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—) Um die folgenden Versuche
Vnrbemerkung l anstellen zu konnen, miissen
wir die Drahienden unserer Spule (Nr. 8 des Inhalisver-
zeichnisses) zum bequemen AnschlieBen an die Taschen-
lampenbatterie erst vorbereiten. Mit einem scharfen

/\ Messer schaben wir die beiden Drahtenden

der Spule blank und belestigen an jedes

blanke Ende eine Klammer (Nr. 13) in der
Art, wie es Abb.1 zeigt. Zur Erzielung
einer einwandireien, gut leilenden Ver-
bindung zwischen Draht und Klammer
werden dann die Drahtenden fest zu-
sammengedreht.

Der Eisenkern (Nr. 7) unseres Bau-
kastens lifBt sich sehr leicht in die Spule
einflihren, so dal} diese dann locker auf
1 ithm sitzt. Der lockere Silz ist bet manchen
Versuchen und Modellen unerwiinschi.
Wir miissen die Spule alsdann auf den
Eisenkern aufkeilen. Dies geschiehi gem.
Abb., 2 mitlels eines zugespitzten Sireich-
holzchens, das zwischen Spule und Kern
geklemmt wird. Der herausragende Teil
des Hdlzchens wird dann abgebrochen.

Die Spule unseres Baukastens besteht
aus dem Spulenrohr, den beiden
Flanschen und dem auf das Rohr
gespulien Kupferdrahl, der zu beiden
Seifeh von den Flanschen gehalten wird.
Bei verschiedenen Versuchen, besonders
aber bei den Modellen, wird der Eisenkern
gem. Abb. 3 auf das TFundament (Nr. 1)
geschraubt, Die Spule wird dann dariiber

Abblidung 1

geschoben. Das gem. Abb. 3 an dem
unteren Flansch heraustretende
Drahtende liegt dann zwischen dem
Flapsch und dem Fundament, Hierbei
kann es vorkommen, daB die aus
schwarzem Lack besiehende Isolie-
rung des Drahies sich an dem Eisen-
fundament blank scheuert, wo-
durch bei manchen Versuchen und
Modellen die Gefahr besteht, dal} ein
unerwilnschter Kérperschlufl
aufirift. Ein KorperschiuB liegi siels
dann vor, wenn ein Teil des Siroms
oder der ganze Sirom seinen Weg
durch Teile eines Apparates nimmti, die eigenilich nicht
dafiir bestimmt sind, hier also z, B. durch das Fundament,
die Flacheisenstilcke usw. Unerwiinscht ist der Kdrper-
schluB, wenn der Strom nicht mehr in der vorgeschrie-
benen Bahn wverliiuft (z. B. durch die
Spule), sondern diese umgeht und sich
einen kiirzeren oder bequemeren Weg
withlt, eben z. B. durch das Fundament.

Abbildung 2

Abbildung 3
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Er flieBt dann u. U, ilberhaupt nicht durch die Spule, so
daB der Versuch miBlingt oder das Modell versagt. Diese
Unannehmlichkeit vermeiden wir, indem wir erst die dem
Kasten beigegebene Pappscheibe gem. der Abb. 3 iiber
den Eisenkern schieben und dann die Spule, Wie die
Abb. 3 zeigt, komml dann das an dem unieren Flansch
der Spule herausiretende Drahtende zwischen diesem
Flansch und der Pappscheibe zu liegen. Es kommt also
nicht mehr mif dem Eisen des Fundamentes in Beriihrung,
womit die K&rperschluBgelahr beseitigt ist.

Gem, Abb. 4 legen wir die so vorbe-
1. Versuch reifele Spule auf den Tisch, schieben
den Eisenkern (Nr.T)
in sie hipein und né-
hern den herausra-
genden Enden des
Kerns verschiedene
Eisenteile unseres
Baukastens, z. B. den
Blechball, Schrauben,
Muitern usw, Hierbei
beobachieten wir
nichis Auffilliges.

Abblldung 4

Ty Wir wiederholen Versuch 1, verbinden
2.Versuch aber vorher die Drahienden der Spufe
mit den aus der Taschenbatterie ragenden Messingiedern
(Abb. 5). Die Spule wird nun vom elekirischen Strome
durchflossen. Wir sehen, daB bei micht zu grofBler Entler-
nung die verschiedenen Eisenieile an die aus der Spufe
ragenden Enden des Eisenkerns (die sog.Pole) kriiftig
herangezogen werden und dori hafien bleiben. Sie hiingen

so fesi an den Polen, daB es einer gewissen Anstrengung
bedarf, um sie vom Kern abzureiBen.

Eisenstiicke, die die F#higkeit haben, andere Eisen-
feile anzuziehen und festzuhallen, mennt man Magnele.
Die Enden eines Magneten nennt man Pole. Jeder Magnet
hatl zwei Pole.

Ein Eisenstiick, da8 von
einem Magneten ange-
zogen wird, nennt man
Anker,

Wenn wir einen Wagen
ziehen, ein Gewicht vom /
Boden aufheben, so bedarl
es hierzu einer Kraft.
Wir sahen, wie gemil
Versuch 2 der vorher in
Ruhe befindliche Blech-
ball uniter dem Einflufi des
Magnetismus auf den Mag-
nelkern zurolife,

Da es nur der Magnetis-
mus sein konnfe, der ihn
in Bewegung versetzie,
schliefen wir:

Der Magnetismus | 9 DAUERBATTERIE C
ist eine Kralt. J J

Die Versuche 1 und 2
unterschieden sich nur da-
durch, daf im ersien Falle die Spule stromlos war,
wiihrend sie im zweiten Falle von dem Stronie der Taschen-
lampenbatterie durchflossen wurde. Folglich miissen wir
annehmen, daB der elekirische Strom, der durch dem

Abbildung 5
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ein einfaches Miitel, um festzustellen, ob ein Korper aus
Eisen bestehl. In jedem Haushalle finden wir Gegen-
stinde, bei denen wir nichl vermuien, daBl sie aus Eisen
bestehen, z. B. Rauchservice usw. Unser Elektromagnet
zeigt uns aber unfriiglich, ob der Gegenstand aus Eisen
besteht oder auch, ob Eisen in ihm enthalten ist. Wir
finden z. B., dafl alles Emaillegeschirr sich wie Eisen ver-
hilt, Tatsiichlich sind alle Emaillettpfe usw. aus Eisen-
blech angefertigt, das mit einem Emailleliberzug versehen
ist. — Man verwendet auch die Eigenschait der Magneien,
Eisen anzuziehen und festzuhalien, um aus alien Knochen
und anderen Abfiillen vor der Weiterverarbeilung Eisen-
sfiicke auszusortieren. In Amerika fiBt man neuer-
dings Automobile durch die StraBen fahren, an denen dicht
iiber dem Erdboden groBe Elekiromagneie befestigt sind,
die auf diese einfache Weise Nigel und dgl., die die Reiien
beschiidigen ktnnten, an sich reiflen und so von der Sirafie
enifernen.

Wir wiederholen den 11.Ver-
12.Versuch such mit einem 50-Plennig-

stiick und sehen, daR® es an den Polen unseres
Elekiromagneten haftet. Beim Versuch, es los-

magnelisierbar, z, B. der dem Nickel verwandte Kobali,
jedoch in noch geringerem Male als Nickel, so daBl diese
Stofie uns hier nicht inleressieren.

Die Slofie, die von einem Magnelen angezogen werden,
nennt man magnetisierbar, alle anderen nennt man nichi

magnetisierbar.,
T Wir legen gem. Abb. 18 zwei Streich-
13.Versuch § ;i schachieln auf den Tisch und iiber
diese einen Zigarrenkistendeckel. Auf diesen legen wir
unseren Blechball, Wir versehen die Spule mit ihrem Kern,
schlieBen sie an die Batlerie an und fithren sie unler dem
Holzbrett hin und her. Unier dem EinfluB des von dem
oberen Pol des Elektromagneten ausgehenden Magnefis-
mus folgt der Blechball den Bewegungen des Elekiromag-
neten. — Wir ersefzen den Holzdeckel durch ein Stiick
Pappe, Glas, Messingblech usw. und siellen jedesmal fest,
daB der Magnelismus durch diese Stofie hindurch aui den
Blechball wirkt, als wenn sie gar nicht vorhanden wiren.

zureien, merken wir indessen, daB es nicht
anniihernd so fest haflet, wie die Eisensliicke
bei [ritheren Versuchen, Diese Miinze enthilt
Nickel, und Nickel wird ebenfalls von einem
Magnelen angezogen, oder wie man zu sagen
pllegt: Nickel ist magnetisierbar, Da
aber Nickel einmal viel teurer ist als Eisen und,
wie wir sahen, nur in geringem MaBe magne-
{isierbar ist, spielt es in der Elekirolechnik
keine Rolle. Auch einige andere Metalle sind
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Draht der Spule um den Eisenkern herumiflofi, das Aul-
treten des Magnetismus an den Enden des Eisenkerns, an
den Polen, bewirkie. Hieraus folgern wir:

FlieB{ ein elekirischer Strom um ein Eisenstiick herum,
so wird dieses magmelisch, Eine solche aus Spule, Draht
und Eisenkern besiehende Vorrichiung nenn{ man einen
Elekiromagneten,

Die Form des Eisenstiickes, des Kerns, spiell hierbei
keine Rolle, ebensowenig die Form des Ankers; denn wir
sahen gem. Abb.5, daB ein runder Eisenblechball ebenso
angezogen wurde, wie die Schrauben, Mutlern usw,

Abb. 59 zeigt einen vom Strom umilossenen Kern,

Wir unierbrechen den gem. Abb. 5 aus

3.Versuch l der Batlerie und der Spule gebildeien

Stromkreis, indem wir die eine an dem Spulendraht-
ende belestigie Klemme von der Messingleder der Batterie
10sen. Durch die Spule kann nunmehr kein Strom mehr
fieBen; sie ist, wie man sagf, stromlos. Die grtBeren
Eisenieile, z. B. der Blechball, fallen von allein von den
Polen des Eisenkerns ab, woraus wir schliefen miissen,
dal} der Eisenkern seinen Magnetismus in dem Augenblick
verloren hat, in dem wir den Strom, der ihn erzeugte,
unterbrachen. Kleine Eisenstlicke, z. B, Eisenleilspine, blei-
ben aber noch an den Polen hiingen. Wir milssen daher an-
nehmen, daB in dem Eisenkern f{rolz der Siromunler-
brechung noch elwas Magnelismus zuriickgeblieben ist.
Dies ist auch der Fall und man nennt diesen Rest von Mag-
netismus remanenien Magnetismus, auch kurz
die Remanenz (lat. remanere — zurlickbleiben),

Ein Elekiromagnet verliert seinen Magnelismus und da-
mit die Fiihigkeit, andere Eisenieile anzuziehen und fesi-
zubalien, wenn kein Sirom mehr durch die Spule flieit, Es
bleibt dann nur einm kleiner Rest von Magnetismus, die
Remanenz, zuriick.

Man unferscheidet in der Haupisache zwei Sorten von
Cisen: weiches und harles, Letzieres nennt man Sfahl, Zwi-
schen beiden Arien gibt es nallirlich zahllose Zwischen-
stufen. Aus weichem Eisen bestehen similiche Eisenteile
unseres Baukasfens. Schreibfedern, Nihnadeln, Bohrer,
Schraubenzieher dagegen sind aus Stahl hergestellt.

Wir baven gem. Abb. 6 ein Gesfell, das
zum Anstellen weiterer Versuche sehr

4.Versuch

praktisch ist. Der
galgenformige
Teil bestehit aus
einem senkrech-
ten Stiick, das
aus zwei 5-Loch-
Sliicken unseres
Baukastens ge-
bildet wird. Die
ser Teil wird unien an dem Fundament
angeschraubt. Oben wird rechtwinklig
mittels eines 2-Loch-Winkels ein 6- O
Loch - Flacheisenstiick  angeschraubt. 0
0

Zwischen dessen freiem Ende und der -
3-Loch - Bronzefeder klemmen wir '
mittels der beiden langen Schrauben
die Spule. In
die Spule

schieben wir
den Kern und
verbinden sie
mit der Bat-
ferie. Gem.
Abb.7 hiingen

Abbildung G




wir an jeden Pol ein Stahlstilck,
z. B. an den einen eine Nithnadel,
an den anderen Pol eine Schreib-
feder. Unterbrechen wir jelzi
den Strom und versuchen wir,
die beiden Stahlstlicke von den
Polen des Eisenkerns abzuziehen,
so finden wir, daB sie fast eben-
so fest an dem Kern haHen, wie
wenn der Stromkreis noch ge-
schlossen, die Spule also noch

H stromdurchiiossen wiire. Wir
losen nun die Schreibfeder
Abblidung 7 (Abb.7 rechis) von dem Eisen-

kern und beriihren mit ihr eine der Mutiern unseres
Kastens (Abb. B). Diese haftet an der Schreibleder so fest,
daf sie an ihr hingen bleibt. Die stiihlerne, also aus har -
tem Eisen besiehende Schreibieder ist dadurch, daB wir

sie an den Pol unseres Elekiromagnelen hingien, selbst -

magnetisch geworden; wir haben die Siahlieder magne-
lisiert.

Slahistiicke, die mit einem Magnelen in Berithrung
kommen, werden von diesem magnefisiert und behalien
ihren Magnetismus. Man nenst sie daber Dauermagnelen.
Zusammenfassend konnen

wir sagen: Es gibl zwei
" Arten von Magne{en: Elek-
froniagneten und Dauer-
magnelen. Die ersieren
bestehen aus einem Weich-

Abbildung 8
eisenkern mil dariibergeschobener Spule. Wird diese vom
Strom durchflossen, so wird der Kern magnetisch. Fr ver-
liert aber seimen Magnetismus sofort bis auf eine kleine

Remanenz, sowie der Strom zu flieBen aufh6ri, Die letzte-
ren bestehen aus hartem Siahl. Sind sie einmal magnetisch
geworden, so behalien sie ithren Magnetismus. Die Elekiro-
magnele spielen in der Technik eine gréBere Rolle als die
Dauermagnete, ersiens, weil sie einen Anker mit viel griBe-
rer Kralt anzuziehen vermégen, zweitens, weil man durch
Stromunierbrechung auf einfachste Weise den Magnetismus
zum Verschwinden bringen kann, wodurch der Anker rei-
gegeben wird. Die Befriebs- und Arbeitsidhigkeit unserer
Modelle beruht auf dieser Mdoglichkeil, depn Magunelismus
nach Belieben auffreten oder verschwinden zu lassen

o Wir verbin-
5.Versuch | sendiespute 'V
mit der Balterie und halten gem. g

Abb. O die Spitze einer N&h- oder q
besser noch einer Stopinadel an

den rechten Pol, dann das Oehr

an den linken Pol des Eisenkerns.

Wir ltsen dann die Nadel und
hallen an jedes Ende eine un-
serer Mutlern. Wir beobachten,

daB diese festgehaften werden.

Die Nadel ist selbst zu einem
Magneien geworden; wir haben

sie, indem wir mit ihrer Spitze den
einen, mit dem QOehr den anderen Abblldung 9
Pol unseres Elekiromagnelen beriihrien, magnetisiert.
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AR 'I Gem, Abb. 11 schneiden wir von einem
6.Versuch Flaschenkork zwei Scheiben ab und
slecken durch die Scheiben unsere nach Abb. 9 magneti-
sierle Nadel. Gem. Abb. 12 legen wir die aul diese

Weise schwimmidhig gemachie Nadel in die Miile eines

Abbildung 11

mit Wasser gefiilllen Suppentellers oder besser noch einer
irdenen Waschschiissel. Die Nadel schwimmt, und zwar
nimmi sie, wenn wir sie sich selbst {iberlassen, eine be-
stimmte Richtung ein. Wir Hndern mehrmals ihre Lage;
slets aber siellt sie sich in ihre alle Richtung, sobald wir

Abbildung 12

sie loslassen. (Bei diesem Versuch ist darauf zu achten, dafl
die Nadel nicht zu nahe an den Rand der Schilssel gerit.)
Uniersuchen wir die Richiung, die die sich selbst iiber-
lassene Nadel einnimmt, so Enden wir, dafl ihr eines Ende
stets nach Norden, das andere nach Siiden zeigt, (Aul unse-
rer Halbkugel ist Siiden stets dort, wo die Sonne mitiags

um 12 Uhr stehl.) Das nach Siiden zeigende Ende der mag-
netischen Nadel nennt man ihren Siidpol, das nach Nor-
den zeigende ihren Nordpol.

Jeder Magnet hat zwei Pole, den Siid- und den Nordpol.
Jeder leicht drehbar gelagerie Magne{ stellt sich so ein,
dafl sein Nordpol nach Norden, sein Sildpol nach Siiden
IEIfl,

Pg:.li Abb. 12 deulen N und S auBerhalb der Schiissel die
Richtung an, in der die Pole unserer Erdkugel liegen.

Auch bei dieser Vor- N
richtung ist es grundsitz-
lich gleichgiiltig, von wel-
cher Form und GréBe der
Magnet ist, ob es sich um
einen Dauer- oder einen
Elekiromagneten handelt.
Stets stellt er sich, wenn
er geniigend stark mag-
netisiert ist und sich ge-
nilgend leicht drehen kann,
in die Nord-Siid-Richtung
ein.

In der Praxis gibl man
dem Magnelen die Form
germ, Abb. 13 und léBt ihn gem. Abb. 14 aui einer Spilze spielen.
Man pennt diesen Magnelen Magneinadel oder auch
KompaBnadel. ZweckmiiBig wird diese Nadel in ein
Messinggehiiuse mit Glasdeckel eingeschlossen, Die ganze

Vorrichtung ist dann be-
==

kanni unfer dem Nanien
Abbildung 14

Abbildung 13

Kompa@.
Von der Talsache, daB die
KompaBnadel sich steis in




die Nord-Siid-Richiung einstelit, machen der Seemann, der
Wanderer Gebrauch, um sich auf dem Meere oder in un-
bekanntem Gelinde zurechtzufinden oder wie man auch
sagt: um sich zu orientieren. Die sfets nach Norden zei-
gende Hilite der KompaBnadel, die sog. Nordhiilite,
ist meist blau angelassen, die Siidhilite ist eisenfarben.
Zum Gebrauch legt der Wanderer den KompaB vor sich
hin und warlet, bis die Nadel zur Ruhe kommt. Er weil}
dann: die blaue Hilfte zeigt nach Norden, die weifle nach
Siiden. Stellt er sich mit dem Gesicht nach Norden, so ist
rechis von ihm Osten, hinter ihm Siiden, links Westen.
Nunmehr kann er sich, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme
der Landkarie, orientieren und weiBl, wohin er seine
Schrilte zu lenken hat.

‘j Wir nehmen unsere Nadel aus der
1.Versuch Schiissel und entfernen die beiden
Korkscheiben. Hierauf tauchen wir sie in Eisenfeilspiine,
die wir uns von einem Schlosser besorgt haben. Beim ker-
ausziehen sehen wir, daBl an jedem Pol ein Bart von Eisen-
feilspinen hiingt. Wie Abb. 15 zeigt, sind diese Biirle an
den Polen am dichiesten; die GrbBe eines jeden Baries

Abblidung-15

nimmt nach der Mitte zu ab. In der Mitte der Nadel selbst
kbnnen wir lberhaupt keine Eisenieilspline mehr wahr-
nehmen. Da die kleinen Eisenteilchen natilrlich sehr leichi
sind und daher ein ganz geringer Magnelismus geniigen

miiBle, um einige fesizuhalten, miissen wir annehmen, dafl
in der Mitte der Nadel gar kein Magnetismus vorhanden ist.

Ein Magnet hat an den Polen seinen stiirksien Magnetis-
mus. Dieser nimmt nach der Miite zu ab. In der Mitle isl
er gleich Null.

Die Sielle eines Magneten, an der kein Magnetismus
nachzuweisen ist, nennt man die neutrale Stelle (lat
neutrum — keines von beiden, d. h. weder Siid- noch Nord-

magnetismus).
= Bei pgenaver Beobachiung der Nadel
8.Versuch mit den an den Polen hﬂngfmden Eisen-
feilspiinen gem. Abb. 15 kbnnen wir noch etwas anderes
feststellen: An beiden Polen haltet die gleiche Menge-Eisen-
feilspiine. Demnach miifien beide Pole die gleiche An-
ziehungskraft, den gleichen Magnetismus haben; sie miiB-
ten gleich stark sein. Ein weilerer Versuch bestiitigt diese
Vermuiung. An die Pole des an einem Gestell gem. Abb. 6
befestigien Elektromagnelen hiingen wir gem. Abb. 16 so-
viel von unseren Schrauben und Mutiern abwechselnd, wie
jeder Pol eben noch zu tragen vermag. Wir finden, daf} bei
beiden Polen die Grenze derTragiihigkeit gleichzeitigerreicht
wird. Beide vermdgen die
gleiche Eisenlast zu tragen.
Die beiden Pole eines
Magneten sind gleichstark k\_
magnefisch; sie vermbgen -
daher die gleiche Eisen- ™\
last zu tragen. \ \
Wir sehen, daB sichauch )
in dieser Hinsichi ein Elek-
fromagmet (Abb. 16) und
ein Dauermagnet (Abb. 15)
gleichen.

Abbildung 10



Gem. Abb. 17 schrauben wir den Eisen-
9.Versuch ! kern an eines unserer Polrdider und
schieben iiber ihn die Spule. Das Polrad benuizen wir als
Fufl dieses Elekiromagneien. Wir verbinden die Klemmen
der Spule mit der Taschenlampenbatierie. Dann legen wir
{iber den oberen Pol des Kerns ein 5-Loch-Flacheisen, das
von diesem sofort kriiftig angezogen und festgehallen wird.
Auf das Ende dieses Flacheisens legen wir ein zweiles, das
von dem ersien fesigehalten wird, und halien daran von unten
einige Nadeln, die hiingen bleiben (wie die Abb. 17 zeigt).

Abbildung 17

Daf die einzelnen Teile nicht unter dem Einflusse des rechis
yorhandenen Uebergewichies abiallen, ist eine Folge des
Magnetismus, der, von dem oberen Pol des Spulenkerns aus-
gehend, sich durch die beiden Flacheisenstiicke foripflanzt
und auf die Nadeln {ibergeht. Wir haben dem Magnelismus
in Geslall der verschiedenen Eisensliicke einen Weg gewie-
sen, aufl dem er sich fortpfllanzen konnie.

Der Magnetismus i}t sich durch Eisen nach jeder Rich-
fung hin leiten.

DaB der Magnetismus sich auch durch die Luft fori-
pllanzt, haben wir bereits bei Versuch 2 gesehen. Dort zog

er durch die Luft hindurch den Blechball an sich heran,
Viel besser aber ist die Leitfdhigkeit des Eisens fiir den
Magnetismus. Das Eisen stellt dem Magnelismus bei seiner
Ausbreitung und Foripflanzung nur etwa den achthunderi-
sten Teil des Widersiandes enigegen, den die Lult biefet;
es liBt den Magnetismus besser durch als andere Slofie, es
hat eine groBere Durchliissigkeif. Tatsichlich be-
sitzt Eisen von allen Stoffen die griBite magnetische Durch-
lissigkeit und magnetische Leitungsfihigkeil.

Wir hatlen gefunden, daB Eisen- und
10.Versuch Stahlstiicke aller Art und Form an
die Pole unseres Elekiromagnelen oder auch Dauermag-
neten gezogen werden und dort fest haften. Es entsteht nun
die Frage: Hallen nur Eisen- bzw. Stahlstiicke an den
Polen eines Magnelen oder auch Stiicke aus anderen Stoi-
fen? Wir halien nacheinander folgende Teile an die Pole
unseres FElektromagneten: Die Bronze- und Messingfeder
unseres Baukastens, einen Kuplerplennig, ein 10-Plennig-
stlick, eine Silbermark, einen goldenen Ring, ein Stilck
Pappe, Glas, Holz, Porzellan usw. und finden, daB diese
weder an den Pol gezogen werden, noch auch nur im ge-
ringsien an ihm haften. Wir schlielen hieraus:

Nur Eisen oder Siahl wird von einem Magneten an-
gezogen und bleibt an ihm haften.

T Wir sahen aus Abb. 5, daB die Schrau.
11.Versuch ben und Mutiern unseres Baukasiens
von den Polen des Elekiromagneten kriltig angezogen wur-
den, obwohl sie doch scheinbar aus Messing bestehen. Tal-
sichlich bestehen sie aber ebenialls aus Eisen, das des
besseren Aussehens und der Rosigefahr wegen vermes.
singt ist. Wir haben also in unserem Elekiromagneten




Die Anziehungskrali eines Magnelen, kurz: der Ma-
gnetismus, wirkt durch nicht magnefisierbare Kérper so
hindurch, als wenn sie gar nichi vorhanden wiiren.

