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ENERGIJE

Njegov genije sastojao se u sagledavanju
opstih shema, u pronalaZenju nadina -
ingenibznih nac¢ina - za njihovo ostvariva-
nje, i u projektovanju i izgradnji apara-
ture za potvrdu njihove upotrebljivosti.

Eccles

Ove godine navrsSava se sto i dva-
deset godina od rodjenja Nikole Tesle izu-
zetno mastovitog i plodnog stvaraoca, Cija
su dela presudno uticala na razvoj elektro-
tehnike i imala vidnog udela u razvoju radio-
tehnike. U Jugoslaviji, zemlji u kojoj je Tes~-
la ponikao i ostao duboko privrZen do posled-
njeg daha, iako je, traZeéi moguénosti za ost-
varenje svojih zamisli, najveéi deo svoga Zi-
vota proveo u Sjedinjenim Americkim Drza-
vama, ova godiSnjica biée dofekana sa izu-
zetnom paznjom. Olekuje se da e ove godi-
ne biti publikovane, po prvi put, Tesline be-
leSke iz Kolorado Springsa u izdanju Muzeja
Nikole Tesle i neka druga dela Sto e biti pri-
log bogatoj literaturi o ovom Coveku koja jos
uvek nije obuhvatila sve Tesline doprinose sav-
remenoj nauci i tehnici.

I pored velikog broja pojedinaénih pro-
nalazaka Teslino delo je jedna celina Cija je
sadrzina transformacija energije: mehanicke

i raznih vrsta zradenja u elektri¢nu i elsk-
tricne u mehanicku i razne vrste zracenja.
Veliki je broj naprava koje je Tesla konstru-

isao i proverio u praksi svoje ideje. Izvestan

broj ovih je patentirap, neke izloZio u

Sest predavanja pred najpoznatijim strué-
njacima i nauénicima Sjedinjenih Americ-
kih Drzava, Engleske i Francuske, a neke
objavio u raznim €asopisima. Teslina zao-
stavstina koja se ¢uva u Muzeju Nikole Tes-
le u Beogradu sadrzi mnostvo dokumenata
koji ili otkrivaju nepoznato ili malo poznato
ili izvanredno dopunjuju poznato o Teslinim
otkri¢ima. U svakom sludaju autenti¢nost
materijala u ovom Muzeju €ini ih nezamen-
ljivim i nezaobilaznim u traganju za pravim
Teslom. No kako studija Tesle na izvoru zah-
teva mnogo strpljenja, visoku i Siroku stru*
énost, poznavanje istorije nauke i tehnike, a
za uzvrat se malo dobija u vidu li¢ne koristi
| (makar i struéne), malo je onih koji u svo-

| jim napisima o Tesli izlaze iz stereotipnih

| okvira. Na taj nac¢in izvestan broj dobro poz-
| natih ¢injenica se ponavlja u vidu fraza, a ne
| retko se gomilaju i greske i pogresno istic¢u
ili zanemaruju pojedina otkriéa.

U ovom kratkom napisu zZelimo da po-
kaZemo na primeru 3ta nam je novo pruzila
studija Teslinih dela na izvoru po pitanju pre-
nosa elektrié¢ne energije bez Zica. Ideja bez-
iénog prenosa elektri€ne energije mogla se
zaleti onda kada je Maxwell 1865. g. obja-
vio dinamicku teoriju elektromagnetnog po-
lja, i kada je svet saznao da su svetliosna
zralenja isto 5to i elektromagnetna zracenja.
Medjutim, trebalo je da prodje skoro Cetvrt
veka dok Hertz 1888. g. nije uspeo da eksperi-
mentalno otkrije elktromagnetne talase i pot-

~menljivosti ovih struja.

- zatim se preko varnice "prikljucuje” na

vrdi da se ponasaju sli¢no svetlosnim talasi-

tih godina proglog veka. Sve viSe je raslo uve-

€éni prenos na velike udaljenosti. No praksa je

perimenti izvedeni sa uzemljenim nesimetric-

ma. Nauéna saznanja o prostiranju elektromag- 'deo rezonatnog transformatora i elektro-
netnih talasa bila su krajnje oskudna krajem 80- statifka energija kondenzatora pretvara

renje da se zbog pravolinijskog prostiranja elek-ma takve naprave pokazana je na sl. 11i u-
tromagnetni talasi neée moci upotrebiti za beZi“ zeta je iz prvog Teslinog patenta u kome se

ubrzo demantovala teorijska predvidjanja. Eks- visokofrekventni oscilator". Jednoelektrod-

nim Hertzovim dipoloms koji se prvi put javlja

NIKOLA TESLA | PRENOS ELEKTRICNE

jezgrom. Treba pomenuti da je gotovo sve
prvobitne eksperimente sa strujama viso-
kih ucestanosti - bilo da ih je stvarao masin-
skim alternatorima bilo pomoéu varnié¢nog
oscilatora - Tesla povezivao sa dobijanjem
ekonomiénog svetla ali pri tome nije pro-
pustio da zapazi i niz drugih osobina i pri-

u Teslinom predavanju u Franklinovom institutu
1893.g9., ukazali su na nedostatke pristupa pi-

tanju zraenja koji zanemaruju uticaj zemlje natnim strujama u kojima je koristio samo jed-

