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Promatrnjući sve za.fooinifosti pri zračenju nad-vo,d.'1.e i podvodne žarulje 
treba imati na umu da se svjetlo tih žarulja -vlada po nekim poznatim fizikalnim 
zakonima (Snellov zakon loma, Lambertov zakon smanjivanja intenziteta 
s udaljenosti, te Ftresne11ova jednadžba refleksije). 

Izračunavanjem, lmo i potvrđemm mjerenjima dokazana je da su gubici 
nadvodne žarulje radi refleksije svjetla sa površine vode neznatni, dok je 
gubilak mnogo veći zbog vrlo maloig islmristivog prostmn.og kurta. Zbog reflek-
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Sl. l. Kutevi gubitlca (a) i iskorištenja (bJ svjetla 
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Fig. 1. Angles representing the loss of light (a) anđ its utilization (b) 

*) Is>!ma!Živ,anjia j1e fillillilci'fao savez.ni Fond m na1učni ra.d u Beogradu . 
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sije intenzitet svjetla nadvodne žarulje ne mijenja se znatno pri prolazu u vodu, 
sve do kuta \Ulpaida, ,01d 70•, a to je ujedno praikctički domet nadvodne ža:rulje, 
na kojoj se njezin intenzitet smanji već na 100/o od ukupnog intenziteta. 

~od ;podv,odnih žairulja put svjetla sasvim je d=gaoiji, j•er do kruta totalne 
:efleksije nema nikakovih gubitaka. Gubici nastaju samo između dv:a kuta 
totalne refleksije (ukupni kut od 96•). Ovi gubici su nešto veći ukoliko je 
žarulja odmah ispod površine vode, a daleko su manji, odnosno nikakovi kada 
se ž,a,ru:lja nalazi na dubini većoj •od g,raruce dorrneta usmjerene transparencije. 

Promatraju li se samo kutevi gubitka ili iskorišćenja fluksa svjetla, karla. 
se nadvodna i podvodna žarulja nalaze blizu površine vode, tada se vidi, da je 
gubitak nadvodne žarulje vrlo velik (890/o), a gubitak podvodne žarulje svega 
J 60/o (slika 1). Ovo ,razmatranje iskoristivosti fluksa svjetla daje podvodnim 
svjetlima ogromnu prednost već pri manjim dubinama (10-15 m), dok se na 
većim dubinama usporedbe ne mogu izvršiti. Razlirka nastaje :z;bog toga što se 
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Sl. 2. Shem:i električnih spojeva 
Fig. 2. Plan of electric connections 

ž 

podvodna žarulja može spustiti do ma kojih dubina bez poteškoća i njezino 
je a.skorišćenje i.sto lrno na dubini od npr. 1/2 m, dok se u slučaju nadvodnih 
žarulja do tih ,dubina intenzitet svjetla :cbog apsorpcije znatno smanji. 

Fizikalne mzlike između nadvodne i podvodne žarulje mogu se svesti na 
još jednu bitnu rnzliku, a to su kutevi pod kojima živi organizam u vodi može 
vidjeti nadvodno d. podvodno svjetlo. U nadvodna svjetla možemo ubrajati 
sunce, mjesec i zvijezde, te umjetne izvore svjetla. Podvodnih svjetla u prirodi 
nema, osim bioluminiscencije. Slika 1.a. pokazuje kako živi . organi~am u vodi 
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vidi nadvodne izvore svjetla, kako prirodne, tako i umjetne. Iz iste slike 
oč1gledno je da je kut gledanja tih izvora svega 96• (d:o kuta totalne refleksije).,. 
što je u odnosu prema gledanju organizma nad površinom vcode 1svedeno skoro 
n a polovicu kutnog interv:ala. Kod podvodne žarulje, međutim, zastupljeni su 
svi mogući kutevi gledanja ·od 0-360• (slika l.b). Zivi organizam u vodi mož~, 
dakle, vidjeti podvodnu ža'I'Ulju pod ma kojim kutem, ,a nadv;odne izvore 
svjetla svega u intervalu od 0-48•, računajući od okomice na površiJl'.llu vode; 

Ove prednoisti podvodnih žarulja podstakle su nas da načinimo podvodrui 
izvior svjetlosti sa definiranim karnkteirist:i:kama, kako na kvalitet talm i na. 
kvantitet svjetla. Međutim, svi su električni generatori rađeni za nadvodna 
svjetla, te u krugu struje imaju samo kontroilni V-metar, što je u stvari za rad. 
sa podvodnim ž.aruljama nedovoljno. Radi toga ugradio se u elektdčni kJ"ug. 
struje još jedan A-metar. Na ,ov;aj način kontrolirali smo .s V-metrom rad 
generatora, a sa A-metrom rad podvodne žariulje. Kod prodora vode u elek-
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Sl. 3. Shema grla podvodne žarulje 
Fig. 3. An outiine drawing of the base of a bu!b tor underwater use 

trični krug struje A-metar će odmah pokazatii. veće otklone od svojih nQlffii­
nalnih vrijednosti, te se tada rad s podvodnim svjet1om može na vrijeme, 
prekiniti. Električna šema spojeva prikazana je na slici 2 i u istoj se vidi, na 
kcjem mjestu t,reba ugracliili A-metar. Ujedno ima ovaj A-metar daleko­
važniju ulogu, jer se sa istim može kontrohrati kvalitet kao i kvantitei svjetla,, 
ako je žarulja baž,darena n a intenzitet i temperaturu boje. 
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Naše podvodne žarulj e naclinJene su iz priručnog materijala (uglavnom 
_gumenih čepova i cijevi) - slika 3, a jednostavnost izvedbe omogućuje izradu 
i popravak takve žarulje svakom ribaru. S ovim žaruljama (TEZ 300 i 500 W) 

. rađena j e i n a dubinama otd preko 50 m i kod brzine broda većoj od 5 Nm, 

.a da nije došlo ni do kakvog kvara. 
Biološka. opažanja kod rada sa podvodnim svjetlima još su u t 01ku, te će 

.biti r eferimna ka snije. 

PRELIMINARY DATA ON WORK WITH UNDERWATER LAMPS 

Mirmsiarv H a b e r :and Dušan Z a v od n i k 

SUMMARY 

The li,ght intens'.ilty of normaJ and underwater loonps are theO!reilically 
examined. The tresulrts show the advanta,ges of undetrwater lamps owing to 
their abi,kty to refleot light aind to rthe ang,le under whlch they can by used. 
(Fig. la, lb) . The needed adiaptation of tthe eJ.ectrical generaitor :i:s described. 
With the built-irn Sllllprplementatry A-meter (Fig. 2), the oondli:timi of underwater 
lamps !im the course of lrighiting oan lbe oontooliled. At the same time, a s!i.mple 
and prracticaJ method of insurati,on of the normal bulb is described by which 
such a bulb may be made :fiit for underwaiter use. (Fig. 3). This methoid was 
tested ait depths upwarr:dJS of 50 m etTes and at a ship's speed of 5 knorts. 

Biologlioal oibservations Iin connexion writh the emrployment of such under­
water lamps are ,stiU tn pmgress and wil'l be .xeported ~n a paper to be published 
at a later date. 


