c s e g é s e k  is  r o n t o t t a k .  E z e k e t  e lh á r í t a n d ó ,  Y  e a  t  e  s  e g y  v íz c s e p -  

p e t  t e t t  a  l e m e z k e  é s  a  s z ö g  k ö z é  s  e v v e l  a  m a i  b e s z é l ő  t e l e f o n t

—  m a jd n e m  f e l t a l á l t a .  E z  a  c s e p p  v íz  u g y a n i s  o l y a n  l é n y e g e s  v á l ­

t o z á s t  j e l e n t e t t  a  b e s z é l ő  s z e r k e z e t é b e n ,  h o g y  a z  a  h a l l ó t  t i s z tá n  

b e s z é l t e t h e t t e  v o ln a .  S a jn o s ,  h o g y  e z t  n e m  v e t t e  é s z r e ; a k k o r  tá j ­

b a n  m é g  r e m é ln i  s e m  m e r t é k ,  h o g y  a  k é r d é s  k ö r ü lb e l ü l  i 5 é v  m ú l v a  

i l y e n  m ó d o n  le s z  m e g o l d v a .

AZ ELEKTROMOS HALLÓ ÉS BESZÉLŐ KÉSZÜLÉKEKRŐL. 373

* Az angolok Transmitter, illetőleg Receiver, a francziák Transmetteur, Récepteur 
a németek pedig Sender és Geber elnevezéseket használnak.
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3 7 4 BARTONIEK GÉZA

M e l lő z v e  a  t ö b b i  k í s é r l e t e z é s e k e t ,  m e l y e k ,  a z  e g y  E 1 i s  h a  

G  r a  y  fá r a d o z á s a i t  k i v é v e  (k i e z  ú t o n  a  h a r m o n i k u s  t e l e g r á f o t  

t a l á l t a  k i) ,  m in d  m e d d ő e k  v a l á n a k  : a z o n n a l  B e l l  t e l e fo n já r a  t é r ­

h e t ü n k  á t , m e l y e t  S ir  W i l l i a m  T h o m s o n  a n n a k  id e jé n  „ c s o d á k  

c s o d á j á n a k ^  n e v e z e t t .

G r a h a m  B e l l  t a l á l m á n y á h o z  a t y j á n a k  v e z e t é s e  a la t t  k é s z ü l t  

e l ; a z  a t y j a  k e d v e l t e t t e  m e g  v e l e  a z  e m b e r i  h a n g  é s  b e s z é d  e l e m z ő  

t a n u l m á n y o z á s á t  s  t i s z tá n  a z  e z e k b ő l  m e r í t e t t  i s m e r e t e i n e k  k ö s z ö n i  

d i c s ő s é g é t .  É p p e n  a  h a n g z ó k  e l e m z é s é v e l  s  a z o k  m e s t e r s é g e s  u t á n ­

z á s á v a l  f o g l a l k o z o t t ,  m id ő n  a r r ó l  é r t e s ü l t ,  h o g y  H e l m h o l t z  

e z e n  c z é l t  e l e k t r o m o s s á g  á l t a l  f o l y t o n o s  h a n g z á s b a n  ta r t o t t  h a n g v i l l á k  

s e g é l y é v e l  m á r  r é g e n  e lé r t e .  E z  t e t s z e t t  n e k i ; é s  e lh a t á r o z t a ,  h o g y  

k í s é r l e t e i b e n  e z e n t ú l  ő  i s  a z  e l e k t r o m o s  e r ő t  fo g j a  h a s z n á ln i .  H o g y  

e z t  t e h e s s e ,  a z o n n a l  h o z z á f o g o t t  a z  e l e k t r o m o s s á g  t a n u l m á n y o z á s á ­

h o z .  S  a l i g  m ú l t  e l  e g y  é v ,  a  t e l e f o n  m á r  is  k é s z e n  v o l t  k e z e i  k ö ­

z ö t t !  B e l l  k e z d e t b e n  c s a k  h a n g z ó  t e l e g r á f r a  g o n d o l t  s  c s a k  az  

e  c z é l b ó l  v é g z e t t  k í s é r l e t e i b ő l  m e r í t e t t  b á t o r s á g o t  a  n a g y  f e l ­

a d a tr a ,  a  t e l e f o n  t e r v e z e t é r e .  A la p e s z m é j e  v o l t  a  b e s z é d  o k o z t a  m o z ­

g á s t  e g y  e l e k t r o m o s  á r a m  z á r la tá r a  á t v i n n i  a b b ó l  a  c z é lb ó l ,  h o g y  

e z á l t a l  a z  á t m e n ő  á r a m  e r ő s s é g é b e n  v á l t o z á s o k a t  l é t e s í t s e n .  R e m é l t e ,  

h o g y  a z  i l y e n  m ó d o n  v á l t o z ó  á r a m  m á g n e s e z ő  h a t á s a  a  b e s z é d e t  

v i s s z a  f o g j a  a d n i .  M i n d e n e k e l ő t t  a  b e s z é d  á l t a l  o k o z o t t  h u l lá m z ó  m o z ­

g á s s a l  t ö r e k e d e t t  a la p o s a n  m e g i s m e r k e d n i .  E  v é g e t t  f o n o g r a m m o k a t  

k é s z í t e t t .  E g y  k i f e s z í t e t t ,  r u g a lm a s  h á r t y a  k ö z e p é r e  m e r e v  s ö r t e s z á la t  

r a g a s z t o t t  s  a z t  l á m p a f ü s t t e l  b e k o r m o z o t t  s ík  la p r a  g y e n g é n  o d a ­

t á m a s z t o t t a .  E z  a la p  s í n e k e n  id e  o d a  t o l h a t ó  v o l t .  H a  m á r  m o s t  

a  l a p o t  e l t o l t a ,  a  s ö r t e s z á l  e g y e n e s  v o n a l a t  h ú z o t t  a  f e l ü le t e n ,  a z ­

á l t a l ,  h o g y  b a r á z d á t  s z á n t o t t  a  k o r o m b a n ; h a  p e d i g  e  k ö z b e n  a  

h á r t y á r a  b e s z é l t ,  a  h á r t y a  s v e l e  e g y ü t t  a  s ö r t e s z á l  is  m o z g á s b a  jö t t ,  

é s  a  f e l ü l e t e n  e g y e n e s  h e l y e t t  i g e n  k ü l ö n ö s  g ö r b e  v o n a l  ír ó d o t t .  A  

b e s z é d  í g y  m i n t e g y  ö n n ö n m a g á t  ír ta  le ,  f o n o g r a m m o k a t  k é s z í t e t t * ,  

í g y  a  b e s z é d  o k o z t a  m o z g á s  s z e m m e l  l á t h a t ó v á  le t t .

B e l l  m o s t  a r r ó l  t ö r e k e d e t t  m a g á n a k  s z á m o t  a d n i ,  a  m i a  t ö k é ­

l e t e s í t e t t  R e i s - f é l e  t e l e f o n b a n  t ö r t é n ik .

* A beszéd ilyen leírása első ízben S c o t t-nak sikerűit 1 8 5 6 -ban. B e l l  
szerencsésen kikerülte azon útvesztőt, melybe a fonogrammok másokat becsaltak. 
Ugyanis igen sokan azon fáradoztak, hogy a fonogrammok olvasásának titkát felfedezzék, 
azonban mindeddig eredmény nélkül; sőt kevés a remény, hogy e czélt valaha elérik, 
mert alig van rá eset, hogy egyazon szó egymásután csak két megegyező fonogrammot 
is adna. Mások ismét a természetes irást  keresték a fonogrammokban, olyan irást, melv 
betűjeleit nem az önkényesen görbített vagy hegyezett vonalakból alkotja, hanem a fono- 
grammokból meríti.
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A  b e s z é l ő  l e m e z k é j e  a b e s z é d  h u l lá m z ó  m o z g á s á t  f e lv e s z i ,  

é s  h a  a lk a l m a s  á t v i t e l r ő l  g o n d o s k o d v a  v a n ,  h e l y e s  f o n o g r a m m o t  

a d . A  le m e z  e z e n  m o z g á s  k ö z b e n  az e l e k t r o m o s  á r a m o t  m a jd  

zárja , m a jd  m e g s z a k í t j a  s e z e n  á r a m  h a t á s a i  a  h a l l ó b a n  o l y a n  r á z ­

k ó d á s o k a t  o k o z n a k ,  m e l y e k e t  a  fü l  h a n g  a la k j á b a n  m e g é r e z .  B e l l  

l e  is  r a jz o lta  az  e z e n  h a n g n a k  m e g f e l e l ő  f o n o g r a m m o t  é s  a r r a  k ö v e t ­

k e z t e t e t t  b e lő l e ,  h o g y  ez  a  g ö r b e  v o n a l  e g y s z e r s m i n d  a  b e s z é l ő n  á t v e ­

z e te t t  á r a m  e r ő s s é g b e l i  v á l t o z á s a i n a k ,  t e h á t  h a t á s a i n a k  t ö r v é n y é t  is  

k ife jez i .  A  g ö r b e  a la k j a  a b e s z é l ő b e  m o n d o t t  b e s z é d  f o n o g r a m m j á t ó l  

l é n y e g e s e n  k ü lö m b ö z ö t t .  A  m í g  u g y a n i s  e z  f o l y t o n o s s á g o t  m u t a t o t t ,  

a d d i g  az  á r a m  v á l t o z á s a i t  s z e m lé l t e t ő  g ö r b é n e k  s z á m o s  m e g s z a k í ­

t á s a  v o l t .  A  g ö r b e  e z e n  m e g s z a k í t á s a i  a z  á r a m n a k  a  b e s z é l ő b e n  

o k o z o t t  t e l j e s  m e g s z a k í t á s a i t  t ü n t e t t é k  fe l .  B e l l  a z o n n a l  f e l i s m e r t e ,  

h o g y  e z e n  a z  ú t o n  a b e s z é d e t  á t v in n i  n e m  le h e t ,  m e r t  n e m  t a l á l t  a  

b e s z é d b e n  e l e m e t ,  m e l y e t  a z  á r a m  m e g s z a k í t á s a  á l t a l  l e h e t n e  e l ő ­

á l l í t a n i .  A  b e s z é d e t  a  f o l y t o n o s s á g  j e l l e m z i  s  e n n é l f o g v a  a  h a s z n á l ­

h a t ó  t e l e f o n  m ú lh a t a t la n  k e l l é k e ü l  a z t  á l l í t o t t a ,  h o g y  a z  e l e k t r o m o s  

á r a m n a k  a  b e s z é l ő b e n  m e g s z a k í t t a t n i a  n e m  s z a b a d ,  h a n e m  a z  á r a m ­

n a k  is, m in t  a  b e s z é d n e k ,  f o l y t o n o s n a k  k e l l  l e n n ie ,  h a  a n n a k  v a l a ­

m i ly e n  h a t á s a  á l t a l  a  b e s z é d  r e p r o d u k c z i ó j á t  e l é r n i  k ív á n j u k .  D e  a z  

á r a m  e rő s sé g é n e k  v á l to z n ia  k e l l , m é g  p e d i g  a zo n  tö r v é n y  s z e r in t , m e ­

l y e t  a  b e szé d  á l t a l  h u llá m z á s b a  h o z o t t  te s te k  r e z g é s e i  k ö v e tn e k .  A z o n  

á r a m o t ,  m e l y n e k  i l y e n  s a j á t s á g a  v o l t ,  u n d u lá ló , h u llá m z ó  á r a m n a k  

n e v e z t e .