prostiranje. Pokusavalo se i sa primenom teo-
rije difrakcije ali ni ona nije davala rezultate u

saglasnosti sa eksperimentima. Jedan novi
pristup dao je Sommerfeld 1909.g. kada je
resSenje za polje zrac¢enja nesimetriénog di-
pola iznad konaéno provodne ravni razlozio
u prostorni i povrsinski talas vezan za raz-
dvojnu povrsinu. I povrsinski talas je samo
delimi€no razresio dilemu jer u razmatranom
modelu nije uzimana u obzir krivina zemlje
i gornji provodni slojevi atmosfere - jono-
sfera. Bilo je i pokuSaja da se prenos na da-
ljinu van optickog horizonta objasni refrak-
cijom elektromagnetnih talasa u atmosferi
usled opadanja indeksa refrakcije vazduha
sa visinom, ali se pokazalo da ni ovaj me-
hanizam ne mozZe da objasni merene rezul-
tate. 1902. g. Kennelly i Heaviside su izne-
li pretpostavku da u prostiranju na velike
daljine provodnost gornjih slojeva atmosfe-
re ima uticaja.

Prvi eksperiment prenosa elektri¢ne
energije bez Zica Tesla je opisao u predava-
nju u Drustvu Americkih elektrotehnickih
inZenjera 1891.g. Izmedju obloga kondenza-
tora, povezanog preko specijalnog trans-
formatora sa generatorom visokofrekven-
tnih struja, dobio je dovoljno snazno elek-
tricno polje tako da su u njemu svetlele ce-
vi sa razredjenim gasom iako nisu bile spo-
jene sa izvorom preko provodnika. Mada
ovaj eksperimenat Tesla ne ubraja u ekspe-
rimente sa bezZi€énim prenosom energije mi
ga spominjemo stoga Sto se u njemu nazire
kasniji Teslin mehanizam sistema za beZi€-
ni prenos. Govoreci o dejstvu "elektrosta-
tickog" polja na daljinu izrazio je sumnju u
veliki domet njegovog dejstva zbog opadanja
"elektrostatickih efekata sa pribliZno treé¢im
stepenom rastojanja". Tada je izjavio da oCe-
kuje efikasnije dejstvo na daljinu pri korisc¢e-
nju elektromagnetne indukcije i rezonanse! ‘
Visoki napon potreban za osvetljenje cevi sa
razredjenim gasom Tesla je ostvarivao izme-
dju obloga kondenzatora koji sa prijemnim
kalemom &ini oscilatorno kolo u rezonansi
sa izvorom pobude. Da bi pojacao dejstvo u-
vodi varni€ni oscilator sa rezonantnim trans=
formatorom"koji moze da stvara visoke elek-
trostati¢ke potencijale koji se menjaju sa ve-
likom brzinom". Kondenzator u primaru vi-
sokofrekventnog transformatora dobija novu
ulogu. On u delu radnog ciklusa pred-
stavlja akumulator energije izvora (nis-
ke frekvencije ili jednosmerne struje) a

visokofrekventni transformator, postaje

se u energiju visokofrekventnih struja. She-

pojavljuje ¢uveni "Teslin kalem" ili "Teslin

na cev koja je priklju€ena na ovaj oscilator

|je poznata kao Teslina lampa sa usijanim

——

Sledee 1892.g. Tesla je odrzZao svo-
je drugo €uveno predavanje o "Eksperimen-
tima sa naizmeni¢nim strujama visokih na-
pona i visokih uestanosti”, prvo u Udru -
Zenju Engleskih elektrotehnifkih inZen jera,
zatim u Kraljevskom udruZenju (oba u Lon-
donu) i tri puta u Parizu pred Internacio -
nalnim drustvom elektriara Francuske i
Francuskim drustvom za fiziku. Tamo je o-
pisao viSe eksperimenata sa visokofrekven-

nu Zicu kao vezu izmedju izvora i potrofada.
Potrosa€ mu je bio i specijalni motor za vi-
sokofrekventne struje. "U ovom sludaju", ka-
Ze Tesla u svom predavanju, "jedan kraj mo-
tora je vezan za izolovanu metalnu plodu ili
telo u elektrostatiCkom polju, a drugi kraj je
vezan po moguéstvu za zemlju". U daljem tek-
stu iznosi predpostavku da takvi motori moz-
da mogu da se stavljaju u pogon koriéenjem
"provodjenja kroz razredjeni gas na znatna
rastojanj". Zamislja da e visoko uzdignuti
provodnik kroz koji te€e visokofrekventna stru-
ja vrlo visokog napona izazvati vidljivo praz-
njenje kroz milje razredjenog gasa i da, "na

N TESLA
SYSTEM OF ELECTRIC LIGHTING
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Sl. 1. Shema Teslinog oscila-
tora iz patenta "Sistema elzk-
triénog osvetljenja"

(Pat.No. 450622, 22 juni, 1891.
godine).