Wir wiederholen den 13, Versuch, er-
14"{3"5“0"" selzen aber die auf den Streichholz-
schachieln liegende Pappe durch verschieden starke Biicher.
Wir beginnen mit einem dilnnen Heft und nehmen dann
immer stirkere Biicher. Wir sehen, daB der Blechball den
Bewegungen des unter dem Buche hin- und hergefilhrien
Elektromagneten immer langsamer folgt, daB seine Be-
wegungen immer schwiicher werden, bis schlieBlich der
Fall eintritt, wo der auf dem Buche liegende Ball auf diese
Weise iiberhaupt nicht in Bewegung zu verselzen ist. Der
Unflerschied zwischen diesen einzelnen Versuchen bestand
darin, daB die Entfernung zwischen dem oberen Pole des
Eiekiromagnelen und dem Ball immer mehr vergrdfiert
wurde; Hieraus folgern wir:

Die Anziehungskrafi eines Magnelen nimmi mit wach-
sender Entfernung ab.

Wir nehmen das galgenftrmige Ge-
15.Versuch I siell gem. Abb. 6, verbinden die Spule

mit der Taschenlampenbatierie, legen an den rechien Pol
des Elekiromagneten ein Stiick Papier (gemdl Abb. 19,
in der Zeichnung schwarz ausgezogen) und an dieses ein
beliebiges Stiick Eisen aus unserem Baukasien. Troiz des
zwischen ihm und dem Pol befindlichen Papierstlickes hafiet
es verhilinismiBig fest. Wir wiederholen den Versuch muit
mehreren ilbereinanderliegenden Papierstiicken, dann mit
einem, schlieflich mit mehreren Pappstiicken. Wir finden,
daB das Loslisen des Ankers N--S vom Magnetpol um so
leichter von statlen gehi, je dicker die zwischen Pol und
Anker liegende Papplage isl, Ist diese schliefillich zu stark

gemachl worden, so bleibt der Anker iiberhaupt nichl mehr
haften, womit wir eine Bestiiligung [iir die aus dem vori-
gen Versuch gewonnene Erfahrung haben:

Die Tragkraft eines Magnelen nimmi mit wachsender
Entfernung ab.

Wir magnetisieren zwei Stopinadeln
1"3-""3"-'?""-"h_l (Stahll), indem wir (vgl. Abb.9) mil
ihren Spiizen den einen, mit

§ ihren Oehren den anderen Pol
i unseres  Elekiromagneien Dbe-
' rithren. Wir versehen die eine
der Nadeln, wie wir es gem.
Abb, 11 gelernt haben, mit zwei
Korkscheiben und legen sie in
die mit Wasser geliillie Wasch-
schiissel. Die Spitze der Nadel
zeigt nach Norden: dort ist also
ihr Nordpol. Das Oehr zeigt
nach Siiden: dort ist ihr Siidpol.
(Sollle gerade das Umgekehrie
...§ cintreten, so miissen wir die
Spulen-AnschluBklammern an der
Batterie vertauschen. Dadurch
erreichen wir, daB der Strom in der Spule in umgekehrter
Richtung flieBt und das Ende des Eisenkerns, das ersi
einen Siidpol hatte, nunmehr einen Nordpol aufweist und

umgekehrt. Auf den EinfluBl der Stromrichtung
auf die Polaritit eines Elektiromagneten

kommen wir spiifer ooch zuriick.)

‘ Wir versehen auch die andere Nadel
17.Versuch mit den Korkscheiben, legen sie auls
Wasser und finden unsere Vermutung bestiitigt, dafl auch

i
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ihre Spitze nach Norden zeigl. Bei beiden Nadeln
weisen also die Spitzen Nordmagnetismus, die Oehre
Sildmagnetismus auf. Nun nihern wir gem. Abb.20 mit
der Hand die Spitze der einen Nadel der Spitze der auf
dem Wasser schwimmenden Na-
del und beobachten, dafBl diese ab-
gestoflen wird. Da beide Nadel-
spitzen Nordpole waren, wie
uns der KompaBversuch gezeigt
hatte, folgern wir: Zwei Nord-
pole sfoflen einander ab.

L
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Abblidung 20

Wir wiederholen den Versuch, indem
18.Versuch wir das Oehr der Nadel in unserer
Hand dem Oehr der auf dem Wasser schwimmenden
Nadel niihern und beobachien ebenialls eine AbstoBung.
Beide Nadeln wiesen an den Oehren Siidmagnelismus
auf, woraus wir schlieflen:

Zwei Siidpole stoflen einander ab.

ey Wir ndhern das Oehr (S) der in der
19.Versuch Hand gehaltenen Nadel der Spitze (N)
der schwimmenden Nadel und sehen, daB letziere von
dem Oehr (S) der Nadel in unserer Hand angezogen wird.
Desgleichen: Nidhern wir die Spitze (N) der von Hand
gehalienen Nadel dem Oehr (S) der schwimmenden
Nadel, so beobachien wir ebenfalls die Anziehung
und erkennen:
Nordpol und Siidpol ziehen einander an.

N.

Abbildung 21

- Wir hatlen gesehen, wie der eine
EO.VEI'SI.IG]'II Siidpol den einen Nordpol anzieht,

bzw. wie der eine Slidpol einer Nadel den einen Slid-
pol der anderen Nadel abslifit,

Gem. Abb. 21 legen wir beide Nadeln, die Spitze der
einen Nadel dem Oehr der anderen gegeniiber, auf eine
recht glaite Fliche, z. B. einen Spiegel, und sehen, dafl beide
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Nadeln bereits aus ziemlicher Entlernung auleinander zu-
fliegen. Die Wirkung ist enisprechend kriiftiger als bei
den vorigen Versuchen, weil nicht zwei PPole, sondern
zwei Polpaare einander anziehen.

Gem. Abb. 22 legen wir beide magne-

21.Versuch fisierte Nadeln auf den Spiegel, aber

N N Oehr und Oehr, Spiize und

Spitze einander gegen-
iilber, und zwar so, daB
sie sich beriihren. Geben
wir die Nadeln frei, so
streben sie sofort ausein-
ander; sie sioflen eipan-
der ab.

Die aus den Versuchen
17—21 gezogenen Schliis-
se konnen wir nun allge.
mein in dem einen Saiz
zusammenfassen:

Gleichnamige Pole sto-
fen eipander ab, un-

S.  gleichnamige ziehen ein-

Abbildung 22 ander an.

: Wir hatten aus fritheren Versuchen
22.VE!'SI.ICI'II gelernt, dafl sich Elektromagneten von
Dauvermagnelen in ihrer Wirkung nicht unterscheiden.
Diese Lehre finden wir bestiitigt, indem wir gem, Abb. 23
den Elekiromagnelen und die Nadel so auf den Spiegel

legen, daB ungleichnamige Pole gegeniiber liegen: Die .

Nadel wird von dem Elekiromagneten angezogen,

23.Versuch]

Gem. Abb. 24 legen
wir den Elekiro-
magneten und die
Nudel auf den Spie-
gel, die gleichnami-
gen Pole einander
gegeniiber: Die Na-
del wird von dem
Elektromagneten
abgestoBen.

24.Versut_:h|

Auch zwei Elektro-
magnelen verhalien

Abbildung 24

Abblldung 23

sich in ihrer magnetischen
Einwirkung aufeinander
genau wie zwei Dauer-
magnele (d.h. wie unsere
magnetisierien Stopl-
nadeln). Gem. Abb.25 le-
gen wir zwei mit Kernen
versehene Spulen auf den
Spiegel, gleichnamige Po-
le einander gegeniiber:
Sie stoflen einander ab.

25.Versuchi

Gem. Abb. 26 legen wir
die ungleichnamigen Pole



der Spulen ein-
nnder gegen-
ilber: Die Spu-
len sioBlen -ein-
ander ab.

Abblldung 25

Wir legen gem, Abb. 27 eine magne-
26.Versuch li:«'.in:r{a\“-.g ungd durch Korkscheiben
schwimmend gemachfe Stopfnadel in einen Suppenteller.
Auflen unter den Rand desselben legen wir unseren Elek-
iromagneten auf den Tisch. Lassen wir durch diesen den
Strom unserer Baterie flieBen, so siellt sich die Nadel so
ein, daB ihr Nordpol dem Siidpol des Elektromagneien
und umgekehrt gegenilberliegt. Es liegen sich also un-
gleichnamige Pole gegeniiber, die Nadel wird von dem
Elektromagneten angezogen; sie schwimmit nach dem Elek-
iromagnelen zu. Vertauschen wir nun die Klemmen an der
Batierie, polen wir also den Elekiromagnelen um, so liegen
nunmehr wieder gleichnamige Pole einander gegeniiber.
Die Nadel wird von dem Elekiromagnelen abgesiofien und

Abbildung 26

schwimmt von dem Rande des Tellers hinweg. Dann dreht
sie sich um, so dall nunmehr wieder ungleichnamige Pole
einander gegeniiberliegen. Da diese sich anziehen, schwimmi
sie wiederum auf den Elekiromagneten zu. Durch aber-
maliges Umpolen (Verlauschen der nach der Baiterie fiih-
renden Spulendrihie) kbnnen wir das Spiel nach Belieben
wiederholen. Wir finden durch diesen Versuch wiederum
das uns schon bekannte Gesetz bestiitigt:

Gleichnamige Pole stoflen einander ab, ungleichnamige
zichen einander an.

o — S _..'_.-r_ oy

= - 3 =
..-:h‘_'_,*_'h%":""_ . L

—— g

Abbllidung 27

Wir sind auf das fundamentale Gesetzvonder
Anziehung ungleichnamiger und der Ab-
stoBung gleichnamiger Pole deswegen so aus-
fiihrlich eingegangen, weil €5 von auBerordentljcher Bedeu-
fung fiir die gesamte Elektrotechnik ist. KompaB, Mef-
insirumente, Motoren, Radio-Lauisprecher und viele andere
Maschinen und Apparate beruhen aul diesen beiden Grund-
stitzen,
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Nun k&nnie wohl ein kleiner Forscher unter Fuch kom-
men und sagen: ,DaB das Geseiz von der Anziehung un-
gleichnamiger und der AbstoBung gleichnamiger Pole rich-
tig ist, haben die Versuche ja bewiesen; eine Ausnahme
gibt es aber doch und das ist die Kompafinadel. Ihre Nord-
hillite zeigt nach Norden, obwoh! sie ja nach dem soeben
Gelernien vom Nordpol der Erde abgesioRen werden miiB3ie.
Das Gleiche trifft auf die Siidhiilfie der KompaBnadel zu.”
Dieser Einwand ist durchaus berechtigt. Hierzu ist folgen-
des zu sagen: Lange vor der Entdeckung des Magnetismus
waren den Alten die Begriffe Osien, Siiden, Westen und
Norden bekannt als die Himmelsrichlungen, in denen auf
unserer ndrdlichen Halbkugel die Sonne des Morgens, Mil-
tags, Abends und Milternachls stand. Mit den Begrifien
Nord und Stid wurden also wie gesagl rein geogra-
phische Vorstellungen verbunden. Man sagie z. B.:
wDas Land der Germanen liegi ndrdlich von Ialien”, ohne
aber dabei an eine Kompafinadel zu denken, die man ja da-
mals gar nicht kannte.

Da fand man im Altertum in der Nihe der Stadt Mag-
nesiain Kleinasien harle, schwarze Sieine, die die Eigen-
schaft besaflen, kleine Eisensiiicke anzuziehen und fest-
zuhalten. Infolge dieser wunderbaren Eigenschait hiell man
sie fiir eine Gabe der Gitler und schrieb ihnen auch ilber-
natiirliche Kriifte zu, besonders die, Krankheiisstofie aus
dem K&rper zu ziehen. Viele Jalirhunderie hindurch wuBie
man mit diesen Magneleisensieinen nichis Rechles anzufan-
gen, bis man ums Jahr 1000 n.Chr, in Ifalien enideckie,
dafl man Stahlstébe mit diesen Sieinen, die man auch Na-
furmagnete nennt, magnetisieren konnie. Diese Siahl-
stibe wurden, genau wie wir es heute gem. Versuch 6
machien, durch daran belestigie Korkstiickchen schwimm-
fihig gemacht; sie sielilen sich dann aui dem Wasser siels

in die Nord-Siid-Richiung ein. Nun war nichis natiirlicher,
als den Teil der Magneinadel, der stets nach Norden wies,
kurz als Nordpol, den anderen Teil als Siildpol zu
bezeichnen.

Unsere Erdkugel miissen wir uns als einen ungeheuer
grofen Dauermagneten in Form einer Kugel vorstellen.
Wie jeder Magnet, hat auch sie zwei Pole: einen magne-
fischen Nordpol und einen magnetischen Sildpol. Von die-
seca magnetischen Polen sind streng zu unterscheiden
diegeographischen Pole, wie wir sie an einem Glo-
bus als Nordpol oben, als Siidpol unlen finden. Nach den
aus den vorangegangenen Versuchen gewonnenen Kennt-
nissen milssen wir nun sagen:

Der magnetische Siidpol unserer Erde liegt am geogra-
phisciien Nordpol, der magnetische Nordpol der Erde am
geographischen Siidpol der Erde.

So versiehen wir ohne weileres, daB der magnetische
Nordpol unserer KompafBinadel vom magnetischen Siidpol
der Erde (der sich in der Nihe des geographischen Nord-
pols befindet) angezogen wird und er daher nach dem geo-

graphischen Nordpol zeigt.

Wir legen unseren Elekiromagneten
27.Versuch auf dengl'isch und verbinden :li+i:g Spule
mil der Taschenlampenbatierie. Dann tfauchen wir eine
Stopinadel vollig in unsere Eisenfeilspline. Da von diesen
keine Spur daran hiingen bleibt, nehmen wir mit Recht an,
dall sie unmagnetisch ist. Wir schieben sie jetzt von der
Spitze bis zur Milte (aber ja nicht iiber diese hinaus) auf
dem einen Pol des Elekiromagneten hin und her (Abb.28
u. 29). Wir kOnonen vermuten, daB nur diese Hiilite nun
magnetisch geworden ist. Diese Annahme erweist sich aber
als irrig; tauchen wir die Nadel ndmlich jetzt in die Eisen-




{eilspiine, so sehen wir das charakteristische Bild, daB an
beiden Enden ein Bart von Eisenspinen hiingen bleibt
und daB sich in der Miile der Nadel die neulrale Zone be-
findet, an der keine Spine hiingen. Wir finden damit eine
Bestiitigung der von uns aus Versuch 2 erkannien Taisache:

Jeder Magnet hat zwei Pole,

Immerhin wiire es aber noch denkbar, dal die Nadel,
da wir sie nur mit dem einen Pol unseres Elekiromagneten
in Beriihrung brachten, zwei gleiche Pole erhal-
{en hat. Aber auch diese Vermulung frifit nicht zu.

R

Abblldung 28

Abbildung 29

Wir verbinden die Nadel in bekannler
28.Ver5uchl Weise mit den beiden Korkscheiben,
legen sie auf das Wasser und nihern steis denselben Pol
cines Magneten (z. B, beide Male das Oehr einer magneti-
sierten zweilen Nadel) erst ihrer Spitze, dann ihrem Oehr.
Das eine Ende der schwimmenden Nadel wird abgestolen,

das andere Fnde angezogen, so daB wir den vorigen Safz
erweilern kbnnen:

Jeder Magnet hal zwei Pole, von denen der eine sieis
ein Nordpol, der andere siets ein Siidpol isf.

Wir magnetisieren eine Nidhnadel, in-
29.Versuch dem wir ithre Spitze auf dem einen,

ihr Oehr auf dem anderen Pol unseres Elekiromagneien

hin- und her-

schieben, Hier- S N S N
durch wird sie

E't.ﬁr!'[ﬁl' magne- = — ———
tisiert, als durch g N,
blofie Beriihrung. Abbildung 30

Ihre eine Hiilite

weist zweifellos N-, die andere S-Magnelismus aul, wovon
wir uns zum UeberlluB noch i{iberzeugen k&nnen, indem
wir sie in bekannter Weise als KompaBnadel auf dem
Wasser schwimmen lassen und erst ihrer Spilze, dann
ihrem Oehr denselben Pol einer magnetisierien Stopinadel
ndhern. Aus dem Angezogenwerden ihres einen, dem Ab-
gestoBenwerden ihres anderen Poles miissen wir schlieBen,
dafB ihr eines Ende ein Nord-, ihr anderes Ende ein Sildpol
ist. Wir vergewissern uns durch Eintauchen der Nadel in
die Eisenfeilspiine, dal} sie auch in der Mitte die neuntrale
Stelle besitzt, daB sie also in jeder Hinsicht die Eigenschal-
ten eines Magneten hat, wie wir es auch nach allen friihe-
ren Versuchen erwarten durflen. Was geschieht nun, wenn
wir die Nadel in der Mitte auseinanderbrechen bzw. sie
miftels einer kriftigen Kneifzange in der Mitte durch-
zwicken? Wir tun dies und fnden zu unserer Ueber-
raschung, daB jede Hillte der Nadel gem. Abb.30 wieder
einen vollstindigen Magneien darsielll; denn wenn wir

©



jede Hiilite als KompaBnadel verwenden und sie mit zwei
Korkscheiben versehen auf dem Wasser schwimmen lassen,
stellt auch sie sich in die N-S-Richtung; ihr eines Ende wird
von einem von Hand gendherien Pol angezogen, ihr anderes
Ende von demselben abgestofen; beim Eintauchen der einen
Hilfte in Eisenspine finden wir wieder, daB diese an beiden
Enden hiingen bleiben, withrend sich die Mitte, die neuirale
Zone, wieder als unmagnetisch erweisl. Zerbrechen wir eine
Hiilfte in immer kieinere Stlicke, so finden wir slets, dal
jedes Viertel, Achtel usw. einen vollstindigen Magnet mit
zwei Polen darstellt, was uns den frilher gefundenen Saiz
bestitigt.

Jeder Magnet, auch der kieinsie, hat zwei Pole, einen
Sild- und einen Nordpol. ‘

Wir belestigen an einem Gestell, wie
30.Versuch es Abb. 31 zeigi, unseren Elekiro-
magneten und schlieBen die Spule an die Batierie an. Dann
hiingen wir zwei Niihnadeln so an den Eisenkern, daB die
Spitze der oberen Nadel den untéren Pol des Eisenkerns be-
rithrt, die Spitze der unteren Nadel das Oehr der oberen
Nadel. Unierbrechen wir denStrom,so bleiben trotzdembeide
Nadeln héingen. Sie sind zu Dauermagneten geworden, weil
sie aus Stahl besiehen. Da jeder Magnet 2 Pole hat, muB
auch jede Nadel zwei Pole besiizen. Wie verhilt es sich nun
aber mit ihrer Polaritit, d. h. wo haben wir an jeder
Nadel den N-, wo den S-Pol zu erwarten? Angenommen, der
Strom flof} in einer solchen Richiung um den Eisenkern unse-
res Elekiromagnelen, dafl sein oberes Ende zu einem N-Pol,
das unfere zu einem S-Pol wurde. Unitersuchen wir nun die
Polaritiit einer jeden Nadel fiir sich, indem wir sie mil den
Korkscheiben versehen und schwimmen lassen, so finden
wir, daf3 sie sich so einstellen, daB ihre Spilzen nach N

zeigen. Bei beiden Nadeln haben also die Spitzen N-, die
Oehre S-Magnelismus. Da aber die Spiize der oberen
Nadel durch die Beriihrung mit dem S-Pol des Elekiro-
magnelen magnelisiert wurde, kbonen wir annehmen, dalBl
ein S-Pol ein ihn beriihrendes Stiick Stahl so magnelisiert,
daB dieses an der Beriihrungssielle einen N-Pol erhili.

Die Spitze der oberen Nadel
wurde also zum N-Pol. Wie
wir aus dem vorigen Versuch
wissen, mu B jeder Magnet zwei -
Pole haben, einen N- und einen
S-Pol. Folglich mufie gleichzeitig
das Oehr der oberen Nadel zum
S-Pol werden. Dieser S-Pol der
oberen Nadel mufB{e aber nach
dem, was wir soeben gelernt
haben, die ihn berlihrende Spifze
der unferen Nadel zu einem
N-Pol machen usw. Diese Er-
kenninis kdnnen wir ganz all-
gemein in folgendem Saiz zu-
sammenfassen:

Wird ein Eisensitick mit
einem Pol in Beriithrung ge-
bracht, so wird es selbst zu
einem Magneien, und zwar er-
hiilt es an der Beriihrungs- ﬂs
sielle einen umgleichnamigen, Abblldung 31
an der abgewandien Sielle einen gleichnamigen Pol.

Auch eine bloBe Ueberlegung hitie uns gezeigt, dal} es
so sein mufB, Angenommen, der S-Pol des Elekiroma-
goelen hitte an der Spifze der ihn berilhrenden Nadel eben-
falls einen S5-Pol erzeugl, so hiille diese ja nicht hiingen




bleiben diirfen; denn dann wiiren ja beide Pole gleich.-
namige gewesen, und wie wir aus den Versuchen 17 und 18
wissen, stoflen gleichnamige Pole einander ab. Also schon
aus der Tatsache, daBl die obere Nadel an dem Kern des
Clekiromagneten haflen blieb, muBien wir schlieflen, dal}
sich an der Beriihrungssielle ungleichnamige Pole aus-
gebildet hatien.

31.Versuch Wir schieben die N -Spitze einer
Slopinadel auf dem Oehr einer Nihnadel hin und her, des-
gleichen das S-Oehr der Siopinadel auf der Spifze der Niih-
nadel. (Abb.32) Untersuchen wir diese durch Eintauchen
in Eisenleilspiine oder dadurch, daB wir sie als Kompal-
nadel schwimmen lassen, so finden wir, daB sie zu einem
vollkommenen Stabmagneten mit einem N- und einem S-Pol
und einer neutralen Stelle in der Mitte’ geworden ist. Es
bedarf also nicht unbedingt eines Elekiromagnelen zum
Magnetisieren eines Stahlstabes, sondern es kann auch ein
Dauermagnet verwendet werden. A -

Stahistiicke lassen sich dadurch magnelisieren, dall man
sie mil einem Dauermagneten beriibirt oder bestreicht.

Wir wiederholen Versuch 30, erselzen
32.Versuch aber gem. Abb. 33 die stihlernen Na-
deln durch unsere Schrauben aus weichem Eisen. Auch
hier miissen wir aus dem Umsiande, daB diese aneinander-
haften, schlieBen, daB der S-Pol des Elekiromagneten das

gem. Abb.28 und 29 magnetisierten N-*
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obere Ende der oberen Schraube
zum Nordpol machie usw. Man
nennt eine solche Anordnung,
bei der jedes Eisenstilck ein
nachfolgendes magnelisiert, so
daBB es an dem vorangehenden
haftet, eine magnetische
Kette. Auch schon die Abb, 16
und 31 zeigien solche magne-
tische Ketten. Nehmen wir die
oberste Schraube von dem Pol
des Elekiromagneten weg, SO
fallen auch die {ibrigen Schrau-
ben von ihr ab. Die einzelnen
Schrauben behalten ihren Magnetismus dann nichi bei, weil
sie aus Weicheisen bestehen,

Ein mit einem Magnetpol in Beriihrung siehendes Eisen-
stiick ist selbst ein Magnel, solange die Beriihrung dauert.

Abbildung 33

e Wir hatlen pesehen, daB gem. Abb. |06
33.Versuch der Eisenkgem unserer Spule eine
ziemlich groBe Eisenlast zu {ra-
gen vermag. Gem. Abb. 34 schie-
ben wir in die Spule eine Nih-
nadel oder einen nichl zu starken
Eisendraht, verbinden die Spule
mit der Batierie und siellen fest,
daB die sich an den Enden aus-

bildenden Pole nur eine
S viel geringere Eisenlast
zu {ragen vermogen, als wenn wir den das Spulen-
rohr ausfiillenden Eisenkern in die Spule geschoben
hétten (vgl. Abb. 16). Worin besieht nun der Unier-

Abblidung 34



schied zwischen den beiden Anordnungen? Die Spule ist die-
selbe, die Batteriedesgl.,nur derindie Spule geschobene Eisen-
kern ist in dem einen Falle dick, im anderen Falle diinn,
oder wie der Fachmann sagi: Der Eisenkern unseres Bau-
kastens hat einen groBen, die Nadel oder der Eisendraht
haben einen kleinen Querschnitt. Wir erseizen die Nihnadel
durch eine Stopinadel, schieben dann noch 2,3,4 und mehr
Stopfnadeln in die Spule und finden, daB die Tragkralit
unseres FElektromagnefen mit dem Querschnitt bzw. dem
Gesamtquerschnitt der in die Spule geschobenen
Eisensilicke wichst. Am stiirksten ist die Tragkraft, wenn
wir den Eisenkern unseres Baukastens in die Spule schieben,
der ja die Spule véllig auslilllt und daher den gréBtmdg-
lichen Querschnitt hat.

Die Tragkraft eines Magneten und seine Anziehungskralt,
mit einem Worle: sein Magnelismus ist um so griBer, je
grofler sein Eisenquerschniit ist.

Dieses Cesetz f{rifit auch aul Dauvermagneie zu. Der
Magnetismus der groBen sog. Huleisenmagnele z. B. einer
Magnetmaschine, die den zur Eniziindung des Gasgemi-
sches im Automobilzylinder erforderlichen Funken erzeugt,

RN
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ist viel stdrker als z, B. ein kieiner Spielzeugmagnet, eine

von uns magnelisierte Stopinadel oder gar eine Kompal-

nadel. Um eine richtige Vorsiellung des Begrilis Quer -

schnitt zu geben, zeigt die Abb,35 einen Bleis{ilt im

Querschnitt. Der schwarze Punkt in der Mitie bedeulet die
Graphitkohleneinlage. Abb.36 zeigt ein gew&hnliches Li-
neal im Querschnitt, Die Form des Querschnitis spielt bei
einem Magneten keine Rolle; mafigebend filr seine- Stiirke
ist nur die ‘GroBe des Querschnitis.

