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FIZIKA

MIHAJLO PUPIN
(0B 125 LETNICI ROJSTVA)

Ali veste, kaj delate, ko vrtite gumb na radijskem aparatu in
izbirate radijsko postajo? Odgovorite, potem %ele berite na-
prej!

Mogoce ste se spomnili, da vsak radijski oddajnik niha in oddaja
valove z dologeno frekvenco, 1jubljanski na primer z 918 tisoc
nihaji na sekundo. Na to frekvenco moramo uglasiti nihajni
krog v radijskem aparatu, da dobimo zaradi resonance najveéji
odziv. Z vrtenjem gumba spreminjamo frekvenco sprejemnika. Na
kakSen nacin pa? Povejte Se to, preden berete naprej!

Prav je, Ce ste rekli, da z gumbom vrtimo polovico plo&é& kon-
denzatorja proti drugi polovici plosé. Tako spreminjamo kapaci
teto kondenzatorja in s tem frekvenco nihajnega kroga. Ta ima
poleg spremenljivega kondenzatorja %e tuljavo z doloéeno induk
tivnostjo. Za bolj3o predstavo si nariSite shemo nihajnega kro
ga. Namesto, da spreminjamo kapaciteto kondenzatorja, lahko
spreminjamo induktivnost tuljave.

Tako zlahka uglasimo elektridni nihajni krog na Zeleno frekven
co. Najbrz pa ne veste, da je prvi objavil to zamisel, ki jo
sedaj na veliko uporabljamo, nad Mihajlo Pupin Ze leta 1893.
Takrat je bil profesor za matematiéno fiziko na univerzi Colum
bia v New Yorku. Najbolj znana iznajdba, ki je dobila po njem
ime, pa je Pupinova tuljava. S takimi tuljavami,ki imajo pri-
merno induktivnost in so prikljuéene po nekaj kilometrov nara-
zen na telefonskih kablih ali daljinskih vednikih, znatno po-
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tasneje oslabi signal, ki ga v obliki elektricne napetosti iz
mikrofona po3iljamo po vodniku. Tako so postali mogoci telefon
ski pogovori na veliko vecje razdalje kot prej.

Preglejmo najprej nekaj podatkov o Zivljenju Mihajla Pupina.
Ti so nanizani na casovni osi v priloZeni tabeli. V tabelo so
vnesena tudi nekatera nova fizikalna spoznanja, ki so mocneje
vplivala na Pupinovo delo in razmidljanje.

Pupin je bil rojen leta 1854 v vasi Idvor blizu Panceva. Odra-
§cal je na vasi ob kmeckih opravilih in obicajih ter ob pastir
skih skrbeh in igrah. Ko je koncal vaiko 3o0lo, je nadaljeval
Solanje na gimnaziji v Pancéevu. Zaradi sodelovanja v Student-
skih demonstracijah je moral pred koncem gimnazije oditi s So-
le. %el je v Prago, kjer pa je tudi za3el v teZave zaradi pro-
tinemS§kih stalis¢. Prodal je vse, kar je imel - celo svoj ko-
Zuh - in si kupil najcenejso vozno karto za ladjo v Ameriko.
Tam je delal na kmetih, razkladal premog v mestu, delal v to-
varni in v pekarskem obratu ter varéeval, da bi lahko Studiral.
Veliko je hodil v knjiZnico, nazadnje pa se je odloc¢il za ve-
cerni tecaj, da bi se pripravil za sprejemni izpit, ki ga je
uspeino opravil in bil sprejet na univerzo Columbia v New Yor-
ku. Med 3tudijem se je vzdrZeval z indtruiranjem. Leta 1878 je
z odliko diplomiral iz matematike in naravoslovja na univerzi
Columbia v New Yorku. Zato je dobil Stipendijo za nadaljnji
Studij. Dve leti je Studiral matematiko na univerzi v Cambrid-
geu, nato pa tri leta fiziko na univerzi v Berlinu pri ugled-
nem fiziku in naravoslovcu H. Helmholtzu. Tam se je temeljito
seznanil z eksperimentalnim delom in raziskovanjem in je leta
1889 doktoriral z zagovorom dela iz fizikalne kemije o osmot-
skem tlaku in prosti energiji.