‘ovaj nadin usmerena energija od mnogo
stotina ili hiljada konjskih snaga moze

biti upotrebljena za pogon motora ili lam-
pi na znatnom rastojanju od stacionarnog
izvora". Ovi citati opisuju veé gotovo uo-
bli¢en "Teslin sistem beZi€nog prenosa e-
nergije"”, odnosno preciznije jednozi¢ni
sistem prenosa. Razmisljajuéi o tome kako
¢e se obavljati prenos na velike udaljenosti
Tesla je postavljao pitanje nele li se to ost—
variti remeéenjem elektriénog i magnetnog
stanja zemljine kugle. Da bi se shvatila ova
dilema treba podsetiti da su saznanja o elek-
triénim pojavama bila skromna i da se pored
briljantne Maxwellove teorije jos uvek sma-
tralo da se elktromagnetni talasi prostiru pra-
volinijski. U doba 1892.-1893.g. joS niko nije
nasSao resenja Maxwellovih jednadina za Tes-
linu rronopol antenu iznad zemlje. U pastoja-
nju da objasni svoje eksperimente Tesla je
tokom 1893. godine u Franklinovom institutu
izloZio plan svog sistema i moguée objainje-
nje za njegov nalin rada. Generator visoko-
frekventnih struja vezuje za antenu i zemlju.
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Ovaj plan nije novost jer o njemu je vet govo-
rio a to potvrdjuje i slajd nadjen u Muzeju Ni-
kole Tesle (videti sl1.2) Dijagrami na s1.2 su
dokument istorijskog znacCaja jer verovatno
predstavljaju prva kola u kojima se javlja re-
zonantni transformator u kolu antena - zemlja
Prijemnik je izveden u obliku rezonantnog ko-
la i ima dvojaku ulogu: da pojacava efekat pri-
mljenog signala i da izvrsi selekciju signala
po uCestanosti. IdeJa da je zemlja i pored sve
svoje veli¢ine samo obi¢an provodnik radjala
se postupno ali je ve¢ tada Tesla ubedjen da je
u pravu. Zakljuéio je na osnovu zakona o raz-
redjivanju vazduha sa visinom da e visoki
slojevi atmosfere biti provodni pa je zemljinu
kuglu zamislio kao provodnu loptu sa sfernim
provodnim omotacem. Postavio je sebi u za-
datak da odredi sopstvenu rezonantnu uc¢esta-
nost zemljine kugle! Zamislja eksperiment

koji bi trebalo da omoguéi merenje periodu
oscilovanja poremeéenog elektri¢nog punjenja
zemlje. Steta je da Tesla nije nikada izveo
ovaj eksperiment jer bi utvrdio ono Sto smo
saznali gotovo sedamdeset godina kasnije. Pre
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mda ne znaci da bi lako izveo ovaj eks-
periment zapanjujuce je koliko ga je pre-
cizno zamislio. Ako je perioda oscilova-
nja niska upotrebio bi alternator i vrlo
visoke napone u anteni. Rezonansu zemlji-
ne kugle bi odredio na osnovu napona na
anteni i poremeéaja u okolnim tackama oko
mesta pobude.

U periodu 1893.g. do 1897.g. Tesla
usavrsava svoje varni¢ne oscilatore i vrii
brojne eksperimente sa prenosom enegije
bez Zica. 1895.g. poZar mu unisStava labo-
ratoriju i to ga tesko pogadja ali se brzo
oporavlja i nastavlja istrazivanja. Izgubio
je medjutim, dragoceno vreme i njegovi
eksperimenti sa "hladnim svetlom" koje je
vrsio 1894.g., kada je naslué¢ivao neke ne-
poznate uzroke koji su mu kvarili fotograf-
ske ploce, nije urodio plodom. Decembra
1895.g. Roentgen je objavio otkri¢e X-zra-
kova i tada je Tesla shvatio da je propustio
priliku da "poslusa" svoju intuiciju i na vre-
me ispita uzroke osteenja ploda koje su se
nalazile u blizini cevi sa razredjenim vaz-
duhom sa kojima je eksperimentisao. Po-
cetkom 1896.g. Tesla je ponovio Roentgenove
eksperimente, primeno svoj rezonantni trans-
formator i dobio izvanredne snimke koji su
zadivili i samog Roentgena. 13. marta 1896.g.
objavio je Tesla prvi iz serije od deset ¢lana-
ka o X-zracima dao znalajne doprinose raz-
voju ove grane fizike. O Roentgenskim zraci-
ma odrZao je i predavanje pred Amerifkom
Akademijom Nauka u Njujorku i izloZio neko-
liko cevi svoje konstrukcije za proizvodnju
snaznih zrakova. Na sl. 3 prikazano je ne-
koliko crteza koji se verovatno odnose na cr-

teZe koje Tesla pominje u pomenutom predava—
nju.

2. septembra 1897.g. Tesla podnosi
dva vrlo znacajna patenta u vezi sa beZinim
prenosom energije. Pocetkom 1897.g. na pro-
slavi povodom pusStanja u rad hidrocentrale na
Nijagari sa Teslinim dvofaznim sistemom, u
momentu kada se svet tek prilagodjavao na po-