' Gem., Abb. 37
34.Versuchll ==

spannen wirl] /i y
den FElekiromagueten in das gal-S m
genfrmige Gestell nach Abb. 0 |\
und hingen an dem eimen Pol & '
ein Flacheisenstiick und an dieses ein zweiles.
An letzteres belestigen wir mitlels dreier
Fiden den Deckel einer Blechbilchse und
legen in diese so viel Gewichie, bis das
untere Flacheisenstliick von dem oberen ab-

reift. Die Zahl .der hierzu erforderlichen
Gewichie in Gramm notieren wir uns.

e Gem. Abb. 38 hiingen wir
35.Versuchfl ,, pcide Pole des

Elekiromagnelen je ein Flacheisenstlick. An
den freien (unteren) Enden bilden sich ein
. bez. N-Pol aus. Diese beiden Pole f{iber-
briicken wir durch ein drittes Flacheisenstiick.
Es verbindet die beiden Pole, schliefit
gewissermaBen den zwischen ihnen befind-
lichen Luftraum, weswegen man es Abbildung
auch magnetisches Schluf}-
stiick nennt. Wir hiingen an das
Schlufistiick den Blechdeckel und
belasten ihn durch hineingelegle
Gewichie, bis das SchluBstilck ab-
reilt, Wir stellen fest, daB diese




Anordnung eine grofere Last
zu {iragen vermag als die
nach dem vorangegangenen
Versuch,

Die beiden Versuche glei-
chen einander insofern, als
beidemale dieselbe Spule,
derselbe Eisenkern und die-
selbe Stromquelle Verwen-
dung landen. Sie unlerschei-
den sich jedoch dadurch, dal
wir es im zweilen Falle mit
einem sog. geschlossenen

magnetischen Eisen-
kreis zu tun halien, Wir
kbnnen uns vorstellen, daB
wir auf dem Eisenweg wan-
dern, ohne je an ein Ende
zu kommen; dieser Weg wiirde folgendermalen aussehen:
S des rechien Flacheisens, N des rechien Flacheisens, S des
Schlufistiickes, N des SchluBstiickes, S des linken Flacheisens,
N des linken Flacheisens, S des Kerns, N des Kerns usw.
Im Gegensatz hierzu haben wir es gem. Abb. 37 mit einem
offenen magnelischen Kreis zu tun. Man sagt
auch: Die Anordnung gem. Abb.38 habe Eisenschlul.
Dieser liegt stels vor, wenn die Pole eines Elekiro- oder
Dauermagneten auBlerhalb desselben durch ein oder gem.
Abb.38 mehrere Eisenstiicke, die sich unlereinander be-
rithren, verbunden sind. Es dar] also in einem geschlosse-
nen magnelischen Eisenkreis kein Lufispalt vorhanden sein.
Gem. Abb. 37 ist ein sehr groBer Lulispalt vorhanden.
Dieser befindet sich zwischen dem N-Pol des unteren Flach-
eisens und dem S-Pol des Elekiromagneten.

Abblldung 38

Die Traglibigkeil eines beliebigen Magnefen ist bei
einem geschiossenen Eisenkreis (Abb. 38) um ein Viel-
faches hoher als bei einem offenen Kreis (Abb. 37).

Wir wiederholen Versuch 34, ver-
36.VEI‘5UOEI wenden aber nur ein Flacheisen, an
das der Blechdeckel mit den Gewichien gehiingt wird. Es
vermag eine griflere Last zu tragen als gem. Abb. 37, weil
der Lultspalt zwischen dem N-Pol des Flacheisens und dem
S-Pol des Elektromagneten viel geringer ist als gem. Abb. 37.
Aber auch der Eisenkreis ist kleiner geworden:

" Abb. 39 zeigt eine Hhnliche Anord-
Q_T.VEI'BI.ICh nung wie Abb. 38; nur ist hier durch
Hochziehen der beiden an den Polen des Elekiromagnelen
hingenden Flacheisenstiicke der Eisenkreis bedeuiend ver-
kleinert worden. Auch diese Anordnung vermag eine
grofere Last als eine Anordnung nach Abb. 38 zu tragen.

Die Tragiiihigkeit eines be-
liebigen Magnelen isi bei
einem  kleinen Eisenkreis
Erofer als bei einem grofien
Eisenkreis. Sie ist groBer
bei einem kleinen Luftspalt
als bei einem grofien.

1S N

Bei Ver-
33.Versqch Schl a9
hallen wir [estgesiellt, daB
mit der UrbBe des Eisen-
querschnitis eines Magneien
auch  sein  Magnefismus
wiichst. Dasselbe f{riffii zu

Abbildung 39




auf die Querschnitie der an die PPole
angelegten Eisenteile. Je grofer S
ihre Querschnitie sind, um so fester
hallen sie. Falls der Eisenkreis aus
mehreren Stiicken besieht, ist es
wichtig, dall die Berlihrungsilichen
gut aufeinanderpassen, so daRl sich
méglichst groBe Fldchen berithren.
Hingen wir daher gem. Abb. 40 an
einen Pol unseres Elekiromagneten
ein Flacheizen so an, dafl nur seine
schmale Seite den Pol beriihrf, so N -
haitet es nur schwach, eben weil
die Beriihrungsfiliche zwischen dem crtte
Flacheisen und dem N-Pol des Elekiromagneten nur klein
ist. Hiervon konnen wir uns auch iiberzeugen, indem wir
an das Flacheisen den Blechdeckel befestigen und diesen
mit Gewichien belasien, Wir sehen, daB die Tragfﬁhigkeit
geringer ist als bei allen frliheren Versuchen.
Die aus den Versuchen 33—37 gewonnenen Erfahrungen
konnen wir zusammenfassen in folgendes Geseiz:
Die Tragkralt eines Magnelen ist um so grifer:
1. Je griofer der Querschnitt des Eisenkreises ist,
2, je kleiner der Eisenkreis selbst ist,
3.}¢ besser der Eisenkreis geschlossen ist, je besserer
Eisenschlufi vorhanden ist (d. h, es darfi kein Luitspait
vorhanden sein, efwaige Beriihrungslidichen miissen sehr
gut aufeinanderpassen und die Anzahl der Beriihrungs-
fliichen muB mbglichst klein sein).
In diesem Sinne wiirde ein idealer magnetischer
Eisenkreis, d. h. ein solcher von h&chsier Tragkraft etwa
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das Aussehen gem, Abb, 41 haben. Wir sehen hier die oben =

aufgestellten drei Forderungen erfiillt. Eine solche Anord-

nung wiirde eine noch viel préflere Last, als selbst eine
nach Abb. 30 zu tragen vermdgen. Der magnetische Eisen-
kreis gem, Abb. 38 ist durchaus noch kein idealer: Er ist
sehr groB, die einzeinen Flacheisenstdbe haben zu geringen

"N Querschnitt (besonders im Vergleich mit dem Querschnitt

des Spulenkerns), die Beriihrungsilichen (besonders am
SchluBstiick) sind infolge der halbkreisibrmigen Enden
der Flacheisenstiicke sehr klein.

Abb. 42 zeigt einen aus Niigeln gebildeten magnelischen
Kreis.

Abbildung 41

Hingen wir gem. Abb. 43 an den un-
39.Versuch] teren Pol unseres Elekiromagneten,
der ein S-Poi sein mag, eine Nilh- oder stithlerne Stecknadel,
50 bleibt diese hallen. Wie
nach den beiden voran-
gegangenen Versuchen
ohne weileres einleuchtet,
wird ihre Spitze zum N-,
ihre Kuppe zum S-Pol.
Der gleichzeitig auf sic
einwirkenden Anziehungs-
__ kraft der Erde zulolge

hiingt sie senkrecht.
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Wir lassen die Anordnung gem. Abb.43
#O.VEI'SUChl bestehen, hiingen aber aE %Eﬂ unieren
S-Pol des Elekiromagnelen gem. Abb. 44 noch eine zweite
Nadel. Auch diese bleibt an dem S.Pol des Elekiromagne-
{en haften. Beide Nadeln hiingen aber nicht mehr senkrecht,

S S S

Abbildung 43 ; Abblldung 44
sondern ithre unteren Enden spreizen auseinander oder wie
man auch sagt, sie divergieren (lat divergere =
auseinandersireben). Nach unseren bisherigen Erfahrungen
konnlen wir dies auch par nicht anders erwarlen; denn
der S-Pol des Elekiromagneten mufiie die beiden ihn be-
riihrenden Nadelspitzen zu Nordpolen, die abgewandten
Kuppen zu S-Polen machen, Folglich liegen sich hier bei
beiden Nadeln gleichnamige Pole gégeniiber. Wir haben
hier wiederum eine Besliitigung des frither gelernien Ge-
selzes:
Gleichnamige Pole stoflen einander ab.

41.Versuch I

Nach diesen Versuchen
kbnnen wir uns auch die
eigentiimliche Gestalt er-
kidiren, die die an einem
Magnelpol hiingenden -

Eisenleilspiine bilden: den
sog. Bart, Wir betrach-
ten diesen durch ein Ver-
grioferungsglus und sehen
deutlich, daB der Bart ge-
wissermaflen aus ,Haa-
ren” besiehi, Jedes , Haar
setzt sich aus mehreren
sehr kleinen Eisenstiick-
chen zusammen, die eine magnetische Kelle
dhnlich wie bei Abb. 31 die Nadeln oder gem.
Abb. 16 die Schrauben bilden, Die einzelnen
wHaare", d. h. die kleinen magnetischen Ketten,
divergieren ebenfalls, d. h. sie streben ausein-
ander wie gem., Abb,43 die beiden Nadeln.

Gem. Abb. 45 schrauben
42.Versuchj ;. i das Vulkantiber-
stiick des pgalpenidhnlichen Geslelles -eine
unserer langen Eisenschrauben und nihern
deren Kopf den einen Pol unseres Elekiro-
mag‘llEiEIl. Damut Abbitdung 45

dieser uns bei der
zwischen ihm und
dem Schraubenkopi

besiehenden Anzie-

0000000



hung nicht aus der Hand gerissen wird, legen wir ein Stiick
Holz oder Pappe (etwa %4 bis i cm stark) zwischen den
Pol des Elekiromagneien und den Schraubenkopf. An das
uniere Ende dieser Schraube halfen wir eine zweite Schraube
und steilen fest, daB diese an der oberen haliet, cbwohl der
Pol unseres Elekiromagnelen den Kopf der oberen Schraube
ja gar nicht beriihrt. Der Magnelismus des Elekiromagnet-
pols hat sich also durch die Luit bzw, Pappe forigepilanzt
bis zum Kopf der oberen Schraube und dort einen entgegen-
gesetzien Pol erzeugl. Dadurch ist die obere Schraube zu
einem Magneten geworden. Da jeder Magnet zwei Pole
hat, hat sich auch am unteren Ende der oberen Schraube
cin S-Pol gebildet, desgleichen am oberen Eude der unie-
ren Schraube ein N-Pol. Wir sehen:

Ein Eisensiiick wird auch schon magnefisch, wenn man
ihm einen Magnelpol aus der Ferne niihert, ohne daB es
zu einer Beriihrung zwischen beiden zu kommen braucht.

Entfernen wir den Elekiromagnelen oder unierbrechen
wir den durch ihn flieBenden Strom, so daB er selbst
seinen Magnelismus verliert, so verlieren auch die beiden
Schrauben ihren Magnetismus; sie sind wieder unmagne-
fisch geworden.

= Wir wiederholen den Versuch, er-
43.Versuch seizen aber die untere Schraube durch
ein mit Eisenfeilspinen geliillles Schilsselchen, in das wir
gem. Abb. 46 das uniere Ende der Schraube eintauchen
lassen. Wir bemerken, daBl um so mehr Eisenieilspline an dem
unteren Schraubenende haften, je mehr wir den Pol unseres
Elekiromagnelen dem Schraubenkopi niherten. Die meisien
Eisenfeilspiine bleiben dann hiingen, wenn der Pol des Elek-
{romagneten den Schraubenkopf berithrt. MaBgebend fiir die
Stirkeder Magnetisierung der Schraubeistalsodie Entiernung

ihres Koples von dem
sie magnetisierenden
Pol des Elekiroma-
gnelen. Diese Entfer-
nung nennt man den
Luftspalt. Dieser
spielt, wie wir an fast
allen Modellen, die wir
mit unserem Kasien
bauen konnen, fesi-
stellen werden, eine
grofle Rolle. Es kommt
niimlich bei elekiri-
schen Maschinen und
Apparaten selten vor,
daB der Anker z. B.
KlingelklSppel oder der sich drehende Teil eines Elekiro-
motors, der sogenannte Rotor (lat. rola — das Rad) so-
weit an den Pol des Elekiromagnelen gezogen wird, bis
er an diesem festhaftet, Vielmehr muB der Rofor einen
gewissen Lufispalt haben, damit er nicht ansidBt oder,
wie der Fachmann sagt, damit er nicht ,lecki”. Bei dem
Bau elektrischer Maschinen, auch unserer Modelle, ist daher
stets darauf zu achien, daB der Lufispalt einmal so klein
wird, daB der Anker kriiftig angezogen wird (denn wir
wissen aus dem Versuch 14, daB die Anziehungskrail eines
Magneten mit der Enifernung abnimmt, d. h. schwiicher
wird); andererseils muB der Lufispali so groB gehalien
werden, daB der Anker an den Pol des Elekiromagneten
nicht ansttfit, daB er nicht ,leckt. Bei guten elekirischen
Maschinen, bei denen der Rofor gut gelagert ist und voll-
kommen rund und zentrisch ist, betrdgt der Lulispalt unier
Umstiinden nur % bis 1 mm. Wir werden spiier beim
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Bau der Modelle auf diesen wichtigen Punkt wieder hin-
weisen.

Es sei an dieser Sielle darauf hingewiesen, daf} man den
sich nicht drehenden Teil einer elekirischen Maschine
Stator nmennt (lat. stare - stehen). Man nennt diesen Teil
auch ,Stinder”, Mit einer deuischen Bezeichnung sagt man
auch statt Rotor ,Liufer.

Wir hingen gem. Abb. 47 eine Stopi-
44.VEI"SI.EC|'I nadel an den unierenr Pol unseres

S Elektromagneten, so

daB ihr Oehr diesen
berithrt. Lassen wir
jetzt durch die Spule
des Elektromagneien
den Sirom filiellen, so

mdge sein unterer Pol
ein N-Pol sein. Dem-
nach muB das Oehr-
ende der Nadel zum
5-Pol werden. Wir un-
{erbrechen den Siromkreis; der Magnetismus
des Elekiromagneten verschwindel, die Nadel
bleibt trotzdem an ihm hingen, weil sie aus
Stah! besteht und selbst zu einem Magnelen
N geworden ist. Wir vertauschen die AmnschluB-
kiemme an der Balterie, so daB die Spule nun-

mehr im umgekehrien Sinne vom Strome durchflossen wird.
Dadurch hat der Elekiromagnei seine Polaritit ge-
wechselt, er ist umgepolt worden, d. h. sein obe-
rer Pol ist jetzt zum N-Pol, der untere zum S$-Pol gewor-
den. Demnach wiirden gem. Abb. 48 gleichnamige Pole sich
gegeniiberliegen, nimlich der S-Pol der Elektromagneten und

Abblidung 47

der S-Pol der vorher
magnetisierien Nadel.
Folglich miiBte der S- |
Pol der Nadel vom S.
Pol des Elektroma-
gneien (Abb.48) kriiftig
abgestoBen werden, sie
miiBte ablliegen. Dies
. Abblldung 48 tritt aber nicht ein. Ehe
sie nimlich aus ihrer
Ruhelage sich in Bewegung versetzen konnte, war
sieschonummagnetisiert worden, d. h. der
gem. Abb. 49 neu enistandene S-Pol des viel
kriftigeren Elektromagneten hatte in ihrem Oehr
(vgl. den Versuch 30) einen N-Pol erzeugi. Ehe
also ihre Bewegung
hinweg vom Elektro-
magneten, die man
gem. Abb. 48 erwarien
duriie, einirefen konnte,
war bereils die Um-
magnetisierung
vollzogen und die Na-
del blieb gem. dem
Geseiz ,,Ungleichnami-
ge Pole ziehen einan-
der an an dem Elekiromagneten hafien. Auch
ihre Spitze muBie, da jeder Magnet einen Nurf.%-
und einen Siidpol hat, zum S-Pol ummagneli-
siert werden,

Schwache Magnete werden von kriiitigen um-
magnetisiert. :
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DaB unser Schlufl richtig ist und die Ummagnelisierung
tatsfichlich slatfgefunden hat, kbnnen wir leichl nachweisen,

- indem wir die Nadel gem. Abb. 11 durch Korkscheiben

schwimmiiihig machen und auf das Wasser legen: lhre Spitze

. zeigt nach Norden, ihr Oehr nach Silden. Wir hdngen sie

wieder gem. Abb. 48 an denselben Pol des Elekiromagneten
und verwenden sie wieder als KompaBnadel nach der
Umpolung (Abb. 49), IThr Oehr zeigt jetzt nach N, ihre
Spitze nach S, womit ein weiterer Beweis fiir die taisiich-
lich statigelundene Umipolung erbracht ist.

Wir magnelisieren eine Stopinadel in
45.\!3[‘5“(‘-[‘:] bekannler Weise dadurch, da wir mit

ihrer Spitze liber den einen, mit dem Oehr tiber den ande-
ren Pol unseres Elektromagneien sireichen. Dall sie zu
einem Magnet hierdurch geworden ist, erkennen wir, in-
dem wir ihre Pole in die Eisenfeilspiine tauchen. Die be-
kannten charakteristischen Biirle finden wir an den Polen
vor. Wir fassen jetzl die Nadel mil einer Zange und
bringen erst die eine, dann die andere Hilife in der Gas-
flamme des Kiichenolens zum Glithen, Alsdann Jassen wir
sie langsam erkalten. Tauchen wir sie jelzt in die Eisen-
feilspiine, so finden wir, daf jede Spur von Magnetismus
verschwunden ist. Wir haben die vorher magnetische Nadel
entmagnetiisiert. Durch das Gliihen ist aus dem
harfen Stahl weicher Siahl geworden und wie wir wissen,
kann dieser den Magnetismus nicht fiir davernd halten.
Stahlmagnete verlieren durch Glithen ihren Magnetismus.
ST Wir versuchen die geglilhie Nadel
46.VersuChyl i, . Siceichen tber die Pole unseres
Elektromagneien zu magnelisieren. Sie selbst haitet zwar
wie jedes andere Eisenstiick an den Polen unseres Elekiro-
magnelen, solange dieser vom Sirom durchilossen ist, Sie

vermag aber nur ganz geringe Mengen von Eisenfeil-
spiinen festzuhalien.

Die geglihte und dadurch weichgewordene Stahlnadel
kann wohl wie jedes andere Eisenstiick voriibergehend
magnetisiert, aber nichi zum Dauermagneten gemacht werden,

Wir erhitzen die entmagnetisierte Nadel
41.Versuch nochmals in der Gasflamme und wer-

fen die noch glilhende schnell in ein Gel&B mit kaltem
Wasser. Magnetisieren wir sie jetzt, so finden wir, dalB

. Abbildung 50
sie den ihr durch den Elektromagneten erieilien Magnetis-
mus behiilt; denn die Eisenfeilspiine haflen wieder an den
Polen. Durch das Glilhen und nachiolgende schnelle Ab-



kiihlen (das sog. Abschrecken) haben wir die Nadel
wieder hart gemacht oder, wie der Fachmann sagt, wir
haben sie gehiiriet, Nunmehr liel} sie sich, wie wir sahen,
wie jeder andere Slab aus hartem Sfahl zu einem Dauer-
magneten machen.

Die wieder gehiirfeie Staklnadel kann durch Magnetisie-
ren wieder zum Daunermagneten gemacht werden.

Wir legen die Spule auf den Tisch und
48.Versuch schieben den Eisenkern bis etwa zur
Hiilite in sie hinein. Verbinden wir jeizt die Spule mit der
Batlerie, so wird der Kern véilig in jene hineingezogen.

Wir bauen ein Gestell gem. Abb.50. An das Fundament
schrauben wir ein 6-Loch-Flacheisen, an dieses ein zweifes.
An das zweite Flacheisen bauen wir nach links heraus ein
5-Loch-Flacheisen an. Zwischen letzteres und das Vulkan-
fiberstilck klemmen wir mittels der beiden langen Schrauben
nunmehr unsere Spule. In die Spule [ihren wir unsere Ge-
windewelle ein, so, daf} sie mit dem einen Ende etwa 1 cm
in die Spule hineinragt, wiithrend ihr anderes Ende auf dem
Tische aufliegf. Schicken wir jetzt den Strom durch die
Spule, so wird die Welle in die Spule soweit hineingezogen,
daB sie oben sogar noch ein Stiick herausragt. Sie schwebt
frei in der Spule. Unierbrechen wir den Stromkreis, so
fillt die Welle wieder auf dem Tisch, um bei erneuler
Stromzuliihrung wieder hochgezogen zu werden. Wir
wiederholen den Versuch mit einer Siopf-, Nihnadel usw.
und beobachien die gleiche Erscheinung:

Wird eine Spule vom Sirom durchilossen, 80 vermag sie
Eisenstiicke in sich hipeinzuziehen.

Gem. Abb. 51 siellen wir unsere Spule
49.Versuch ohne Eisenkern auf den Tisch und
verbinden sie mit der Batlerie. Auf die Spule legen wir,

wie in der Zeichnung angedeulel, eine Nihnadel. Sie bleibt
trotz des rechis vorhandenen Uebergewichies liegen, Wir
unterbrechen den Siromkreis, Die Nadel [illt herunter.
Augenscheinlich war sie, solange der Stromkreis ge-
schlossen war, unier dem Einfluf des an den Enden der
Spule vorhandenen Ma-

gnetismus haiten geblieben - N N
bzw. in ihrer Lage ge- '
halten worden. Wir wie-
derholen den Versuch mit
anderen leichten Eisen-
feilen, wir verlauschen
die Anschliisse der Bal-
terie; wir legen auf die b, o

Spule ein Stiick Papier, Abbildung 51

auf das wir Eisenfeilspiine

streuen und stellen stets fest, daB von ihr Magnetismus
ausgeht, daB sie sich, auch ohne Eisenkern, wie ein
Magnet verhiilt.

Jede stromdurchflossene Spule verh#lt sich wie ein
Magnel. Sie hat einep N- und einen S-I’ol und vermag
Eisenstiicke anzuziehen und fesizuhalien.

Allerdings ist der Magnetismus, der sich an den Enden
einer stromdurchilossenen Spule ausbildef, viele hundert-
mal stirker, wenn sie einen Eisenkern enthidlt, wie wir
aus einem Vergleich dieses Versuchs mit den frilheren
leicht festsieilen kbonen. Abb. 52 zeigl die Ausbildung der
Pole an einer aus 6 Windungen bestehenden Spule ohne
Eisenkern.

Gem, Abb. 53 verbinden wir die Spule
EO .VEI"!.‘:-I.ICh mit der Batterie und filhren in jene

eine Stopinadel ein, die dapn, wie wir nach Versuch 48




vorausseizen konnen, in der Spule schwebt. Wir unfer.
brechen den Stromkreis und uniersuchen die Nadel durch
Eintauchen in die Eisenieilspline auf einen etwaigen Ma-
gnetismius hin. Wir slellen fest, dafl sie zu einem Dauer-
magneien geworden ist.

Wird ein Stakisiab von einem Sirom umilossen, so wird
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Wie wir selien, haben wir also
zwei Maglichkeiten, aus einem
Stahlstab einen Dauermagneien
Zzu machen:

1. Indem wir mit dem einen Ende des
Stahlstabes den einen Pol des Magne-
fen berilhren bzw. bestreichen, mit dem
anderen Ende den anderen Pol.

