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[yi ber Einarbeitung oorliegenben ESttdjeê шаг 
id) crften beftrebt, eine flare Anleitung pr 
Einführung non ©çperimenten 51t geben; $weu 
ten follten bie pljpfifalifdjen ESorgänge fomeit 
miffenfdjaftUcJ) erWört werben, afë e§ bem gmecfe 

beê für bie gttgenb beftimmten E5ud)e§ entfpredjen fonnte; 
brittenê habe id) bent Ihnftanbe Siedjnuug getragen, baf$ 
nnfere jungen ^fjijfifer ficfj oft mit fel)r geringen Mitteln 
begnügen ntüjfen; id) Ijabe be§l)alb bei jebent Kapitel eine 
eingeljenbe E3efd)reibttng ber @elbftl)erftellitng ber 
nötigen Apparate gegeben nnb and) gerbet mteber feine 
5u großen Elnforberungeit an beit ESeftg von EBerfpugen 
ober gar Sßerfpugmafchinen geftedt. Siefe Einleitungen 
finb bie (Srgebniffe praftifdjer Ghfahrungen; nad) Sdög= 
lidjfeit ^abe id) ungeprüfte gbeett oermieben, ba fie faft 
nie einer mirflirfjett Einführung cntfpredjen.

Um ben brei Seilen: Einfertigung ber Elpparate, Ein* 
fü^rttng ber (Sçperimente nnb tljeoretifche (Srflürnng ber* 
felbett burd) ba§ gan^e E3ttd) Tjinburd^ einen inneren Qn* 
fantntenljang jtt geben, erfläre id) in erphlenber gornt, 
mie fid) ein Shtabe, ïïïubi, Elpparatc l^erftellt für fôçperi* 
mentaloorträge, bie er uor einem Elubitorinnt oon $8ex= 
manbten fjält, mie er in biefen ESorträgen bie (S^perimente 
auêfüljrt, nnb mie er bie Vorgänge erflcirt. 3®a$ fid) in 
biefe gornt nidjt einpaffeit lieft, aber bemtod) ntd)t fehlen 
bitrfte, ift in einem Eingänge nad)getragen.

gd) fann bent jungen Sefer nid)t§ nä()er anê фег$ 
legen, аШ bttrdj Elbljalten fleiner S3orträge fid) felbft in

mША
m



Vorwort. Inhalt.IV □ □

feiner Siebbaberioiffenfchaft ju prüfen; bemt: docendo dis- 
cimus. 6in guetter Vorteil ift hierbei auch ber Umftaitb, 
baf3 man gezwungen ift, auf ein beftimmteS giel 
arbeiten; baë experimentieren beS jungen 5ß^fifer§ nerliert 
bann ben ©^arafter ber gebanfenlofen (Spielerei, ben её fonft 
fo oft tragt, nnb macht feine Arbeit 51t einer angenehmen, 
nnterhaltenben, aber bennod) ernftennnb 9?ujjen bringenben.

Sa bie erften Sluflagen beë SBucfjeë bei ben jungen 
5ßh9fifern fo groben Slnlfang gefunben hüben, fafj td) mich 
ueranlafet, baë 95ud) einer erneuten Surcbfidjt 311 unter* 
jiefjen. sAur weniges, baë fidj als überffüffig geigte, fonnte 
geftrichen werben, bafür mufete üfteueë, 28id)tigereë au bie 
(Stelle treten. Wnctj mußten manche älteren SSerfudjëan- 
orbnnugeit burd) neuere erfe^t werben, entfprecfjenb ben 
gort)cfjvüten ber $ßbljP nnb ©leftrotechnif. Glitch würbe 
ber 33au einiger Apparate neu befd)rieben.

ebcrbard Scbnetzler.
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л
\у V/ erster Uortrag. \у \у
Reibungs- und Jnlluenz- 

elektrizität.
*

'§ шаг ein fdjmüler, ^etfeev @onntagnad)mittag, 
aU nufer 9îitbi in feinem ©acfjfämmerdfjen, ba3 
er fidj 5ur SSerfflätte eingerichtet fjatte, un* 
millig bie SSerE^euge beifeite legte: „feilte ift 