I s m e r k e d j ü n k  m e g  m o s t  a v v a l  a z  e s z k ö z z e l ,  m e l y l y e l  B e l l a  

h u l lá m z ó  á r a m o t  l é t r e h o z t a ,  s  m e l y l y e l  a  b e s z é d  e l e k t r o m o s  ú to n  

v a ló  á t v i t e l e  e l s ő  íz b e n  s ik e r ü l t ,  ( i - s ö  á b r a .)

P  e g y  g a l v á n t e l e p ,  m e l y n e k  e g y i k  v é g e  a  T  j e l e z t e  f é m ­

t á b l á b a  s  e z á l t a l  a  f ö l d b e  v a n  l e v e z e t v e .  A  t e l e p  m á s ik  v é g é b ő l  

s z i g e t e l t  f é m d r ó t  v e z e t  e g y  s z o r í tó  c s a v a r h o z ,  m e l y  f é m e s ,  t e h á t  

v e z e t ő  ö s s z e k ö t t e t é s b e n  v a n  V  f é m e d é n y n y e l ; ez  g y e n g é n  v e z e t ő  

f o l y a d é k k a l ,  p l .  v íz z e l  v a n  m e g t ö l t v e .  A z  e d é n y  f e l e t t  a  b e s z é l ő  c s ö v ö n  

k i f e s z í t e t t  h á r t y a  v a n ,  m e l y  f i  v é k o n y  p e c z k e t  h o r d .  A  p e c z e k t ő l  

a  m á s ik  s z o r í tó  c s a v a r h o z  s z i g e t e l t  d r ó t  v e z e t .

H a  e  c s a v a r b ó l  b á r m i  ú to n  v e z e t ő  ö s s z e k ö t t e t é s t  á l l í t u n k  

e lő  a  f ö ld d e l ,  a  z á r la t b a n  e l e k t r o m o s  á r a m u n k  le s z ,  m e l y n e k  e r ő s ­

s é g e  e g y r é s z t  a  b a t t é r ia  m i n ő s é g é t ő l ,  m á s r é s z t  p e d i g  a z o n  ú t  e l l e n ­

á l l á s á t ó l  f ü g g ,  m e l y e n  k e r e s z t ü l  a z  a  f ö l d b e  ju t .  E z  ú t  e g y  r é ­

s z é t  a  V  e d é n y b e n  l e v ő  f o l y a d é k  k é p e z i ,  m e l y  ú t r é s z n e k  e l l e n á l l á s a  

c s a k  a d d i g  v á l t o z a t la n ,  a  m í g  a  p e c z e k  n y u g v á s b a n  v a n .  H a  

b á r m i  m ó d o n  m é l y e b b r e  m e r ü l ,  a z  e l l e n á l l á s  k i s e b b e d i k ,  m í g  e l l e n ­

b e n  n a g y o b b ,  h a  a  p e c z e k n e k  k i s e b b  h o s s z a  v a n  a  f o l y a d é k b a n ,
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mivel az á táram lo tt keresztmetszet az első esetben nagyobb, a má­
sodikban pedig kisebb. Ez tehát olyan része a zárlatnak, melyben 
az ellenállás folytonos átmenetben változik, anélkül hogy közben az 
áram teljesen megszakíttatnék. Ezen változások annál tetemesebbek, 
mennél nagyobb  e változtatható vezetékrész ellenállása. Azért hasz­
nálunk vizet e berendezésben.

H a az ellenállás a vezeték bárm ely részében megváltozik, az 
áram  erőssége az egész vezetékben változást szenved.

Ütögessünk ritmusban a hártyá ra  : az áram  erőssége a veze­
ték  minden részében ugyanazon ritm usban hullámzik. Beszéljünk a 
h á r ty á ra : az áram erőssége olyan hullámzásba jő , melynek törvényét 
a beszéd által okozott mozgás szabja meg. Ez a Bell beszélője s

i - ső  ábra. Bell beszélője.

egyútta l elvi prototípje a többi, u tána  következő rendszer beszé­
lőinek. A  beszéd okozta mozgás hatásá t az elektromos áram  veze­
tékére valamennyi között a legtisztábban mutatja.

Evvel az eszközzel k ap ta  Bell az első hullámzó elektromos 
áramot, m elynek ugyancsak  hullámzó hatásai által a beszéd repro- 
dukczióját érte el.

Ez ama halló segélyével sikerűit, mely a 2-ik ábrán balfelöl 
H-val van jelezve. A  hullámzó áram  egy vasrúd körül számos me­
netben körül van vezetve miáltal a vasrúd mágnessé válik, melynek 
erőssége az áram  hullámzásaival változik. Evvel az előtte levő vé­
kony vaslemezre gyakoro lt vonzás nagysága  is változik s így a 
lemez azon hullámzó mozgást ismétli, melyet az áram  erősségét vál­
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toztató lemez a beszélőben végez. A  hallóban tehát a B -nél m on­
dott beszéd hallható, bárm ily nagy  legyen is a két állomás egy ­
mástól való távolsága, feltéve, hogy az áram erősség hullámzásai 
elég nagyok.

És most fordítsuk meg a d o lg o t! Mi történik  akkor, ha a 
hallóba beszélünk? A vaslemez hullámzó mozgásba jő. — K ísérle ­
tekből rég  ismeretes, hogy ha mágnes közelében vasat mozgatunk, 
annak mágnességi á llapota megváltozik. De ezen változás a m ág­
nest környező tekercsben elektromos áram ot indít. Esetünkben ezen 
áram nak ismét hullámzónak kell lennie, m ég pedig aü /-ba  mondott 
beszéd értelmében. Ezen beszédnek tehát egy másik hallóban hall­
hatónak kell lennie, ha az a vezetékbe van csatolva. E  két halló 
előtt álló személy beszélgetést fo ly tathat egymással, anélkül, hogy

2-ik ábra. Bell telefonos postája.

a B  beszélőre szüksége lenne. Sőt ez utóbbi most m ár csak ká rára  
van a berendezésnek, mivel folyadékja az ellenállást nagyobbítja. 
Tehát B -1 egy hallóval helyettesítjük, s akkor a  telepre csak 
az a feladat vár, hogy a hallók vasrudjait mágneses állapotban 
tartsa. De a telep is fölöslegessé válik, mihelyt a hallókba vasrúd 
helyett kész m ágneseket teszünk.

Ez a Bell-féle telefon végleges alakjának fejlődése. Alakja 
kezdetben igen esetlen volt s a laboratórium ból nem is került ki (Term. 
tud. Közi. 1877. 311. 1.) ; a most közkézen forgó lényegében azonos 
az előbbivel, csak czélszerübb alakú, olcsóbb s külseje csinosabb.

Alig vált ismeretessé az eszköz, máris mindenféle javításokat kel­
lett elszenvednie, melyek legnagyobb része azonban üzleti czélokban 
gyökerezik. Az új telefonok lényeg dolgában teljesen m egegyeznek 
Bell eszközével, csak alakjuk más. Az egyenes vasrúdat görbével he-
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l y e t t e s í t e t t é k  s  í g y  n é m e l y e k  m a jd  n a g y  p e c s é t g y ű r ű h ö z ,  m a jd  d o ­

b o z h o z ,  v a g y  b u r n ó t - s z e le n c z é h e z  h a s o n l ó  a l a k o k  k e l e t k e z n e k .

K é z b e v a l ó  a la k j u k n á l  f o g v a  f i g y e l e m r e  m é l t ó k  a  T r o u v é  é s  a  

P h e l p s  m o d e l l j e i .  A  3 -ik  á b r a  ez  u t ó b b i t  m u ta t ja ,  m e l y  a  B e l l - f é l e  

t e l e f o n t ó l  c s a k  a b b a n  k ü lö m b ö z ik ,  h o g y  e g y e n e s  m á g n e s r ú d  h e l y e t t  

e r ő s e n  m á g n e s e z e t t  a c z é l p a t k ó  v a n  b e n n e ,  m e l y n e k  e g y i k  s a r k á h o z  

C  v a s m a g  v a n  c s a v a r v a .  E z t  a  p a t k ó  s z in té n  m á g n e s á l l a p o t b a n  

ta r t ja .  B  a  s z i g e t e l t  d r ó t t e k e r c s ,  P  a  l e m e z ,  E  p e d i g  f á b ó l ,  v a g y  

e b o n i t b ó l  k é s z í t e t t  b e s z é l ő  t ö l c s é r .  A  v e z e t ő d r ó t o k  b e c s a t o lá s á r a  s z o l ­

g á l ó  c s a v a r o k  a  t e l e f o n  o ld a l á n  v a n n a k  s  r a jz u n k b a n  n e m  lá t h a t ó k .

T ö b b e n  ö n á l l ó b b  v á l t o z t a t á s o k a t  is  t e t t e k  a  t e l e f o n o n .  E z e k  

k ö z ö t t  e m l í t e n d ő k  S i e m e n s  é s  G o w e r ,  k ik  a  m á g n e s n e k  m i n d ­

k é t  v é g é t  f e l h a s z n á l t á k  s  e z á l t a l  a  t e l e f o n  h a n g j á t  t e t e m e s e n  e r ő s í ­

t e t t é k .  K i v á l t  a  G o w e r  t e l e f o n j a i t  d ic s é r ik  e r ő s  h a n g j u k é r t ,  m e l y  

t ö b b  l é p é s r e  is  h a l lh a t ó ,  d e  m a jd  m i n d ig  r e c s e g é s  k is é r i .