Nato se je vrnil v Ameriko in postal docent, tri JTeta kasneje

pa profesor za matematicéno fiziko na oddelku za elektrotehniko
univerze Columbia v New Yorku. Tu je kot ucitelj veliko preda-
val, veliko delal in ustvarjal in vodil mlade pri raziskoval-

nem delu. Skrbel je za materialno rast oddelka in napredek 3o-
le ter $iril strokovne stike %ole z industrijskimi podjetji.
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S predavanji je pojasnjeval aktualne probleme strokovni in 3ir
§i javnosti in opravljal razne svetovalne funkcije. Napisal je
5tevilna znanstvena, strokovna in poljudno znanstvena dela in
prijavil 24 patentov za razna uporabna odkritja.

Za svoje izredne dosezke je dobil Pupin veliko priznanj in na-
grad, castne doktorate na 16 univerzah, med njimi tudi na beo-
grajski in zagrebski. Bil je Clan ameriske in newyori3ke akade-
mije znanosti in &€lan ter ob&asno predsednik veé strokovnih
drustev, med njimi tudi ameriSkega fizikalnega drudtva.

Pa se vrnimo k najveijemu Pupinovemu odkritju - k Pupinovim tu
1javam. Po Bellovem odkritju telefona leta 1876 se je uporaba
telefona po mestih hitro Sirila. Med hiSami so se vse bolj na
gosto razpredale telefonske Zice in kabli. Na vecje razdalje
med mesti pa se po telefonu ni slisalo, ker se je elektriéni
signal zaradi izgub po Zicah udu3il. Zato so si mnogi prizade-
vali, da bi zmanjSali duSenje elektriénih signalov. Pupin je
nasel reditev s teoretiéno obravnavo. Dobljene rezultate je tu
di na izviren nacin eksperimentalno preveril v laboratoriju. V
razmikih po nekaj kilometrov je prikljucéil na vodnik tuljave s
primerno induktivnostjo. Razmiki so odvisni od elektriénih
lastnosti vodnika in od najvecje frekvence nihanja elektriéne-
ga toka, ki ga posiljamo po vodniku. Predlagal je tudi primer-
no navitje tuljave v obliki svitka. S to re3itvijo se je tele-
fonsko omrezje razSirilo na nekaj desetkrat vecje razdalje,
kar je pomenilo izreden napredek. Ta reiitev je prinesla Pupi-
nu velik ugled.

NekoZ je Pupin v pogovoru vpradal predsednika telefonske in te
legrafske druzbe, ali bi mu hotel prodati nazaj njegov izum.
Predsednik pa je odvrnil: "Da, toda samo, ¢e kupite obenem vso
telefonsko druzbo. Vse na3e delovanje sloni na vaiem fzumu".
Ob drugi priliki pa je Pupin takole razmiiljal: "Moj izum je
omogocil, da je telefon cenejsi.... Vsak dober izum daje jav-
nosti neizmerno vec kakor izumitelju ali druZbi, ki uporablja
izum.... Imam se za javnega dobrotnika".

Na idejo za to reditev, pise Pupin, je pridel med poéitnicami
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S51. 1: Pupin v laboratoriju na univerzi Columbia



v Svici. Takrat se mu je posvetilo, da je prenaSanje signala v
obliki nihajofe elektriéne napetosti po Zici podobno prenaia-
nju nihanja po vrvici ali struni. Te probleme pa je poznal. Z
njimi se je seznanil pri H. Helmholtzu, ki je z resonatorji,
uglasenimi na razlicne frekvence, raziskoval zvok. Studiral
jih je po Lagrangejevi knjigi o analitiéni mehaniki. DoZivljal
pa jih je, kot pravi, Ze v otrodkih letih pri idvorskih pastir
jih, ki so pri igranju na dude izkoriic¢ali resonanco lesenih
pidcali. Zato je tudi naravnavanje frekvence elektriénega ni-
hajnega kroga imenoval ugladevanje. Pupin je s to mislijo o po
dobnostih na videz razliénih pojavov dobil predstavo o pojavih
v vodniku.