: e§ ba oben $u Ijeife/' fettete er xmb ging 
hinunter in bie 28oljnung, um fehen, ma3 bemt 
feine ©efdjmiftcr machten. (Sr ha^e noch ftioei ältere 
©d)meftern unb einen jüngeren 23ruber; er fanb fte ade 
brci beifammenfil^en unb fid) eifrig bomit befdjäftigen, eine 
©iegellacEftange $u reiben unb bann bamit fleine Rapier* 
fdjuiljeldjen an^ieljen. äfiit einiger ©elbfigefälligEeit 
fragte er, ob fie beim überhaupt müßten, ша§ fie ba 
machten, unb lootjer ba§ fame, bafe biefe ^ßapterfchnitjel 
oon bem geriebenen ©iegellacE ange^ogeit mürben. ,,^a, 
ber ©iegellacE mirb eleEtrifd), unb bie (SleEtri^itat gieljt 
an/' meinte eine ber ©djmeftern. Ob biefer naioen (Sr* 
Elärung lachte 9îubi feine ©djmefter ait§, bie iljm nun er* 
miberte: „$ßenn bu alle£ (SleEtrifdje fo gut oerftehft, fo 
Eönnteft bu un§ auch unb $u etma§ baoon erElären; 
aber bu fit^eft ben ganzen $ag in beiner ®ad)Eammer unb 
läf$t un3 nichts miffeit unb nichts feljeit oon betiten (S^* 
perimenten." — „Unb menu man einmal ÇinaufEommt," 
meinte bie jüngere ©djmefter, „bann fieljt man überall 
mit großen 53uctjftaben gefdjrieben: berühren gefährlich1, 
ober ,93orficljt, gelaben‘, ober ,@ift‘; man traut fidj faitm, 
etioa£ an^ufetjen." — ba3 ift gar nid)t fdjbn oon
bir," fiel ber Eieine Sari ein, unb nun entfpann fid) ein 
Eletner Streit ^mifdjen ben Sinbern, in bem 9îubi ange* 
fdjitlbigt mürbe, bafe er feine ©efdjioifter oernadjläfftge. 
Фа Earn ftur redjten geit bie ЗЙ-utter ba^ioifdjen unb 
fdjlicfjtete ben ©treit. ©ie machte nun Sîitbi ben $or* 
fdjlag, er folle in einer Sîeilje ooit Eieinen experimental*

(Sdjnefclcr, (Hcrtvotedjnifdjeê Grpenmentteiöud). 1



Dîeibungë* tmb Qnfluenseleftri&ttät.2 □ □

norträgen fie über bie ©e^eimniffe feiner ©pejialmiffen* 
fd^aft belehren.

mar für 9înbi ein nener ©ebanfe, ber il)n nun 
gan^ f eff eite, ©r ging gleid) auf feine „Vube", mie er fern 
gimmer nannte, fegte fid) in ben beguemften @tul)l unb 
befann fid) nun, über maë er feinen erften experimental- 
nortrag galten unb men er ba^u einlaben follte.

®a er ein Huger unb ritljig überlegenber Sopf mar, 
fo Ijielt er её für baë befte, mit beut ©infad)ften ащи* 
fangen. „Sîeibungëf unb ^nfluen^eleftrijitat/' meinte er, 
„baë mirb mol)l reichen für einen Vortrag." 9łuu fam 
if)m aber ein Vebenfen; er fjatte ja gar nid)t genug 2lp= 
parate für einen folgen Vortrag; aber audf; baë mar 
fctjliefelid) fein |)inberungëgrunb für einen jungen, ber 
beut ©runbfag fjulbigte: „§at man feineë, fo mad)t man 
eineë." ©r ftellte fiel) alfo jufammen, maë er an 2lppa= 
raten fdjon Ijabe, unb maë er fid) noej) machen müffe.