A  t e l e f o n  l e g ö n á l l ó b b  j a v í t á s a  A  d  e r -tő l  e r e d ,  k i  a  t e l e f o n  

l e m e z e  e l é  m é g  e g y  p u h a  v a s g y ü r ü t  h e ly e z e t t ,  m e l y  k é t  i r á n y b a n  

t e s z  h a s z n o s  s z o l g á la t o t .

I s m e r e t e s ,  h o g y  a  m á g n e s ,  h a  m a g á r a  h a g y a t i k ,  i d ő v e l  v e s z í t  

e r e j é b ő l ;  d e  h a  v a s d a r a b o t  k ö z e l í t ü n k  v é g e i h e z ,  e z e n  k á r o s  f o l y a m a t  

t e t e m e s e n  k é s l e l t e t i k  s e z e n k í v ü l  a  m á g n e s i  e r ő  a  m á g n e s  é s  a  

v a s  k ö z é  e s ő  t é r b e n  f o k o z ó d ik .  E b b e n  a  t é r b e n  v a n  a  v a s l e m e z ,  s  í g y  

a  h u l lá m z ó  á r a m o k  h a t á s a  a la t t  e r ő s e b b  m o z g á s b a  jő . A d e r  t e l e ­

f o n j á n a k  k e r e s z t m e t s z e t é t  a  4 -ik  á b r á b a n  lá t ju k . A  a z  a c z é l p a t k ó ,  

m e l y n e k  m i n d k é t  v é g é n  v a n  e g y - e g y  h o r d  p u h a  v a s m a g ; e z e k  B B  

l a p o s  t e k e r c s c s e l  v a n n a k  k ö r ü l v é v e .  M M  a  v é k o n y  v a s l e m e z t ,  X X  

p e d i g  a  f e g y v e r z e t  g y a n á n t  s z o l g á l ó  v a s g y ü r ü t  m u ta t ja .  H a  az  

E C - v e  1 j e l ö l t  e b o n i t  b e s z é l ő t  l e c s a v a i j u k ,  a  t e k e r c s e k  e l h e ly e z é s i  

m ó d j á t  f e l ü l r ő l  o l y a n n a k  lá t ju k ,  m in t  a z t  a z  5 - ik  á b r a  fe l tü n te t i .

E n n é l  j o b b  t e l e f o n o k a t  m a i  n a p  a l i g  k é s z í t e n e k .

S  m o s t  h e l y é n  le s z  a  t e l e f o n  é r z é k e n y s é g é r ő l  s  a z  á l t a l a  in d í ­

t o t t  á r a m o k  e r ő s s é g é r ő l  s z ó ln i .

I t t  i s m é t  o l y a n  k i s  s z á m o k k a l  t a l á l k o z u n k ,  m e l y e k  m e g í t é l é ­

s é r e  k é p z e l ő  e r ő n k h ö z  is  k é n y t e l e n e k  l e s z ü n k  fo r d u ln i .

K í s é r l e t e k k e l  k ö n n y e n  m e g g y ő z ő d h e t ü n k ,  h o g y  a  k ö z h a s z n á ­

la t b a n  l e v ő  t e l e f o n o k  n a g y  r é s z e  e g y  D á n i e l  1-féle e l e m n e k  m e g -  

s z a k g a t o t t  f o l y a m á v a l  h a n g o t  a d  m é g  a k k o r  is , h a  1 .0 0 0 ,0 0 0  o h m  

e l l e n á l l á s ú  ú to n  m e g y  á t .

W a r r e n  d e  l a  R u e  s z e r in t  a  b e s z é d  á l t a l  a  t e l e f o n b a n  i n d í ­

t o t t  á r a m o k  á t l a g o s  e r ő s s é g e  a z  á r a m e r ő s s é g  e g y s é g é n e k ,  1 a m p é r e -  

n e ^  i.ooo.o1(;o:o7T)'r ^s z e » ° l y a n  f o l y a m  ez , m e l y e t  1 v o l t  ( k ö z e l  e g y e n l ő  a  

D a n i e l l  e l e m  e l .  m ó t .  e r e j é v e l )  1 ,0 0 0 .0 0 0 ,0 0 0  o h m  e l l e n á l l á s ú  z á r la t -
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bán fentart. Említsük fel még G a l i l e o  F e r r a r i s  kísérletét is. Sze­
rinte a telefon még hangzik, ha  egy Daniell féle elem áram  a i  1.764,700 
kilometer közönséges, 4 mm. vastagságú telegráfdróton m egy át. 
E  drótot 290-szer lehetne a Föld körül a legnagyobb kör mentében 
körülcsavarni és 1/3-da a Holdig érne.

Érdekes megtudni, vájjon mire volna ez az áram  képes, ha más1- 
féle m unkát végeztetnénk vele ? — H ogy 1 gram m  kalóriát léte ­
sítsen, vagyis, hogy 1 gram m  víz hőm érsékletét 1 u-kal emelje, 14 évre 
volna szüksége; 1 köbcm. oxigént 55x/2 év alatt, ugyanannyi nitro ­
gén t 83 x/s év alatt, tehát 1 köbcm. levegőt 7 7 7/10 év alatt fejlesztene ; 
és hogy valamety ezüstoldatból azt az ezüst-mennyiséget kikapjuk,

3-ik ábra. Phelps telefonja. 4 -ik és 5-ik ábra. A d er  telefonja.

mely egy 10 krajczáros verésére szükséges, az áram nak 5000 éven 
keresztül kellene az elektrolízist folytatnia. Mindezen m unkát egy 
közönséges Daniell-féle elem néhány perez alatt képes elvégezni.

A telefon adta  hangok erősségének megítélésére D e m o g e t  
kísérleteit idézzük. Dem oget kísérletéhez két jó telefont vett, melyek 
egyikét füléhez tarto tta , m ialatt segédje a másik telefonnal folyton 
távolodott tőle, s a közben ugyanazon szavakat majd a telefonba, 
majd pedig a levegőbe mondta. D e m o g e t  a közvetetlenül s a 
telefonból jövő hangok erősségét összehasonlította. 90 méter távo l­
ság mellett a két hang  erőssége egyenlő volt. Mivel a fülhöz tarto tt 
telefon lemeze a dobhártyától körülbelül 5 cm. távolságban volt, a 
két hang  erőssége úgy  aránylik  egymáshoz, mint 25 a 81.000,000-
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h o z .*  T e h á t  a  t e l e f o n  k ö z v e t í t é s é v e l  h a l l o t t  h a n g  a  k ie j t e t t  h a n g  

e r ő s s é g é n e k  c s a k  r é s z é v e l  b ír t .

E b b ő l  m é g  a z t  a  k ö v e t k e z t e t é s  is  v o n h a t j u k ,  h o g y  a  h a l l g a t á s r a  

h a s z n á l t  t e l e f o n - l e m e z  r e z g é s é n e k  k i t é r é s e  c s a k  1/1800-r é s z é t  te sz i  

a  b e s z é d  f e l v é t e l é r e  s z o l g á l ó  l e m e z  r e z g é s e i n e k .  L á t ju k  e b b ő l ,  

h o g y  m i l y e n  r o s s z ú l  g a z d á l k o d i k  a  t e l e f o n p ó s t a  a  b e l e f e k t e t e t t  m u n ­

k á v a l  ; c s a k  e l e n y é s z ő  r é s z é t  a d ja  v i s s z a  a  k iv á n t  a la k b a n ,  b e s z é d  

a la k j á b a n ,  a  t ö b b i  r é s z e  p e d i g  a  v e z e t é k  f e l m e l e g í t é s é r e  p a z a r o l ta t ik ,  

v a g y  a  n e m  te l j e s  s z i g e t e l é s  m ia t t  e l s z ó r ó d ik .  A  t e l e f o n  t e h á t  o ly a n  

g é p ,  m e l y n e k  h a s z n o s s á g i  t é n y e z ő j e  i g e n  c s e k é l y ,  o l y  a n n y ir a ,  h o g y  

a  v e l e  e l é r t  e r e d m é n y e k  á l t a l  in k á b b  h a l l ó s z e r v ü n k  é r z é k e n y s é g e ,  

m in t  a  t e l e f o n  t ö k é l e t e s s é g e  ir á n t  r a g a d t a t u n k  b á m u la tr a  !

M é g  n é h á n y  s z ó t  a  t e l e f o n b a n  h a l l o t t  h a n g o k  m i n ő s é g é r ő l .

M in d já r t  a z  e l s ő  t e l e f o n  l e í r á s á b a n  o lv a s t u k ,  h o g y  a  b e lő l e  

j ö v ő  h a n g o k  e g é s z e n  t i s z tá k ,  d e  k i s s é  —  n é h a  n a g y o n  is  —  orr-  

h a n g ú a k ,  é s  ú g y  h a n g z a n a k ,  m in t  a  n a g y  t á v o l s á g b ó l  h a l l o t t  r e n ­

d e s  b e s z é d .

M in d e n  e s z k ö z ,  m e l y  a z ó t a  k é s z ü l t ,  e  le í r á s n a k  m e g f e l e l ő e n  

a d ja  v i s s z a  a  b e s z é d e t .

M ib e n  k e r e s s ü k  e  j e l e n s é g  o k á t ?  E  k é r d é s r e  n in c s e n  b iz t o s  

f e l e l e t ü n k .  t j o g y  a z  o k o k  k ö z ö t t  a z  é r z é k i  c s a l ó d á s n a k  n a g y  szerep e*  

v a n ,  i g e n  v a ló s z ín ű .  H i s z e n  m in d e n k i  ta p a s z ta l j a ,  h o g y  a b e s z é d  

m e g é r t é s é b e n  a  s z e m  is  s e g í t i  a  f ü l e t : a  t e l e f o n n á l  p e d i g  a  fü l  e g é ­

s z e n  m a g á r a  v a n  h a g y a t v a .  A z o n k í v ü l  a  h a n g f e l v é t e l  m ó d j a  e g é s z e n  

s z o k a t la n  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  t ö r t é n ik .  T e g y ü n k  c s a k  t e l e f o n t o k o ­

k a t ,  v a g y  a k á r  t e n y e r ü n k e t  a  f ü l ü n k h ö z  s  m in d e n  zaj e g é s z e n  m á s  

s z í n e z e t b e n  tű n ik  e lő  ; s ő t  a  s z a b a d o n  m o n d o t t  b e s z é d  is  e g é s z e n  

m á s k é n t  h a z g z i k ,  h o z z á j á r u lv á n  a z  a  zaj is , a  m e l y e t  a  f ü lh ö z  ta r ­

t o t t  t á r g y  s ú r ló d á s a ,  a  k é z  m o z g á s a  o k o z .  í g y  n e  c s o d á l k o z z u n k ,  

h o g y  s o k  e m b e r  k e z d e t b e n  a l i g  b ír ja  a  t e l e f o n  b e s z é d j é t  é r t e n i  s  

c s a k  b i z o n y o s  id ő  m ú lv a  sz e r z i  m e g  az  e r r e  s z ü k s é g e s  g y a k o r l o t t ­

s á g o t .