2. Indem wir das Siahlstiick in eine
stromdurchflossene Spule schieben.

Wir 18sen von einer Taschenlampen-
21 .Versucﬂ baiierie die Papphiilse. Gem. Abb. 54
sehen wir, daf} sie drei Zinkbecher enthiilt, Oefinen
wir einen solchen, so finden wir, daB er einen Sifab aus

sog. Graphitkohle enthilt, auf den eine Melallkappe ge-
klemmt ist. Zwischen dem Kohlensfab und der Zinkwand

Abblidung 53

befindet sich in eingedickiem Zustand eine Salmiak-
l6sung bzw, eine mit Salmiak imprignierie Masse, der

4
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sog, Elektrolyt. Die drei Zinkbecher sind durch
Pappstiicke voneinander isoliert. Jeder solche
Becher bildet mit dem Kohlenslab und dem Elekirolyt
ein galvanisches Elementi. Die drei Ele-
mente zusammen bilden die galvanische Bat-
terie. Aus jeder Taschenlampenbatierie ragt ein
kurzer (mit der Kohle des einen #uBleren Elementes
verbundener) und ein langer (mit dem Zink des an-
deren Hufleren Elementes verltieter) Messingstreifen
heraus. Diese beiden Streifen nenni man die Pole
der Batterie (es sind elektrische Pole,
die wir keinesfails mit den uns bekannien magne-

tischen Polen
eines Magnelen ver-
wechseln  diirfen).
Wie wir aus der
Aufschrift auf der
Batterie ersehen,
herrschf zwischen
den beiden Polen
eine Spannung

von4dy Vol Ver.

binden wir die bei-
den Pole der Batie-
rie durch einen
Leiter, das heifit
durch ein Malerial,
das imstande isf,
denr Sirom zu lei-
ten, vorzugsweise
also durch einen

A e
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Kupferdraht so flieBt in diesem Leiter unter dem
EinfluB der Spannung ein elektrischer Strom.
Gem. Abb.54 kommt dieser aus der Kohle des mit ,,3¢
bezeichneten Elemenies (wir nennen die Kohle daher
Pluspo!l und haben sie auf der Zeichnung mit einem -+
versehen), flieBt durch den Leiler (gem. Abb. ist dies unsere
Spule) und von dieser in die linke Klemme (die man
Minuspol nennt und mit einem — bezeichnet) und von da
in den linken Zinkbecher Nr.1. Der Strom fieBt dann
durch den Elekirolyt in die Kohle Nr.1, Zink 2, Elektro-
iyt 2, Kohle 2, Zink 3, Elektrolyt 3, Kohle 3 und von da
wieder durch die Spule. Wir haben den Weg, den der
elekirische Strom nimmt, kurz Stromweg genannt, an
verschiedenen Stellen durch Pleile gekennzeichnet. Den
- ganzen Weg, den ein elektrischer Strom durchflieBt, nennt
man Stromkreis. Man unferscheidet den inneren
TeildesStromkreises (das ist der ganze von dem
Strom innerhalb der Batterie durchilossene Weg) und den
HufBeren Teil des Stromkreises (das ist der
Weg, den der Strom auflerhalb seiner Stromquelle
durchilieBt, in diesem Falle also unsere Spule nebst den
Zuleitungsdriihien). Unter Stromkreis diirfen wir uns
nicht ein kreisrundes (ebilde vorstellen etwa in der Art
eines mit einem Zirkel geschiagenen Kreises, sondern die
Bezeichnung Kreis soll nur andeuten, dal es sich um
einen in sich geschlossenen Weg handelt, der,
ebenso wie ein Kreis, weder Anfang noch Ende halt,
Wird der Stromkreis an einer beliebigen Stelle unier-
brochen, so kann kein Strom mehr flieflen. Es ist gleich-
giillig, an welcher Sielle des Stromkreises die Unter-
brechung statifindef. Zum Beispiel kénnen wir den Strom-
kreis unterbrechen, indem wir die eine oder andere unserer
Klemmen von den Baiteriepolen 16sen, oder indem wir

einen der Spulendrihie an eiper beliebigen Stelle durch-
schneiden. Eine Unferbrechung des Siromkreises wiirde
auch eintreten, wenn wir einen der Driihie, die innerhalb
der Batierie die Kohle des einen Elemenies mit dem Zink
des anderen verbinden, durchschneiden wilrden. In jedem
Falle kann kein Sirom mehr flieBen, die Spule wird stromlos.

Ein elekirischer Sirom kann nur in einem geschlossenen
Stromkreis flieBen.

Ob die Stromquelle in einer Taschenlampen- oder Ano-
denbatlerie, einem Akkumulator, einer Dynamomaschine,
eimem Transformator oder dergleichen besfeht, ist hierbei
belanglos.

52.Versuch|

Da, wie die Aulschriii
besagie, an den Klemmen
oder Polen der Batlerie,
eine Spannung von 4% Volt
herrschi, die Batterie
selbst aus drei Elementen
besteht, miissen wir an-
nehmen, daB an den Klem-
men eines jeden Elemenies
eine Spannung von 134 Volt
vorhanden ist. Jedes der

Flemente hat einen Plus- 1 - J
und einen Minuspol, Der A e A e
Pluspol ist sieis die Kohle, Abblidung 55

aus der der Strom herausilieBt, der Minuspol das Zink, in
das der Strom hineinilieBt. Gem. Abb. 55 verbinden wir
eine Taschenlampenbirne mit den beiden HuBeren Polen
unserer Batlerie, die man daher auch Aufienpole nennt.




Dadurch haben wir einen Stromkreis hergesielit, in dem
der Sirom zu flieBen vermag. Die Pleile an der Leitung
zeigen wiederum den Stromweg an, Die gesamie Spannung
von 4% Voll liegt an der Glithlampe, Sie brennt sehr hell
und weifl, weil ein ziemlich starker Strom durch sie flielit,
d. h. ein Sirom, wie er eben der von den drei Elementen
zusammen erzeugien Spannung von 415 Volt entspricht.
Warum brennt die Lampe, wenn der Sirom sie durch-
flieBt? In der Lampe befindet sich ein sehr diinner Drahl,
der einen Teil des Huferen Stromkreises darstelll, Der
Strom ist daher gezwungen, ihn aui seinem Wege zu
durchfliefen. Der Draht in der Glithlampe ist aber sehr
diinn. Ein Wasserrohr von kleinem Querschnitt stelit dem
sirbmenden Wasser einen grdferen Widerstand enigegen
als ein solches von grofiem Querschniit, Ebenso bedeutet
der diinne Draht in der Gliihlampe, der viel schwicher ist
als z. B. der Kuplerdraht unserer Spule und der auBerdem
aus einem Sioff besteht, der den Strom an sich schon viel
schlechier leitet als Kupfer, einen groBen Widersiand fiir
den elekirischen Strom. In der Natur ist aber die Ueber-
windung eines jeden Widersiandes steis mit einer Er-
wlrmung verbunden, wovon wir uns leicht iiberzeugen
ktnnen, indem wir versuchen, rechi schoell mit einem
Bohrer ein Loch in haries Holz zu bohren. Der hierbei
zwischen Bohrer und Holz auftretende Reibungs-
widerstand erwlrmt den Bohrer sehr bald, Auch
der Widerstand, den der eleldrische Strom auf seinem
Wege vorfindet, hat eine Erwirmung des Leilers zur
Folge. Diese Erwiirmung kann, wie wir sehen, so stark
sein, dall der Draht der Gliiklampe in helle WeiB glut

geriit,
Jeder Leiter wird von einem ibn durchilieBenden Sirom

erwiirmt. Bei gleicher Stiirke des Stromes ist die Erwiir-

mung um so grifer, je griBer der Widersiand des Lei-
ters ist,

Auch der Kupferdraht unserer Spule besilzt, wie iiber-
haupt jeder Leiter, einen Widerstand. Da aber der Draht
verhiilinism#Big siark ist und auBerdem Kupler eine guie
Leitfidhigkeit [iir den elekirischen Strom besitzl, ist
seine Erwirmung so gering, daB wir sie nicht wahrnehmen.
Troizdem findel eine Erwirmung auch hier sleis sfatt,
wenn der Kuplerdraht vom Strome durchflossen wird, Es
ist gleichgiiltig, ob wir sagen, Kupler habe einen geringen
Widerstand oder es habe eine grofie Leitidhigkeif. Am
besten wird dec elekirische Strom geleifet von Silber, es
folgen dann Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Quecksilber,
Zinn usw, Man sagt auch: Silber habe einen geringen
spezifischen Widerstand, Fisen einen groBen.

Abgesehen von dem Material. aus dem ein Draht besteht,
hiingt sein Widersfand von der Form ab. Ein langer Drahi
hat einen gréferen Widerstand als ein kurzer, ein diioner
Draht einen gr&8eren als ein dicker.

Je stiirker und je kiirzer ein Draht ist, um so geringer ist
sein Widersiand, um so besser leitei er den elektrischen
Strom, um so geringer ist seine Erwiirmung.

Der elekirische Strom im Diensie der Menschheit hat
vorzugsweise zwei Aufgaben zu erfiillen: Eniweder soll er
einen Magnelismus erzeugen oder Wiirme. Im ersieren
Falle ist die Wirme unerwiinscht, oft sogar schiidlich. Man
withit daher als Leiter dann Kuplerdraht, der einen
geringen spezifischen Widerstand hat und sich daher nur
in geringem MaBe erwirmi. In der Gliihlampe, der Plitt-
glocke, dem elekirischen Ofen dagepen ist eine grofle
Wirmeentwicklung beabsichligl. Daher stellt man dort die
Teile des Stromkreises aus Draht von hohem spezifischem
Widersfand, z, B, Nickelin, Graphitkohle usw. her.



Graphit und Qaskohle leiten den elekirischen Strom ein-
bis viertausendmal schlechier als Kupfer. Es [olgen dann
die Halbleiter, wozu besonders alle Gesteine zihlen
und dann die Nichtleiter, deren Widerstand so gro8
ist, daBl sie praktisch keinen Strom durchlassen. Hierzu ge-
héiren Celluloid, Glas, Porzellan, Glimmer, Harigummi, das
Bakelit unserer Spule (ein Kunstprodukt), der PreB-
span unserer Scheibe (eine Art Pappe), die role Vul-
kanfiber des 5-Loch-Stiickes unseres Baukaslens, der
L ack des Drahtes unserer Spule usw. Die Nichtleiter, die
man auch Isolatoren nennt, spielen in der Elektro-
technik eine ebenso grofe Rolle wie die Leiter, Man be-
dient sich der Isolatoren, um den elekirischen Strom zu
zwingen, einen bestimmien Weg zu nehmen, Wiirden wir
auf unsere Spule nicht isolierten, also bianken
Kupferdraht wickeln, so wiire die Wirkung dieselbe, wie
wenn wir einen massiven Kupferzylinder iiber den Eisen-
kern geschoben hiilten, an dessen einem Ende der Strom
hinein-, an dessen anderem Ende er herausirelen wiirde.
Von Windungen k&nnte man nicht mehr reden, ja nicht
einmal von einer einzigen Windung. Der Strom wiirde
auch nicht ein einziges Mal um den Eisenkern herum-
flieBen und daher an dessen Enden auch keinen Magnetis-
mus erzeugen, Auch die Luft ist eine guter Isolalor, Zu
jedem elekirischen Apparat gehtiren also mdglichst guie
Leiler, wozv man meist chemisch reines Kupfer, sog. Elek-
trolytkupler nimmt und gute Isolaioren, die verhindern, daf3
der Strom einen anderen Weg wihlt als den ithm von dem

Leiter vorgeschriehenen.

Gem. Abb. 56 verbinden wir den eipen
53.Versuch Draht der Glihlampe mit dem Zink
des Elementes Nr. 1, den anderen Draht mit der Kohle des
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Abbildung 57

Elemenies Nr. 2, wozu
eine blofie Berithrung ge-
niigt. Die Pleite bezeichnen
wieder den Stromweg. Der
Stromkreis besteht aus
der Lampe mit den Zu-
leitungsdrihten und den
Elementen 1 und 2. Das 3.
Element liegt nichi mit im
Stromkreis, es spielt also
bei diesem Versuche keine
Rolle. Da jedes Element,
wie wir wissen, eine Span-
nung von1i Volt hat, miis-
sen die beiden Elemenie
zusammen eine Spannung
von 3 Volt besitzen. Dem-
zufolge brennt die Lampe
dunkler als beim vorigen
Versuch, wo an der Lampe
eine Spannung von 434 Volt
lag. Folglich miissen wir
annehmen, dafl der durch
die Spannung von 3 Volt
erzeugte Strom schwiicher
ist, als ein von 4% Voll er-
zengler.

54.Versuchl

Gem. Abb. 57 filhren wir
einen Draht vom Zink und
von der Kohle des Ele-




mentes Nr. 1 nach der Glithlampe. Der Stromkreis wird
jelzt gebildet aus der Lampe, den Zufilhrungsdriihten und
dem Flement Nr. 1. An der Lampe liegt jetzt nur die
Spannung eines einzigen Elementes, d.i. 134 Volf, sie brennt
daher ganz schwach. Folglich hat der durch 1% Voli er-
zeugte Sirom noch geringere Kraft oder besser gesagt,
eine geringere Stirke als der durch die h8heren Span-
nungen erzeugte, woraus wir schlieBen:

Ein elekirischer Strom ist abhiingig von seinér Spannung,
d. h. je siiirker die Spannung ist, um so stirker ist der
Strom, um so grofer ist die Wirmeeniwicklung in einem
von diesem Strom durchfiossenen Leiter.

Die beiden letzlen Versuche zeigilen
53.Versuch uns, wie die Wirmeentwicklung in
einer Glilhlampe mit der Stidrke des Stroms zupahm. Uns
inferessiert nun die Frage: Wie verhlli sich die Stiirke
des Magnetismus unseres Elekiromagneten zu der Stirke
des ihm durchilieBenden Stromes. Wir erseizen gemii} den
drei Abb. 55, 56, 57 die Glithlampe durch unseren Elekiro-
magneten, so daB das ersiemal der von 43 Voli, das
zweifemal der von 3 Volt und das dritlemal der von
114 Voit erzeugte Strom durch die Spule Hlieit. Wir be-
festipen zweckmiBig unseren Elekiromagneten an das
galpenitrmige Ceslell nach Abb.6 und finden, daBl die
Pole des Eisenkerns bei 414 Voll viel mehr Eisen als bei
3 Volt, bei 3 Volt mehr als bei 1% Volt Spannung zu
iragen vermbgen. Hieraus schliefen wir:

Die GrofBe des Magnelismus eines Elekiromagneten (das
ist seine Anziehungskrafl, Tragkrali, Polstiirke) ist ab-
hiingig von der Stiirke des ihn erzeugenden Siroms; d. h. je
stiirker der durch die Spule eines Elekiromagneien flieBende
Strom ist, um so grofer ist der erzeuglte Magnelismus.

Wir haben es also bei den Modellen, die wir spifer
bauen wollen, in der Hand, die Stirke des diese Modelle
speisenden Stroms, damif die Stéirke des erzeugten Magne-
tismus und damit die Leistung der Maschinen und Apparaie
dadurch zu verringern oder zu erhhen, daB wir eine eni-
sprechendé Spannung an den Elekiromagneien legen. Wir
brauchen nur eine Batferie zu 8finen und 1, 2 oder 3 Ele-
mente gem#f den Abb, 55—57 mit den gebaufen Apparaten
zu verbinden. Dann liegen 134, 3 oder 45¢ Volt an der
Spule und ein Motor z B. wird sich langsamer oder
schneller, schwicher oder kriitiger drehen, die elektrische
Glocke leiser oder lauter liuien.

Auch die vom Radio her bekannfe sog. Anoden-
batterie ist wie eine Taschenlampenbatierie auigebaut,

pur besteht sie nicht aus 3, sondern aus 60 und mehr

Elementen. Eine alte Anodenbalierie, die zum Betriebe des
Radioapparates nicht mehr geniigt, ist aber noch vorirefi-
lich fiir unsere Versuche und zum Befreiben unserer Mo-
delle geeignet. Sie bietet auBerdem den Vorteil, daB sie
zum Abpgreifen verschieden starker Spannungen durch
enisprechend bezeichnele Buchsen auf ihrem Deckel ein-
gerichtet ist. Wir warnen aber davor, der Spule zu siarke
Strome zuzufiihren, sie zu iiberlasten, da gegebenenfalis
durch die sich schnell entwickelnde Wiirme die Isolierung
(der Lack des Drahies) durchbrennen kdnnte, wodurch die
Spule unbrauchbar wiirde. In jedem Falle ist die Spule tiber-
lastet, wenn sie so warm geworden ist, daB wir sie nicht liin-
gere Zeit fest anzufassen vermdgen, ohne uns zu verbrennen.

Die Spule unseres Elekiromagnelen ist
36.Versuch so pewickelt, dall im allgemeinen die
41 Volt einer Taschenlampenbatierie geniigen, um die
Modelle kriiftiz anzutreiben. Sollte aber einmal eine be-




sonders siarke Leistung dieser Apparate erwilnscht sein,
so kbnnen wir auch zwei Batlerien zusammenschalien. Die
Abb, 58 zeigt zwei zusammengeschaliele Batlerien. Wie die
eingezeichneten Pleile andeulen, triit der Strom aus der
Kolle des 6.Elementes, geht durch die Spule nach dem
Zink des 1, Elementes, dann durch die Elemente 2, 3, 4, 5
pach 6 zuriick, um von da wieder in die Spule usw. zu
fliefen. Da jedes Element eine Spannung von 134 Volt
besitzt, verfligen die 6 Elemente zusammen {iber 6 % 1%
==9 Vol

Wir fanden, daB die Stirke eines
57.VE!‘BHG|’II Elekiromagnelen erstens abhiingt
von dem Querschnitt des Eisenkerns, zweitens von der
Stirke des den Eisenkern umilieBenden
Strontes, Wir besorgen uns ein ca. 1 Meler
langes Stilck isolierfen Kupferdrahies, z
B, sog. Klingeldraht, und wickeln diesen
gem, Abb. 59 sechsmal um unseren Eisen-
kern herum oder wie wir besser sagen
wollen: Wir legen sechs Windungen
um den Kem. Die Enden der auf diese
Weise enfsiandenen Spule verbinden wir
mit der Batterie. Wir uniersuchen die sich
an den Enden unseres Eisenkerns ausbil-
denden Pole auf ihre Stiirke hin und stellen
fest, daB sie nur eine ganz geringe Eisen-
last zu fragen vermdgen, ihr Magnelismus
also sehr schwach ist. Der Eisenkern ist
derselbe wie bei allen friiheren Versuchen, 1
die Stromquelle (die Batterie) ebenfalls.
Worauf ist nun der schwache Magnetismus e
zurfickzufiihren? Wir vergleichen die aus

sechs Windungen von uns hergestellie Spule mit der Spule
unseres Baukastens und finden, daB die letziere erheblich
mehr Windungen besiizt. Diese Windungen wollen wir nicht
nachzihlen; denn hierbei miiBlen wir die Spule abwickeln
und sie zersiren; ihre Windungszahl sei daher verraten:
Unsere Spule besitzt 400 Windungen. Wenn uns gentigend
Klingeldraht zur Verlilgung steht und wir bewickeln unseren
Eisenkern mit 10, 20, 50, 100 usw. Windungen, so finden wir,
daB der Magnelismus dieser so enistandenen verschiedenen
Elektromagnelen mit der Windungszahl zugenommen hat:

Die Stiirke des Magnetismus eines Elekiromagneien
wiichst:

1. mit dem Querschnitt des Eisenkerns,

2, mit der Stiirke des um den Eisenkern herumilieBenden

Stromes,

: "‘l—-—-—‘_'-'" \‘_-_‘_#__,J .""'ﬂ-.-a-"'"/
Abblldung 58
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3 mil der Anzahl der um den Eisenkern herumgefiihrien
Windungen,
Steht uns ein starker Strom zur Verfiigung, z. B. aus
einem  Akkumulator, so kommen wir mit enisprechend
weniger Windungen aus. Bei einem schwachen Sirom

Abbildung 59

miissen wir mehr Windungen nehmen, wenn wir den

gleichen Magnetismus erzeugen wollen. Bei einem

Fisenkern von grofem Querschnitt brauchen wir

enisprechend weniger Strom usw. Der Elektro-

ingenieur, der einen elekirischen Apparat oder eine
elekirische Maschine zu entwerfen hal, kann hiernach
das fir ihn Glnstigste heraussuchen. Steht ihm z. B. fir
den Eisenkern nur wenig Platz zur Verlligung, so kann
er durch stirkeren Sirom oder grdBere Windungszahl
einen Ausgleich schafien,

Ea'versuchIWie ist es zu erkliren, daf} bei unse-
;s rem Flekiromagneien, wenn wir seine
Spule vom Strom durchilieBen lieBen, sich gerade an dem
einen Ende des Kerns ein S-, an dem anderen Ende ein
N.Pol ausbildele? Das Gesefz, nach dem die Pole ent-
siehen, sei gleich vorweggenommen:

Der Sirom umfliet den Siidpol eines Elekiromagneien im
Uhrzeigersinne (rechisherum), den Nordpol im enigegen-
gesetzten Uhrzeigersinne. '

den eine einzige Windung gelegt isi durch diese

d Die Abb.60 und 61 zeigen einen Fisenstab, um

flieBt der Strom, und
zwar firitt er in die
Drahiwindung an
der Stelle des Pieil-
gefieders hinein, an
der Pleilspitze heraus,

Abbildung 61

Abbildung 60

Nach dem soeben angefiihrien Ge-

setz ist leicht zu
erkennen, war-
um wir in dem
einen Falle den
Nord-, im ande-
ren Falle den
Sitdpol auf der
Stirnlliche des

Rundeisenstiik-
kes erblickes.
Greifen wir zo-
rilck auf die
Abb, 59, so isi
leichi  einzuse-



hen, warum hier der Nordpol rechis, der Siidpol links an
der Spule und dem Eisenkern enistanden ist. Eine Be-
griindung dieses Geselzes wilrde den Rahmen dieses Bilch-
leins {iberschreiten,

AT Die Abb. 62 und 63 zeigen unsere mit
59.\’3!‘3“0[’1' der Batterie verbundene Spule. Wir
sehen den Eisenkern, um den herum wir der grdlieren
Deutlichkeit halber aber nur drei Drahtwindungen ge-
zeichnet haben. Beide Abbildungen unierscheiden sich da-
durch, daB wir das einemal den langen aus der Batlerie
ragenden Messingstreilen mit dem linken Drahtende der
Spule verbunden haben, das zweite Mal verbanden wir den
langen Messingsireifen mit dem rechien Drahlende der
Spule. Wir miissen uns
vorstellen, dall wir in
beiden Fiillen die Spule
) aul dem Tische in
gleicher Lage belieflen,
bei dem zweiten Bild
jedoch die Batterie
umwendeten, so daB
ihre Pole nunmehr
. verfauscht sind. Wie
~wir aus den Pleilen
ersehen, wird die Spule
in beiden Fiillen in ver-

|

4 su it schiedener  Richlung

! i vom Strome durch-
W /8 JU ) fossen. Daher ist die
Abbildung 02 Polaritit des Eisen-

kerns auf beiden Bildern verschieden. Wo gem. Abb. 62 der
Nordpol ist, da ist bei Abb. 63 der Siidpol und umgekehrt.

Der Elekiromagnet ist durch die Umkehrung der Rich-
tugg des ibn durchilieBenden Stroms umgepoli worden.

Gielch- und Wechselstrom

Wie die Abb.54 bis 58,
62 und 63 zeigen, fieBt
der Sirom einer Batlerie
stets in gleicher Richtung,
und zwar innerhalb
eines jeden Elemen-
tes vom Zink durch
die Fliissigkeit (den
Elektrolyt) zur Kohle,
auBerhalb des Elementes
von der Kohle durch den
Stromverbraucher (z. B.

Gliithlampe, Spule usw.)

zum Zink zuriick, Der 3 2 1
Sirom eines Elemeantes J
kann niemals in der um- s e Sl PO L
gekehrien Richtung flie- Abbildung 63

fien, er flieBt stets in der

gleichen Richtung, daher nennt man ihn Gleich-
strom. Unsere Batlerie ist eine Stromquelle, und zwar
eine Gleichstromquelle. Es gibi noch andere
Gleichstromquellen:

1. Akkumulator (lat. accumulare — anhiufen). Der
Akkumulator hat mit dem galvanischen Element das ge-
meinsam, dafl der elekirische Strom in ihnem durch
chemische Vorgiinge, deren Beschreibung hier zu
weil ftthren wiirde, erzeugi wird. Er unierscheidel sich
von dem galvanischen Flement dadurch, daBl er von sich



aus zundchst keinen Strom liefert, sondern daB ein Gleich-
strom erst lingere Zeit von auBen her in ihn geschickt
werden muB, den er dann wieder abgeben kann. Er muB
geladen werden. Man nennt diesen Vorgang daher auch
die Ladung des Akkumulators, seine Siromabgabe be-
zeichnel man daher sinngemdl auch mit Entladung,
2.Gleichsiromdynamo (griech. dynamis — Kraft),
auch ﬁie:chslmmgeneramr genannt (lat. generare —. erzeu-
gen). Dies ist eine elekirische Maschine, die von einer
Dampimaschine, einem (asmotor oder dergl. angeirieben
wird. Die Dynamomaschine setzt die ihr zugefiihrie me-
chanische Energie in elektrische Energie
um, d. h. in elekirischen Sirom. Derartige Dynamo-
maschinen Bnden wir in den Elekirizit#iiswerken. Der von
ihnen erzeugte Strom spielt in der Technik eine viel gréBere
Rolle, als der von einer Batierie erzeugle. Trotzdem hat
die Batterie aych ihre Vorieile, indem sie uns entweder ge-
stattet, in handlicher Form eine kleine Stromquelle mitzu-
fiihren, z. B. in der Taschenlampe, dann aber auch, weil
wir mit ihr einfach, billiz und gelahrlos die Versuche
unseres Eleciric-Baukasiens anstellen und unsere Modelle
anireiben kbnnen.
Der von einem Gleichstromgenerator erzeugte Strom flieB(
siets aus derselben Klemme des Generators in die Driihie
auf der StraBe (das sog. Neiz), ferner durch irgendeinen
Stromverbraucher in unserem Hause, z.B. eine Plitiglocke
oder Glihlampe, und zuriick in die zweile Klemme des
Generators. Er fliefit dann durch den ganzen Generator
und in die Ausgangsklemme zuriick. Auch hier k8nnen wir

einen inneren Teil des Stromkreises (wie bei dem galva-
nischen Elemenie) unierscheiden, der im Generalor, und

einen HuBeren Teil, der im Netz und Stromverbraucher
verlidufi,

Wihrend ein Oleichstrom stels seine Richtung
beibehiit, besteht das Wesen des Wechselstroms da-
rin, dafl er davernd seine Richtung indert, Diese
Richtungséinderung erfolgt bei den modernen Wechsel-
stromgeneratoren in der Regel 100mal in der Se-
kunde, d. h. in einem Wechselstromkreis, der z. B.
aus einem Klingeliransformator, der Zuleitung und unserer
Spule besieht, fliefit der Strom in der Sekunde 50mal in der
einen, 50mal in der anderen Richtung.