©ine 9îeibungëeleftriftermafd)ine, ein ©leftrop^or, ein 
©leftroffop unb $mei Seibener glafd)en l)atte er fid) fd)on 
Ijergeftellt; её fehlten ifjm nur nod) eine ^nffuen^eleftrifier* 
ntafegine unb einige gitr ©emonftration befonberë geeignete 
Apparate, ©o brauchte er $mei genügenb grofee ©eftelle 
5unt Stuffjängen non eleftrifdjen ^enbeln unb einen foge= 
nannten Shmbuftor, um bie eleftrifdje Verteilung geigen 51t 
formen, ferner einen Apparat $um ^adpoeië ber auëfdjliefe* 
lid) oberfläd)lid)en Verteilung ber ©leftri^itüt auf Seitern. 
^tufeerbem moüte er aitcl) geigen, baf) bie ©leftri^ität SSürme 
erzeugen fonne; aud) Çier^u muftte er fidj einen geeigneten 
Apparat machen, unb bie granflinfd)e STafel burfte natür* 
lid) nid^t fehlen.

3Sir moKen nun junädljft fegen, mie 9îubi ftd) bie 
Sîeibungëeleftrifiermafdjine unb bie 8eibener glafdgen fjer* 
geftefft gat unb mie man fid) bie übrigen Apparate mit 
einfachen Mitteln ofjtte grofee Sfoften l)errid)ten faun.

©ine rote ©iegellacH
______ __ flange, einen |)art-

gummiftab, ber aber auef) Ьигф einen f)artgummifamm 
ober ^feberfjalter erfegt merben farm, fomie einen ©laëftab 
unb einige §ohmbermarffügelci)en ntitp man fid) faufert.

Glas, Rartgummi, Rolundermark.
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©laë unb |)artgunmtigegenftänbe befdjafft man fid) am 
beften unb fid^erften bet einem SDÎedjanifer. Saë ^olunber* 
rnarf faun man and) felbft gemimten: gm Winter fammelt 
man einige ftarfe einjährige Triebe nnb ntadjt baë Sdïarf 
burd) 2lbfpalten beë Çol^eë frei. $№it einem fdjarfen SDÎeffer 
merben bie Kügelchen roh gefd^ni^t unb fd)liefelid) burd) 
9îoiïen ^lnifdjen ben Rauben fd)ön runb gemalt.

^lufeerbem braudjen mir eine Slnjahl guter 
©eibenfäben. SXiic^t alle ©orten finb gleich gut, 

ba fehr oft baë 5um gärben nermanbte pigment metali* 
haltig ift. Sie äußere ©eibenumfpiunmtg ber eleftrifchen 
8eitungëfd)nüre (meift grün) ift ftiemlid) gunerläfftg; man 
raitfelt baoon einen Strang, etnm 30 bië 40 cm, ab nnb 
auf ein ©tücfdjen Sarton auf.

Seide.

gtnei ©eftelle für bie eleftrifdjen 
^Jenbel merben folgenbermaften h^s

geftedt: SDÎatt richtet fid) 
ein freiërunbeë 93rettdjen 
non lOcmSttrchmejfer unb 
lcm Siefe, runbet bie San* 
ten mit geile unb ©laë* 
papier ab nnb flebt auf 
bie Unterfeite an brei ©tel* 
len nahe bem 9îanbe je ein 
3 bië 4 mm ftarfeë Sorf* 
fdjeibdjen feft. 2luë 2 mm 
ftarfem ©ifen* ober beffer 
^fieffingbraht btegen mir 
nun einen SSügel, beffett 
SUÎafee, gornt unb Sefefti* 
gungëart mohl ^nr ©enüge 
auë 5lbb. 1 her^°rgehett.

j Uerwendung von messing. |
©ë fei an biefer ©teile 

gleich noch einige^ über bie 
Sßermenbung non Sfteffing 
gefagt. SCReffing ift nicht gerabe billig unb fann mohl 
meiftenë burd) ©ifen erfe^t merben. Sa eê fid) aber niel

ШЬ. 1. ©eftett pm eleftrifchen ^enbel.

Elektrisches Pendel.