A z  e d d i g  t á r g y a l t  t e l e f o n b a n  a z  e l e k t r o m o s  á r a m o t  a  t ü d ő n e k  

é s  a  b e s z é l ő  s z e r v e k n e k  m u n k á ja  in d í t ja  m e g ; a z  á r a m , m in t  

lá t t u k ,  r e n d k ív ü l  g y e n g e  s  n a g y  ú to n ,  n e m  t e l j e s e n  s z i g e t e l t  v e z e ­

t ő k ö n  a z  e s z k ö z  c s e k é l y  h a s z n o s s á g i  t é n y e z ő j e  m e l le t t  n e m  ta r t ja  

m e g  e r ő s s é g é n e k  a z o n  m in im á l is  é r t é k é t ,  m e l y  a  h a l ló  t e l e f o n  b e -  

s z é l t e t é s é r e  m e g k í v á n  tá t ik .

C s a k h a m a r  b e lá t t á k ,  h o g y  g y a k o r l a t i  c z é l o k r a  B e l l  e l s ő  e s z ­

m é j é h e z  k e l l  v i s s z a t é r n i  s  a  h u l lá m z ó  á r a m o t  a  le ír t  b e s z é l ő h ö z  h a-

* A hang erőssége a távolság négyzetével fordítva arányos.
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sonló szerkezetek segélyével a galvántelepek áram ából létrehozni. 
Ez irányban E d i s o n  érte el első ízben a legnagyobb sikert. Mi­
vel a folyadék alkalmazása állandó használatnál nem kedvező, más 
alkalmas anyagok után  nézett.

Már régóta  ismeretes, hogy a po rrá  tö rt vezetők elektromos 
ellenállása a reájok gyakorolt nyomástól függ. Előre látható, hogy 
nagyobb nyom ás alatt a poralakú vezető kisebb ellenállást fog 
kifejteni az áthaladó áram  ellenében, mivel az egyes porszemek nyomás 
által közelebb kerülnek egymáshoz, mi az áram  átm enetét az egyik 
rétegről a másikra megkönnyíti.

Edison sok kísérlet után a szén-, vagy  grafit-port találta  leg ­
alkalm asabbnak s beszélőjében ezeket használta fel. — A  6-ik ábra  
természetes nagyságban  m utatja e készüléket. A beszélő tölcsér 
a la tt egy ebonit- vagy fémlemezke látható, mely a hozzátámaszkodó 
gom bra nyomást g y a k o ro l ; a nyomás a közbeeső fémlemez által az

alatta  levő szénpor-rétegre v ite ­
tik á t s az alapúi szolgáló fém­
tartóról a szénpor némi rugal­
m assága által visszaveretik. A  
szénpor a két lemez által van 
az áram vezetésre szolgáló csa­
varokkal fémes összeköttetésbe 
hozva.

Nem tekintve az alkalmazott 
anyagot, ez eszköz működésében 
hasonló Bell beszélőjéhez, de az 

a kiváló jó oldala van, hogy rendkívül könnyen használható és 
méretei kisebbek. Működése igen könnyen m agyarázható. A beszéd 
által okozott hullámzások változó nagyságú nyom ást gyakoro lnak  
a beszélő lemezére s ezáltal a szénporra, a mi az elektromos ellen­
állás megfelelő változásait vonja m aga után. A  szénporon átmenő 
áram  tehát hullámzóvá lesz s a Bell telefonjában a beszédet visz- 
szaadja.

Ehhez hasonló beszélőt igen könnyen készíthetni a következő 
módon : Lámpa- vagy retorta-szenet, vagy  pedig a Bunsen-féle ele­
mekben használt szenet porrá  zúzunk s ezt egy x—3 cm. nagyságú 
és 3—5 cm. átmérőjű hengerbe öntjük, melynek alját fedőjét va­
lami fém képezi. A  henger lehet fából, vastag  papírból, üvegből, 
vagy  bármely nem vezető anyagból. A fedőnek vékonynak kell 
lennie — vékony bádog-lemez kitűnő e czélra — s a hengerre  nem 
szabad ragasztva lennie, hanem csak egy darab vastag  papír vagy 
vékony deszka segélyével odanyomva, melynek közepén körülbelül

6-ik ábra. Edison beszélője.
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4 k r o s  n a g y s á g ú  k ö r n y i l á s  v a n .  H o g y  a  le m e z  b iz t o s a n  f e k ü d jé k  

a  h e n g e r e n ,  a  h e n g e r n e k  e z t  a  v é g é t  g o n d o s a n  l e  k e l l  c s i s z o ln i .  A z  

e s z k ö z  m á r  í g y  is  i g e n  j ó ; d e  m é g  j o b b á  v á l ik ,  h a  a  c s ő  a ljá r a  k e v é s  

h i g a n y t  ö n t ü n k  s  c s a k  e r r e  h in t jü k  a  s z é n p o r t .  A  s z é n p o r  m e n n y i s é g é t  

é s  a  f e d ő  á l t a l  r e á ja  g y a k o r l a n d ó  n y o m á s t  k e v é s  p r ó b á l g a t á s  u tá n  

e l ta lá l ju k .  A  b e s z é d  a  f e d ő l e m e z r e  a  n y i l á s o n  k e r e s z t ü l  in té z e n d ő -  

A z  á r a m o t  a  k é t  f é m le m e z  s e g é l y é v e l  v e z e t j ü k  á t  a  s z é n p o r - r é t e g e n .

E z e n  b e s z é l ő  s e g é l y é v e l  l é t r e h o z o t t  h u l lá m z ó  á r a m o k  a  t e l e f o n ­

b a n  s o k k a l  e r ő s e b b  h a n g o t  a d n a k ,  m in t  b á r m i ly  j ó s á g ú  t e le fo n  

in d í t o t t a  á r a m o k  ; a z  á r a m  s z o l g á l t a t á s á r a  e g y  k i s  e l e m  (L é c  1 a  n- 

c h é  v a g y  M e i d i n g e r )  t e l j e s e n  e l e g e n d ő ,  d e  c s a k  a d d ig ,  m í g  a  

v e z e t é k  e l l e n á l l á s a  n e m  i g e n  n a g y .  N a g y  e l l e n á l l á s ú  v e z e t é k  m e l ­

l e t t  s o k  e l e m  h a s z n á l a t a  s e m  a d  k e d v e z ő  e r e d m é n y t .  A  h a n g o k  

e s e t l e g  m é g  g y e n g é b b e k ,  m in t  u g y a n a z o n  v e z e t é k e n  l e v ő  t e l e f o n  

á l t a l  in d í t o t t  á r a m o k  o k o z t a  h a n g ,  a  m i n e k  o k a  a b b a n  v a n ,  h o g y  a  

s z é n - b e s z é l ő b e n  o k o z o t t  e l l e n á l l á s - v á l t o z á s o k  n e m  e l e g e n d ő k  a rra ,  

h o g y  a z  á r a m o t  k e l l ő  e r ő s s é g b e n  t e g y é k  h u l l á m z ó v á .

H o g y  e z t  k ö n n y e b b e n  m e g é r t h e s s ü k ,  e g y  k é p z e l t  e s e t e t  v e ­

s z ü n k  s  a  s z e r e p l ő  m e n n y i s é g e k e t  s z á m o k b a n  fo g j u k  k if e je z n i .  L e g y e n  

a  z á r la t  e l l e n á l l á s a  i o  o h m ,  a  b e s z é l ő b e n  o k o z o t t  e l l e n á l l á s - v á l t o z á ­

s o k  p e d i g  i o h m o t  t e g y e n e k ; a z  e l l e n á l l á s  t e h á t  a z  e g é s z n e k  

V io -é v e l  v á l t o z ik .  U g y a n a k k o r a  a v á l t o z á s  az  á r a m e r ő s s é g b e n  is . H a  

a z o n b a n  a  z á r la t  e l l e n á l l á s a  i o o o  o h m , a z  á r a m e r ő s s é g  v á l t o z á s a i  

m á r  c s a k  y iOÜO-r é s z t  t e s z n e k ,  a  m i a z  e l ő b b i e k n e k  c s a k  1/100-a. E k k o r a  

a  h a l l o t t  h a n g o k  e r ő s s é g é n e k  k ü l ö m b s é g e  is . A  z á r la t  m é g  n a g y o b b  

e l l e n á l l á s á n á l  a  h a n g o k  e g y á l t a l á b a n  n e m  l e s z n e k  h a l l h a t ó k .

E  n e h é z s é g e t  E d i s o n  e g y  ü g y e s  f o g á s s a l  l e g y ő z t e ,  m e l y  a z o n ­

b a n  n e m  e g é s z e n  a z  ő  s z e l l e m i  tu la jd o n a ,  m iv e l  a z  E l  i s h a  G r a y -  

n e k  m á r  1 8 7 4 -b e n  s z e r k e s z t e t t  é n e k lő  t e l e f o n j á b a n  a l k a l m a z v a  v o lt .

