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PREDGOVOR.

nizu Mati¢inih pouénih izdanja namijenjenth eksaktnomu dijelu

prirodne nauke izlazi evo Cetvrta knjigaed potpisanoga pisea.
Godine 1891, iziSle su ,Crte o magnetizmu i elektpFeitetu”;
godine 1895. ,Nade Nebo. Crtice iz dstromomije“, a go-
dine 1897. ,Vrieme. Crtice iz meteorologije“. Njima se
prikljuéuju ,Valovi i zrake®, a svrha im je, da obrazovane Cita-
teljice i Citatelje, koji nisu imali prilike, da sluSaju predavanja o
visim 3kolama i1 da rade u laboratoriju, bez nauénoga aparata uvedu
u razumijevanje Citave hrpe krasnih prirodnih pojava, koji se naj-
novijim otkri¢ima nauke vinuSe na prvo mjesto.

Kako o tom ne moze da bude nikakve sumnje, da se napre-
dovanje Govjekova roda u novije vrijeme u prvom redu osniva na raz-
vijanju svih grana prirodne nauke, pak se to navlastifo oéituje u
razvijanju Citavoga duSevnoga Zzivota naSega na osnovi prirodoslovnoga
misljenja, treba da Siroke vrste i naSe inteligencije sa stajalista opéene
svoje obrazovanosti u tom smjeru popune svoje znanje. Ako i treha
priznati, da bez humanistiéne naobrazbe nema opéene obrazovanosti,
stoji i to, da ona danas nije dostatna i da ona sama ne odlutuje o
obrazovanosti Covjeka. S te strane treba u nas i danas jo§ mnogo
popraviti, pak se s pajveéim poditanjem moram pokloniti &irokomu
pogledu osnivada Matice, koji su veé nazad 50 godina i vise to jasno
razabrali odredjujuci naoj Matici smjer, izraZen u prvoj alineji prvoga
paragrafa njezinih pravila. Ne varajmo se: svima, svima danas treba
temeljitoga znanja prirodnih nauka, i teologu i filozofu i pravniku
i trgoveu i obrtniku i radniku, a po gotovo razumnoj Zeni i majci.



VIl

To navlastito vrijedi za malene narode, kaki je hrvatski. Ne Zucam
< redi. da bi se mnogi pojavi u javnom i sukromnom zivotu hrvat-
skoga naroda posve drukéije razvijali, da su prirodne nauke sa
svojim natinom midljenja u vecoj mjeri elemenat opéene obrazova-
nosti hrvatske inteligencije. Poradi toga drzao bih u danasnjim prili-
kama nesrecom za narod, kad bi se nafa Matica dala na druge pu-
tove. to vise, &o ima dosta znakova za to, da Siroke vrste naroda
traze ovaku hranu.

Istina je Ziva. da se to znanje ni uz najsavrienije i najlakse
napisanu knjigu ne da steéi bez dusevnoga rada i napora: ovake
se knjige moraju uzeti kao cjeline, da se pravo razumiju, pak ih
treba i u unutradnjosti svojoj proraditi. Tko nema te dusevne energije,
neka takve knjige zaklopi, — to nije duSevna hrana za njega!

[ .Valovi i zrake® idu u red tih knjiga. U njima se po-
pularno, ali na nau&noj osnovi, obradjuje podrutje prirodnih pojava,
u kojem je um Covjeka slavio velike triumfe, a slavit ée ih, ako
znaei ne varaju, u skoroj buducénosti jo§ i veéih.