Dîeibungê* unb gufluen^eleftri^itat. 3□ □

r



Aeibungë* unb gnftnen^eleMrisitat.4 □ □

leichter bearbeiten läfet alë Gifen unb nic^t roftct, fo mirb 
man её in ben weiften gälten biefem oor^icljen. Aufeer* 
bem finb bie blanfen SDÎeffinflteile an phgftfalifdhen Appa* 
raten oiel fdjoner; fie ftnb leitfjt 51t reinigen unb machen 
bann burdj tfjrert ©tan$ einen erfreulichen, faubercn Gin* 
brud2, ©fen barf oft megen feiner magnetifdjen Gigen* 
frf^aften gar nidjt nenoenbet tuerben.

Gleftrophore fönnen auf feljr oerftfjiebene 
Wirten Ijergeftedt merben; её fei hier nur 

eine angegeben; bie Anfertigung erforbert einige Aufmerf* 
famfeit, fiebert aber fdjliefelicfj ein jmeifelloë gitteë Sîefultat.

SBir machen mtë auë ftarfent papier, etma ^ßacfpnpier, 
einen fitchenblcchförmigen SBeljalter, 20 bië 30 cm int ®urdjs 
nteffer, 1 bië 1,5 cm Ijodj. Amfjrenb ber 93oben nur eine

Sage ftart 51t fein 
braucht, mufo baë 
papier fur ben ïïïanb 
minbefienë fünffad) 
genommen merben. 
Quin ©iefoen mufo 
bie gorni anf eine 
ebene Unterlage ge*

Elektrophor.

2Ш. 2. $orm gum ©teftroptjor.

ftedt merben, unb ber 93oben barf feine galten merfen. — 
Gine beffere gorm erhalt man, rnemt man auf ein oödig 
ebeneë unb glatteë 93rett ein freiërunbeë, ftiemlicfo ftavfeë 
unb oödig glatteë ©tanniolblatt legt unb barnnt hcrum 
einen ^ßapierranb mie oben aufflebt (Abb. 2).

Sie ^erftedung ber Waffe erforbert nun einige (Sorgfalt: 
2Sir mögen 5 Seite (ca. 250 g) ungebleichten Sdjedad, 1 STeil 
Serpentin unb 1 Seil 9Badjë ab. gn einer reinen Pfanne 
merben $uerft über mäßigem geitcr baë ЗВафё unb baë 
Serpentin gufammengefchmoljen; bann mirb bei ftärferer 
tgtye unb nnter ftänbigem Umrühren mit einem ©laëftabe 
berSchedad gan$ langfam in Meinen Portionen 5itgegcben; 
man marte mit ber folgenben portion jemeitë fo lange, 
bië bie uorauëgegangene nbllig oergangen ift. gft f° 
ader Sdjcdad 5ufanmtengefchmol5en, fo nimmt man baë 
©eföfo 00m geuer unb laßt её ein paar Winnten ruhig 
flehen. 3um ©uffe muj) bie gornt ein menig angemärtnt



Rcibungë* unb gnflucnaelcftriäitfit. 5□ □

nub oöEig eben geftefft morben fein. -Run mirb bie äRaffe 
langfant eingegoffen unb bie etma ent[tefjenben größeren 
Suftblafeu merben mit bcm ®laëftabe beseitigt. gft aEe 
9Raffe eingelaufen nnb gleichmäßig oerteilt, jo barf fic uor 
bem oöEigen ©rfalten nicht mehr berührt merben. 2lm 
fidjerften ijt её, man läßt fie 5 bië 6 ©tunben fielen; nun 
mirb ber ^ßapierranb abgcvijjen, nnb etma $urücfbleibenbe 
9$apierrefte merben mit f altem SBaffer abgemafefjen. Ser 
©tanniolbelag auf bem SBoben mirb jorgjältig abgewogen, 
nnb bie Santen utnbet man mit Gießer unb geile fäuberlicß 
ab. Qnnx ®ebraud)e neljme man bie ©eite nach oben, 
melcfje beim ®ujfe unten mar.