ta omogucio prenos elektriéne energije na da-
ljinu, Tesla je izjavio: ..
lju (tj. po pitanju prenosa energije uopste, pr.
aut.) daje mi nadu da éu dozZiveti ostva-
renje mog najdrazeg snaj naime, prenosa
snage od stanice do stanice bez koriscenja
bilo kakve zice." Docnije, kada je smatrao
svoj bezicni sistem skoro dovrsenim govo-
rio je ée na Nijagari sagraditi uredjaje ko-
ji ée proizvoditi 100 miliona volti i sluziti
za prenos snage od 10 000 HP.
Za razliku od ostalih istrazivaca u
oblasti radio tehnike koji su radili sa prigu-
Senim visokofrekventnim strujama i na vrlo
visokim ufestanostima, Tesla je istrazivao
podrué je nizih uéestanosti (nekoliko deseti-
na kHz) neprigufenih visokofrekventnih stru-
ja. I dok su drugi uglavnom razvijali Hertzo-
vu aparaturu sa varnicom u antenskom kolu
(Lodge, Righi, Marconi i dr.) i usavrsavali
prijemnik uvodjenjem osetljivog koherera
(Branli, Lodge, Popov, Marconi i dr.), Tes-
la je sprovodio u delo svoje ideje iz 1892-93.
godine. Tesla je zamislio da koristi zemlju
kao jedan provodnik a razredjeni sloj atmo-
sfere na izvesnoj visini kao drugi provodnik.
Kako je eksperimentalno ustanovio da pri
visim naponima gas postaje dobro provodan
i kada razredjenost gasa nije velika smatrao
je da ée se sa naponima reda 100 miliona vol-
ti moéi koristiti relativno kratke vertikalne
antene. Postoje podaci da je 23. januara 1898.
g. izvrsio eksperiment prenosa energije sa
visokim naponom 2 - 4 miliona ¥lti kroz sta-
klenu cev duzine 50 stopa i prec¢nika 3 inéé u
kojoj je pritisak gasa iznosio 120 - 130"mmHg.
N a2 osnovu ovog eksperimenta dodeljen mu je
patent "Sistem prenosa elektri¢ne energije".
Samu aparaturu koja omoguéava bezicni pre-
nos energije Teskx je zastitio drugim paten-
tom "Aparatura za prenos elektri¢ne ener-
gije" ali kako je povezao sa prenosom ener-
gije bez Zica, mnogi su, svesno ili iz nezna-
nja zanemarili ovaj patent i podnosili svoje
patente na sustinski ista kola predajnika i pri-
jemnika kao kod Tesle. Iz razloga koji sa nau-
kom nemaju nikakve veze dugo se odrzalo ras-
prostranjeno misfljenje da je na prvom mestu
Italijan Marconi tvorac osnovnog plana radio-
ehnike sa Cetiri podesSena koia - dva na predaj
oj i dva na prijemnoj strani - 5to je Tesla za-
Stitio patentima pre svih drugih a kao ideju iz-
neo jo$ &etiri godine pre podnosSenja pa-
tenata. Svoj uveni i neslavni patent iz
1900 .g. Marconi je podneo 13 dana iza
objavljivanja u ¢asopisu u Engleskoj Tes-
linog otkriéa, a gotovo tri godine posle
dana kada je Tesla podneo patent. Za isto-
riju nauke je znacajno da je spor oko ovog
pitanja vodjen gotovo Eetrdeset godina i da
je na kraju Ameri¢ki Vrhovni sud ponistio
Marconijev americki patent sa obrazloze-
njem da u njemu nema ni¢eg novog-tega
nije bilo u patentima Lodga, Tesle i Stona.
Svoju teoriju prostiranja u "global-
nim" razmerama Tesla je pokusSao da pro-
veri u laboratoriji u Kolorado Sprinsu. U
drvenoj baraci ne veéoj od 20 x 20 m Tesla
je sagradio izuzetno mocan oscilator, po-
digao antenu visine skoro 50 m i gotovo go-
dinu dana na raskriéu dva stoleéa pokusa-
vao da ostvari bezi¢ni prenos energije ve-
¢éih razmera, da osvetli visoke slojeve at-

mosfere visokofrekventnim strujama i da

lifazni sistem koji mu je prvi put u istoriji sve-

."Progres na ovom po-

usavrsi niz aparata koji ¢e koristiti visoko-
frekventne struje u razne svrhe. Ne samo
Tesla veé i ¢itav svet izgledalo je da oceku-
Ju neobifne rezultate istrazivanja u Kolora-
du Springsu i novinari su esto navraéali

da se obaveste o toku razvoja dogadjaja. Tes-
la je bio narocito odusevljen pocetkom jula
1899 .g. kada je posle jedne jake oluje pra-
éene grmljavinom otkrio da ona stvara perio-
di¢no pojavljivanje i nestajanje signala na
prijemniku (kohereru) vezanom za antenu

i uzemljenje. Tesla je tvrdio da su to stoje-
éi talasi koje stvaraju snazna elektricna
praznjenja i nastaju zato $to se sa suprotne
strane zemljine kugle reflektuju talasi i sa
dolazeéim obrazuju stojeci talas oko Citave
zemlje. U patentu podnetom 16. maja 1900.qg..
dakle neposredno po okonfavanju radova u
Kolorado Springsu, razvio je svoju hipotezu
prostiranja po zemljinoj lopti kao po provod-
niku kona¢ne duzZine. Kada duzina provodnika
(u ovom slucaju precmk zemljine kugle) pos-
tane jednaka Cetvrtini talasne duzZine zemlja
stupa u rezonansu. Tesla je izracdunao da ¢e
to biti na 6 Hz! Tako je u Teslinom modelu
"globalnog" prenosa zemlja postala deo pre-
dajnika, nesto kao jedan kraj nesimetri¢nog

Hertzovog dipola. U svojim analizama upo-
trebljivosti ove pojave ukazao je i na mogué-
nost da se sa visSe izvora raznih frekvencija
mogu stvoriti zone odredjenih aktivnosti, i
da se ovo moze upotrebiti za odredjivanje lo-
kacije mesta kada se znaju lokacije izvora.
"O¢igledno", piSe Tesla, "kurs broda moze
se lako odrediti bez kompasa", ... itd.