E d i s o n  u g y a n i s  a z o n  á r a m o k a t  h a s z n á l t a ,  m e l y e k e t  a  b e s z é lő  

á l t a l  h u l l á m z á s b a  h o z o t t  á r a m  e g y  in d u k c z i ó - k é s z ü l é k *  k ü ls ő  t e k e r c s é ­

b e n  in d í to t t .  E  v é g b ő l  a  b e s z é l ő t  é s  a z  i n d u k c z i ó - k é s z ü l é k  b e l s ő  —  

v a s t a g  d r ó t  —  t e k e r c s é t  a  t e l e p p e l  z á r la t b a  h o z ta ,  a  t e l e f o n o k h o z  

v e z e t ő  v o n a l a t  p e d i g  a  k ü ls ő  t e k e r c s c s e l  k ö t ö t t e  ö s s z e .  E z e n  b e r e n ­

* Ruhmkorff-féle szikraindító, vagy az orvosi czélokra használt Du Bois-Reymond- 
féle szánk akészűlék. Ilyen készülék a telefonia ezéljaira könnyen készíthető : 3 — 6  cm. hosz- 
szaságú, I cm. vastagságú facsévére 2 — 4  réteg közönséges szigetelt vörös rézdrótot csavarunk, 
melynek vastagsága * / * — 1 mm. lehet. Erre 1 0 — 1 5  réteg igen vékony, selyemmel szige­
telt drót jön. Czélszerü az egészet fclcsavarás közben többször forró paraffinba m ártani: 
ez egyrészt a szigetelés jóságát biztosítja, másrészt pedig nagyobb összetartást kölcsönöz 
a tekercsnek. A cséve tengelyét kötőtű-darabokkal töltjük ki. Ez tudvalevőleg az indí­
tást erősiti.
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d e z é s  m e l l e t t  az in d í t o t t  á r a m o k  n a g y o b b  f e s z ü l t s é g e  k ö v e t k e z t é b e n ,  

n a g y  h o s s z a s á g ú  v e z e t é k e k e n  l e h e t  h u l l á m z ó  á r a m o k a t  e lő id é z n i ,  

s  í g y  a  t á v o l s á g o t  t e t e m e s e n  m e g n a g y o b b í t a n i .

E d is o n  e m e  m ó d o s í t á s a  m in d e n  g y a k o r l a t i  r e n d s z e r b e n  f e l t a ­

lá lh a t ó .

A  s z é n - b e s z é lő  s e g é l y é v e l  a  t e l e f o n o k  e g y  m á s  c s o p o r t j á t  is  l e h e t  

h a sz n á ln i ,  m e l y e k  s z e r k e z e t e  a  B e l l - f é l é t ő l  j e l e n t é k e n y e n  e l t é r .  S z e r -  

k e z e t ö k  k ü l ö n b e n  m é g  e g y s z e r ű b b  s  n a g y o b b á r a  k ö n n y e n  k é s z í t ­

h e t ő k .

E r e d e t ö k e t  a  B e l l - f é l e  t e l e f o n  m a g y a r á z a t a  f ö l ö t t  m e g i n d u l t  

v i t á b ó l  v e t t é k  s  k e r ü lő  ú to n  R e i s  r é g i  t e l e f o n j á h o z  v e z e t t e k  v i s s z a .

A  B e l l  t e l e f o n j á n a k  m a g y a r á z a t á t  u g y a n i s ,  m e l y e t  m i is  k i f e j ­

t e t t ü n k ,  t ö b b e n ,  d e  k ü l ö n ö s e n  d u  M o n c e l  t á m a d t a  m e g .

E z  a  m a g y a r á z a t  c s a k u g y a n  n e m  t e l j e s ; m e r t  v a n n a k  k í s é r l e ­

t e k ,  m e l y e k e t  m e g f e j t e n i  e g y á l t a l á b a n  n e m  b ír .  I l y e n  p l .  az ,  h o g y  

a  b e s z é l ő t ő l  k a p o t t  h u l l á m z ó  á r a m ,  h a  e r ő s ,  m é g  a k k o r  is  b e s z é l t e t i  

a  t e l e f o n t ,  h a  a  v a s l e m e z  h e l y e t t  a k á r m i ly e n  m á s  l e m e z t  —  fé m - ,  

p a p ír - ,  f a l e m e z t  s tb .  —  h e l y e z ü n k  a  t ö l c s é r  e lé ,  v a g y  h a  a  t ö l c s é r t  

l e m e z e s t ő l  e l t á v o l í t j u k .  A  h a n g o k  g y e n g é k  u g y a n ,  d e  h a l l h a t ó k .  

D e  a k k o r  is  h a l l h a t ó k  a  h a n g o k ,  h a  a  v a s l e m e z k e  h e l y e t t  v a s t á b l á t  

t e s z ü n k  a  m á g n e s  e lé .  N e m  t e h e t ő  fe l ,  h o g y  a  t á b la ,  m e l y  

B r é g u e t  k í s é r l e t é b e n  15 c m . v a s t a g s á g ú  v o l t ,  o l y n e m ü  r e z ­

g é s b e  jö jjön , m in t  a  m in ő t  a  t e l e f o n  v é k o n y  l e m e z e  v é g e z .  A  n e m  

m á g n e s e s  t e s t e k  (p a p ír ,  fa) p e d i g  n e m  e s n e k  a t e l e f o n b a n  f e l ­

t é t e l e z e t t  v o n z á s  a lá ,  t e h á t  v o n z á s  n e m  le h e t  o k a  r e z g é s ö k n e k ,  

m e l y n e k  v a l ó s á g á r ó l  a z o n b a n  a  h a n g  m é g i s  m e g g y ő z .

E  j e l e n s é g e k  o k á t  t e h á t  m á s b a n  k e l l  k e r e s n ü n k .

M á r  r é g e n  i s m e r e t e s ,  h o g y  a  m á g n e s r ú d  m á g n e s s é g i  á l l a p o t á t  

m e c h a n i k a i  h a t á s o k  á l t a l  l e h e t  m e g v á l t o z t a t n i .  I s m é t e l t  ü té s ,  c s a v a ­

r á s ,  h a j l í t á s  á l t a l  a  m á g n e s r ú d  e r e j é b ő l  s o k a t  v e s z í t  s  e l l e n k e z ő l e g ,  

a  v a s r ú d  s o k k a l  g y o r s a b b a n  v e s z i  f e l  a  m á g n e s s é g i  á l l a p o t o t ,  h a  a  

m á g n e s e z é s  f o l y a m a t a  a la t t  m e c h a n i k a i  h a t á s o k n a k  v e t j ü k  a lá ,  

h a  ü t ö g e t j ü k ,  c s a v a r g a t j u k  v a g y  h a j l í t g a t j u k ,  s z ó v a l  b á r m i l y  k ü l s ő  

h a t á s n a k  k i t e s z s z ü k ,  m e l y e k  m o l e k u lá r i s  s z e r k e z e t é b e n  i d ő l e g e s  v á l ­

t o z á s o k a t  o k o z n a k .  K ö n n y e n  s i k e r ü l  b á r m e l y  v a s d a r a b o t  b i z o n y o s  

f o k i g  m e g m á g n e s e z n i ,  h a  a z  in k l in á c z i ó  i r á n y á b a n  ta r t ju k  s  e  k ö z ­

b e n  k a l a p á c s c s a l  ü tö g e t j ü k .

I g e n  n a g y s z á m ú  k í s é r l e t e t  t e t t e k  a r r a  n é z v e ,  h o g y  a  m e c h a ­

n ik a i  h a t á s o k  é s  a  m á g n e s e s  á l l a p o t  k ö z ö t t  f e n á l ló  ö s s z e f ü g g é s t  k i ­

d e r í t s é k  ; a z o n b a n  ez  m i n d e d d ig  n e m  s ik e r ü l t .  C s a k  n é h á n y  b iz t o s  

a d a t u n k  v a n .  í g y  c s a k n e m  m in d e n  k í s é r l e t  m u ta t ja ,  h o g y  a  v a s -  

r ú d a k  a  m á g n e s e z ő  e r ő  h a t á s a  a l a t t  m e g h o s s z a b b o d n a k  é s ,  h a  e z e n
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e r ő  m e g s z ű n t  h a tn i ,  e r e d e t i  h o s s z ú k a t  v i s s z a k a p j á k .  J o u l e  sz e r in t  

a  m e g h o s s z a b b o d á s  a z  e r e d e t i  h o s s z n a k  r é s z e .  M á s  k u t a t ó k

m á s  s z á m o k a t  t a l á l t a k  —  s  s z in te  b i z t o s r a  v e h e t ő ,  h o g y  e g y  u g y a n ­

a z o n  k i s é r l e t e z ő  is  m in d e n  v a s r ú d r a  m á s  a d a t o t  f o g n a  k a p n i  — , m in d ­

a m e l l e t t  J o u l e  á l l í t á s á t ,  h o g y  a  m e g h o s s z a b b o d á s  a  m á g n e s e z ő  

e r ő v e l  a r á n y o s ,  v a l a m e n n y i e n  m e g e r ő s í t i k .  W i e d e m a n n  ig e n  

n e v e z e t e s  é s  a  r é s z l e t e k i g  m e n ő  a n a l ó g i á t  t a l á l t  a  v a s r u d a k n a k  a 

m á g n e s e z é s  é s  a  c s a v a r á s  i r á n y á b a n  m u t a t o t t  m a g a v i s e l e t é b e n .

M e l lő z v e  t ö b b  h a s o n n e m ü  t é n y  f e l s o r o l á s á t ,  j e l e n  c z é lu n k r a  

t e l j e s e n  e l e g e n d ő  m e g j e g y e z n i ,  h o g y  a v a s r ú d  m á g n e s s é g é t  m in d e n  

r á z k ó d ta tá s  m e g v á l to z ta t ja  s  v i s z o n t  m in d e n  v á l to z á s  a m á g n e s sé g i á l la ­

p o tb a n  a  r ú d  r á z k ó d á s á t  v o n ja  m a g a  u tá n .

E z e k  t é n y e k ,  m e l y e k r ő l  k í s é r l e t e k  á l t a l  k ö n n y e n  m e g g y ő z ő d ­

h e t ü n k .

K í s é r l e t e i n k h e z  a  t e l e f o n t  h a s z n á l j u k ,  m e l y  az  i g e n  é r z é k e n y  

f ü l n e k  o l y  p a r á n y i  e n e r g i a - v á l t o z á s o k a t  á r u l  e l,  m e l y e k e t  e d d i g  

m e g f i g y e l n i  n e m  b ír t u n k .