Sen Secfel für baë ©leftrophor faun man auf oer* 
fcfjiebene Wirten h^rjteEen. ©r joE etma 3 cm Keiner fein 
alë ber Sud)en nnb ïann auë Rîeffing*, Supfer* ober Qinb 
blecß gefertigt merben: man fdfjneibet eine freiërmtbe 
©djeibe unb mölbt burch jammern ben Raub etmaë nach 
oben, bod) acfjtc man fefjr baranf, baß bie ©cljeibe felbft 
oöllig eben bleibe, gn ber SRitte ber ©cljeibe mirb ein 
©tiiÆchen SReffingrohr mit etma 1 cm licßter 2Beite auf* 
gelötet unb in biefeë ein ©laëftab eingeüttet.

Шё Sitt faun gewöhnlicher roter ©iegellacf 
oermenbet merben; beffer, aber etmaë fdjwie* 

riger ^er^ufteEen ift ber ©djcEacHitt: 9Ran gibt in einen 
großen SSledjlöffet ober in ein fleineë SJJfanndjen etma brei 
Seelöffel ©tfjeEatflöfung — ©cheEad mirb in SBeingeift ge* 
löft — unb fteEt baë ®efäß auf einem großen ©ifenbled), 
meldjeë baë ©nt^ünben ber SRaffe nerhinbern foE, über bte 
glamme eineë 33unfenbrennerë.

©obalb bie Söfung h^ß gemorben ift, mirb ungelöfter 
©cßeEatf beigegeben, unb $mar fo niel, bië eine bidflüffige 
SRaffe entftanben ift. Run gießt matt nodh einige Sropfen 
©pirituë gtt, rüßrt mit einem ©laëftab um, ^üubet bie 
.SRaffean, bringt fie brennenb an bie ^ufammen^ufittenben 
Seite, bie fdjon oorljer etmaë angemärntt merben mußten, 
unb bläft bann fofort bie glantme auë; man ^at nun noch 
geit, bie einzelnen Seile in bie richtige ©tcllung ^ueinanber 
5U bringen; mar baë SSerljaltntë non gefchmol5enem unb 
gclöftem ©d^etlaÆ riEjtig, fo ift ber Sitt nach 12 bië

Scbellackkitt.



śfteibungb* anb QnfXuenseleftrf^itat.6 □ □

24 ©tauben trocfen anb oljne f^iröbe 5a feta berartig feft, 
baf3 on ein trennen ber ^ufammengefitteten îeile ntcÇt 
nteljr 5а benfen ift. ©iefer Śitt erträgt fogar eine giem= 
lief) ïjoïje Temperatur, ofjne meid) 5a inerben.

gam ©riff laßt 
fief) nid)t jebeê 

©lab gleid)gut oermenben, bo manche ©orten fdjledjt ifo= 
lieren. . Um bte gfolierfäl)igfeit von ©lab 5а prüfen, ner- 
fäfjrt man folgenberntafeen: 9Kan l)ängt an $mei leinenen 
gäben je ein $olunberntarffügeld)en anf mtb befeftigt bie 
gäben an ber ©labftange. ©ab ©lab mu| oorljer grünblidj 
gereinigt, bann mit beftiüiertem äSaffer anb enblidj mit 
SSeingeift abgemafdjen inerben. Sabet man nnn bie beiben 
gügeldjen bttrdj 93erüijren mit einer geriebenen ©iegellacf* 
ftange negatin eleftrifd), fo finden fie fid) ab mtb bürfen 
bei troefenem äSetter mäljrenb ber erften 2Q äftinnten fief) 
nnr tnenig nähern, inettn bab ©lab alb ein tjinreicfjenb gnter 
gfolator gelten foil, gnnerläffiger ift bie Prüfung mit bent 
Sleftroffop, bab anf ©eite 9 betrieben ift. Sftan labet bab 
Sleftroffop unb beobad^tet, tnie ineit bie SBlättdjen in einer 
beftimmten geit pfammengetjen; bann labet man inieber 
bib 5am gleichen 2lubfd)lag anb berührt mit bem ©labftab, 
ben man feft in ber £)anb l)ält, ben ®uopf beb Sfeftroffopeb; 
gelten je£t bie 23lättd)en merflidj rafter pfamnten, alb bab 
erfte SDÎal, fn ift bab ©lab fein gnter gfolator.