Wir verbinden unsere Spule mit eiper
60. V&I‘SUCI’II Wechselsiromquelle, z. B, einem

Klingeltransformator, und nZhern ein hellthlges Eisenstiick,
z. B, die Gewindewelle unseres Baukastens, einem beliebi-
gen Pol unseres Elektromagneten. Wir flihlen ein leises
Zitlern, das um so kriiftiger ist, je geringer die Entfernung
zwischen dem Elekiromagneten und der Gewindewelle
wird. Beriihren wir gar mit der Gewindewelle den Pol, so
vernehmen wir ein heftiges Brummen oder Schnarren. Wo-
rauf sind diese Erscheinungen zuriickzufilthren?

Am anschaulichsten kdnnen wir die Ursache dieser Be-
wegungen des Eisensfabes an Hand einer sog. graphi-
schen Darstellung erkennen. Die gerade Linie a,
¢, ¢ gem. Abb. 68 zeigt den Ablauf der Zeit, und zwar ver-
streicht zwischen a und ¢ das erste Hunderisiel Sekunde,
von ¢ bis e das zweite Hunderistel Sekunde. Die Abb. 64
bis 67 zeigen die Einwirkung des Wechselstroms auf einen
von ihm umilossenen Eisenkern (unseren Elekiromagneten),
wobei wir, wie schon frither, der gr8Beren Deutlichkeit
halber nur drei Windungen um den Kern gelegt haben. Die
Wechselstromquelle (Klingeliransformaior) ist nicht mit

eingezeichnet worden,



i. Der Sirom beginnt gem. Abb. 68 bei a in der einen
Richtung zu flieBen, seine Stirke nimmt zu und erreicht bei
b ihren hichsten Wert. Hieraul nimmt die Stromstiirke wie-
der ab. Abb. 64 zeigt die Einwirkung. des Stromes, wie er
soeben beschrieben wurde, auf unseren Elekiromagneien.
Er erzeugt an den Enden von dessen Kern die beiden Pole
N und S. Unsere Gewindewelle wird vom N -Pol des
Elekiromagnelen angezogen.
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Abblldung 64

Abbllidung 65

2, Die Stromstirke wird bei ¢, also gerade, nachdem
das erste Hunderistel einer Sekunde versirichen ist — 0,
d. h. jeizt fliefit, wie auch Abb.65 zeigi, in dem Wechsel-
stromkreis iiberhaupi kein Strom. Die Pole an dem Elekiro-
magnefen sind daher verschwunden, der Kern ist un-
magunefisch geworden, die Welle wird nicht mehr vom
Elekiromagneten angezogen, sie wird von ihm frei-
gegeben,

3. Jetzt beginnt bei ¢ das zweite Hunderistel Sekunde.
Der Strom beginnt wieder zu flieBen, aber in der um-
gekehrten Richtung, Dies deuteten wir auf der
Abb, 68 dadurch an, daB wir jetzi die Kurve unter die
Zeitlinie a — e zeichnelen. Die Stromstirke nimmt zu, er-
reicht bei d ihren héchsten Wert und nimmi wieder ab.
Bei Abb, 066 sehen wir die Einwirkung des in umgekehrier
Richtung flieBenden Siromes aul unseren Elekiromagneten
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Abblidung 67
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Abblldung 66

(beachie die Richtung der Pleile in Abb.64 und 66). Die

Pole sind gegenliber Abb.64 vertauscht (beachte die Be-
zeichnungen der Pole!). Der Eisenstab wird wieder an-
gezogen.,

4, Bei e, also nach Ablauf des zweifen Hunderisiel einer
Sekunde, wird die Stromstlirke wieder gleich 0. Gem.
Abb, 67 flieBt in der Spule unseres Elekiromagnelen kein
Strom, was wir wiederum durch Weglassen der Pleile an
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den Drihten andeulefen. Der Magnetismus ist verschwun-
den. Der Eisenstab wird nicht mehr angezogen, sondern
ireigegeben.

Wire die graphische Darstellung nach Abb. 68 forigesetz
worden, so wiirden wir sehen, dafl der Strom wieder ge-
b mil a, b, ¢ und dann
wieder gemil c, d, e ver-

lduft usw.
Die Kurve a, b, ¢, d, e

C

Ohne auf die Griinde hier niher eingehen zu kbnnen,
wollen wir darauf aufmerksam machen, daB ein Trans-
formaior, gleichviel welcher Art und GroBe, nur an ein
Wechselsiromnelz angeschlossen werden darf, niemals an
ein Gleichstromnpeiz. Wenn Ihr alsc an dem Zihler in
eurer Wohnung das Zeichen ,.= bemerkt, dann dirft Thr
niemals einen Transformator mit der Sleckdose verbinden.
Fr wiirde in wenigen Sekunden durchbrennen,

Es sei erwilint, daB die an sich geringe Zahl der Gleich-
stromnetze stindig im Abnehmen begriffen ist. Sie werden

g allmihlich durch Wechselstromnetze
ersetzi. Die sog. Ueberlandzentralen

Abbildung 08

nenni man eine Periode; die Hillte
einer Periode (a, b, ¢, oder ¢, d, €) nennt
man eine Halbperiode. Wenn ein
Wechselstrom 100 mal in ‘der Sekunde
seine Richtung indert, so hat er 50 DPerioden; man
sagl auch, er habe die Frequenz 50 (laf. frequentia =
Hiufigkeit).

Die Frequenz des in einem Wechselsiromnetz lliefenden
Stromes hiingt ab von der Umdrehungszahl des Wechsel-
stromgenerators. Wiirde man diesen doppelt so schnell
laufen lassen, so wiire die Frequenz ebenfalls die doppelte.
Aus verschiedenen Griinden ist man aber bemiibt, die Fre-
quenz moglichst genau auf 50 zu hallen. Betrachten wir
das auf jedem Elektrizitiisziihler angebrachie Schild, so
bemerken wir eniweder ein .-, d. i. das Gleichheils-
zeichen in der Mathematik. Es bedeutet hier ,,Gleichstrom®.
Oder wir bemerken hier eine Figur &hnlich unserer Abb. 68.
Diese Kurve neant man Sinuskurve. In der Elekirotechnik
ist sie das Zeichen filr Wechselstrom. Hiufig finden wir
auch die Bezeichnung: 50 Per. oder Frequenz - 50.

fiihren nur Wechselstrom. Der Grund
dafiir ist eben die Transformierbar-
keit des Wechselsiroms, d. h. man kann
: ihn durch Transformatoren umwandein
(lat. transiormator .= Umwandler), z. B. kann man die
Spannung des Neizes beliebig hinauf- oder herunterseizen.
In einem Klingeltransformator z. B. wird die Nefzspannung
von 220 oder 110 Volt auf 8 Volf, in einem sog. Spielzeug-
Eisenbahn-Transjormator auf 14 bis 20 Volt herabgeseizi.

Da ein Transformator keine bewegien Teile besitzi, son-
dern einen ruhenden Apparat darstelit, ist sein sog. Wir-
kungsgrad ein sehr ginstiger. Ein grofler Trans-
formator hat unter Umstdnden einen Wirkungsgrad von
08 9;. Dies bedeulet, daB von 100 in ihn priméirseitig
hineingesandien elekirischen Energieeinheiten (z. B. Kilo-
wail) 98 wieder als elektrische Energie auf der Sekundir-
seite zum Vorschein kommen, wilhrend nur 2 % in Wirme,
die an sich unerwiinscht ist, umgewandelf werden und
somif einen Verlust bedeuten. Schlechter ist der Wirkungs-
grad von Elektromoloren, bei demen von 100 hinein-
peschickten elekirischen Einheifen nur 80 bis 90 in mecha-



nische Energie umgewandeli werden (bei Kleinmoloren
50 % und weniger), withrend 10 bis 20 % als Wirme. und
Lagerreibungsverlusie in dem Motor vernichtet werden.
Noch schlechiter ist der Wirkungsgrad von Dampimaschi-
nen mit etwa 15 % und am allerschlechtesten der einer
Dampllokomotive, die nur 5% der in den Kohlen ent-
haltenen Wirmeenergie in Bewegung umsetzi, wihrend
etwa 95 % durch den Schornstein entweichen, teils auch
vom Kessel, den Rohren, Zylindern usw. nutzlos aus-
gesirahlt werden. Im allgemeinen kann man sagen, dafB
grofle Maschinen stets wirtschaitlicher arbeiten als die
enisprechenden kieinen Maschinen.

Da alle folgenden Modelle sich auch
61.Versuch mit Wechselstrom betreiben lassen,

Abblidung 69

wird es bei Vorhandensein eines sog. Eisenbahniransfor-
maiors erwiinschi sein, wenn dieser an Sielle der Taschen-
lampenbatterie oder eines Klingeliransiormators verwendet
werden kann. Ein solcher Eisenbahntransiormalor setzi
die Netzspannung, die in der Regel 220 oder 110 Voli
belrdgl, auf die ungefiihrliche Spannung von 14 bis 20 Volt
herab. Aber auch diese Spannung ist fiir unsere Spule noch
zu groB3, d. h. in thr wiirde ein zu starker Strom flieflen,
der eine zu grofle Erwilrmung zur Folge haben wiirde.
Wie Abb.69 zeigt, kénnen wir die an der Spule liegende
Spannung durch Einschaltung eines Widerstandes leicht
heruniersetzen, Dieser besieht aus etwa B sog. 18-Voli-
Limpchen, wie wir sie an jeder elekirischen Eisenbahn
vorfinden. [ie Lampen liegen in sog. Parallelschal-
tung., Durch Hipein- oder Herausdrehen einzelner Lam-
pen aus ihrem Fassungen bewirken wir, dal mehr oder
weniger Lampen in dem Siromkreis liegen. Je mehr
Lampen eingeschaltet sind, um so geringer ist der Wider-
stand, um so stirker der in diesem aus Translormalor,
Lampenwiderstand und Spule gebildeten Strom-
kreis flieflende Strom. Wir kiinpen also
den durch unsere Spule flieBenden Strom
und damit die Stirke ihres Magnelismus
regulieren:

1. Durch Befitigung des Repulierhebels

an dem Translormafor;
2. Durch Ein- und Ausschalien einzelner
Lampen,

Siehen nichi geniigend Lampen zur Ver-
figung, so kann sfait des. Lampenwider-
standes auch eipe zweite, evil. auch eine



dritte Spule an deren Stelle eingeschaltet werden, die dann
als Widerstand dienen.

= GemiB Abb, 70 besteht der Stromkreis
62.Versuch aus einem Klingeliransformaior, einer
4-Volt-Glithlampe, die wir einer Taschenlampe entnahmen,
und unserer Spule. Von

den drei Zapisiel-
len des Klingelirans-
formators haben wir

,___qﬁ
S0 5 b, mpapE
&
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siellen. Wir sehen also, daB wir durch mehr oder weniger
tiefes Hineinschieben des Eisenkerns in die Spule den durch
sie flieBenden Wechselsirom drosseln kdnnen. Die ganze
Vorrichtung nennt man daher Drosselspule.
Ersetzen wir den Klingeltransiormator durch eine Gleich-
stromquelle z. B. eine Taschenlampenbatterie, so ilieBt in
dem aus dieser,der Spu-
2 __ le und der Glilhlampe
ﬁ‘ o) gebildeten Stromkreis
¥ ein Gleichstrom, Wir

=

die beiden angeschlos- = = ‘ stellen fesi, daB die
sen, an denen eine S Z Glithlampe ebenso hell
Spannung von 3 Volt & = = brennt, ob wir nun den
liegt. Wir schieben : = e Eisenkern ganz oder
in die Spule unseren = J gar nicht in sie hinein-
Eisenkern, in den wir = e schieben.

vorher die Welle ge- *"'-ﬁ-*'#r"' Mitiels einer Dros-
schraubi haben, und . gelspule kann man
beobachten, daB die s den in eimem Wech-
Lampe dunkler brennt e seistromkreis  fliefen-
als vorher. Dies ist i " den Strom abdrosseln.

ein Zeichen dalilr, dafl
in ihr ein schwicherer
Strom flieBt als vorher,
ehe wir den Eisenkern
in die Spule geschoben
hatien. Sie brennt noch schwicher, wenn wir — &hnlich wie
bei Abb. 39 — auBerhalb der Spule einen geschlossenen ma-
gnetischen Eisenkreis durch einige Flacheisenstlicke her-

0009

Abbildung 70

Wir haiten bei Abb.
69 daraul hingewiesen,
dafl wir an Stelle der
8 Glithlampen noch eine
zweile oder dritle Spule
als Widerstand benutzen kSnnen. Auch hier kénnen wir
eine groflere Drosselwirkung erzielen, wenn wir eine oder
alle Spulen mit Eisenkernen versehen,

G



an T TS .| Abb. 71 zeipt einen
man sie fiir davernde Ein- und Ausschallungen verwendel,
z. B, also zum Einschalien des Lasthebemagneien nach
Abb. 74, des Motors nach Abb. 119 usw. Das Fundament

Abblldung 71

{riigt als Isolierteil das 5-Loch-Vulkanfiberstiick. In dessen
freiem Ende ist ein 6-Loch-Flacheisenstlick mittels einer
Schraube drehbar gelagert. Die an diesem befestigle lange
Schraube dient als Handgriff. Das Vulkanfiberstiick bildet
die Unferbrechungssielle. In der gezeichneten Siellung kann
kein Strom durch den Schalter flieBen: Der Schalier ist
gediinet, Wird der Hebel so gedreht, daB er die eine der
Schrauben beriihrt, die das Vulkanfibersiilick auf dem Fun-
dament halien, so ist der Schaller geschlossen; der Strom
flieit dann durch den Schalter.

2. Modell. Klingeltaster

bzw. Telegraph anf_chlllssal kuirzzeitige Strom-

gsabe. Ein solcher Schalier wird vorzugsweise verwendel

Die Abb. 72 zeigt
l einen Schalfer fiir

zur Stromabgabe fiir die elekirischen L#utewerke nach den
Abb. 101 oder 125 fir dep Telegraphenapparat nach
Abb. 109, das Eisenbahnsignal nach Abb. 105, die Barritre
nach Abb. 104 und die verschiedenen Phaniasie- und Ge-
sellschalisspiele, also iiberall dort, wo der Strom nur kurze
Zeit fliefen soll. An dem Fundament ist mitlels einer
Schraube das 5- Loch - Vulkanfiberstiick befestigt. Dieses
trigt das 6-Loch-Flacheisenstilck. Gem#B Zeichnung ist
der Stromkreis unierbrochen. Driicki man auf das 6-Loch-
Flacheisen, so berilhrt dieses die das Vulkanfiberstiick hal-
fende Schraube und schlieBt hierdurch den Stromkreis.
Dieser wiirde z, B. folgendermallen aussehen: Der Strom
flieBt aus der Baiterie in den rechis an dem Fundament be-
festigten Draht, durch den Schalier, tritt links heraus, geht
in die elekirische Glocke und von dieser in die zweite
Klemme der Batierie.

3. Modell. Unterhrecharradl Agh‘ T35 Zeip!
nterbrecherrad,

auch rotierender Unterbrecher genannt. Es wird dort ver-
wendet, wo schnell aufeinanderiolgende Stromkreisschlie-

Abbidung 72 i



Bungen und -6finungen gewlinscht werden, z. B, bei
einem Elekirisierapparat nach Abb. 128 und 129 oder bei
dem elekirischen Liutewerk nach Abb. 100 und 101, wel-
ches keinen eigenen Unierbrecher besitzt. Das Fundament
trigt zwei 6-Loch-Flacheisen. Diese dienen als Lager Fir

Abbildung 73

die Gewindewelle, auf deren Miite, zwischen zwei Mut-
lern geklemmt, das eigentliche Unierbrecherriidchen siizt,
Die Kurbel wird gebildel aus dem 3-Loch-Bronzestiick und
einer langen Schraube als Handgrifi. An der linken Stirn-
seife des Fundaments ist das 5-Loch-Vulkanfiberstiick an-
geschraubt, das an seinem freien Ende die Winkel-Messing-
feder trdgt. Beriihri diese eine beliebige Zacke des Unter-
brecherriidchens, so ist der Stromkreis peschlossen. Der
Siront pimmt dann folgenden Verlauf: vom rechien Draht
in das Fundament, durch die 6-Loch-Flacheigsen in die
Welle uifd das Unterbrecherridchen, durch eine Zacke in

die Messinglieder und in den linken Draht. Wird die Kur-
bel gedrehi, so schnappt die Messingleder zur nichsten
Zacke des Ridchens. Wihrend dieses Schnappens beriihri
sie keinen Teil des Ridchens: Der Stromkreis ist jetzt
unterbrochen. Wihrend jeder vollen Umdrehung der Kur-

bel erhallen wir also sechs StromkreisschlieBungen und
sechs Unterbrechungen.

< Der Lasthebema-
4. Modell. La§thebemagnetl e e
bau meist in Verbindung mit einem Kran dort verwendet,
wo grofle unregelmiiBig geformfe Eisenmassen umgeladen
oder sonstwie befdrdert werden miissen. Dies ist z. B, der

! Fall in EisengieBereien, wo die in Eisenbahnwaggons an-

kommenden Eisenabfille aller Art, Gr88e und Form, der
sog. Schrott aus den Waggons in die Schmelztfen gebracht
werden. Iniolge des sehr siarken Magnetismus eines sol-
chen Elektromagneten bleiben Eisenlasten imm Gewichie von
mehreren hundert Kilogramm an den Polen hingen, Wird
dann der den Magneten speisende Strom ausgeschaliet, so
gibt dieser die Last frei.

Das Fundament triigt gem. Abb. 74 ein 5-Loch-Eisenstiick
und das Vulkanfiberstiick, Diese bilden das Lager fiir die
Gewindewelle. Auf deren Mitie sind die beiden Polriider
mit den Zacken nach auflen befestigt. Als Distanzstiick ist
zwischen den beiden Polridern eine Mutter angeordne,
aul der der Faden durch Drehen an der Kurbel aufgespult
wird. Die Polrider wirken so als Bordscheiben.
(Bordscheiben neant man an einer Seiltromme! die beiden
Scheiben, die das Herablallen des Seils von der Trommel
verhindern.) Links am Fundament sind die beiden 6-Loch-
Flacheisenstiicke befestigt. Ihre oberen Enden werden
durch eine lange Schraube zusammengezogen. Diese iriigt



Abbildung 74

in der Mitle die Schnurenscheibe. Ueber diese IHuft der
Faden nach dem Spulenkern, an dem er mitlels der
Schraube befestig{ ist. Die Spule selbst ist mit einem Holz-
chen auf den Kern gekeilt. Die aus der Spule herausireien-
den Driikie werden zweckmiiBig durch zwel andere be-
liebige Drahistiicke verlingert, die zur Stromquelle (Batfe-
rie oder Transiormator) fiihren, gegebenenialls liber ecinen
Hebelschalier pach Abb.71. Zum Spielen wird ein kleiner
Wagen auf dem FuBbodesn mit Nigein, Schrauben u. dgl.
gefiilli. Der Kran wird auf den Tisch an die Kante gesetzt.’

Durch Hochwinden und Herunterlassen des Last-
.. hebemagneien in Verbindung mit sinngemiBer
% StromschlieBung und Unterbrechung wird der Wa-
gen auf dem FuBboden eniladen bzw. die Eisenlast
in einen anderen Wagen umgeladen.

- Der StoBball dient zum Trai-
E:_MOdE“- StoBball nieren der Boxer. Ein siarkes

Gummiseil ist mit einem Ende an der Decke, mit dem
anderen Ende am FuBboden befestigt. In Augenhthe ist an
dem Seil der den Kopf des Gegners darstellende Ball be-
festigi. Er wird von dem Trainierenden forigeboxt, kehri
aber natiirlich unter der Einwirkung des elastischen Gummi-
seils stets wieder in seine alie Lage zuriick. -— Das galgen-
formige Gestell gem. Abb. 75 besieht aus dem Fundament
das die drei Flacheisenstiicke iridgt. Das Querstiick wird
von der Gewindewelle gebildet. Die Gewindewelle wird
mit dem Fundament durch einen Gummifaden verbunden,
an dessen Mitte unser Blechball mittels eines Hdlzchens
festpekeilt ist. Gegeniiber ist die Spule angeordnef. Diese
wird zweckmiBig iber den Klingeliaster nach Abb. 72 mit
Gleich- oder Wechselstrom gespeist. Ist sie vom Sirom
durchflossen, so zieht ihr dem Ball gegeniiberliegender Pol
diesen an. Wird der Stromkreis am Klingeltaster unter-
brochen, so schnelit der Ball unier dem Einfluf der miBig
gespannfen Cummischour in seine Ruhestellung zuriick.
Wenn man, dhnlich wie die Abbildung zeigt, in der Nihe
des Balles eine Figur mit beweglichen Gliedern aulbaut,
so wird bei richtiger Kontaktgebung der Eindruck erweckt,
als ob diese den Ball hinwegboxi, wihrend natiirlich um-
gekehrt der Ball die Figur bewegt.

=5



= Man ist gewbthnt, daB
6. E!_Q!T-_'E_ll- Zauberkreisel T g | T

Spitze s te hend, sich dreht, Der Zauberkreisel steht nicht,
sondern er dreht sich hinpgend. Das Fundament irigt

Abbiidung 76

gen. Abb. 76 ein 6-Loch-Flacheisen, dieses ein 5-Loch-
Flacheisen. Rechtwinklig -an letzierem ist mitlels eines
. Abblidung 75 2-Loch-Winkels ein weiteres 0-Loch-Flacheisen befestigt.




Dessen [reies Ende trigt den Eisenkern, aul dem die Spule
festgekeilt ist. Den Kreisel fertigen wir uns in einfach-
ster Weise selbst an, indem wir eine Nih- oder Stopf-
nadel durch die Mitie eines kreisrunden Pappstilckes von
5 bis 10 em Durchmesser sfecken. Wir lassen die Spule
vom Strome durchilieflen und hingen, wie die Abbildung
zeigt, den Kreisel mit der Spitze an den unieren Pol des
Elektromagneten, Dort bleibt er haften. Wir versetzen
iha in Drehung und beobachten, daB er im Gegensatz
zu einem gewdhnlichen Kreisel sich auBerordentlich lange
dreht, u. U. mehrere Minuien lang. Dies rilhrt daher, dal}
er auf der sehr feinen Nadelspitze liuft und daher nur eine.
sehir peringe Reibung eriihrt. Ein gewdhnlicher Kreisel
fillt um, sowie er sich langsam dreht. Dies Umfallen
ist aber bei unserem h# n genden Kreisel ausgeschlossen,
weswegen er sich um so viel linger dreht.

Das Fundament irigt gem.
7. Modeili. Kegelspiel Ak s e acal Flach
eisen und der Gewindewelle bestehende galgenitrmige Ge-
stel. Wir kénnten dies noch h&her machen, wenn wir
noch unser Vulkanhberstiick zu seinem Auibau verwenden
wilrden. An dem Boden, innen, des verkehrt siehenden
Fundamenties ist der Eisenkern angeschraubt, {iber den die
Spule geschoben wird, Miltels der beiden 2-Loch-Winkel
ist ein Stilck Pappe oder ein Zigarrenkistendeckel so an
dem Fundament befestigt, dall es auf dem oberen PPol des
Elektromagneten gui auiliegt (Hhnlich wie bei Abb. 79),
Von der Gewindewelle hiingt an einem diinnen Faden der
Blechball herab, so, dall er die Pappe nicht beriihrt, daB
aber andererseifs auch kein zu profer Luflispalt vorhanden
ist, Im Ruhezusiande gemill Abb. 77 darfer nich{ genan

{iber der Mitle des Elekiromagneien héngen, sondern elwas
seitlich von diesem. Wird der Elekiromagnet nun vom
Strom durchiiossen, so zieht er den Blechball an. In diesem
Augenblick miissen
wir den Strom unter-
brechen (zweckmi-
Big tiber den Klin-
geltaster gem. Abb.
72). Durch Kontakt-
gebung im richtigen
Rhythmus kbn-

nen wir den Ball
sehr weit schwin-
gen lassen. Wenn

wir auf die Pappe
neun Kegel in der
iiblichen Anordnung
siellen, so kOnnen
wir diese durch den
elektromagnetisch

beliitigien Ball um-
werfen, so daB wir

Abbildung 77
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Abbildung 78

hier ein sehr amiisantes Kegelspiel gebaut haben. Falls
richtige kleine Kegel nicht vorhanden sind, kéinnen stail
deren auch Halma- und #hnliche Steine, Schachfiguren und
dergl. verwendet werden. Lepen wir den Blechball vor
seiier Belestipung an dem Faden einige unserer Eisen-
schrauben oder Mutlern, so werden seine Bewegungen
entsprechend seinem gréBeren Gewicht auch wuchtiger.