Vzemite dve nekaj metrov dolgi nitki iz bombaZine preje. Na eno
pritrdite svincene kroglice v enakih razmikih po okrog 10 cm.
Nitki na enem krajiscu priveZzite na steno ali na naslonjalo
stola nekaj deset centimetrov narazen. Drugi krajis¢i nitk pa
zveZzite in vzemite v roko tako, da sta nitki za 5tiri prste na-
razen. Vrvica naj ne bo napeta. Roko pa nihajte sem in tja. Vi
deli boste, da s kroglicami obtezena nitka moéno valovi, med-
tem ko se po neobteZeni nitki valovanje ududi.

Tako je Pupin prisel na misel, da je namesto kroglic vzel tu-
1jave s primerno induktivnostjo, ki jo je teoretiéno izracunal.
Pri tem poskusu se boste veliko nauc¢ili, ¢e boste odgovorili
na mnoga vprasanja, ki se bodo porajala ob opazovanju.

Med drugimi Pupinovimi izumi je treba navesti vedkratno telefo
nijo, s katero lahko po enem telefonskem vodu po3iljamo veé po
govorov hkrati. ReSitev morda poznate, €e ne, pa poskusite uga
niti, kako bi to 3510 in narisite shemo, preden berete naprej.

Ideja je tale. Nihanje elektric¢ne napetosti z mikrofona nalozi
mo na nihanje elektriénega nihajnega kroga z dolofeno vedjo
frekvenco. Nihanje z drugega mikrofona, ki ustreza drugemu po-
govoru, pa naloZimo na nihanje drugega elektriénega nihajnega
kroga z drugacno frekvenco in tako dalje. Na drugem koncu na
sprejemni strani pa izloCimo pogovore z ustreznimi nihajnimi
krogi, ki delujejo kot filtri in prepu3éajo samo valovanje v
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dolocenem frekvenénem obmocju.

Drugo zanimivo odkritje se je posrecilo Pupinu pri poskusih z
rentgensko svetlobo. Ze Stirinajst dni po tem, ko je Roentgen
objavil svoje odkritje, je prvi v Ameriki ponovil ta poskus.

Z rentgensko svetlobo je nato veliko pomagal kirurgom. Pri tem
je prisel na misel, da je pred fotografski film dal fluorescen
€ni zaslon in izkoristil tudi nastalo fluorescenéno svetlobo.
S tem je nekaj desetkrat skrajsal cas osvetlitve in omogoéil
hitro rentgensko fotografijo. Pri nadaljnjih poskusih je pri-
el do spoznanja, ki ga je prvi objavil, da vsaka snov, ki je
izpostavljena sevanju rentgenske svetlobe, sama seva rentgen-
sko svetlobo. Zal pa tega za fiziko pomembnega spoznanja ni
utegnil dalje raziskovati.

Pupin je bil uspeSen raziskovalec in iznajditelj. Bil je tudi
dober ucé¢itelj, spreten govornik in prepriéljiv predavatelj, ki
je znal stvari jedrnato opisati, slikovito pojasniti in ponazo
riti s prispodobami. Studenti so ga z veseljem poslu3ali in so
ga imeli radi. To povedo mnogi v svojih spominih. Ko si je ku-
pil hido v Norfolku, se je za razvedrilo bavil z vzrejo konj.
Po zmagi na neki druZabni konjski tekmi mu je nekdo dejal:
"Profesor Pupin, ¢e znate tako dobro brzdati svoje Studente,
kakor svoja ponija, ste najveiji profesor v Ameriki". Pupin

pa je odvrnil: "Tudi to bi znal, Ce naj bi brzdal samo dva 3tu
denta namesto dvesto". Pupin je imel veliko ur predavanj in
Solskega dela. Zato se je pogosto zavzemal za ucno razbremeni-
tev uciteljev na wuniverzi, da bi lahko vef casa posvetili raz-
iskovanju.