SBir fännen unb aud) nod) anf eine etinaê einfachere 
2lrt einen Sleftropljorbecfel Ijerftellen: 3®ir über<$iel)en eine 
©djeibe aub ftavfer ^ßappe forgfältjg mit ©tanniol, bab mir 
mit bem Simeif) eitteb ungefod)ten Sieb aafleinten. ШЬ 
©riff nerinenben mir hierbei brei ©eibenfäbett, bie mir am 
einen Snbe ^ufammenfmipfen; bie brei freien Sn ben merben 
an ber ^ßappefdjeibe befeftigt.

Prüfung der Isolierfähigkeit des Glases.

Ш)Ь. 3 geigt ben Sonbuftor; er befielt 
aub einem niereefigen 93rettchen (a), bab an 

ben Scfen mit ®or!ftoüen nerfe^en ift, anb bem ©labfufe (b), 
ber mit ©iegellacf in ein entfpredjenbeb Sodj beb ©ruttb^ 
bretteb eingefittet ift, mtb bem oberen, metallenen Teil; 
biefen ftellen mir anb anb einer etma 3 cm meiten anb 
15 cm langen Slteffingroljre l;er (c). 9înn befdjaffen mir

Konduktor.



un§> gitiei meffingene ^erbfugeln (d, d), beren Surdjmejfer 
etum 5 mm grower ift afë ber ber Sîofjre, unb rneïdje fo in

btefe eingelötet merben, 
baf$ bie Slufćitje ber En
geln nad) innen fornmen. 
Жп ber ÉXïitte mirb nnn 
nod) ein etioa 2 cm langet 
9L^e[ftngrö^rc§en (e) an= 
gelötet, in meldje3 ba$ 
obereSnbe beê ©la§ftabe3

_____ eingefittet mirb. Statt
SJÎeffing $n oermenben, 

famt man fidj anctj ben oberen $£eil be$ ®onbuftor£ bei 
einem ©realer oon $оЦ breiten lagen; biefer £eil mirb 
bann forgfältig mit Stanniol überflebt, ober mit ©ragtet* 
taub eingepinfelt nnb bann galuanifdj oerfugfert.

9?un follten mir nod) eine 
9Jîefftngfngel non etma 7 cm 

Surdjnteffer Çaben; biefe finb oft feljr fdjmer 51t befdjaffen, 
aber mir fönnen un3 and) Ijier mit einer mit Stanniol 51t 
überrieseltben ^ol^ïugel begnügen. SDîait ïann fid) aber audj 
anberê Reifen: $n jebem ïlîetallmarem ober ®üd)engerüte= 
gefdjäftfannman 
fief) 5mei gletcfj^ 
grofee, l)albfugel= 
förmige 9ïfeffing= 
fdjögflöffel fau= 
fen, non benen 
man bie metft an* 
genieteten Stiele 
entfernt, bie9îiet= 
locker nnb 
bie beiben Çalb=
fngeln anfeinanber lötet, ©leidjreitig fauft man fid) nod) 
$mei etmaê größere Sdjögflöffel, bie pfammengelegt einen 
genügenben фоЩгашп bilben, um bie eben ermähnte ®ugel 
uöüig $u umhüllen. SlucS Ijier merben bie Stiele entfernt. 
$)ie gefd^loffene ®ngel erhalt nnn поф einen 5lnfa^ oon 
ÎDÎeffingro^r, in ben man ben ©ta^fufe einfittet, ber mie

ШЬ. 3. ^onbuCtor.

0rossc mcssingkugeln.

ШЬ. 4. ШедтдПгйеСп für ben ^onbuïtor.