8. Modell. Ruuiattesplal.] Wir  schuei-

den uns aus

von | bis 5 versehen. Gem. Abb.79 wird in das Funda-
ment der Elekiromagnet angeschraubt, links an den Fun-
damentboden werden 2 Schrauben angebracht, damit dieses
fesisteht. Mittels der beiden 2-Loch-Winkel wird der Kar-
ton an dem Fundament befestigt, so daB die nunmehr fer-
tige Roulette aussieht, wie Abb. 80 zeigt. Die auf eine ebene
Unlerlage gestellie Rouletie mul} etwas schief sichen, so
daB der sich selbst iiberlassene Blechball sfets die Lage
gem. Abb. 80 einnimmt. Diese schiefe Ebene erreichen wir,
indem wir entweder gem, Abb.79 die 2-Loch-Winkel am
Fundament hochziehen oder indem wir die Schrauben links
am Fundamentboden etwas linger herausstehen lassen als
den Schraubenkopt der den Spulenkern haltenden Schraube.
Die Drahienden der Spule verbinden wir mit der Batterie
oder dem Transformator, zweckmiBig wieder iiber den
Klingeltaster gem. Abb, 72. Geben wir jeizt Strom, dann
zieht der obere Pol des Elekiromagneten den Ball an, so
daB dieser genau iiber ihn zu stehen kommt (Abb.79). In
dieser Stellung wiirde er verharren, solange die Spule vom
Strome durchilossen ist. Der Stromkreis muB also vorher
unterbrochen werden, d. h. ehe der Blechball die Lage
gem. Abb. 79 ilber dem Elektromagneten einnimmt. Daher

starkem Karton oder aus Pappe ein Viereck

gem. Abb.78, elwa 8315 cm. Die punktier-
ten Linien werden mit dem Messer angeritzt,
die 4 Geitensireifen umgebogen und an den
Ecken verleimt. Hierauf schneiden wir 5 Lo-
cher in den so enistandenen Karion von ca.
2 cm Durchmesser, also etwas kleiner als unser
Blechball. Die Lcher werden mil den Ziffern

Abbildung 79



Abbildung 8@

lduli der Ball durch seinen Schwung, oder wie
man besser sagt, durch seine lebendige
Kraft, iiber diesen Punkt hinweg, die
schiefe Ebene hinauf, und wenn man Gliick
hat, in eins der 5 Lécher. Fillt er in keines
der Lcher, so rollt er die schiefe Ebene hinab
und bleibt am Ende des Kariondeckels liegen
(Abb. 80). Durch nochmalige Stromgabe kann
der Versuch wiederholt werden, ihn in eins
der L&cher hineinzuspielen. Beim Spiel kommt
es darauf an, mit mbglichst wenig Koniaki-
gebungen an dem Klingeliaster mdglichst oft
den Ball in ein Loch, und zwar in eins mit
hoher Ziffer, hineinzuspielen. — Auch hier
ist beim Zusammenbau auf einen mdglichst
geringen Lufispalt zu achten, d. h. die Pappe
mufl, wie Abb.79 zeigi, gui aul dem oberen
Pol des Elekiromagneten aufliegen,

Abbildung 81

9. Modell. f| P

Pickvo-
Pickvogel i

aus starkem Kariton oder
Pappe ausgeschnitten; wir
konnen seine Umrisse

# 8 auch mittels der LaubsHge
=l aus einem Zigarrenkisten-

deckel aussdgen, Er be-
sieht aus einem beweg-
lichen Teile, dem Kopf, und
einem fesisiehenden, dem
Rumpf. Abb.81 zeigi die
Riickseite des Pickvogels,

®



Abblidung 82 1 §

Der Rumpi ist mittels eines 2-Loch-
Winkels an einem Polrad ange-
schraubt, das so als FuB dient. Wie
Abb. 82 vergrtBert zeigt, sind an dem
LZweilochwinkel ferner die beiden
6-Loch-Flacheisenstlicke  belestigt,
die die Lager fiir den beweglichen
Teil der ganzen Vorrichtung bilden.
Damit der bewegliche Teil nicht
zwischen den beiden 6-Loch-Flach-
eisen klemmt, ist, wie Abb. 82 zeigt,
eine zweile lange Schraube ange-
ordnet, auf die 2 Mullern so ge-
schraubt sind, daB sie zwischen den
beiden 6-Loch-Flacheisen liegen.
Der bewegliche Teil besteht aus dem

Abbltdung 3

obeninden beiden 6-Loch-Flacheisen gelagerten5-Loch-Flach-
eisen. Dieses irfigi links einen 2-Loch-Winkel, der als Anker
fiir den Elektromagneten dient, whhrend es rechts heraus
durch das Vulkanfiberstiick verliingert ist, an dessen freiem
Ende dann der Kopf angeschraubt ist. Es ist hier ein 2-Loch-
Winkel mehr verarbeitet worden, als unser Kasien enthilt.
Dies 1t sich vermeiden, wenn man statt des Polrades das
Fundament als Full verwendet, wodurch auflerdem erreicht
wird, daB der Vogel besseren Stand hat. Siromquelle:
Batlerie oder Tramsformator. Die Kontakigebung erfolgt
wiederum zweckmiiBig ilber den Klingeltaster nach Abb. 72.
Flielt der Strom durch die Spule, so zieht der obere Pol
des Elektromagneten den 2-Loch-Winkel an. Der Kopf geht
dadurch in die Hohe. Bei Stromunterbrechung verliert der
Elektromagnel seinen Magnetismus, er gibt den 2-Loch-
Winkel frei. Der Vogel senkt den Kopf. Diese Bewegungen
des Koples rufen den Eindruck des Pickens hervor. Dieser
Eindruck laBt sich noch dadurch verstirken, daB man unter
dem Schnabel einige Kornmer hinlegt. Das bewegliche
System (vom Kopf bis zum 2-Loch-Winkel) muB gut
ausbalanciert werden, damit das Uebergewicht des
Kopfies nicht zu groB wird. Desgleichen ist der
richtige Absiand des oberen Poles des Elekiro-

magneten von dem als Anker dienenden 2-Loch-
Winkel durch Ausprobieren fesizusiellen.

reaelnd bau wie beim Pick-
g er Schupo vogel nach Abb. 81

- bis 83, Auch hier kann es zweckmiiBig sein, dem

Schupo als Fufl das Fundamen{ stall des Polrades
zuzuordnen,

10. Modell, VErkEhr-I (Abb. 84 bis 86.) Auf-
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schwerere linke Hilfte
der Wippe bemerk-
bar. Diese senkt sich
wieder. Durch Sirom-
kreis-SchlieBungen und
-Unterbrechungen im
richtigen Rhyihmus
kommt ein dauerndes
Pendeln der Wippe zu-
stande. Auch hier dient

Abbildung 87

1. Modell. Wippe] 0cm: ADb.87 g oe Funda-

ment zwei 6-Loch-Flacheisen-
stiicke. Diese bilden das Lager fiir die Gewindewelle. An
dieser Welle ist ein 5-Loch-Flacheisenstiick mittels der
beiden 2-Loch-Winkel drehbar gelagert. An dieses 5-Loch-
Flacheisen ist ein Holzstab von etwa 40 cm Liénge ge-
schraubt, auf dessen Enden 2 Piippchen oder dergl. an-
gebunden werden konnen. Wie die Abbildung zeigi, ist
der Elektromagnet eiwas auBerhalb der Mitte auf das
Fundament aufgeschraubt. Die Hilfte der Wippe, auf der
die Mickymaus sitzt, muB etwas schwerer sein, als die
andere Hilfte, so daB die linke Hilfte im Ruhezustande
links abwirls peigt. Wird die Spule vom Strome durch-
flossen, so zieht ihr oberer Pol das rechte Ende des 5-Loch-
Flacheisens an. Die rechie Hilffle der Wippe senkt sich
infolgedessen. Bei Stromunferbrechung macht sich die

vorteithaft der Klingel-
taster nach Abb. 72 Zur
Kontakigebung. Das
linke Uebergewicht der
Wippe darf nicht zu
groB sein. Es ist durch
Versuche festzusiellen, ebenso wie der richtige Abstand
des oberen Pols des Elekiromagnelen von dem rechien
Fnde des 5-Loch-Flacheisenstiickes, dem Anker.

GemiB Versuch 3 hatten wir die Wir-
12. Modell Ikung der Remanenz besprochen, die darin
besteht, daB Flacheisenstiicke an den Polen eines Elekirc-
magneten unter Umstlinden auch dann noch hafien blei-
ben, wenn die Spule micht mehr vom Strome durchilossen
wird. Der Elektrotechniker sagt dann -, Der Anker kiebt®
Diese Remanenz kann bei vielen Vorrichtungen, auch bei
der soeben beschriebenen Wippe, unangenehm werden, in-
dem gem. Abb.87 z. B. das rechte Ende des als Anker
wirkenden 5-Loch-Flacheisens an dem oberen Pol des
Flektromagmeten auch nach Stromkreisunterbrechung kleben
bleibt. Troizdem die linke Hilfte der Wippe schwerer ist
als die rechte, senki sie sich alsdann nicht, wodurch das




ganze Spiel gesidrt wird. Dies kann uns auch bei dem
Pickvogel oder dem Schupo passieren. Da das Kleben
nur dann eintreten kann, wenn der Pol und der Anker
sich beriihren, kénnen wir gem, Abb. 88 leicht Abhille
schaffen, indem wir eine Beriihrung dieser beiden Eisen.
a stiicke verhindern. Wir legen auf deri Pol a
' ein etwa pfenniggroBes Stiick irisches Iso-

lierband b und driicken auf dieses ein

- c
m Stiick dlinne Pappe ¢, z. B. von einer Post-
karte. Damit ist die Beriihrung von Pol
und Anker ausgeschlossen und somit auch
w t das Kleben. Es sei daraul hingewiesen,
. dall dieses ,Kleben® michts mit dem zu
b tun hat, was man sonst darunier versteht.
Abbildung 88 Dieses ,Kleben“ ist rein magnetischer Art
und eben eine Wirkung des im Versuch 3 ausfhrlich be-
sprochenen remanenten Magnetismus.

Wir schrauben gem,

Fundamenies unseren Elekiromagneten. Damit {rolz des
herausragenden Kopfes der den Fisen-

erreichen wir, dafl der Ball die eigenartigsten und amiisan-
testen Bewegungen in dem leeren Suppenteller ausfilhrt.
Die Sache wird noch riitselhafier, wenn der kleine Zauber-
kilnstler nur den Suppenteller sehen 1ifit. Dies erreicht er
leicht, indem er iihnlich wie gem. Abb.97 zwischen den
Suppenteller und die iibrige Apparatur eine Tischdecke
legt, durch die ja der Magnetismus, wie wir wissen, ebenso
gut hindurchwirkt wie durch den Suppenteller, Auch hier
kommt es darauf an, daB der Elekiromagnet darin strom-
los ist, wenn der Ball gerade iiber ihm steht. Wir emp-
iehlen dem kleinen Zauberkiinstler, sich eiwas einzuiiben,
bevor er seine Kiinste zeigt, Stait des Suppentellers kann
er auch eine flache Schale, z. B. eine Unfertasse, nehmen.
Hieraus ergibt sich dann ein sehr netfes Gesellschaltsspiel,
bei dem die Aufgabe heiBt: Versetze den Ball in kiirzester
Zeit, z. B. binnen 10 Sekunden, durch richtige Kontaki-
gebung in so heftige Bewegungen, daB er iiber den Rand
der Untertasse hinausgeschleudert wird.

Noch schdnere Bewegungen lassen sich erzielen, wenn
man an Stelle des Blechballs ein Blechei nimmt, wie es die
sog. Hilhneraulomaten spendieren. Infolge der Unsym-

kern hallenden Schraube das Funda-
ment sicher sieht, bringen wir noch
4 weitere Schrauben an dem Funda-
nientboden an, von denen die Abbildung
zweil zeigt, Auf die Mitle des Elekiro-
magneten stellen wir einen Suppen-
teller, Damit er besser steht, lassen wir
ihn auflerdem aui zwei 2-Loch-Winkeln
ruhen. In den Teller legen wir unserey
Blechball. Durch geeignete Siromge-
bung iiber den Klingeltaster nach Abb.72
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meirie, d. h, der ungleichmiifigen Gewichisverteilung bei
einem solchen Ei forkelt es mehr als daB es rollt; die Be-
wegungen sind daher viel unerwarieter und schwerer
vorauszuberechnen.

- In das Fundament
14. Modell. Der von I wird auBerhalb der

saelbst scha_ukalnda Stuhl Mitte der Elektro-

magnet geschraubt. Zwei weitere Schrauben sorgesn, wie
Abb. 00 zeigt, dafilr, daB die Vorrichiung gut steht. Mitlels

je eines an den Langseifen des Fundamenies befestigien
9.Loch-Winkels wird ein Stlick Pappe oder ein Zigarren-
kistendeckel mit dem Fundament verbunden. Auf dieses
Brett wird der Schaukelsiuhl gesetzi, dessen Aufbau aus
Abb. 01 leicht zu ersehea ist, und auf diesen ein Piippchen.
Wird-die Spule von einem beliebigen Strome durchilossen,
«0 zieht sein oberer Pol, wie die Abb. 00 zeigt, das hiniere
Ende des Schaukelstuhls an, so daB sich dieser nach rechis
neigt. Jetzt wird der Strom unterbrochen, der Stuhl kehrt
in seine alte Lage zurfick und schaukelt durch den Schwung
sogar noch etwas dariiber hinaus, Jetzt wird der Strom-
kreis wieder geschlossen, der Stuhl pendelt wieder nach
cochis usw. Es ist darauf zu achien, daB die Mitle des
Siuhls nicht tiber der Mitte des Elektromaguelen steht,
sondern Hhnlich, wie N und S der Abb.90 zeigen. Auch
hier werdet Ihr bei einiger Uebung bald die giinstigsie
Stellung finden,

15. Modell. Tanzplippchen I P ;‘é‘;ﬁ : :E:

6.Loch-Flacheisenstiicke, An dem oberen Stlick sind recht-
winklig mitiels der beiden 9.1.och-Winkel angebaut erstens
die 3-Loch-Bronzefeder und an diese das 5-Loch-Eisen-
stiick, zweitens das Vulkanfiberstilck. An letzterem ist der
Elektromagnet befestigt, dessen Spule auf dem Eisenkern
festgekeilt ist. Wie die Abbildung zeigt, ist an dem 5-Loch-
Flacheicen mittels einer schwachen Gummischnur ein Pilpp-

chen angehingt. Wird die Spule vom Strom

e durchilossen, so wird das 5-Loch-Flacheisen

- yon dem unteren Pol des Elekiromagneien an-
d.h.also hochgezogen, Damit es an diesem
nicht , kleben* bleibt, haben wir den Pol gem.
Abb. 88 pripariert. Wird der Strom unier-



die Spule vom Strom durchilieBen, so zieht der obere Pol
des Elekiromagnelen den iiber ihm angeordneten Anker an,
der dann den Hund zusammendriickt, wobei dieser seip
Heulen eritnen liBt. Unterbrechen wir den Stromkreis, so
richtet sich der Hund infolge der Elastizifiit des Gummis
wieder aul, wodurch der Anker von dem oberen Pol des

Abbitdung 01

brochen, so wird das 5-Loch-Flacheisen wieder freigepeben und senkt
sich unter dem Gewicht der daran hiingenden Puppe. Die Bronzeleder
im Verein mit der diinnen Gummischnur sorgen fiir eine guie Federung
‘des Systems. Auch hierbei kommt es darauf an, im richtigen
Moment S{rom zu geben, damit das Piippchen recht lebhaft tanzt.

m. Abb.93 ein 5-Loch-
Flacheisen und das Vulkanfibersttick geschraubt. Beide bilden das Lager
fiir die Gewindewelle. Diese triigt die beiden 2-Loch-Winkel, an die ein
aus den beiden 6-Loch-Flacheisenstilcken zusammengesetztes Stiick an--
geschraubt ist. Der Elekiromagnet ist ungefihr auf der Mitle des Fun-
daments belestigt. Auf das Fundament setzen wir, wie die Abbildung
zeigt, einen Hund oder eine andere Figur aus Gummi, die beim Zu-
sammengedriicktwerden die Luft durch ein kleines Lirminstrument eni-
weichen liBt und so einen quietschenden Ton erzeugt. Lassen wir jelzt Abbildung 92

16' m-nd.a“. -DerT‘EUIE"dE Huﬂ?l :EE das Fﬂﬂdﬂﬂﬁﬂt sind
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Elekiromagneten entfernt wird, Durch erneute Strom-
zufiihrung kann das Spiel wiederholt werden.
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17.Modell. Der auf Kummandnl E:thbﬁi
schwimmende Schwan R

Fundament und 4 Flacheisenstiicken ein Gestell und klem-
men an dieses mittels der beiden langen Eisenschrauben
und der 3-Loch-Bronzefeder unsere mit dem Eisenkern ver-
sehene Spule. Unfer den Elektromagneten stellen wir eine
sog. photographische Schale und fillen diese mit
Wasser. In Ermangelung einer solchen kbnnen wir auch
einen Suppenieller nehmen. Auf das Wasser sefzen WIT
cinen Schwan, einen Fisch oder ein beliebiges anderes
Tier, durch das wir eine gemidB Versuch 5 polarisierte
Stopinadel gesleckt haben. Schicken wir jetzt einen
Gleichstirom durch die Spule, so daB sich wie bei der
Abbildung gleichnamige Pole gegeniiberliegen, 50 stoflen
sich diese ab und der Schwan dreht sich, bis sich wieder
ungleichnamige Pole gegeniiberliegen. Vertauschen wir

nunmehr die AnschiuBklammern an der Batlerie, so liegen
sich wieder gleichnamige Pole gegeniiber und der Schwan
dreht sich von nemem. Durch geschickies d. h. rechi-

Abbiidung 04



schwimmt die Enfe unfer dem
EiniluB ihrer lebendigen Krait
uber den Elekiromapneien hin-
aus. Durch ernente Siromgabe
kénnen wir sie zuriickholen. Ge-

ben wir lingere Zeit Strom, so

Abbiidung 95 -

zeitiges Stromgeben bzw. Umpolen unseres Elekiromagne-
len kdnnen wir erreichen, daB der Schwan sich dauernd
im Kreise herumdreht. - - Mit Wechselstrom gelingt dieser
Scherz nicht, weil ja von voruherein, wie wir aus Ver-
such 60 wissen, die Pole an dem Elekiromagneten wech-
seln, und zwar 100 mal in der Sekunde. Dijesem schnellen
Polwechsel” kann der Schwan natiirlich nicht folgen. Er
bleibt daher in Ruhe.

18. Modell. Die tauchende Enta! g’”‘-‘;t;’:;

wir auf das Fundament, das wir in der Art der Abb. 89
mit dem Elekiromagneten versehen haben, einen Suppen-
teller, den wir mii Wasser fiillen. Wir machen in den
Riicken einer kleinen Celluloidente mit eimem scharien
Federmesser einen kleinen Schnitt, durch den wir eine
unserer Schrauben in die Enie fihren. Die so vorbereitefe
Ente sefzen wir auf das Wasser. Geben wir jetzt Sirom,
so schwimmt die Ente auf den oberen Pol des Flekiro-
magnelen zu, Unierbrechen wir den Sirom rechtzeitig, so

bleibt die Enie nichi nur iiber

dem Elektromagneten siehen, son-
ﬁ dern sie faucht sogar unter, was

wir Fachleufe ja nach dem eifri-
gen Studium der vorangegange-
nen Versuche auch gar micht
anders erwarfen kdnnen. Ob
sie mit dem Kopl oder dem Hinterteil unterfaucht, hiingi
natiirlich davon ab, an welcher Stelle ihres Kérpers dic
Eisenschraube sich gerade befindet. Stait der Ente kinnen
wir auch unse-
ren  Blechball
oder das Blechei
verwenden, Der
Teller darf nicht
zu grol} sein, er
darf auch nicht
zu viel Wasser
enthalten, damit

die Entlernung
der Schraube in

der Enfe wvon
dem oberen Pol
des Elekiro-

magneien  nie
zu grofl wer-
den kann. Auch

Abblldung 96



dieses Kunststilckchen wirkt verbliifiender, wenn wir
zwischen Suppenieller und das Fundament ein Tischiuch
legen und mit diesem auch die Stromquelle verdecken,
damit der Nichieingeweihte die Zusammenhiinge nicht so-
fort erkennt. Das Modell arbeitet mit Gleich- oder Wechsel-
sirom gleich gut.

Wie Ihr wifit,
19. Mu_q_ali. Das Columbuseljj . cdinit | das
Columbusei seinen Ruhm dem Umsiande, dall es Columbus
gelang, ein gewthnliches Hithnerel aul der Spitze balan-
cieren zu lassen. Allerdings siellie er es so energisch auf
den Tisch, daB er dadurch die Spitze eindriickte. Aut der

Abbildung %7

<o entstandenen Fliche war es nicht schwer, das Ei siehen
7u lassen. Wir bedienen uns zu demselben Zwecke eines
Blecheis und lassen dies balancieren, aber chne dall wir
die Spitze eindrilcken oder das Fi sonstwie verdndern.
Abb.06 und 07 zeigen die Anordmung. Innen auf dem
Boden des Fundamenis ist der Elektromaguet auigeschraubt.
Wird er vom Strom durchflossen, so zieht sein oberer Pol
die Spitze des darauf gelegien Eis so stark an, dal dieses
ileben bleibt und daher nichf herunterfallen kann. GemiB
Abb. 07 legen wir zwischen Ei und die {ibrige Apparatur
eine Tischdecke, wodurch das Kunsistiickchen um so ge-
heimnisvoller wirkt, — Wir kénnen in dieser Weise auch
ein gewdShnliches Hithnerei balancieren lassen. Zu diesem
7wecke versehen wir es an den beiden Spitzen mit je einem
Loche. In das eine Loch blasen wir kriftig, worauf der
flissige Inhalt aus dem anderen Loche herausilieft. Durch
das eine Loch fithren wir eine unserer Schrauben oder ein
kleines Quantum Eisenleilspiine ein. Die Oefinungen ver-
schlieBen wir sorgfiltig durch Bekleben mit kieinen weilen
Papierstiicken. Stellen wir das so vorbereitete Ei auf den
oberen Pol unseres Elektromagneten, so bleibt
es genau so gut stehen wie ein Blechei.

20.Modell. Die elektro- C‘*!“" S0 8
magnetische Schaukel Lol

s wir innen in
der Milte unseres Fundamentes den Elekiro-
magnelen. AuBen an die Liingsseiten schrauben
wir die beiden 6-Loch-Flacheisen an. Diese
bilden das Lager fiir die Gewindewelle. An
diese klemmen wir zwischen zwei Mutlern ein
6-Loch-Flacheisen. An jeder Seite des letzleren
befestigen wir mittels einer einzigen Schraube




unsere beiden Polriider
so, dafl deren Zacken nach
aullen siehen. AuBerhalb
der beiden Lager klemmen
wir an die Welle zwi-
schen 2 Muttern einen lan-
gen Pappenstreifen oder

Abbildung 08

eine Holzleiste. An deren unterem Ende binden wir eine
kleine Figur an. Die ganze Vorrichtung seizen wir auf
den Tisch in die Nihe der Kanie. Wird die Spule vom
Strom durchilossen, so ziehi sie die ihr zunichst gelegenen
Zacken der beiden Polrider an. Das Pendel schifigt aus.
Unterbrechen wir den Strom, so schwingt das Pendel zu.
riick. Durch Kontaktbetiitigung im richtigen Mo-
meat erreichen wir, daB die Schaukel beliebig
tange weilerschwingl. Es ist im Sinne des Ver-
suchs 14 auf moglichst geringen Lufispalt zwischen
Polradzacke und dem Pol des Elekiromagneten zu
achien. Als Stromquelle dienen Batierie oder Trans-
formator.