Kod izradjivanja ove knjige upotrebljavao je pisac sva djela
majstora u ovakom prikazivanju prirodnih nauka, koja je imao pri
ruci, a dobro mu je doao i mnogogodisnji studij periodiéne svjetske
literature ove ruke uz gotovo tridesetgodiSnju vlastitu praksu u obu-
tavanju fizike. Na prvom mjestu isti¢e klasiéna, svemu svijetu poznata
predavanja. Tyndallova o zvuku i svjetlosti, koja su uzor svim
kasnijim piscima, onda Guilleminov ,Le Monde physique. Tome
IL et IIL*, pa Thompsonova predavanja ,Uber sichtbares und
unsichthares Licht® (1898. u njematkom prijevodu od Lummera),
Graetzovo djelee ,Das Licht und die Farben® (1900.), Lorent-
zova predavanja ,Sichtbare und unsichtbare Bewegungen“ (1902.),
Richarzova predavanja ,Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der
Elektricitat® (1899.). Od nauénih djela upotrebljenih kod ove radnje
spominje Rieckeovu i Warburgovu eksperimentalnu fiziku. Iz
djela najprije spomenutih nzete su gotovo sve slike.

Hvala  Matici Hrvatskoj“, §to je knjigu opremila, kako treba!

U Zagrebu 31. prosinea 1903.

Dr. Oton Kucera.
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tocke jesn divergentne (razilaze se) 160. |

Plo¢ica s rupicama; uska pukotina
za zrake svjetlosti: obrnuta slika pred-

meta kroz malu rupicu 161. — Obrnute |

slike ngljenove elektriéne svjetlosti kroz
cio niz malih rupica 162. — Obrnuta
slika svijeée kroz malu rupicu u tamnoj
sobi 163. — Slika kraja u tamnoj sobi
(eamera obscura) 165. — Pomréine Sunca
i Mjeseca 166. — Odbijanje syjetlosti

168. — Kako postaje slika u rayvnu zr-
calu 170. — Slike medju usporednim
zrealima 171. — Slike n zrealima pod
kutom od 907 65" 145" 172. — Magiéan
durbin 173. — Ugnuto zrcalo; obrnuta
i umanjena slika predmeta 174. - Ug-
nuto zrealo: obrnuta i uvedana slika
predmeta 175, — Ugnuto zrcalo; vir-

tuelna 1 uveéana slika predmeta. Glavno
zariste ugnuta zreala 17'. — Pupéasto
zrealo; virtuelna, npravna slika, manja
od predmeta 177. — Katakaustika od
odbijanja svjetlosti 178. — Nepravilno
odbijjanje svjetlosti 179. — Lomljenje
svjetlosti 181. — Zakon lomljenja syjet-
losti 182, — Descartes 183. Snellov
zakon 185. — Slomljen Stap 186. —
Totalna refleksija 187. — Fontaine lu-
mineuse 188. — Prizma za totalnu re-
fleksiju 189. — Lomljenje u staklenoj
ploéi. Bridnjak ili prizma 190. — Lom-
ljenje svjetlosti u prizmi 191. — Slika
svijece kroz prizmu. Pupéaste lece (leée
sabirace). Ugnute lece (lefe rastresade)
192, — Put zraki u pupéastoj leéi. Put
zrakd u ugnutoj ledi. ZariSte pupdaste
leée 193. — Reelna slika u leéi, obr-

nuta i uvecana 194, — Kako postaje
. slika u leéi sabiraéi 195. — Brzina svjet-

losti po pomréanju Jupiterova mjeseca
197.

VI.

Newton 202. — Sunéani spektar 203.
— Slaganje bijele svjetlosti 205, 206.
— MijeSanje boja 207. Spektar apsorp-
cije (zelena ploéica). Speﬂtar apsorpeije
(ervena plocica) 200, Spektri apsorp-
cije 211. — Aparat za mijeSanje boja 213.
— Bunsenoy plamenik 216. — Spektri
razliénih tvari 217. — Spektroskop 218.
—- Browningov spektroskop 219. - Geis-

slerova cijev 223. — Spektar svijetlih
pruga ugljika 224, — Spektar Sunca

s Fraunhoferovim crtama 226. — Spektar
apsorpeije ervene boje magenta i krvi
227, — Kirchhofioy pokus 228. — Ap-
sorpeija u natriju 22Y.

VIIL

Odbijanje svjetlosti od pupéasta zr-
cala 238, 239. Odbijanje vala od ugnuta
zreala 239, 240. — Lomljenje valova
svjetlosti. Lomljenje vala u sabiracdi 241,
— Zrake ijet]losti u leéi sabiradi 242,

VIIL.