T e t s z ő l e g e s  n a g y s á g ú  é s  m é r e t ű  v a s r u d a t  v e s z ü n k ,  n é h á n y  

v o n á s s a l  m e g m á g n e s e z z ü k ,  k ö r ü l  c s a v a r j u k  s z i g e t e l t  d r ó t ta l  —  e g é s z  

h o s s z á b a n ,  v a g y  b á r m e l y i k  v é g é n  i g e n  k i s  h o s s z b a n  —  é s  a  d r ó t  

v é g e i t  a  B e l l  t e l e f o n j á n a k  t e k e r c s é v e l  ö s s z e k ö t j ü k .  M in d e n  ü té s ,  

m e l y e t  a  r ú d r a  in t é z ü n k ,  a  t e l e f o n b a n  é l e s  h a n g o t  a d .  H o g y  az  

ü t é s  á l t a l  o k o z o t t  h a n g ,  m e l y  a  l e v e g ő n  k e r e s z t ü l  te r je d  f ü l ü n k h ö z ,  

a  m e g f i g y e l é s b e n  n e  z a v a r jo n ,  m e s s z e  v i t e t j ü k  a  r ú d a t ,  s  s z a b a d  

f ü l ü n k e t  b e d u g j u k ,  v a g y  a h h o z  is  e g y  t e l e f o n t  t a r t u n k ,  m e l y  a z á r ­

l a t b a  v a n  k a p c s o l v a .  H a  a z  ü t é s e k e t  a  r ú d  h o s s z i r á n y á b a n  in t é z ­

z ü k ,  m in d e n  ü t é s  u tá n  a  r ú d  lo n g i t u d i n á l i s  h a n g j á t  h a l l ju k ,  f e l t é v e ,  

h o g y  a  r ú d  n e m  i g e n  r ö v id ,  m e r t  e z  e s e t b e n  e  h a n g  a  h a l l h a t ó s á g  

h a t á r á b ó l  k i l é p h e t .  R ö v i d  r u d a k  c s a k  é l e s ,  s z á r a z  h a n g o t  a d n a k .  

H a n g o k a t  h a l l u n k  a k k o r  is , h a  a  r u d a t  h ir t e le n  c s a v a r j u k ,  h a j l í t ju k  

v a g y  n y ú j t j u k .  E z  a  k í s é r l e t  k ö t ő t ű v e l  j o b b a n  s ik e r ű i ,  m in t  v a s t a g  

r ú d a k k a l ,  m e l y e k  c s a v a r á s a  v a g y  n y ú j t á s a  n a g y  e r ő b e  k e r ü l .

V e g y ü n k  m o s t  a  r ú d  h e l y e t t  e g y  B e l l  f é l e  t e l e f o n t ,  m e l y n e k  

l e m e z e  l e  v a n  v é v e ,  s  k ö s s ü k  ö s s z e  e g y  m á s ik  t e l j e s  t e l e fo n n a l .  A z  

e l ő b b i r e  g y a k o r o l t  m in d e n  ü t é s  a z  e l s ő b e n  h a n g o t  a d .  A z  ü t é s  a  

r ú d  m á g n e s s é g é t  m e g v á l t o z t a t t a ,  a  m á g n e s i  á l l a p o t v á l t o z á s  a t e k e r c s ­

b e n  á r a m o t  in d í t  s  e z  a  t e l j e s  t e l e f o n b a n  m á r  i s m e r t  m ó d o n  h a n g o t  

id é z  e lő .

H a  m o s t  a  f o r d í t o t t  e l já r á s t  k ö v e t j ü k ,  s  a  t e l j e s  t e l e f o n b a  b e ­

s z é lü n k ,  a k k o r  a z  i l y e n  m ó d o n  in d í t o t t  h u l lá m z ó  á r a m  a  m á s ik  t e l e f o n  

m á g n e s s é g i  á l l a p o t á t  h u l l á m z a t o s a n  v á l t o z t a t j a  é s  e n n e k  k ö v e t k e z ­

t é b e n  h u l lá m z ó  r á z k o d á s o k b a  h o z z a .  E z e k  a  t o k k a l  k ö z lő d v e ,  át-

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



AZ ELEK TRO M O S HALLÓ ÉS ^BESZÉLŐ K É S Z Ü L É K E K R Ő L . 3 8 5

m e n n e k  a  k ö r n y e z ő  l e v e g ő r e ,  m e l y  a  f ü l b e  v e z e t i ,  h o l  a z  in d í t ó  

h a n g  —  az ig a z ,  g y e n g é n  — , d e  m é g i s  h a l l h a t ó .  H a  n e m  a  t e l e f o n  

h u l lá m z ó  á r a m á t ,  h a n e m  e g y  s z é n b e s z é l ő  s o k k a l  e r ő s e b b  á r a m á t  

v e z e t j ü k  a  l e m e z é t ő l  m e g f o s z t o t t  t e l e f o n b a ,  e l é g  e r ő s  h a n g o k a t  h a l l ­

h a tu n k ,  m e l y e k  m in d e n  k é t s é g e t  k i z á r ó l a g  b iz o n y í t j á k ,  h o g y  a  t e l e ­

fo n  m á g n e s é t  a  h u l lá m z ó  á r a m  e r ő s  r á z k ó d á s o k b a  h o z ta .

H a  a  r ú d  r á z k ó d á s a i n a k  á t v i t e l é r e  m é g  k e d v e z ő b b  f e l t é t e l e k e t  

t e r e m t ü n k ,  a z á l ta l  p l .  h o g y  a  t o k r a  b á r m i ly  a n y a g ú  r u g a l m a s  l e m e z t  

e r ő s í t ü n k ,  a  h a r fg o k  m é g  in k á b b  e r ő s b ö d n e k .

V é g ü l  m é g  a  v a s t a g  v a s t á b l á k  h a s z n á l a t a  m e l l e t t  h a l l h a t ó  

h a n g o k  l é t r e j ö t t é n e k  m a g y a r á z a t á t  k é r d h e t j ü k .

E z  e s e t b e n  a  h a n g o k  k é t f é l e k é p  k e l e t k e z h e t n e k  : ú g y ,  m in t  a  

B e l l - f é l e  v é k o n y l e m e z ü  t e l e f o n b a n ,  v a g y  p e d i g  ú g y ,  m in t  a  R e i s  

e s z k ö z é b e n .

K é t  k ü lö n b ö z ő  m ó d o n  b e r e n d e z e t t  k i s é r l e t  m e g g y ő z  ez  á l l í t á s  

h e l y e s s é g é r ő l .

A z  e l s ő  k í s é r l e t b e n  a  v a s t á b l á t  ú g y  h e l y e z z ü k  e l ,  m in t  a  v é ­

k o n y  l e m e z k é t ; ú g y  t. i. h o g y  a  t e l e f o n  m á g n e s - r ú d j á n a k  a  t e k e r c s ­

b ő l  a l i g  k ié r ő  v é g e  l e h e t ő l e g  k ö z e l  l e g y e n  a  v a s t á b l á h o z ; s ő t  

m é g  é r in th e t i  is ,  c s a k  e r ő s e n  n e  l e g y e n  h o z z á  s z o r í tv a .  M i h e l y t  a  

t e k e r c s b e  e r ő s  h u l l á m z ó  á r a m o t  v e z e t ü n k ,  a  m e g f e l e l ő  h a n g  a z o n ­

n a l  h a l lh a t ó .  H a  a  t e l e f o n  ta r t ó j á t  k e z ü n k b e  f o g j u k ,  é r e z z ü k ,  h o g y  

e r ő s  m o z g á s t  v é g e z .  A  m o z g á s ,  é s  v e l e  e g y ü t t  a  h a n g  is  n a g y o n  

m e g g y e n g ü l ,  h a  a  v a s t á b l á t  e l t á v o l í t j u k .

A  h a n g  e z  e s e t b e n  u g y a n a z o n  m ó d o n  j ö n  lé t r e ,  m in t  a  v é ­

k o n y  l e m e z ü  t e l e f o n b a n ,  a z o n  k ü l ö n b s é g g e l ,  h o g y  m í g  e b b e n  a  l e ­

m e z  jő  m o z g á s b a ,  a d d i g  k í s é r l e t ü n k b e n  a  t e l e f o n  m á g n e s - r ú d j a  t a r ­

t ó j á v a l  e g y ü t t  v é g z i  e  m o z g á s o k a t  a  h u l l á m z ó  á r a m o k  á l t a l  f e l ­

é b r e s z t e t t  e l e k t r o m á g n e s i  v o n z á s o k  h a t á s a  a la t t ,  m e l y e k  a  n a g y  t ö ­

m e g ű  v a s  j e l e n lé t e  á l t a l  n a g y  m é r t é k b e n  f o k o z ó d n a k .  E z e n  h u l lá m z ó  

v o n z ó  e r ő v e l  s z e m b e n  a  v a s t á b l a  r u g a l m a s  m e g t á m a s z t á s a  u g y a n a z t  

a s z e r e p e t  v is z i ,  m in t  a  l e m e z e s  t e l e f o n b a n  a  l e m e z n e k  s a j á t  r u g a l ­

m a s s á g a .

A  k i s é r l e t  a n n á l  j o b b a n  s i k e r ü l ,  m e n n é l  n a g y o b b  a  v a s t á b l a  

t ö m e g e  a  rú d  t ö m e g é h e z  k é p e s t .

A  m á s o d ik  k í s é r l e t b e n  a  t e l e f o n  m á g n e s é t  a  v a s t á b l á h o z  l e ­

h e t ő l e g  e r ő s e n  h o z z á k a p c s o l j u k ;  l e g j o b b ,  h a  o d a  s r ó f o l ju k .  H u l lá m z ó  

á r a m o k  m o s t  is  a d n a k  h a n g o t ,  m e l y  a z o n b a n  n e m  ú g y  j ö n  l é t r e  m in t  

az e l s ő  e s e t b e n .  I t t  a  m á g n e s r ú d  m o l e k u lá r i s  r á z k ó d á s a i n a k  h a t á s a  

t ú l n y o m ó .  A  r á z k ó d á s o k  á t v i t e t n e k  a tá b lá r a ,  m e l y  a z o k a t  k i t ű n ő  

h a n g v e z e t ő  k é p e s s é g é n é l  f o g v a  c s a k n e m  v e s z t e s é g  n é l k ü l  a d ja  á t  a  

k ö r n y e z e t n e k .

Természettudományi Közlöny. XV. kötet. 1883. 25
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E g y é b i r á n t  a  l e g t ö b b  t e l e f o n b a n  a  k é t f é l e  h a t á s  e g y ü t t  s z o k o t t  

j á r n i  s  m in d e n  e s e t b e n  c s a k  a z t  k e l l  e l d ö n t e n i ,  m e l y i k  h a t á s  a  tú l ­

n y o m ó .

A z  é l é n k e n  m e g i n d í t o t t  v i t a  új m e g  új k í s é r l e t e k e t  h o z o t t  

f e l s z ín r e ,  s  k i v á l ó a n  é r d e k e s ,  h o g y  a z  e g y e s  k í s é r l e t e z ő k  e g é s z e n  

k ü l ö n b ö z ő  u t a k o n  s  k ü l ö n b ö z ő  c z é l t  t ű z v e  k i ,  e g y m á s t ó l  f ü g g e t ­

le n ü l ,  u g y a n a z o n  e s z k ö z h ö z  j u t o t t a k  : a  R e i s - f é l e  h a l ló h o z .  U g y a n i s  

a  t ö b b i  k ö z ö t t  A d e r ,  P e r c e i v a l - J e n n s ,  S i l v a n u s  T h o m p ­

s o n  k é s z í t e t t e k  t e l e f o n o k a t ,  m e l y e k  l é n y e g ü k b e n  s e m  e g y m á s t ó l  

s e m  a  R e i s - f é l é t ő l  n e m  k ü lö m b ö z n e k .