Posle Kolorado Springsa Tesla se pd-
lué¢io da novu laboratoriju, ustvari veliku ra-
dio stanicu sagradi na Long Islandu. Uz pomocC
finansijera Morgana poceo je gradnju ove sta-
nice ali je nazalost nikad nije dovrsio. Vero-
vatno je tome doprineo i uspeh Marconija ko-
ji je 190l.g. uspeo da prenese signala preko
okeana. Tesli nije mnogo pomoglo §to je Ma-
rconi pri tom koristio i Teslinu aparaturu -
predajnik i relativno niske ufestanosti na ko-
je je Tesla stalno ukazivao kao na presudan
faktor pri ostvarivanju dalekih veza. Apara-
tura, tj. sistem se kojim je Marconi izveo
ovaj i mnoge druge uspehe sadrzao se u pa-
tentu za koji smo veé rekli da je ponisSten u
Sjedinjenim Americ¢kim drZavama - istina
skoro 40 godina kasnije.
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" uCestanosti mogu da ostvare ovaj zahtev

Kada danas gledamo na situaciju 190l1.qg.
izgleda nam, kao i mnogima u toku potonjih
pedeset godina, da je Tesla definitivno pokra-
den, da se to nije moglo ispraviti i da je Tes-

__T

elektromagnetnog polja tako i antene za prijem.
I jedna i druga, €ak i kada su napravljene od
provodnika iznad zemlje dimenzija reda 100 km
veoma su neefikasne. Ako bi se koristile "Tes~
line " antene duge desetak km stvar bi se pop-
ravila ali bi i tada antena, verovatno, bila

jos uvek glavni krivac za malu efikasnost pre-
nosnog sistema. Mehanifke teskoée o kojima

je Tesla govorio u svom patentu iz 1897.g. jos
uvek nisu prevazidjene. Ostaje nam da konstatu-
jemo koliko je Tesla pogodio u srz problema ka-
da je govorio da je to glavni problem i kada ni-
je sumnjao u "sistem prenosa' kao takav u Sto
je malo ko verovao.

Ostaje nam na kraju da kaZemo neku rec
o "stojecim" talasima. Ovi se zaista javljaju pri
cije granic¢ni uslovi pri resSavanju Maxwellovih jvrlo niskim frekvencijama ali nisu tako izraziti
jednacdina moraju formulisati tako da &itava kao 3to je Tesla mislio jer zemlja nije ipak ide-
zemlja sa provodnim omotadem odredjuje elek-alno provodna. Stojeci talasi su vrlo izraziti oko
tromrignetno polje antene. U nekim slucajevimaantipoda mesta predajnika. Moguée je, medjutim,
se resenje polja lakSe dobija ako se sferni ta- ©no Sto je Tesla tvrdio da na nekim niskim frekven-
lasovod, koga obrazuje zemlja i jonosferski cijama jafina primljenog polja raste sa rastojanjem.
i to kao posledica stojecih talasa.

Na kraju citiratemo jednog savremenog poz-
natog nauc¢nika Jamesa Waita koji je u uvodniku
jednog od najpoznatijeg svetskog casopisa za te-
lekomunikacije napisao:

"Sa istorijskog gledista vaZno je istaci da

pristupilo se njihovom detaljnom istraZi-
vanju. Za nas su na ovom mestu intere-
santni samo neki podaci koji su u neposred-
'noj vezi sa Teslinim istraZivanjima beZi&-
nog prenosa energije. Pored veé pomenutog
'O rezonansama zemljine kugle sa provodnim
omotacem ova savremena istraZivanja poka-
zala su da je Tesla bio u pravu kada je tvrdio
da ¢e se talasi vrlo niskih frekvenci ja malo
slabiti - ni pribliZno onako kako nalaZe kla-
si€no reSenje za elektromagnetno polje ante-
ne iznad provodne zemlje. Tesla je bio u
pravu kada je tvrdio da &itava zemlja ufestvu-
je u prostiranju energije, Prevedeno na stru&-
ni jezik ovo znaci da se za vrlo niske frekven-

f

la kona¢no napustio radiotehniku. Istina je da
je Tesla posle 1900. g. imao jos samo jedan

priznat patent iz radio tehnike ne znaci, me-
djutim, da se on odrekao razmisljanja o pre-

talasa od jonosfere na kratkim talasima.