Vedno je opozarjal na dober pouk fizike. Ze ob disertaciji le-
ta 1889 je vzel kot dodatno tezo, ki jo je moral braniti, tr-
ditev: "Pouk fizike v srednjih 3olah naj poteka, kolikor je mo
gofe, na praktiéni podlagi”. Poudarjal je: "Ni mogoce pouceva-
ti znanosti brez laboratorijev, ne samo v visjih, temvec tudi
v nizjih Solah. Nevarno je mnenje, da je za visje 3ole treba
samo nekaj veé Solskih tabel, krede, gob in predavatelja, ki
bi se za svoja predavanja pripravijal z branjem knjig".



Neprestano je opozarjal na potrebo po splodni znanstveni raz-
gledanosti, reko¢: "0Od vsakega kulturnega cloveka pricakujemo,
da ima pravilne in pametne nazore o knjiZewvnosti, o umetnosti
in o druZbenih vedah. Toda kdo je kdaj mislil na to, da bi zah
teval od kulturnega &loveka, naj ima inteligentne nazore tudi
o pojmih znanosti". Bil je mnenja, da bi se moral vsak otrok
v osnovni 3o0li seznaniti s preprostimi poskusi, ki razlagajo

osnovne pojme Newtonove mehanike.

Zavzemal se je tudi za vedjo raziskovalno dejavnost, ki bi hi-
treje vodila k napredku. "Izberimo si za naSe raziskovanje
predvsem takSne probleme, ki bodo pospedili naSe znanje o kak$
ni veliki stvari". Sodeloval je v drZavnem znanstvenem svetu,
ki ga je ustanovil ameriski predsednik Wilson med prvo vojno,

da bi pomagal gospodarski in vojaski mo€i z novimi odkritji in

S1. 2: Pupinova tuljava, prikljugena na kabel
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dosezki. Med drugim je v sekciji za aeronavtiko razvijal radij
sko telegrafijo.

Pupin je 1jubil in spoStoval svoje starse in cenil svoje roja-
ke in domovino. VecCkrat je prihajal na obisk domov in ob wvsaki
priliki poudarjal, odkod je doma. Rojakom je na vse nacine po-
magal z nasveti in z denarnimi prispevki.

Posebno pa je treba poudariti Pupinove zasluge pri doloéanju
drzavnih meja na mirovnih pogovorih po prvi svetovni vojni v
Parizu. Pupin si je s svojimi uspehi in s svojim delom prido-
bil velik ugled in 3tevilno poznanstvo. Ker ga je predsednik
Wilson osebno poznal, je njegova beseda veliko zalegla. Tako
ima zasluge, da ni bila Slovenija okrnjena za del Prekmurja

in za Bohinjski kot. Zato ga je ob&ina Bled izvolila leta 1922
za Castnega obcana.

Pupin je bil Zivahen, druZaben in €ustven &lovek. Govoril je:
"Fizikalna dejstva nikakor niso hladna, €e vase srce ni hlad-
no". Po Hertzovem eksperimentalnem dokazu, da je svetloba elek
tromagnetno valovanje, so mnoga vpraSanja o svetlobi in o Sir-
jenju svetlobe 5e bolj razburila fizike. Pupin veckrat pise o
teh vprasanjih, pa tudi o svetlobi, ki nam prinasa informacijo
z zvezd: "Govor zvezd nam lahko odkrije mnogo velikih skrivno-

sti, danes je zame prav tako cudovit kakor pred petdesetimi
leti na padnikih domace vasi". Razmi3ljal je tudi o razvoju
sveta ter verjel, da bo znanstveni napredek omogocCil boljse so
Zitje 1judi.

Marsikaj bi bilo treba 5e povedati, da bi bila podoba Mihajla
Pupina, ki je bil velik &lovek, popolna. Ne mislite, da je v
dana3njem hitrem razvoju ta podoba Ze zastarela in ni vef zani
miva. Preberite njegovo knjigo, pa boste videli, koliko znanja
in modrcsti si boste pridobili.

Anton Moljhk
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