21. Modell. Der elektro- ff"if Versuch 47
magnetische Hampelmann § "a'en - wir  er-
— kannt, daB eine

stromdurchilossene Spule einen FEisenkern in sich hinein-
zuziehen vermag. Von dieser Taisache machen wir Ge-
brauch, indem wir gem. Abb. 99 einen Hampelmann zappeln
lassen. Wir hiingen diesen an der Wand auf und beiestigen
am unteren Ende des Fadens unseren Fisenkern. Unfer
den Eisenkern siellen wir unser Fundament mit der Spule.
Wird diese vom Strom durchflossen, so zieht sie den Eisen-
kern in sich hinein, wodurch Arme und Beine des Hampel-
manns hochsteigen. Diese 4 Stiicke — Arme und Beine —
hochzuziehen, erfordert eine gewisse Kraft. Falls die Spule
diese nicht aufbringt, empfiehlt es sich, ein Gegengewicht
anzubringen, Dies kann in einigen an den Faden gebun-
denen Eisenstiicken besiehen, Als Stromquelle dienen die
Batierie oder der Transformator.
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22.Modell. Das El&k-l Die Abb. 100 zeigt die Art

der Befestigung unserer
trische Léutewerk Glocke an einer der beiden

lungen Schrauben, Zuniichst wird die Schraube — Kopt
nach aufien — durch die Glocke gesteckl. Dann wird eine
Mutter auf die Schraube aufgebracht und die Glocke zwi-
schen Mutter und Schraubenkopf sehr fes{ geklemmi. Wir
kiemmien dann die Schraube mit der Glocke in ein Eckloch
des Fundaments zwischen 2 weileren Mutlern fest.. Mitlels
zweier Schrauben befestigen wir gem. Abb. 101 und 102 ein

Abbildung 99
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6-Loch-Flacheisen an dem Deckel des Fundaments. An das
freie Fnde des 6-Loch-Flacheisens schrauben wir einen 2-
Loch-Winkel und an diesen unsere 3-Loch-Bronzefeder. An
das freie Ende der Bronzefeder schrauben wir ein 6-Loch-
Flacheisen. In dem vorlelzien Loch dieses Flacheisens befesti-
gen wir mittels einer Multer eine unserer Schrauben, Diese
wirkt als Kisppel. In einem anderen Eckloch wird mittels
eines 2-Loch-Winkels der Elekiromagnet befestigt, Zwecks
Vermeidung eines ,Klebens“ zwischen dessen [reiem Pol
und dem als Anker wirkenden Schraubenkopf priparierenwir



Abbildung 100

den freien Pol, wie wir es
aus Abb. 88 gelernt hatien.
Schicken wir einen Strom
durch die Spule, so wird die
dem Pol des Elekiromagneten
gegeniiberliegende  Kléppel-
schraube von diesem ange-
zogen. Untierbrechen wir den
Stromy, so wird diese Schrau-
be wieder freigegeben. Unier
dem EinfluB der Federkrait
der Bronzefeder schligt die
Schraube mit ihrem Gewinde-
ende an die Glocke, so daB
diese erttnt, Durch schnellere
oder langsamere Kontaki-
gebung haben wir es in der
Hand, die Bewegungen des

Abbildeng 101

Abbildung 102

Kldppels zu beeinflussen und damit die Art des Liutens.
Sehr vorleilhalt ist es hier, zwecks Kontakigebung sich des
Unterbrecherrades nach Abb. 73 zu bedienen. Durch
schnelleres oder langsameres Drehen der Kurbel k&nnen
wir die Glocke entsprechend belitigen,

- = GemdB Abb. 103
23. Modell. Signal Tableau]] it Fie
ment zwei 6-Loch-Flacheisen, die das Lager fiir die Ge-
windewelle hilden. Auf diese sind zwischen zwei Muttern
die beiden Polriider geklemmt, AuBerhalb der beiden Lager
ist auf der einen Seite zwischen zwei Muttern das 5-Loch-
Flacheisen geklemmt, das an seinem ireien Ende die aus




Pappe hergestellie Signalscheibe trigt;
aul der anderen Seite ist zwischen zwei
Mutiern das Vulkanfibersiilck geklemmt.
Die Bewegungen dieses Vulkanliberstiicks
sind begrenzt durch die beiden 2-Loch-
Winkel, welche mittels der 3-Loch-Bronze-
feder an dem dem Beschauer zugekehrien

Abbildung 103

6-Loch-Flacheisen belestigt sind. Der Elekiromagnet ist
auf der Mitte des Fundamentes angeschraubl. Wird er
vom Strome durchilossen oder wie wir auch sagen konnen:
wird er erregl, so zieht sein oberer Pol das niichst-
liegende Zackenpaar der Polrider an. Wird der Sirom
rechtzeitig unterbrochen, so kiappt die Signal-

scheibe nach rechis um. Diese Bewegung findet darin thre
Begrenzung, daB das Vulkanfiberstiick an den linken 2-Loch-
Winkel ansioBt. Bei mochmaliger Siromgabe klappt die
Signalscheibe wieder nach links usw. — Aehnliche Signal-
vorrichtungen, die man Tableau nenaut, werden dort ver-
wendet, wo mitlels vieler Klingeltasier eine einzige elek-
irische Glocke zum Tonen gebracht werden soll, z. B. in
grofien Hotels, In dem Stromkreis eines jeden Klingel-
tasters liegt ein solches Tableau. Liegen die Signalscheiben
simtlicher Tableaux nach links, ein einziges nur pach
rechis, so weiB der Keliner, daB durch den mit diesem
Tableau verbundene Klingeltaster die Glocke zum Ttnen
gebracht worden war. Aus der aui der Signalscheibe an-
gebrachien Nummer kann er dann leicht das enisprechende
Zimmer ersehen. Er muB dann von Hand die Signalscheibe
wieder nach links klappen. Sobald dann durch einen be-
liebigen anderen Klingelfasier die Glocke zum Ansprechen
gebrachl wird, fill{ die zu ihm gehbrende Signalscheibe
ebenfalls nach rechis.

Das Funda-
24. NModell. Eisenbahnbarriere i

nach Abb, 104 das Vulkanfiberstiick und das 5-Loch-Flach-
eisen. Beide bilden das Lager fiir die Gewindewelle, Aul
dieser werden die nachstehenden Teile in folgender Reihen-
folge auigeschoben und zwischen zwei Mutiern geklemmi:
6-Loch-Flacheisen, leizies Loch,
3-Loch-Bronzefeder, Mittelloch,
6-Loch-Flacheisen, letztes Loch.
Die kleine Skizze veranschaulicht diese Anordnung. Wie
die Skizze lerner zeigt, werden zwischea die 6-Loch-Flach-
pisen die beiden 2-Loch-Winkel geklemmt, die dann den
Anker filr den auf der Mitle des Fundamentes angeschraub-
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len Elektromagueten bilden. Der obere Teil des Flekiro-
magneten wird zweckmiiig zur Verhinderung des An-
klebens des Ankers gpemiBi Abb,.88 vorbereitet. An das
freie Ende der 3-Loch-Bronzefeder wird die eigentliche
Barriere angeschraubt. Diese stellen wir im einfachsten
Falle aus einem Stiick Pappe her, das wir mit Tusche ent-
sprechend bemalen., Schoner wirkt die Barriere, wenn wir
sie aus zwei Pappsireilen oder zwei Holzleisten anfertigen,
die durch 8 Drahibiigel locker verbunden werden. Die so
lertiggesteliie Barriere mufl gut ausbalanciert werden. Ihre
linke Hiilfte muB elwas schwerer sein als die rechte, damit
sie im Ruhezustande sich nach links senkt. Wird der
Elekiromagnet erregt, so zieht sein oberer Pol die beides

2-Loch-Winkel an. Die Barri-
ere steigt hoch. :
Die Barriere stellt eine
schtne Ergiinzung einer klei-
nen Spielzeugeisenbahn dar.

Abblldung 105
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25.Modell. Elsan-l

Bei® diesemn Signal bedie-
nen wir uns der aus Ver-
such 47 kennengelernien
Fihigkeit einer strom-
durchilossenen Spule,
einen Eisenkern in sich hin-
einzuziehen. Auf das Mit-
{elloch des Fundamentes
schrauben wir gem. Abb.
105 einen 2-Loch-Winkel
und an diesen durch Zu-
sammenfilgen von zZwel
6-Loch-Flacheisen und
einem 5-Loch-Flacheisen
die Stange. In das oberste
Loch schrauben wir eine
unserer langen Schrauben

_mittels einer Mutler fest

(vgl. die kleine Skizze105).
Aul diese so belestigle
Schranbe schieben wir un-
ser Vulkanfibersttick, des-
sen freies Ende die ent-
sprechend bemalte Signal-
scheibe, die wir aus Pappe
ausschneiden, friigt. Gem,
Abb. 107 schrauben wir
auf das Fundament die
Schnurenscheibe  unseres
Baukastens und schieben

iiber diese die Spule. Den Eisenkern verbinden wir gem,
Abb. 106 mit dem linken Hebelarm des Signals durch einen
diinnen Faden. Wird die Spule vom Sirome durchilossen,
so zieht sie den Eisenkern in sich hinein und héli ihn solange
fesi, wie der Strom durch sie flieBt. Dadurch wird die

S
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Signalscheibe hochgezogen. Abb. 106 zeigt das Signal in
diesem Zusiande. Wird der Stromkreis unlerbrochen, so
senkt sich die Scheibe und zieht, wie Abb. 105 zeigt, den
Fisenkern aus der Spule. Gem. Abb. 106 friigt der Signal-
arm noch einen 2-Loch-Winkel. Dieser dient als Anschlag,
d. h. er verhindert, daB die Signalscheibe sich weiier
senkt als es Abb. 105 zeigl. Ist also die Spule nicht vom
Strome durchilossen, so mul der Signalarm waagerecht
stehen. Auch diese Vorrichiung ist gut auszubalancieren,
Die Signalscheibe darf nicht zu schwer sein, damit der
Magnetismus sie auch wirklich hochzuziehen vermag;
sie darf nicht zu leicht sein, sonst senki sie sich nicht.
Auch dieses Modell 1Bt sich vorirefilich in Verbindung
mit einer Spielzeugeisenbahn verwenden.
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?26. Iﬁﬁdg“. Eiﬂktrﬂmagna- Man nennit eine

: jede Vorrich-
tischer Telegraphenapparat fung, - i’ desi

dient, Nachrichten in die Ferne zu ibermitfeln, Tele-
graphen (griech. fele — fern, graphein _ schreiben). Als
Troja gefallen war, iibermittelien die siegreichen Griechen
diese frohe Botschalt durch Feuersignale nach der Heimat.
Dies ist die #lteste Kunde, die wir von einer optischen
Telegraphie haben. 1840 entwickelte der amerikanische
Maler Morse seinen ersten Schreibielegraphen, der noch
heute im Gebrauch ist. Dort wird iber einen Farbstilt
ein Papiersireifen mitiels eines Uhrwerks hinweggezogen,
Mit dem Farbstift ist der Anker eines Elekiromagneten
verbunden. Wird dieser durch den Sirom erregt, so driickt
er den Farbstilt gegen den Papierstreifen. Solange der
Strom andauert, driickt also der Farbstift gegen den be-
wegten Papierstreifen und hinterliBt dort einen Strich,
Je linger die Kontakigebung erfolgt, um so lingere Zeil
driickt der Anker den Farbsfift gegen den Papiersireifen,
um so ldngger wird der Strich. Bei kurzer Kontakigebung,
die iiber einen Telegraphenschlilssel #hnlich einem sol-
chen gent, Abb. 72 erfolgt, ergibt sich ein kurzer Strich
auf dem Papierstreifen. Aus langen und kurzen Sirichen
oder wie man sagl: aus Sirichen und Punkien . ist das
Alphabet zusammengesetzt: man kann also jedes beliebigh
Wort telegraphieren. Das noch heuie giiltige Morse-
alphabet sieht folgendermafen aus:
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Wir bauen den Vorldufer des Schreiblelegraphen, den sog.
Zeigerielegraphen. Hinten an das Fundament schrauben
wir gemiiB Abb. 108 einen Zigarrenkistendeckel. Mitlels
des 2.Loch-Winkels schrauben wir an diesen den Elekiro-
magneten. Oben am Brett befestigen wir gerade {fiber der
Mitte des FElektromagneten eine Schraube und hiingen an
diese mitlels eines diinnen Seidenfadens eine gemil
Versuch 5 polarisierte Stopfnadel. Zu beiden Seiten der

Sfopinadel stecken wir in das Breft zwei Sleck-
nndeln ans Messing. Diese dienen als Anschlagstilte.
Sie verhindern, daB die Nadel zu weit ausschligt
und bewirken, daB sie nicht zu lange pendelt, son-
dern sofort bei Konfakigebung zur Rube kommt.
Ueber die rechie Nadel haben wir einen Punkl ge-
malt; dieser besagt: Das Ausschlagen der Nadel
nach rechis bedeutet nach dem Morsealphabet einen
Punkt. SinngemiB bedeutet ein Ausschlag der Nadel

.--5::'! nach links einen Strich. Diese Vorrichtung ist die

Empfangsstation. Die Sendestation,
® die zweckmiflig in einem anderen Zimmer unter-
gebracht ist, besteht im einfachsten Falle aus zwei
Taschenlampenbatierien. Gem. Abb. 108 sind diese
so zusammengeschaltet, daB der lange Messingsirei-
fen der linken mit dem kurzen der rechien Batterie
durch eine Klammer verbunden ist. Von dieser Klam-
mer aus geht ein Draht nach der Emplangsstation in
die Spule. Das andere Spulendrahiende verlingern
wir ebenfalls durch einen sog. Klingeldraht (d.i. ein
mit Baumwolle isolierter und gewachster Kupler-
draht) und belestigen an dem freien Ende eine zweite
Klammer. Berlihren wir jeizt in der Sendestation mit dieser
den rechien freien Messingstreifen der rechien Batlerie, so
schliigt die Nadel in der Emplangsstation nach rechis aus;
berithren wir den linken freien Messingstreifen der linken
Batterie, so schligt die Nadel nach links aus, Wir verabre-
den uns mit einem Freunde, den wir an den Empfangsappa-
rat setzen, Er mufl die Zeichen, die wir ihm telegraphieren,
nach Punkten und Strichen aulschreiben und sie dann mil
Hilie des Morsealphabets enizilfern. Geben wir unsérem
Freunde eine zweile Sendesiation in Gestalt zweier Batte-

" cien in sein Zimmer und verbinden diese mit einer zweiten



Empiangstation in unserem Zimmer, so haben wir eine voll-
stindige Telegraphenanlage geschaffen. Wir kinnen uns
gewissermalen mit Hilfe des Morsealphabeis unierhalten.

Schiiner noch sind die Spielmdglichkeiten, wenh wir
zwei Telegraphenschlilssel fiir jede Sendestation verwen-
den, wie es Abb.109 zeigt. Fin Druck auf den ' rechien
Telegraphenschliissel (dessen Zusammenbau Abb. 72 zeigt)
it die Nadel nach rechis, ein Druck auf den linken
Schlilssel 14Bt sie nach links ausschlagen. Die Abb. 109
zeigt also die aus 2 Batlerien und 2 Telegraphenschliisseln
gebildete Sendestation sowie die durch die Spule anpgedeu-
tete Empfangsstation. Die nach der Spule der Empfangs-
station fiihrenden beiden Driihie sind natiirlich viel lénger
als auf der Abbildung. Bei Verwendung von sog. Klingel-
draht kbnnen wir sie gut 50 Meter lang und mehr machen.

Was bedeulet das folgende Telegramm?
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Die Wirkungsweise unseres Apparats ist folgende: Be-
rilhren wir gem. Abb. 108 mit der Klammer den freien Pol
der rechien Batlerie, so flieBt der Strom in einer solchen
Richtung durch die Spule, dall rechis ein N-, links ein
§-Pol enistehf. Der N-Pol zieht die S-Pol-Spitze der Nadel
an, sie schliigt nach rechts aus, Wir kénnen uns statt dessen
auch vorstellen, daB der S-Pol links am Elektromagneten
die S-Spitze der Nadel abstoBt, wodurch sie ebenfalls nach
rechis bewegt werden wiirde, Das Umgekehrte ist der Fall,
wenn wir den linken Pol der linken Batterie mit der Klam.
mer berlihren. Die Spule wird dang in umgekehrien Sinne
vom Strome durchflossen, ihre Pole werden vertauschi und
die Nadel muB aus denselben Griinden nack links aus-
schlagen. Wir machen also bei diesem Modell wiederum
Gebrauch von dem aus den Versuchen 17 bis 20 gelernten

:

Gesetz: Gleichnamige Pole siofien einander ab, ungleich-
namige ziehen einander an. Dieser Telegraphenapparat
kann natlirlich wie alle Apparate, die einen Davermagneten
(das ist die magnelisierte Stopinadel) enthalten, nur mit
Gleichstrom betrieben werden.

wissen wir: Je gréfer
gnetische Brlefwaage die Spannung, desto

sitirker der Sirom, deslo stirker der von ihm erzeugle
Magnetismus. Wir kénnen also aus der Anziehungskraft
eimes Elekiromagneten bis zu einem gewissen (rade aul
die Stirke des ihn erzeugenden Stroms schlieBen. GemiB
Abb. 110 schrauben wir an das Fundament ein 5-Loch-
Flacheisen und ein Vulkanfiberstiick. Beide Teile bilden
das Lager filr die Gewindewelle, auf die dje beiden 2-Loch-
Winkel geschoben sind. An diese ist ein Siah geschraubt,
der aus zwei 6-Loch-Flacheisen besteht. Das Ende des
Stabes triigt die Glocke unseres Baukastens, Unfer dem
aus den beiden 6-Loch-Flacheisen gebildeten Stab ist der
Elektromagnet auf das Fundament geschraubt, Unfer die
Glocke siellen wir eine gew8hnliche Briefwaage. Zur Aus-
gleichung der Hohenunierschiede legen wir unter das
Fundament einige Biicher, Erregen wir den Elekiromag:
neten, so zieht er das als Anker wirkende 0-Loch-Flach-
eisenstiick an, Die Glocke driickt auf die Briefwaage und
deren Zeiger schliigt aus, so daB er auf der Skala der

27. Modell. Elﬂktruma] Aus dem Versuch 55

Briefwaage eine bestimmie Anzahl von Gramm anzeigt,

Es wire nyn natiirlich falsch zu sagen, wir hitien die
Spannung unserer Batterie, oder den Sirom oder den Map-
netismus g e wo gen. Elekirizitit und Magunetismus lassen
sich nicht wiigen, weswegen man sie auch Imponderabilien
(lat. imponderabilis — unwiigbar) nennt. Wir haben aber



Abbildung 110

diese Krifte gemessen. Es wire nun aber wiederum
falsch, z. B. von 10 Gramm Magnelismus zu sprechen, son-
dern die Stirke des Magnetismus wird durch andere
Grofen als Gramm gemessen und bestimmt. Wir kénnen
aber sagen: Die an dem Anker befindliche Glocke drilcki
auf unsere Briefwaage mit demselben Gewicht wie ein
10.Gramm-Gewicht. Gem#f Versuchen 51 bis 55 schicken
wir durch die Spule den Strom eines einzigen Elemenies,
Jdann den Sirom von 6 Flementen (2 Batierien), lerner den

Sirom unseres Transiormators
usw. und finden, daB diese Vor-
richtung uns gestatiel, die Stdrke
verschiedener Stromquellen mil-
einander zu vergleichen. An die-
ser Vorrichtung ktnnen wir sehr
gut einen Klingeliransiormaior
mit einer Taschenlampenbatierie
vergleichen, ferner die Spannung
¢iner neuen Batiterie mit der
einer verbrauchten usw. Die Vor-
richiung 148t sich mit Wechsel-
und Gleichstrom betreiben.

28. Modell. ]:‘i’;:,ﬂu_,
MeBinstrument Beaiwie

Abb. 111 zeigt, an das Fundament
eine starke Pappe oder besser
noch einen Zigarrenkistendeckel.
An diesen schrauben wir mitlels
eines 2-Loch-Winkels den Eisen-
kern und schieben iiber diesen
unsere Spule. Wir magnelisieren
gemiiB Versuch 5 eine Stopinadel und hiingen diese miliels
eines diinnen Seideniadens an eine oben am Breit ange-
brachie Schraube auf. Erregen wir jeizt den Elekiromagneien
mitiels Gleichstrom, so, daB den Polen des Elekiroma-
gneten gleichnamige Pole an der Stopinadel gegeniiberliegen,
so wird diese abgestoBen, wie es die punktierte Nadel zeigt.
(Wird die Nadel angezogen siatt abgestoflen, so miissen
wir die Stromrichtung in der Spule umkehren.) Die Gréfic
des Ausschlagwinkels, den die abgesioflene Nadel mil der
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in Ruhe befindlichen einnimmt, ist eine geeignete Grund-
lage zum Messen von Magnetismus, Strom und Spannung;
denn die zwischen Elekiromagneien und Nadel herrschende
abstoBende Kraft ist umso grofler, je stirker der Magnetis-
mus &n den Polen des Elekiromagneten ist. Wir wissen,
daB an den Polen einer neuen Taschenlampenbatierie eine
Spannung von 4% Volt herrscht. Wir verbinden eine solche
mit der Spule, die Nadel schliigt aus und wir schreiben
an die Stelle der Skala, an der sich jetzt der Zeiger be-
findet, die Zahl 4%. Wir verbinden die Spule mit zwei
Elementen der gediineten Taschenlampenbatierie, dapn mit

einem und schreiben dann sinngemiB auf die Skala eine 3
bzw. 13§. Mit Hilfe dieser Notierungen kiinnen wir fest-
stellen, ob eine Batterie schwiicher ist als eine andere; denn
in diesem Falle werden die von uns auf der Skala notier-
ten Werte von 4%, 3 und 13§ Volt nicht erreicht. Falls
vorhanden, verbinden wir einen Akkumulator mit unserer
Spule und finden auch ir dessen Spannung die ungefiihren
Werte in Volt. Bei ein und demselben Akkumulator k&unen
wir durch Messungen innerhalb groBerer Zeitabschnilte
den Stand seiner Entladung feststellen. Je mehr er entladen
ist, umso geringer ist der Ausschlag der als Zeiger dienen-
den Nadel. — Es ist darauf zu achten, daB die Nadel im
Ruhezustande sich nicht zu nah an dem Flekiromagneien
befindet. Es kdnnte sonst passierén, besonders wenn wir
den Elekromagneten durch starke Stréme zu stark erregen,
dal} die Nadel nicht abgesioBen wiirde, sondern angezogen.
Hieraus miifiten wir dann schlieBen, daBl sie, ehe die Ab-
sfoBung einiral, ummagnelisiert worden sei. (Vgl. Ver-
such 44.) Diese Vorrichtung geht mit Wechselstrom nicht,
weil ja dann die Polaritit des Elekiromagneten 100mal
in der Sekunde wechseln wiirde, Die magnetisierie Nadel
wilrde so schnell weder angezogen noch sbgestofien, so

daB sie hichslens in leises Zitiern geraten wiirde (vgl.
Abb. 64 bis 67).