merfeldovog povrsinskog talasa koga

zraci dipol iznad zemlje u sferni tala-
sovod koga €ini zemlja i jonosfera da se
nisu odmah uocile sve sli€¢nosti dobijenog
reSenja sa Teslinim, istina dosta ideali-
zovanim i zato dosta grubim pretpostav-
kama. Bilo kako bila, a to treba istrazZi-
ti, 1952.g9. Schumman je postulirao pos-
tojanje rezonansi zemljine kugle sa jono-
sferskim omotad¢em. Koenig je 1958.9g.
dobio prve lkeksperimentalne potvrde ovih
rezonansi merenjem Suma na izlazu usko-
pojasnih prijemnika a koji stvaraju elek-
tri€éna praznjenja. Prva detaljna analiza
ovog spektra poti¢e od Balsera i Wagnera
1960.g. i od tada je potvrdjeno da su utvr-
djene zemljine rezonanse na 8, 14, 20 i 25
Hz. Po Tesli iz 1900.g. rezonanse bi bile
na 6, 18, 30 Hz. Mnostvo novih rezultata

i teorijskih i eksperimentalnih sakupljeno
je do danas u éitavom svetu a narocito u
Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama u okvi-
ru jednog grandioznog projekta americke
mornarice nazvan "Project Sanguine". Os-
novni cilj ovog istrazZivackog projekta je da
se razvije telekomunikacioni sistem za ve-
zu sa udaljenim podmornicama ispod povr-
Sine vode. Kako jedino talasi vrlo niskih

nosu energije bez Zica. Vise puta je pofetkom
ovog veka penovo ukazivao na svoj model pre-
nosa gde ¢itava zemljina kugla deluje kao pro-
vodnik. Uzalud je Tesla ponavljao da zemlja mo-
Ze da stupi u rezonansu i da ¢e tada prostiranje
energije (da ne upotrebimo reé koju Tesla nije
nikako voleo - elektromagnetne talase -) biti
podlozno drugim zakonima od priznatih zakona:
povrsinskih talasa Sommerfelda i reflektovanih

Genije Nikole Tesle zablistao je ponovo
tek onda kada su ljudi pofeli da proucavaju pro-
stiranje ultra niskih frekvencija. Ne znamo tac-
no da li su oni koji su konaéno primenili Max-
wellove jednacine na zemljinu kuglu sa jono-
sferskim omotac¢em znali za Tesline radove i

prognoze. Prilaz je mozda bio postupan od Som-
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cevi za proizvodnju X - zra-

3. Crtezi raznih tipova

ka. CrteZi su nadjeni u ar-
hivi Muzeja Nikole Tesle. je genije Nikola Tesla predvideo svetski
komunikacioni sistem koristeci svoj veli-

ki varniéni predajnik u Kolorado Sprinsu’
1899 . godine. Nekoliko godina kasnije sa-
gradio je veliku radio stanicu na Long
Islandu iz koje je Zeleo da prenosi signale
do Cornish obale u Engleskoj. Kao dodatak
tome, predvideo je koriséenje jedne modi-
fikacije ovog sistema za prenos elektric¢ne
snage do svih mesta zemljine kugle. NaZa-
lost, njegov finansijer, J. Pierpont Morgan,
prestao je da ga finansira ... Uprkos tome,
mnogi od Teslinih ranih eksperimenata ima-
ju veliku sli€nost sa docnijim eksperimenti-
ma iz oblasti prostiranja ekstremno niskih

ucestanosti."

omotad, tretira kao prostor u kome se
mogu uspostaviti odredjeni tipovi prosti-
ranja (longitudinalni TE i TM talasi). An-
tena je tada pobudni dipol u sfernom talaso-
vodu (ili rezonatoru). Na taj nacin se lako
odredjuju zemljine rezonanse i dobro se sla-
Zu sa merenim vrednostima ¢ak i kada se uz-
me da je zemlja i jonosfera idealno provodna.
Interesantno je ukratko analizirati re-
zultate merenja slabljenja da bi se utvrdila
moguénost koriséenja talasa vrlo niskih frek-
vencija za prenos energije bez Zica. Ono Sto
sada znamo je da, dosta uopsteno, na vrlo nis-
kim frekvencijama (oko 50 Hz) mozemo oce~
kivati slabljenje oko 3 db na oko 2000 km! To
nam izgleda vrlo povoljno ukazujuéi da e se
na velikom rastojanju izgubiti samo polovina
snage. Znaci li to da je Tesla bio u pravu?
MoZemo potvrdno odgovoriti ali ne smemo da
zaboravimo da je pred nama jos jedan veoma
teZzak problem pre nego se ponudjeno moze
iskoristiti. Problem su antene kako za pobudu |

Jng Marinéid
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Ilunﬁanmnnann y ABA CAHY

RAZGOVOR SA
RADETOM

Decembar 1975. - formira se nova
redakcija. Rade se bezrezervno pov
lagi. PoSto je Rajko prodekan, jas-
no mi je da ¢éu ja praviti ovaj in-
tervju.

Rade nikad nije bio zadovoljan ni
jednim intervjuom objavljenim u "E
lektronu". Sada imamo priliku da
napravimo "ono pravo".

Rade je student. Dakle, kao 3to re
koh, Rade je student. Zivi i stu-
dira levo, desno i pravo od KST-a.
Odkako je prestao da bude "glavan
i odgovoran”, pofeo je da preti na
pusStanjem revolucionarnih student-
skih redova. Hodéu da kaZem, Radetu
Je ostao josS jedan ispit.

Rade ima nekoliko boljih i nekoli-
ko 1lo83ijih strana. Na primer, nje-
gova losija strana su gazdarice i
zato sada ilegaliSe u domu. Njego-
va najibolja strana su profil i i-
deje.

Sa Radetom ne treba igrati Sah. Ni
nrreferans. Njega u preferansu gve
nervira - kao i u redakciji. Rade-
ta zanimaju jos muzika, karikatura,
Alan Ford, raskr&ivanje Suma, lepi
nje sa pljeskavicom. On se jod -
vek nije odvikao od toga da svako-
me kaZe ono 3to misli, mada vise
nema potrebe da rasteruje mlade ta
lente iz Redakcije.