Ш\Ьжа& unb 3nfluen5eleftri5ität. 7□ □
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Sfteibungê* unb Qnfluenaeleftriàitôt.8 □ □

bet beat Soubultor auf einem ^ol^brettchen befeftigt mirb. 
Sie beiben größeren |)alblugeln erhalten, tute ba§ au§ ber 
2lbb. 4 51t erfel)en ift, je einen ©(umgriff, ber in ber üb* 
Itdjen 28eife befeftigt mirb. Sa man mit ifjnen bie Stugel 
foli oöllig umfcIjUe^en fönneu, fo muffen fie ba, mo fie beu 
gnf3 ber ffugel itmfaffen follen, je einen halblretéforntigen 
SluSfcljuitt mm entfprechenber 28eite erhalten.

Sie graullinfcïje Safel: (Sine auf 
itjre gfolierföhigleit geprüfte ©ta&= 

tafel 30 : 30 cm grofe, beïleben mir beiberfeitô je mit einem 
15 : 15 cm großen 23Iatt (Stanniol, fo baf$ ringël^ernm 
ein 7^2 cm breiter Dîanb frei bleibt. 2luf ein ouaïeê 33rett, 
30 cm lang, 12 cm breit, nageln mir $mei 2 cm ïjolje 
Seifigen auf, bie um etma 2 mm meÇr, afë bie ©laêbicle 
beträgt, noneinanber entfernt finb, nnb litten bie @djeibe 
tu ben fo erhaltenen ©palt. 9îmt mirb nod) ber freie ©laê= 
ranb mit bümter ©cheüadlöfung beftridjen. (Über ©феИаfi* 
be^ttg ftelje bei ber Qnftuen^eteltrifiermafchine, ©eite 20.)

Sie Seibener glafdje: SSeoor mir 
un§ eine foldze herftellen, molten toir

ïranklinscbe Cafel.

Ceidener Slascbe.
fe^en, toie mir bie guten ©la^forten fdjon äußerlich, fo= 
meit аШ ba§ überhaupt möglich ift, von beu fdjlechten 
unterfdjeiben lönneu. 33etrad^ten mir ungefärbte ©täfer 
im bitrchfallenben Sictjte, fo erflehten fie uu§ meift alle 
farblos ; betrachten mir fie bagegen auf ber .Schnittfläche, 
fo fcheinen bie einen grün, bie anberen blau, feltener rot 
ober farbtoê. ©läfer, bie auf ber Schnitt* ober Sruchflädje 
bläulich ober rötlich erfdjeinen, finb oon norntjerein für 
eleltrifche gioecle unbrauchbar. ©rünlidjeê ©la3, gemöfjn* 
Iid)e£ genftergla$, ift oft recht gut; am fidherften getjt man 
mit farblofeut; bod) untertaffe man auch Щх nid)t, bie $u 
uermenbeubeu ©läfer erft auf ihre gfolierfähigleit uadh 
ber oben angegebenen Sftetfjobe $u prüfen.

gür Seibener glafdjen, an bie leine att^ugrofeen 2lm 
forberungen geftellt m erb en, lann man gemöhuliche ©in* 
mactjglâfer gut nermenben. Siefe merben grünblich ge= 
reinigt unb guletjt mit etmaê SBeingeift abgemafchen. 9îuu 
mirb ba% ©tanniol ^uerft innen, bann auften möglichft blafen* 
unb fattentoê mit ©imeijj aufgeliebt. 28er nidfjt fehr



DIciC’ungë' unЬ Qnfluen^eleftriftttrit. 9□ □

gemaubt ift, mirb gut barmt tun, ben 35clag nidjt in einem 
Stiicf auf^ufleben, foitbern in etma 5 bi£ 10 cm breiten 
(Streifen. ®ie ^öfje beë SBelagë foli bei flehten glafdjen 
3/4, bei großen 2/з ber ©efamttjolje ber glafd)e betragen. 
®er oben frei gebliebene ©laëraitb mirb mit einem Minnen 
ScljeHacfiiber^ug oerfefjen. Ш^пНсК) mie eê nadjfjer beim 
(Steftroffope befdjrieben ift, mirb l)ier eine mit einer SJîef= 
fingfugel uevfeljene SJÎetallftange in ber $lafd)e befeftigt. 
Um baë untere ©nbe biefer Stange mirb ein au£ mehreren 
Stanuiolftreifen beftefjenbeë 93üfd)el Ijerumgelegt nnb mit 
53inbfaben befeftigt; bie freien ©nbett biefer Streifen fatten 
auf beut 33oben ber glafdje nuf liegen.