E z e n  e s z k ö z ö k  k ö z ö t t  j e l e n t é k t e l e n  a l a k b e l i  k ü l ö m b s é g e t  l á ­

tu n k .  F ő r é s z ö k  e z e k n e k  e g y  tü , k i s s é  m e g m á g n e s e z v e ,  m e l y r e  f in om ,  

s z i g e t e l t  d r ó t b ó l  k é s z ü l t  t e k e r c s  v a n  t o lv a .  A  t e k e r c s e n  a  h u l lá m z ó  

á r a m o t  á t v e z e t v e ,  a  tü ,  r á z k ó d á s o k b a  jö n ,  m e l y e k  a  h o s s z i r á n y b a n  

t ú l n y o m ó a k ,  s  e z e k  a lk a l m a s  á t v i t e l e  a  h u l lá m z ó  á r a m o t  in d í tó  b e ­

s z é d e t  v is s z a a d ja .

A  d  e  r a  k ö t ő t ű - d a r a b o t  k i s  d e s z k á b a  s z ú r ta ,  é s  a  m á s ik  v é g é r e  

s ú l y t  a lk a lm a z o t t .

A  l e g e g y s z e r ű b b  e  fa j ta  t e l e f o n t  ú g y  k é s z í t h e t j ü k ,  h o g y  e g y  

k ö t ő t ű r e  s z i g e t e l t  d r ó t t e k e r c s e t  t o l u n k  é s  a  t e k e r c s c s e l  k ö r ü lv e t t  

k ö t ő t ű t  e g y  s z i v a r s k a t u l y a  s z e m b e n  f e k v ő  o ld a la i  k ö z é  s z o r í t ju k .  E z  

e s z k ö z t  a  B e l l - f é l e  t e l e f o n n a l ,  v a g y  a k á r  h o z z á  h a s o n l ó  p r im it ív  

e s z k ö z z e l  k ö n n y e n  l e h e t  h a n g z á s b a  h o z n i .  A  k í s é r l e t  m e g  is  fo r d í t ­

h a t ó  : b á r m e l y i k  t á m a s z t ó  la p r a  m o n d o t t  b e s z é d  é r t h e t ő  a  m á s ik  

t e le fo n b a n *  Ú j a b b  id ő b e n  a  r é g i  t e l e f o n - p ó s t á k  B e l l - f é l e  te le fo n ja i t  

g y a k r a n  a z  i l y e n  fa j tá jú  t e l e f o n o k k a l  c s e r é l ik  fe l .  H a s o n l ó  j ó s á g  

m e l l e t t  e g y s z e r ű s é g ü k  é s  o l c s ó s á g u k  a já n l ja  ő k e t .

M i e l ő t t  t o v á b b  m e n n é n k ,  m é g  m e g e m l í t j ü k ,  h o g y  S  c  h  e  n  k  a 

B e l l  t e l e f o n j a  e l l e n é b e n  a  R e i s - f é l e  t e l e f o n  p r io r i t á s á t  v i t a t t a .  C s a k ­

u g y a n  lá t ju k ,  h o g y  R e i s  k e z é b e n  m e g v o l t  m á r  a z  e s z k ö z ,  m e l y  

Y  e  a  t  e  s  v í z c s e p p j é v e l  a  b e s z é d  á t v i t e l é r e  c s a k u g y a n  h a s z n á l h a t ó  ; 

d e  e r r e  s e m  ő ,  s e m  m á s  n e m  g o n d o l t ;  b i z o n y á r a ,  m e r t  a  d o l o g  

l e h e t e t l e n n e k  lá t s z o t t .  P e d i g  15 é v  á l l o t t  r e n d e l k e z é s ö k r e ! M e g ­

v o l t  a  t e l e f o n ,  d e  h a s z n á ln i  s e n k i  s e m  tu d ta .  A  b e s z é d  á t v i t e ­

l é r e  a l k a l m a s  v o l t á t  i s  c s a k  B e l l  t e l e f o n j a  u t á n  f e d e z t é k  f e l .  A z o n ­

k ív ü l ,  a  k i  B e l l  t a l á l m á n y á n a k  f e j lő d é s é t  f i g y e l e m m e l  o lv a s s a ,  k é n y ­

t e l e n  b e v a l l a n n i ,  h o g y  a z  m á r  k e z d e t t ő l  f o g v a  n e m  a z o n  a z  ö s v é n y e n  

h a la d t ,  m e l y e t  R e i s  t e l e f o n j a  m e g j e lö l t .  E l f o g a d t a  a  b e s z é l ő  h a s z ­

n á la t á t ,  d e  a n n y ir a  m ó d o s í t o t t a ,  h o g y  a h h o z  a z  e r e d e t i  R e i s - f é l e  

e s z k ö z  e g y á l t a l á b a n  n e m  h a s o n l í t h a t ó ,  s  a  h a l l ó  s z e r k e z e t é b e n  e g é ­

s z e n  m á s  a l a p o n  k e r e s e t t  m e g o l d á s t .  R e i s  a  m á g n e s i  rá zk ó d á so k ,
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Bell pedig a mágnesi vonzások á ltal hozta létre  a hangokat. Ez 
okból találm ánya egészen önállónak tekintendő.

S evvel mindazt, ami az elektromos áram  mágnesező hatásán 
alapuló telefoniában lényeges, kimerítettük. Nem em lítettünk szá­
mos módosított eszközt, melyek a főtípusoktól — a Bell- és Reis- 
féle telefontól — csak oly részletekben külömböznek, m elyek á lta ­
lánosabb érdeklődésre számot nem tarthatnak .

Mielőtt azonban azon telefonok tá rgya lásába  bocsátkoznánk, 
m elyekben az elektromos áram nak nem mágnesező, hanem más 
hatásai hozzák létre a hangoka t:  egy új fizikai eszközzel ism erke­
dünk meg, még pedig abból a czélból, hogy az elektrom os beszé­
lők egy új nemét lássuk.

Ez az eszköz a H u g h e s  mikrofonja. Evvel összekötve érte 
el Bell telefonja a legfényesebb sikert.

A mikrofon a m agukban nem hallható hangokat teszi hallha­
tókká, ha telefonnal kötte tik  össze. Valóságos hangnagyító . Olyan 
eszköz, melyben az elektromos áram  zárlatában az ellenállást a 
legparányibb mozgás m egváltoztatja s ennek következtében az áram  
erősségében megfelelő hullámzást idéz elő, melyet a telefon hang 
alakjában hoz tudomásunkra.

Legegyszerűbb alakjában is meglepő eredm ényeket képes fel­
mutatni. Készíthetjük a következő módon : A  galvánáram  zárlatában 
a vezetést valahol megszakítjuk, s e helyen könnyen változó zárást 
állítunk elő pl. azáltal, hogy a vezető dró tokat ké t szegre, reszelőre 
vegy legjobban grafit- vagy szénrudacskákra csavarjuk, könnyen 
rezgő alapra — péld. egy felfordított szivarskatulya fenekére — 
fektetjük s egy harm adik rudacskával áthidaljuk. Ilyen módon két 
hely van a zárlatban, melyben a vezetés nem tökéletes s mely az 
alap legcsekélyebb mozgására szintén megmozdul. Ennek követ-

2 5 *
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keztében új részek jönnek érintkezésbe, m elyeken az érintkező 
pon tok  száma és minősége m ^ ; ez pedig az ellenállás hirtelen vál­
tozását vonja m aga után. Ez ismét az áram  erősségének változását 
okozza, melyet a  telefon hang  által á ru l el. Ilyen egyszerű eszköz 
elegendő a szokásos kísérletek* m egtételére. Az ó ra  ketyegése 
„kalapálásnak^, a légy  vagy  a szúnyog járása  „ lódobogásnak“ 
hallik ; kis papírszeletke, vagy  czérnaszál, pehely esése pedig erős 
zajt okoz a telefonban. Igen jól hallhatók a kis rovarok  han g ja i; 
ezek m eghallgatására  külön alakú m ikrofonokat készítettek, melyek 
egyikét később megemlítjük. H u g h e s  szerint különösen a légy 
hangjai feltűnőek, s kiválóan a „halálkiáltása. “ Ezen, és ehhez ha ­

sonló, csaknem végtelen kicsiny mozgások elegendők arra, hogy a 
mikrofónos érintkezést m egváltoztassák s ezáltal egy nagyobb erő, 
az elektrom os áram  hatásának  érvényesülésére alkalmat nyújtsanak, 
íg y  könnyen érthető, hogy a telefonban az eredetieknél erősebb 
hangok  jöhetnek  létre.

A  mikrofon azon alakját, melyben H u g h e s  legczélszerübb- 
nek találta, a 8-ik áb ra  mutatja. Az alapúi szolgáló vékony desz­
kán egy másik van merőlegesen megerősítve. Ez ké t széndarabkát 
(A , B) visel, m elyek bemélyedéseibe egy orsó alakú szénrudacska van 
állítva, olyan formán, hogy  állása bizonytalan, m egtámasztása laza 
legyen. A  ké t széndarabhoz az áramvezető drótok vannak  csatolva.

* L . a T erm . tud. Közi. X . 1878, 281-ik lapján.

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



AZ ELEKTROMOS HALLÓ ÉS BESZÉLŐ KÉSZÜLÉKEKRŐL. 389

K i t ű n ő  m i k r o f o n t  k a p u n k ,  h a  v é k o n y  d e s z k á r a  —  e g y  s z i v a r lá d a  f e n e ­

k é r e  —  k é t  s z é n p á l c z ik á r a  e g y  h a r m a d i k a t  k e r e s z t b e  f e k t e t ü n k .  