Inate, kad ga ne boli grlo,Rade je
jedan sasvim prihvatljiv drugar.
Da, Rade je drugar. Moj, kao i s-
vih nas. YMedjutim, moram da priz-
nam da mi je za vreme zajednilkog
rada Cesto "iZa@0 na Zivcer". Npr,ka

da on za nesto zapne, niko ga ne
moZe uveriti u suprotno. A, kao za
inat, on o svemu img svoje mislje-
nje: kako treba da glasi pojedini
tekst, da stoji odredjena slika ,
da izgleda naslov... ReZim u redak
ciji lic¢io je na sve, samo ne na
samoupravljanje. Najtragicénije je
bilo to sSto se uvek pokazivalo da
je on u pravu!? MoZda me niste ra-
zumeli, ali ja sam htela da kaZem
da je Rade bio duSa te nafe Redak-
cije. Cvrsto sam verovala da bez
njega "Elektron" ne moZe da posto-
i,

Jedan stari kineski &asopis dao mi
Jje ideju. ResSila sam da Radetu pos
tavim pitanja u ime svih nas. Tako
je odgovornost za njihovu neinven-
tivnost zajednidka, pa prema tome,
niéija.

Za neinventivnost odgovora,
vara iskljuéivo Rade.

odgo~-

- Mogli bismo zajedno da rezimira-
mo tvo]j dosadasnji rad u "Elektro-
nu”,

DoSao sam oktobra 703 glawvni sam
postao novembra 73, redakciju sam
napustio decembra 75.

(po zakonu periodidnosti jasno nam
je da fe Rade januara 77. uredji-
vati zidne novine u nekoj kasarni)

- Nama, "obi¢nim smrtnicima®", nes-
hvatljivo je da neko napusta redak
ciju upravo kada je dobro "krenu-
lo", kada se povedao broj saradni-
ka, a tu je i nova prostorija...

Smatram da je pet punih godina do-

voljno za takvu jednu aktivnost .
To 'je upravo vreme u kome jedan &o
vek moZe da d4 maksimum.Osim toga,
Zelim Sto pre da zavrSim fakultet.

- U vreme kada si ti bio glavni u-

rednik, "Elektron" je dozZiveo svo-
je "zlatno doba'": kvalitet je sko-
¢io, formiran je prvi Pravilnik ras
da, proslavljen je jubilarni 50-ti
broj... To je rezultat Cega?
Zeinteresovanosti i talenta sargd-
nika i dobrih organizacionih spo-
sobnecsti hm...glavnog urednika.

(skromnost je majka svih prosefnos
¢i prim. prev.)

- U to vreme je postojao i niz pro
blema. Kako je islo sa njihovim re

Savanjem.

Kao prvo, rad je u dovoljnoj meri

omasovljen. Kad sam ja pocéinjao ,
redakcija je imala samo dva - tri
stalna &lana. Broj studenata koji
su danas na bilo koji na&in obuh-
vaéeni ovom aktivnoséu, po mom mis
ljenju, skoro je optimalan. Drugo,
resen je niz organizacionih pita-—
nja: donet je pravilnik rada, ste-
c¢eno je iskustvo u koordiniranju
rada vedleg broja Clanova redakci=
je... Dalje, dobili smo nevu pros-
toriju. To ée verovatno doprineti

i konaZnom prevazilaZenju preosta-—

lih problema. Zatim, formirana je
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jedna ustaljena koncepcija "Elek-
trona" kao lista studenata ETF-a.

- Izgleda kao da nova redakcija os
taje bez problema.

Normalno da sve nismo mogli resiti
idealno i neki su problemi preosta
1li. To je, kao prvo a mislim i je-
dino, slobodno vreme sadasnjih - 4
buduéih saradnika. Mi smo se ovim
problemom bavili posredno, angaZu-
juéi se u resSavanju problema novih
nastavnih planova i programa, bo-
ljeg organizovanja predavanja i ve
Zbi, #to ukljufuje i problem nove
zgrade. Konaéno njihovo resSenje je
ipak daleko od nasSe nadleZnosti.

- Da 1li postoji i kakva je tvoja
zasluga u stalnom prosSirenju redak

cije.

Smatram da postoji. Uvek kad bi
neko samoinicijativno,iz bilo kak-
vih razloga, navratio u redakciju,
nastojao sam da razgovaram sa njim
i da ga zainteresujem za ono 8to
smo radili. Ukoli¥o nam talenat ne
kog od dobrovoljaca trenutno nije
bio potrebvan. trudio sam se da mu,
u pravom smislu te refi, izmislim

neki posao do daljnjeg.

- Bududéi da imas veliko iskustvo ,
verovatno si i dalje pun ideja.

Velikih ideja vise nemam, one koje
sam imao nastojao sam i da sprove-—
dem. Inafe, i dalje sam u kontaktu

sa novom redakcijom, za svaki slu~
caj.

- Vise nema 20leve strane.

Sledeéa bi morala da bude lo-ta ju
bilarna i morala bi da se proslavi.
Medjutim, ustanovio sam da u 2zad-
nje vreme slabo podnosim piée i za
to izbegavam da je nacrtam.