29. Modell. Apparat zur Feststellung des
EinfluBes elnes Luftspaltes auf dle Trag-
kraft elnes Elektromagneten

Gemdl Abb. 112 versehen wir das Fundament mit einem
5-Loch-Flacheisen und dem Vulkanfiberstiick, die das Lager
Hir die Gewindewelle bilden, Diese (riigt die beiden 2-Loch-
Winkel, an die die beiden 6-Loch-Flacheisen geschraubi
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sind. Unter dem linken Ende des linken Flacheisenstiicks,
das so als Anker wirkt, ist der Elekiromagnet auf das
Fundament angeschraubi. Am rechien Ende des rechien
Flacheisenstiicks ist die Glockenschale befestigi. Sie dient
zur Aufnahme verschiedener Gewichie. Wir erregen den
Elekiromagneten. Der Anker haftet fest an seinem oberen

Abbiidung 113

Pol. Wir belasten die Glockenschale solange mit
Gewichten, bis der Anker vom Pol abreiBSt
Die Gewichtzahl in Gramm, die hierzu erforder-
lich war, nofieren wir uns. Wir wiederholen den
Versuch, legen aber zwischen Anker und Pol eine
Postkarte, dann zwei usw. und finden, daB bald
viel weniger Gramm geniigen, um das Abreiflen
zu bewirken. Wir sehen hier sehr schfn das uns
aus Versuch 13 bis 15 bereils bekannie Gesetz
wiederum bewiesen: Die Anziehungskralf eines
@ Magnelen nimmt mit der Entlernung ab,

30. Modaell. Wachselstmm-l Innen in die Mitte

hupe ohne Unterbrecher [| 9° Fundamentes
St e RS e schrauben wir un-

seren Elekiromagneten gem. Abb. 113. AufBen an die links
aus der Abbildung ersichiliche Stirnseite schrauben wir
den 2-Loch-Winkel und an diesen das 6-Loch-Flacheisen.
Den Winkel siellen wir so ein, dafl zwischen dem freien
Ende des 6-Loch-Flacheisens und dem oberen Pol des
Elektromagneten ein Lufispalt von elwa 3 mm vorhanden
ist. Erregen wir nun den Elekiromagneten mittels Wechsel-
stroms z. B. aus einem Klingeltransformator, so geriit das
6-Loch-Flacheisen in Schwingungen und die Hupe brummt.
Verringern wir den Luftspalt durch Verstellen des 2-Loch-
Winkels, so wird das Brummen lauter; es gehi schlieBlich
in Schnarren iiber, niimlich dann, wenn der Lufispalt so
kiein wird, daB das rechie Ende des 6-Loch-Flacheisens
an den oberen Pol des Elekiromagnefen ansttft. Zur Be-
litigung der Hupe verwenden wir am besten wiederum den
Klingeliasier nach Abb. 72. Woher kommen diese Schwin-




gungen des 6-Loch-Flaclieisens? Erklirt Euch diese selbst
aus den Abb.64 bis 67. Diese Hupe geht nicht mit
Gleichsirom, Wir verbinden die Spule mit eimer Gleich-
stromquelle z. B. der Batlerie und finden, dall der Anker
einfach an den oberen Pol des Elekiromagneien angezogen
wird und dort kleben bleibt.

o Wir schranben, wie
31. Modell. Gleichstrom- Abb, 114 zeigt, an die

hupe mit Unterbrecher linke Schmalseite des

Fundaments das Vulkanfiberstiick, an die rechie das 5-Loch-
Flacheisen, Mitlels eines 2-Loch-Winkels befestigen wir
an dem Vulkanfberstiick die 3-Loch-Bronzefeder, an dem
5-Loch-Flacheisenstlick ebenialls mittels eines Winkels ein
6-Loch-Flacheisen, Unter dessen freiem Ende wird der
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Elekiromagnet aul das Fundament geschraubt. Zwischen
seinem oberen Pol und dem 6-Loch-Flacheisen lassen wir
wiederum einen Luftspalt von 2 bis 3 mm. Diese Bronze-
feder berithri leicht das 6-Loch-Flacheisen. Die Schal-
tung wird so vorgenommen, dafl der Strom aus der
Batterie in das eine Spulendrahiende flieit, dann durch die
Spule und das zweile Drahiende in die Bronzefeder, von
da in das 6-Loch-Flacheisen, durch das Fundament und
in die Batlerie zuriick. Der Siromkreis ist damit geschlos-
sen, der Elekiromagnet erregi, Sein oberer Pol zieht das
als Anker dienende 6-Loch-Flacheisen an, Damit wird aber

zwischen 6-Loch-Flacheisen und 3-Loch-Bronzefeder der

Stromkreis unterbrochen. Der Elekiromagmet wird sirom-
los, verliert seinen Magnetismus und gibt das 6-Loch-
Flacheisen frei, Dieses federnde Stiick bewegt sich wieder
nach oben, sitft wieder an die Bronzefeder an, schlieft
den Sitrom, der Eisenkern wird magnetisch, zieht das
6-Loch-Flacheisen wieder an usw. Die Beriihrungssielle
zwischen Bronzefeder und 6-Loch-Flacheisen nennt man
auch Kontakistelle (lat. contingere .= sich beriihren), die
beiden Teile, die durch ihre Berilhrung den Stromkreis
schlieBen (in diesem Falle Bronzeleder und 6-Loch-Flach-
eisen) neant man auch kurz Kontakte, Diese Hupe 1Bt
sich mit Qleich- und Wechselsirom betreiben.

s Die Polrider benutzen wir
32.Modell. Polréder] e
ker unserer Elekiromotoren. Dem Baukasten liegen zwei
solcher Polrider bei. Flir einen Motor wiirde an sich ein
einziges solches Polrad geniigen. Er lduft aber kriltiger,
wenn wir sfels zwei verwenden. Wir kSnoen sie so auf
der Gewindewelle anordnen, daB die Zacken pem. Abb. 115
voneinander wegslehen, oder gem. Abb. 116 so, daB die




Zacken einander zugekehrt sind. Die Polriider werden
zwischen mindestens zwei Mutiern festgeklemmt. Es ist
aber zweckmilBiger, wenn wir gem. Abb, 116 im panzen
vier. Muttern verwenden, von denen die beiden #Hufleren
als sog. Kontermuttern wirken. Sie verhindern, dal}

—7— f ﬁ“ —
s 1

1—.-.11

Abbildung 115

Abblidung 116

sich die Polrider wiihrend des Laufens des Elektromotors
auf der Welle losdrehen. Ordnen wir die Polriider gem.
Abb. 115 aul der Welle an, so kinnen wir die beiden
Muttern beliebig scharf anziehen., Bei einer Anordnung
gem. Abb. 116 dagegen miissen wir vorsichtiger sein, da
wir sonst die Polriider eindriicken k&nnien. Wir wiirden
zwar hieraus ersehen, eine wie grofle Gewalt wir mif einer
Mutter oder Schraube ausiiben knnen; jedoch wiire diese
Lehre mit der Zerstbrung der beiden Polrider zu teuer
bezahll, '

33.Modell. Synchronmotorf] A das Fundament
— schrauben wir
gem, Abb, 117 unsere beiden 6-Loch-Flacheisenstiicke, die
das Lager fiir die Gewindewelle bijlden. Auf deren Mitie
befestigen wir die beiden Polriider. AuBerhalb der Lager
klemmen wir ferner zwischen zwei Muitern die Schnuren-

scheibe. Auf die Mille des Fundamenis unter das Polrad
schrauben wir den Elekiromagneten. Diesen erregen wir
mit Wechselstrom z. B. aus einem Klingeltransformator
oder Eisenbahniransformator. Nun schnellen wir das Pol-
rad mit dem Finger an, nach welcher Richiung ist gleich-
giiltig. Wir versuchen dies erst schwach, dann immer
stiirker. SchlieBlich 1duft das Polrad von allein weiter, d. h.
unter dem EinfluB des an dem oberen Pole des Elekiro-
magneten herrschenden Wechsel-Magnetismus; denn da der
Strom seine Richiung hundertmal in der Sekunde ilindert,
wechselt auch der Elekiromagnet hundertmal in der Se.
kunde seine Polaritét (vgl. Abb.64 bis 68). Das Polrad
dreht sich also so schnell, daB bei jeder Wechselsirom-

Abbildung 117



periode (Abb. 08) eine Polzacke an ihm vorbeigleitet. Das
Polrad hat 6 Zacken. Mithin dreht es sich wilhrend sechs
Wechselsiromperioden einmal um sich selbst (wir setzen
hierbei die tiibliche Frequenz von 50 per sec. voraus),
folglich wihrend 48 Perioden 8mal und wihrend 50 Pe-
rioden oder wilhrend einer Sekunde 8i;mal. Da man die
Umdrehungszahl aller Maschinen auf die Minute bezieht,

knnen wir auch sagen, das Polrad dreht sich 8% X 60
- 500mal in der Minute um sich selbst. Die Umdrehungs-
zahl einer Maschine bezeichnet man in der Technik
mit ,n“ Wir kénnen daher sagen, bei unserem Molor
ist p ——500. — Wir sind hierbei von einer Frequenz von
50 per sec. ausgegangen, Daher milssen wir dies bei
dieser Bezeichnung mit angeben; denn es gibt an einigen
wenigen Orlen auch andere Frequenzen. Wir miissen daher
genauer sagen:

Bei unserem Motor ist
=500bei50persec. Ein
solcher Molor hat bei gleicher
Frequenz immer die gleiche
Tourenzahl. Er kann ~weder
schneller noch langsamer lau-
fen. Er ist in seiner Drehzahl,
wie wir soeben entwickell hai-
ten, abhingig wvon der Neiz-
irequenz, Bremsen wir ihn zu
stark, iiberlasten wir ihn z. B.
indem wir ihm zumuien, eine
zu schwere Maschine anzuirei-
ben, so léuft er nicht, wie jede
andere Kraftmaschine langsa-

o _mer, sondern er bleibt stehen.
Man sagt dann ,der Molor ist
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aus dem Tritt gefallen”. Solche Motore, deren Drehzahl
von der Neizirequenz abhlingig isl, nennt man daher
roynchronmotore® (griechisch . gleichzeitig). Mit Gleich-
strom geht, wie nach dem soeben Gesagien leicht zu ver-
stehen ist, ein solcher Molor tiberhaupt nicht.

Bei diesem Molor darf der Lufispalt nicht zu klein
gewiihlt werden,

Abblldung 119

einen Motor auf genau
tor mit Unterbrecher | .= 0 33 nither

beschrieben. Ob wir das Polrad nach Abb:115 oder 116
zusammenbauen, ist gleichghliip. Ferner schrauben wir
an das Fundameni (auf der Abbildung links vorn) das
Vulkanhberstilck an und ano dessen oberes Ende die

34.Modell. EIEktI'DI'I'ID-l Gem. Abb. 119 bauen wir




Messingwinkelfeder, Diese wird so eingestellt bzw. ge-
bogen, daB ihr freies Ende das Unierbrecherriidchen, das
auf der Gewindewélle zwischen zwei Mutlern fesigeklemmi
ist, leicht beriihrt. Der Siromweg ist folgender: Von der
Siromquelle in die Spule, von der Spule in die Messing-

Abbjidung 119a
Winkelfeder, damn in das Unterbrecherrad, Gewindewelle,
6-Loch-Flacheisen, Fundament, Drahtende, in die Strom-
quelle zuriick. Abb. 118 zeigt die Wirkungsweise dieses
Motors. Der obere Pol des Elekiromagnelen sei ein Nord-
Pol. Dieser erzeugt in der gegenilberliegenden Zacke des
Poirades einen Sild-Pol, Die iibrigen Zacken des Polrades
werden dadurch zu N-Polen (vgl. Abb. 45), Wie wir sehen,
haben Polrad und Unterbrecherrddchen die gleiche Anzahi
von Zacken, ndimlich je 6. Unierbrecherridchen und Mes-
sing-Winkelfeder bilden die beiden Kontakie. Der Strom-
kreis ist geschlossen, solange die Messingfeder eine der
Zacken des Unierbrecherriidchens beriihrt. Die Einstellung

muB nun so vorgenommen werden, daB der Stromkreis
dann unterbrochen ist, wenn eine Zacke des Polrades ge-
rade iiber dem oberen Pol des Elekiromagneten sieht, also
bei einer Slellung des Siators zum Rotor gemiiB Abb. 118
und 119. Fs ist sogar besser, wenn die Unterbrechung
schon kurz vorher statifindet, damit die Zacke des Polrades
iiber dem oberen Pol des Elektromagneien sich hinwep-
drehen kann. Geschlossen muB8 an der Kontakisielle
(zwischen Unierbrecherriidchen und Messingfeder) der
Strombkreis sein, wenn die nichsie Zacke des Polrades sich
dem oberen Pole des Elekiromagneten nidheri. Blickt man
aul den Motor gem. Abb. 119, so muB dieser sich stels im
Uhrzeigersinne drehen (rechisherum wiirde der Laie sapen);

Abbil-
dung 121

Abbildung 120



denn sonst wiirde das Unferbrecherriidchen die Messing-
feder nach links driicken und sie verbiegen. Die Einstellung
der Kontakie geschieht entweder durch Hinaui. oder Her-
unterbiegen der Messingfeder, durch geringes Verdrehen
des Vulkanfiberstiickes nach links oder rechis oder durch

Abblldung 123

Verdrehen des Unterbrecherriidchens auf der Welle, zu
welchem Zwecke natlirlich die das Ridchen auf der Welle
festhalienden Mutiern gelockert werden miissen.

Aul das auf der Abb. 119 nicht sichibare Ende der Ge-
windewelle ist die Schnurenscheibe zwischen zwei Mutiern
geklemmt. Durch sie wird mittels einer als Treibriemen
wirkenden Gummischnur eine beliebige Maschine ange-
{riecben. Als Stromquelle dient eine Taschenlampenbatierie
oder ein beliebiger Transformator.

Noch zweckmiBiger ist der Aufbau des Motors nach
Abb.119a. Dori ist an das obere Ende des Vulkanfiber-
stiicks ein 2-Loch-Winkel geschraubt und an diesen die
Messingieder. Dieser Aufbau gestattet uns, auf einfache

Weise die Messingfeder in jede gewiinschie Stellung zu
bringen, ohne daB wir sie verbiegen miissen.

Bei allen Elektromotoren mufB der Anker iiber der Mitte
des Elektromagneien stehen, da dann die magnetische An-
ziehung zwischen beiden am kriitigsten ist. Damit die
Welle, die ja mit ihrem Gewinde in den Lbchern der
6-Loch-Flacheisen gelagert ist, sich micht in diesen fort-
schrauben, oder wie man sagt, sich nicht achsial verschie-
ben kann, werden an beide Wellenenden auBerhalb der
beiden Lage je zwei Kontermuttern auigeschraubf. Diese
kénpen dieselben Muitern sein, die die Schaourenscheibe
oder das Unierbrecherrad auf der Welle halten. Es emp-
fiehlt sich, zwischen diese Mutiern und die Lager je eine
Messing-Unferlegscheibe zu legen. Dies gilt auch fiir den
Synchronmotor nach Abb. 117.

—— s Die 3-Loch-Bron-
35. Modell. Eiektrischer zefeder gem, Abb.

Ventﬂatn_n:r bzw. Windmilhile e DI

gemill Abb. 122 zwischen unsere Hinde und verbiegen sie,
bis sie die propellerdhnliche Form nach Abb.123 hat.
Mitlels zweier Schrauben und Muttern befestigen wir an
der Bronzefeder zwei Visitenkarien, so daB sich ein Pro-
peller nach Abb. 124 ergibt. Gem. Abb. 120 und 124
klemmen wir den Propeller zwischen zwei Muttern auf

Abbildung 123

Abbildung 124
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die Gewindewelle unseres Synchrommotors nach Abb. 117
oder unseres Unterbrechermotors nach Abb, 120, Lassen
wir den Motor laufen, so erzeugt der Propeller in be-
kannier Weise eimen Lulisirom. L8sen wir die Strom-
quelle von dem Motor und halten im Freien den Propeller
gegen den Wind, so wirkt dieser als Windrad und geriit in
Drehungen. Amiisant ist es, wenn wir einen Motor nach
Abb. 119 verwenden; die aul dem Unterbrecherriidchen
schleifende Feder gibt dann ein eigentiimliches Geriiusch.
Wir sehen: Wie so oft in der Physik und {iberhaupt in der
Natur lassen sich auch hier manche Vorginge umkehren:
Der gedrehte Propeller erzeugt einen LuHstrom, Trifft ein
Luftstrom den Propeller, so verseizt er ihn in Umdrehung.
Die Windmiihle wird euren kleinen Geschwisfern, die noch
nichts von der Elekirizitit verstehen, viel Freude machen.

Abb. 100 lernien,

36. Modell. Eiektrisc—ffj

Léutewerk mit Unterbrecher e
die Glockenschale in einem Eckloch des Fundaments (Ab-
bildung 125 bis 127). Ferner wird der Elekiromagnet
mitlels eines 2-Loch-Winkels aul dem Fundament aufge-
schraubt. Dann wird, wie Abb.125 zeigt, links an das
Fundament das Vulkanfiberstiick befestigt. Dieses irligt die
Messingwinkelfeder, Ein zweiter auf das Fundament auf-
geschraubler 2-Loch-Winkel triigt, wie Abb. 127 zeigt, die
3-Loch-Bronzefeder, die durch ein 6-Loch-Flacheisenstiick
verlingert ist. Im vorletzten Loch des 6-Loch-Flacheisens
ist eine Schraube befestigt, die als Kldppel wirkl. Der
Stromweg ist, wie Abb, 127 deuflich zeigt, folgender: Der
Strom flieBt von der Stromquelle in die Messing-Winkel-
feder, dann in die Schraube an der Bronzeleder (zwischen
beiden befindet sich die Kontakistelle), von der Bronze-

Wie wir es nach

feder in das Fundameni, von diesem in die Spule und
durch deren zweites Drahlende in die Stromquelle zuriick.
Die Abb. 125 zeigt die fertige Glocke perspektivisch, Abb.

Abbildung 126



Abblidung 127

126 und 127 zeigen die Glocke als technische Zeich-
nung von hinten und von oben gesehen, FlieBit der
Strom durch die Spule, so ziehi der Elekiromagnel
das als Anker wirkende 6-Loch-Flacheisen an. Die
Kldppelschraube schligt gegen die Glocke. Durch
diese Bewegung des Ankers wird der Stromkreis
an der Kontakistelle oder wie man auch sagi: an
der Untierbrechungssielle unterbrochen, der Elek-
tromagnet verliert 'seinen Magnetismus und gibt
den Anker frei. Dieser geht unfer dem EinfluB der
elastischen Bronzeleder in seine Ausgangssiellung
zuriick, wobei an der Koniakistelle der Strom-
kreis zwischen Messingfeder und der am Anker
sitzenden Kontakischraube wieder geschlossen wird.
Dadurch wird der Elekiromagnet wieder magne-
tisch, er zieht den Anker an und das Spiel wieder-
holt sich. Bei jeder Anziehung schliigt die Kléppel-
schraube gegen die Glocke. Als Stromquellen kéannen
Transformator oder Batierie verwendet werden.

Auch hier kann der Klingeltaster nach Abb.72 in den
Stromkreis eingeschallel werden.

37. Modell. wﬂg_l Gem, Abb. 128 {rigt das Fun-

dament die beiden 6-Loch-
nerscherHammer Flacheisenstiicke, die als Lager

fiir die Gewindewelle dienen. Auf diese ist zwischen zwei
Muttern das Vulkanfiberstiick geklemmt. Dessen eines Ende
triigt die beiden als Anker wirkenden 2-Loch-Winkel, an
seinem anderen Ende ist ein 5-Loch-Flacheisen an-
geschraubf. Mit dem 5 - Loch - Flacheisen ist durch eine
Schraube die Messing-Winkelfeder verbunden. Darunter
ist aul dem Fundament die etwas nach oben gebogene
Bronzefeder angeschraubt. Bronze. und Messingfeder bil-
den die beiden Kontakie; zwischen ihpen befindet gich die

Abbiidung 128
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Unterbrechungsstelle. Unter den beiden 2-Loch-Winkeln ist
auf dem Fundament der Elekiromagnet aufgeschraubt. Der
Sirom flieBt von der Stromquelle in die Spule, von dieser
in die Messingleder, nach der Bronzeleder, durch das
Fundament und in die Stromquelle zuriick, Die Spule ist
also vom Sirome durchilossen, ihr oberer Pol zieht den
Anker an. Das 6-Loch-Flacheisen wird gehoben, mit ihm
die Messing-Winkelleder, Zwischen ihr und der Bronze-
feder wird der Stromkreis unterbrochen, der Elektromagnet

.
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Abbildung 129

wird u_nmagneii:‘s::h, er gibt den Anker (die beiden 2-Loch-
Winkel) Irei, die Messingfeder berilhrt die Bronzefeder,
schlieft dadurch den Stromkreis, der Anker wird wieder
angezogen usw. Die Vorrichiung pendelt davernd auf und
nieder. Als Stromquellen kdnnen Transformafor oder Bat-
ferie Verwendung finden. — Berilhren wir mit feuchten
Fingern die aus der Spule kommenden Drahienden, so
fiihlen wir elekirische Schliige, und zwar im Rhythmus des

Pendelns dieses Wagnerschen Hammers. Wir konen den
Apparat als Elekirisierapparat verwenden, indem
wir von den aus der Spule heraustretenden Drahienden
zwei neue Drihte abzweigen (d. h, sie mit den Spulen-
enden leilend verbinden) und die Enden der beiden neuen
Driihte zu zwei griBeren Blechstiicken fiihren. Hallen wir
diese fest in den feuchten Hinden, so kbnnen wir recht
emplindliche elekirische Schlige filhlen. Wir kbnnen auch
mehrere Personen zugleich elekirisieren, z. B. drei. A
nimmt das eine Blechsiiick in die linke Hand und gibt B
die rechie Hand, B gibt C die rechie Hand und C eriafit
mit der Rechien das zweite Blechstiick. Der Strom ist um
so kriiftiper, je feuchter alle Hiinde sind. Auch hier kbnnen
wir einen elekirischen Stromkreis fesisteilen: erstes Spulen-
drahtende, A, B, C, zweites Spulendrahtende. Unierbrechen
wir diesen Stromkreis an irgendeiner Sielle, z. B, indem A

__ und B ihre Hinde loslassen, so hért der Strom zu flieBen

auf. LT

Wir bauen ein Gestell,
38. Modell. Springball e Wi e G 130
und 131 rechis an das Fundament ein 6- und an dieses ein
5-Loch-Flacheisen anschrauben. An dessen freiem Ende be-
festigen wir iiber einen 2-Loch-Winkel die Messing-Winkel-
feder, An der Mitte des Fundamentes belestigen wir ein
6-Loch-Flacheisen und an dieses das Vulkanfiberstiick. Die-
ses triigt einen 2-Loch-Winkel, an dem die 2-Loch-Bronze-
feder befestigt ist, Zwischen dieser und dem freien Ende
der Messing-Winkelfeder befindet sich die Kontakistelle.
In dem Loch an dem freien Ende der Bronzeleder befesti-
gen wir einen dinnen Faden und an dessen anderem Ende
den Blechball. Links vorn an der Ecke des Fundamenis ist
der Elektromagnet angeschraubt. Der Strom flieBt von der
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Abbildung 130

Siromquelle in die Spule, von dieser in das Fundament,
durch das Fundament und die beiden Flacheisenstiicke in
die Messing-Winkelfeder, iiber die Kontakistelle nach der
Bronzefeder und in die Stromquelle zuriick. Der obere Pol
des Elekiromagneien zieht den Blechball an, so dab er die
Lage gemil Abb. 130 einnimmt. Er wird also nach unien
gezogen, damit aber auch die Bronzefeder, mit der er ja
durch den Faden verbunden ist. Diese verliert die Beriih-

rung mit der Messing-Winkelleder, so daB zwischen bei-
den jetzt der Stromkreis unierbrochen ist. Der Magnetis-
mus des Elektromagnefen verschwindet, der Ball wird frei-
gegeben und er schwingt zuriick. Die elastische Bronze-
feder bewegt sich wieder nach oben; hierbei beriibri sie
die Messing-Winkelfeder, der Stromkreis wird wieder ge-

Abbildung 131



schlossen, das Spiel beginnt von nevem. Die richtige Linge Wir bauen gem.
des den Ball hallenden Fadens wird zweckmiiBig durch Mﬂhﬂ“dﬂ'[’_’_ﬂ"tj Abb.132zweivon

Versuche ermitielt. Abb. 130 zeigt deutlich oben die Unier- einander unabhiingige Gestelle, Auf das als FuB dienende
brechungsstelle zwischen Bronze- und Messingfeder. Polrad schrauben wir einen 2-Loch-Winkel, an diesen ein
6 - Loch - Flacheisenstiick. Wir verbinden diese beiden Ge-
stelle durch einen méglichst diinpen Eisendraht, der wo-
mbglich nichi silirker als %[5 mm ist, indem
wir diesen mit seinem einen Ende zwischen
6-Loch-Flacheisen und Bronzefeder, mit dem

&

anderen Ende zwischen 6-Loch-Flacheisen
WWO‘&@W =l e und das 5-Loch-Flacheisen klemmen. Lassen
EHHGUETITN ' wir jetzt durch den Draht den Strom zweier
Q zusammengeschalieter Batterien flieBen, so
geriit der Draht in helle WeiBglut; er brennt
O aber pach kurzer Zeit durch. Siatt der bei-
den Batterien k&nnen wir auch einen Trans-
& formafor verwenden. — Der Vorgang ist
@ derselbe wie in einer Gliihlampe, Dort kann

n

v 0

aber der Draht, gleichviel aus welchem Ma-
terial er besifehi, infolge der Abwesenheit
von Luft oder, was das Wichtigere ist, von
Sauersioff, nicht verbrennen. Wiederholen
wir den Versuch mit stiirkeren Eisendrihten
aber der gleichen Siromquelle, so leuchien
diese nicht annihernd so hell. Sie sind dicker,
ihr Widerstand daher kleiner und damit auch
ihre Erwiirmung (vgl. Versuch 52).

‘G)D)o 0(®

40, Modell. Baganlﬂmpﬂl Seat 133

il At I R spannen wir in zwei Gestelle (wie wir sie
Abbildung 132 bei Abbildung 132 beschrieben) je ein Siiick
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sog. Graphitkohle. Entweder kaulen wir uns diese in Ge-
stalt von sog. Bogenlampenkohle oder wir nehmen dazu
einfacher eine Bleistifleinlage, eine sog. Mine. Wir niihern
die beiden Geslelle einander soweit, dall die Kohlenspitzen
einander berilihren, Lassen wir jetzt einen kridftigen Strom
von mindestens 20 Voli, den wir einer allen Anodenbatlerie
oder auch einem Eisenbahniransiormator entnehmen, durch
diesen so gebildeten Siromkreis [lieflen, so geralen die
Kohlenspitzen in helle Glut., Ziehen wir die beiden Ge-
stelle auseinander, so verschwindet die Leuchterscheinung
trolz des anscheinend an den Kohlenspitzen unierbroche-

nen Stromkreises nicht, sondern sie wird im Gegenteil
stiirker, es bildet sich das sog.Bogenlicht aus, wie es
die Abb. zeigi. Wir schen, dall das Licht zwischen den
Kohlenspitzen stets die Form eines Bogens hat. Je grb&fer
die Spannung isi, die wir anwenden, um so linger kfnnen
wir den Lichtbogen ausziehen. Verwenden wir aus der
Anodenbatterie eine Spannung von 40 bis 50 Volt, so
kann der Lichtbogen % bis 1 cm lang werden. Der Lichi-
bogen ist sehr heill. Die groBie Temperatur, die wir zur-
zeit itiberhaupt zu erzeugen in der Lage sind, finden wir
hier. Sie betriigi etwa 3700 Grad,
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Nachdrude und Uebersefzung in andere Sprachen verboten, — Alle Redite vorbehalten.
Coppright 1932 by Bohmer, Hoffmann & Co., Meiflen i. Sa.
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