Newtonovo staklo za boje tankih
vrsta 248. — Newtonove hoje 249, —
Newtonovi koluti 250. — Sirina New-
tonovih koluta i debljina uzduha 251.
— Youngov pokus 254. Pruge in-
terferencije (ukrdtavanja) 255, — Pruge
ukr§tavanja kod crvene, zelene i ljubi-
¢aste boje 257. — Skretanje svjetlosti
268, — Skretanje svjetlosti u Nober-
tovoj mreziei 271. — Prizmaticki i
normalni spektar 272. — Fotografija
spektra 273.

IX.

Krivulja za zrake topline u spektru
279. — Zrake topline se lome 280. —
Nevidljivi se valovi svjetlosti odbijaju
281. — Nobilijev termo-multiplikator
282. — Dio ljubicastoga i u]tralljuhién-
stoga spektra suncéanoga 286. — Petrolej
fluorescira 288. - Fotografija spektra
273. — Ultraljubi¢aste zrake ispraznjuju
elektroskop 292. — Fotografijska kamera
(otvorena) 294. — Fotografijska kamera
(zaklopljena). Objektiv fotografijske ka-
mere 295. — Hromogrami 301. — Hro-
moskop 302. Diapozitiv Ivesov 303.
— Princip Lippmannova fotografovanja
u prirodnim bhojama 304.

X.

Uzduzan val 308, — Poprijecan val
309. — Utifayanje ftitraja 311. — Po-
stajanje polarizovana vala 312. — Pro-
puétanje polarizovana vala 313. — Uni-

Stavanje polarizovana vala na uZetu 314.
— Islandski dvolomae 315, — Rom-
boedri islandskoga dvolomea 316. —
Dyostruko lomljenje svjetlosti u island-
skom dvolomeu 317. — Nicoloy bridnjak
ili kracée ,nikol.“ Prorez Nicolova brid-
njaka. Valovi svjetlosti polarizovani po-
moéu dvaju nikola 318. - Svijetlo polje
kod usporednih nikola. Tamno polje kod
ukrtenih nikola 319. — Plodica turma-
lina n okvirn. Dyije plodice turmalina
u usporednu polozaju. Dyije plocice tur-
malina unakrst 321. — Turmalinske kli-
jeste 322. — Ravno zrealo prepoznaje




polarizovanu svjetlost 323, 324. — Sa-
stavljanje njihaja 325, — Rastavljanje
jednoga gibanja u dva okomita gibanja
326, — anretan{'e smjera titranja v po-
larizovanoj svjetlosti 327. — Cijev « ra-
stopljenim EeCerom 328. — Plocica tinjea
medju nikolima 330. — Pti¢ica od sa-
drenih plo€ica u polarizovanoj svjetlosti
331. — Obojeni krugovi s krstom u po-
larizovanoj svjetlosti 331. — Slike sa-
lacine u polarizovanoj svjetlosti 333, -
Plogica sadre 335. — Plodica sadre
medju ukrtenim nikolima. Ploé¢ica sadre
medju usporednim nikolima 335.  Plo-
¢iea sadre u polarizovanoj svjetlosti 336.
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zraka. Tamni prostor® katodnih zraka

342. Fosforesciranje rubina od  Je
todnih zraka 343 Mehaniéno djelo
vanje katodnil zraka S14. Maenel
otklanja katodne zrake 345 IKntadne
zrake razvijaju toplinu 346 EERVEE
363. — TFotografovanje pomocy |
"..ft‘ll')\’“l zrakft 3505. Ronterenovae 1ot
erafija 356, 357.

XII.

Leyvdenska boea 577. {tighij
oscilator 379, Lodgeoy po! i)
Branlyjev koherer 553. Telegraf
\';lnjr'\]wz Zica 386, Postaja za tel
grafovanje bez Ziea mirnom slrujom

| 857. — Postaja za primanje depesi po

.| sustavu Marconijevn 355,
Fosforesciranje stakla od katodnih ' RSAE
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