- Za3to odmah ne nacrtas jedanaes-
tus

KazZem ti, viZe nemam velikih ideja.

- Vratimo se sada na podetak. Mis-

lim na tvoj podetak u redakeiji .
Sta te privuklo takvom radu.

Uvek su me interesovale mnoge stva
ri. Ovo je bila prva od vannastav—
nih delatnosti na koju sam "nale-
teo", pa eto, tu i ostadoh.Za raz-
liku od svih ispita i drugih oba~-
veza na fakultetu, ovo je pretsta-
vljalo neku kreativnost, nesto se
radilo, radilo i na kraju se pret-
varalo u konadan, konkretan proiz-
godina

novih

vod. Osim toga, tokom tih
"Elektron" je stekao mnogo
saradnika, a ja odliZne prijatelje
iz PO0SS~-a, Sportskog drustva, Fo-

tOI'.Cluba., KST—a..-
- Na emu si sfm najvisSe voleo da

radis, sta da uredjujes.
Pa - humor, iako to moZda ne doli-

kuje ozbiljnosti glavnog urednika.
- A najmanje?

Oko poezije su se javlijala najveéa
neslaganja. Uvek su mi se svidjale
pogresne pesme. NajteZe mi je bilo
kad se u redakciji pojavi mlad au-
tor (3to se sreéom retko delavalo)

da mu kaZem da mu pesme nisu dobre
i da ih ne moZemo objaviti.

- Ko te je od saradnika najvisSe ra
zocarao?

Kolega Rajko M. Spaié¢, kada je, u-
mesto da po mom predvidjanju pos-
tane glavni urednik, otiZao za stu

denta-prodekana.
- Ti nisi imao sliénu ideju?

Ne, za razliku od njega, ja sam am

biciozan.

- Mislis 1i da e ovaj nas razgo-
vor biti uovnsSte objavljen?

Kako da ne! Nova redakcija, kao i

stara, ima smisla za zdrav humor.

- Da zavrsSimo. Reci mi samo
od odgovora da izostavimo.

koji

Narawvmo, onaj o saradnji sa pret-—
hodnim Predsednist{vom.

VESNA DIMITRIJEVIC

»INICIJATIVE”

Svima je poznata €injenica da su kon-
takti izmedju profesora i studenata, naroci-

to u prvim godinama studija, veoma slabi, i

da malo ko pokusSava da te loSe i nesoci-
jalistike odnose popravi. O produbljiva-
nju nekih znanja, o razvijanju interesova-
nja i ljubavi za neku oblast elektrotehnike,
o nekim dopunskim objasnjenjima u vezi
materijala koji se predaje nema ni govora.
Sve je uglavnom svedeno na drZanje nas-
tave i na ispite.

Zbog toga su na sebe skrenule paz-
nju konsultacije, koje drzi profesor Simon
Cetkovié iz Matematike II za studente ener-
getskog odseka. ReC je naime o ovome:
Jedanput nedeljno, sredom, profesor zaka-
zuje odredjenom broju studenata konsulta-
cije na koje se ovi osecaju obaveznim da do-
dju. Sta se radi na takvim konsultacijama?
Kao prvo prati se rad studenata u toku go-
dine, zatim jedan deo tih konsultacija pod-
seéa na usmeni deo ispita, gde profesor
daje odredjen broj pitanja iz gradiva sva-
kom studentu koji dodje na konsultacije, i
gde oni odgovaraju na ta pitanja. Zatim se
razgovara o problemima u vezi predmeta
koji profesor predaje, o nekim nejasnota-
ma u gradivu, o predlozima za poboljsanje
nastave, o zanimanju studenata za matema-
tiku i njenu primenu. Zakljucak o koris-
nosti takvih konsultacija sam se namece:
Studenti se aktiviraju za konstantan rad u
toku godine, zatim se proverava njihovo
trenutno znanje iz odredjenih oblasti mate-
matike i mozda, $to je mozda najvaznije,
zbog svega toga poboljsava se uspeh na is-
pitima.

No ove konsultacije nisu jedino Sto
je profesor Simon Cetkovié uveo kao no-
vinu. Domaéi zadaci se odnedavno rade, oni
nisu obavezni za sve, zadaci se mogu radi-
ti iz raznih oblasti i iz raznih knjiga i pre-
daju se profesoru pre pocetka nastave. Nor-
malno je da se ti uradjeni zadaci uzimaju u
obzir prilikom davanja ocene na ispitima.
Pored toga, na vezbama se, jedanput mesec-
no drze pismene vezbe koje takodje utiCu na
krajnju ocenu. Vodjen ovim lepim primerom
saradnje nastavnika sa studentima i asistent
Milog Laban je pofeo da drzi konstultacije

na kojima se resavaju odredjeni problemi ili

se ponovo resSavaju zadaci sa vezbi koji
nisu bili dovoljno jasni. Broj studenata
koji dolaze na ove konsultacije se naglo
poveéava sa priblizavanjem junskog is-
pitnog roka.

Mislim da bi ovu inicijativu, ko-
ja je u nasSim razmerama, i imajuci u
vidu i odnose koji vladaju medju nama,
velika, trebalo podrZati i pohvaliti. No,
ostaje Zelja da ovakve pojave pune razu-
mevanja i novim naprednijim odnosima ne
ostanu na fjednom primeru.

B.S.
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