K i v á l ó a n  a l k a l m a s a k  e r r e  a z  e l e k t r o m o s  lá m p á b a n  h a s z n á l t a t n i  

s z o k o t t  s z é n r u d a k ,  v a g y  m é g  j o b b a k  —  é s  o l c s ó b b a k  —  a  c z e r u z a -  

b e le k .  E z e k  m i n d e n ü t t  m e g s z e r e z h e t ő k .  F a - s z é n  (h á r s fa - s z é n ,  m e l y  

r a jz o lá s h o z  s z o k o t t  h a s z n á l ta tn i ) ,  n e m  e l é g  jó  v e z e t ő ; d e  a z z á  l e h e t  

t e n n i ,  h a  f e h é r i z z á s i g  h e v í t j ü k ,  s  h ir t e le n  h i g a n y b a  m á r t ju k .  A  

h i g a n y  f in o m  g ö m b ö c s k é k b e n  k i t ö l t i  a l i k a c s o k a t  s  v e z e t ő v é  t e s z i .

A  m i k r o f o n  l e g u t ó b b  e m l í t e t t  a la k j a  m é g  a  b e s z é d  á t v i t e l é r e  

i s  i g e n  a lk a lm a s .  V a l ó s z í n ű l e g  e z  in d í t o t t a  E d i s o n t  a rra ,  h o g y  a  

m ik r o f o n  e l ő b b s é g e é r t  H  u g  h  e  s - s z e l  s z e n v e d é l y e s  v i t á b a  b o c s á t k o z ­

z é k  a z t  á l l í t v a ,  h o g y  a z  ő  b e s z é l ő j é n e k  e l v é t  e l t u la j d o n í t o t t a .  P e d i g  

H  u g  h  e  s - n e k  c z é l ja  n e m  a  b e s z é d  á t v i t e l e  v o l t ,  h a n e m  a  k ic s in y ,  

n e m  h a l l h a t ó  h a n g o k n a k  é s  m o z g á s o k n a k  h a l l h a t ó k k á  t é t e l e .  A z  

e l s ő  ö n k é n t  k ö v e t k e z e t t  e b b ő l .

I g e n  é r z é k e n y ,  d e  c s a k  h o s s z a b b  p r ó b á l g a t á s  u tá n  s i k e r ü l  a  

m ik r o f o n t  a z o n  a la k j á b a n  ö s s z e á l l í t a n i ,  m e l y b e n  a z t  K ö z l ö n y ü n k  

1878. é v i  f o l y a m á n a k  2 8 0 .  la p j á n  lá t h a t ó  á b r a  m u ta tja .  E g y  v é k o n y  

c s ő b e  (a lú d t o l l  s z á r á b a )  n é h á n y  s z é n d a r a b k á t  t e s z ü n k ,  m e l y e k  v é ­

g e i t  e l ő b b  k i s s é  l e r e s z e l t ü k  a v é g e t t ,  h o g y  a  s z o m s z é d o k  l e h e t ő l e g  

n a g y  f e lü le t e n  é r i n t k e z z e n e k .  A  k é t  k iá l ló  d a r a b r a  a  v e z e t ő  d r ó ­

t o k a t  c s a v a r j u k  s  a z  e g é s z e t  k i s s é  ö s s z e n y o m j u k .  H a  a  k e l l ő  n y o ­

m á s t  e l ta lá l ju k ,  a  t o l i r a  m o n d o t t  b e s z é d  a  k ö z b e c s a t o l t  t e l e f o n b a n  

t i s z tá n  h a l lh a t ó .

E  h e l y e n  e m l í t h e t j ü k  m e g  E d is o n  m ik ro ta s im e te r -h .t, a m e n n y i b e n  

e z e n  e s z k ö z e  s z á m á r a  is  a  p r io r i t á s  e l i s m e r é s é t  k ö v e t e l t e  H u g h e s  

e z e n  k i s  e s z k ö z e  e l l e n é b e n ,  j ó l l e h e t  a t t ó l  l é n y e g e s e n  k ü l ö n b ö z i k .  

U g y a n a z o n  s z é n l a p o c s k á t  h a s z n á l j a  e b b e n ,  m in t  t e l e f o n o s  b e s z é l ő ­

j é b e n ,  a z o n  k ü l ö n b s é g g e l ,  h o g y  a  b e s z é l ő  l e m e z e  h e l y e t t  e g y  r ú d  

g y a k o r o l j a  a  n y o m á s t  a  s z é n r é t e g r e .  H a  a  r ú d  h o s s z a  b á r m i  o k n á l  

f o g v a  —  h ő m é r s é k le t ,  n e d v e s s é g  s tb .  m ia t t  —  m e g v á l t o z i k ,  az  

e l l e n á l l á s  is  m e g v á l t o z i k .  E h h e z  a z  e s z k ö z h ö z  n e m  t e l e f o n t ,  h a n e m  

é r z é k e n y  g a l v a n o m é t e r t  s z o k á s  k a p c s o l n i ,  m e l y b e n  a  m ik r o t a s i -  

m e t e r e n  á t m e n ő  á r a m  v a la m i  m ó d o n  (p l. a  W h e a t s t o n  e - f é le  

h íd b a n )  k o m p e n z á l v a  v a n .  A z  á r a m  e r ő s s é g é n e k  v á l t o z á s á t  a  g a l -  

v a n o m e t e r  t ű j é n e k  k i ü t é s e  á r u lja  e l . A z  e s z k ö z  é r z é k e n y s é g e  r e n d ­

k í v ü l  f o k o z h a t ó ,  d e  b i z t o s  m é r é s e k r e  m i n d e d d ig  n e m  s i k e r ü l t  a l k a l ­

m a z n i .*

* E d i s o n  állítólag az álló csillagok sugárzását volt képes ez eszközzel kimu­
tatni. F  e r r i n i igen gondos méréseket kísérlett meg, de a mikrotasiméter nem adott 
kielégítő eredményt.
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A  mikrofon elve alapján számos beszélőt* szerkesztettek a 
telefonos postákhoz. A  különböző rendszerek többnyire csak az 
érintkezési pontok  számában s elhelyezésében különböznek. Egyike 
a legjobbaknak az A der beszélője. E gy  vékony fenyőfa-deszka szé­
lességében 3 szénpálcza van egymással párhuzam osan megerősítve. 
Ezek közé, a pálczák oldalain készített vajatokba, 10— 12 orsóalakú 
szénrudacska van állítva. Ezáltal 24 olyan hely van, melyben az 
érintkezés bizonytalan. H a már most az elektromos áram az egyik 
szélső rúdon be-, a másik szélsőn pedig kivezettetik, akkor az áram 
24 olyan helyen megy át, melyben az elektromos ellanállás a deszka 
legcsekélyebb m ozgására megváltozik. Ez az áram  a 9-ik rajzban B-ve 1 
jelzett indukczió-tekercs vastag  drótján van á tveze tve ; a vékony 
dró ttekercs a telefonos vonallal van összekötve s a másik állomás

9-ik ábra. A der mikrofónos beszélője.

telefonjaiba vezetve. Ezen eszköz nincsen teljes érzékenységére be­
állítva, mert akkor czéljának, mely a beszéd lehetőleg tiszta 
átvitelében áll, nem felelhetne meg. Erős beszéd egyes helyeken 
az áram ot megszakítaná, s ez a telefonban kellemetlen recsegést 
okozna. Az érzékenység az által van mérsékelve, hogy a deszka csak­
nem vízszintesen áll, minek következtében a rudacskák súlyuknál 
fogva bizonyos nyomással fekszenek ágyaikban  s a beszéd által 
csak ez változik. M indamellett az eszköz elég érzékeny arra  nézve, 
hogy  tőle néhány lépésnyi távolban mondott beszéd átvitelét is 
lehetővé tegye ; sőt ha erősebb battériá t használunk, a helyiség 
távoleső részein kiejtett minden szót is átvisz.

* A m erikában  B 1 a k e, Európában pedig ' C r o s s l e y  készítették az első beszé- 

löt a Hughes-féle mikrofon elve alapján. Ez utóbbi szószékre alkalmazta beszélőjét s igy 

a szent beszédet, valamint a templomi éneket mérföldekre vezette a betegek ágyához.
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Ennél az eszköznél azonban érzékenyebb a B o u d e t  d e  P a r i s ­
féle rnikrofonos beszélő, m elyet a 10-ik ábra  természetes nagyságá ­
ban mutat. L  fémlemezkére kis szénkorong (A) van forrasztva, mely 
C szénrudacskát érinti. A  rudacska fémtengelyen (mely egyútta l 
az áram bevezetésére is szolgál) igen könnyen m ozoghatólag van 
beillesztve s a korongocskához csakis papírszeletkéből készített 
B  rugó szorítja. K issé nehéz ezen eszköz helyes beállítása, de ha 
sikerűi, akkor a szoba bárm ely részében mondott, b á r  nem is na­
gyon hangos beszéd álvitelét igen jól eszközli.

Ehhez hasonló, ép o lyan érzékeny eszközt kiki könnyen készít­
het magának. Készítése csekély költséggel és csekély fáradsággal 
já r ;  csak beállítása kiván türelmet. E gy  h á rtya  — vagy fémlemez
— közepére kis széndarabot ragasztunk, melyhez az áram  igen 
vékony drótból csavart spirálon van vezetve; egy  más széndarab­
ká t  szintén vékony dró tra  erősítünk s a dró to t leszorítjuk, úgy  
hogy néhány cm.-nyi része szabadon maradjon a szénrudacskával,

10-ik ábra. B oudet de Paris ' mikrofónos beszélője.

s hogy rugalm assága által a rudacskát a lemezen levőhöz szorítsa. 
A  nyomástól, melylyel a ké t szén érintkezik, függ az eszköz érzé­
kenysége. Olyan kicsinynyé lehet tenni, hogy a szoba bárm ely részében 
mondott beszéd elegendő arra, hogy a széndarabkákon átmenő áram ot 
hullámzóvá tegye s a beszéd a telefonban tisztán hallható legyen.

A  mikrofon, kiválóan pedig- a B o u d e t  d e  P a r i s - f é l e  a lak ­
jában, meg is ford ítható; azaz, ha egy indukcziós készülékből jövő 
hullámzó áram ot vezetünk a mikrofónos érintkezésen keresztül, a 
mikrofon az áram ot hullámzásba hozó hangot v isszaadja ; de csak 
egy e se tb e n : akkor t. i., ha a mikrofon széndarabjai polározva 
vannak, vagyis ha a hullámzó áram ot hozó vezetékbe még néhány 
galván-elemet is kapcsolunk. Mi ennek a közbe csatolt galván-telep- 
nek a hatása, még nincsen kiderítve.

A kisérlet különben nem könnyű ; valószinüleg ez az oka, hogy 
lehetőségét kezdetben többen tagadták . B a r t o n i e k  G é z a .

(Befejezése következik.)
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