2Bir fömten unë and) auë großen SJeagen^glafern eine 
grofee Stn^at)! Heiner Seibener glafdjen madjen unb fie §u 
einer ^Batterie jufammenfteHen, inbem mir alle inneren 
©eläge miteinanber oerbhtben unb ebenfo alle äußeren.

Qnx Herstellung eineë ©leftroffopeë brau* 
djen mir eine etma 10 cm l)oI)e, 7 cm breite, 

fefyr gut ifolierenbe glafdje mit nid)t $u engem §alë. ©in 
etma 5 mm ftarfeë SKeffingftöngdjen mirb an einem ©nbe 
meif$elartig jugefeilt unb an baë anbere ©nbe mirb eine 
SKef fingfugel ober ein 351edjfd)eibd)en, beffen 9ïaub abgc= 
runbet ift, aufgelötet. Sinn mirb biefe 9Jîef= 
fiugftange in ein ©laêroljr geftecft, in baë 
fie aber nur fuapp Ijineingeljen foli, nnb baë 
fo lang fein mufe, bafe nur baë ^ugefdjärfte 
©nbe frei bleibt, ©in Sorf, ber gut auf bie 
glaftfje pa^t, crljölt ein 8od), burd) baë bie 
©laëroï)re mit ber SDÎeffingftange fo meit
l)iuburd)geftecft mirb, bafe baë untere ©nbe 
ber Stange etma 7 cm nom 33oben ber 
glafd)e entfernt ift. Sluë gan$ bmtnern 
Stanniol, ober beffer auê unedlem 93latH 
golb fdjneiben mir unê jmei 4 mm breite,
5 cm lange Streifen, bie man übrigenë and) 
non einem ©olbfdjläger oorrötig be^ie^en 
fann, unb Heben fie mit einer möglidjft 
geringen Spur oon ©imeijś fo auf ben beiben jugefd^ärften 
Seiten ber SJteffingftange an, bag fie bidjt nebeneinanber

Elektroskop.

чц|

ШЬ. 5. ©ïeïtroaflop.
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imb parallel gueinanber fjerimter^ćinoen. Sie Arbeit beë 
Slufljangenë ber 93lättd)en erforbert ooEfommen ruhige 
8uft; man feilte montäglich aud) ben Sitem cm. Sie Slbb. 5 
geigt baë fertige ©teftroffop. (Über bie £>erfteEung eineë 
feineren $nftrumenteë fieïje im Slnljung.)

SEun moEeu mir feï)en, mie fid) 9îubi feine Sîeibungë* 
eleïtrifierntafd)ine mit oerhâltniëmâfdg menig SEitteln ïjev* 
gefteEt Çat. — guerft fat) er fid) nach einer geeigneten

J Reibung$elektri$ierma$cbine. j
metr iljnt gu tener. Sa er einmal einen alten, fc^on mehr* 
fad) gedrungenen ©Riegel in ber ©erätefammer gefefjen 
hatte, fo fragte er feine SEutter, ob er biefen für feine 
,ßmecfe nermenben bürfte, nnb er erhielt bie ©rlaubnië. 
©in giemlicÇ grofteë ©tücf beë ©lafeë mar nod) unbefd)ä= 
bigt; bieë trug er gum ©lafer nnb liefe её fid) gu einer 
rttnben ©djeiöe fdjnetben, bie einen Surd)meffer oon 30 
befam.

©cheibeunt. ©tdj eine foldze 
bei beut$£Eed)auifcrgufaufen,

cm

SEun fc^abte er mit einem alten ÏEeffer ben £lued> 
filberbelag ab nnb ging mit ber ©d)eibe gu einem ©laë* 
graoeur, um fid) ein 8otf) in bie ÏEitte ber glatte boljren 
gu laffen. Sa ber ©raueur aber feine ©arantie für bie 
glatte übernehmen moEte nnb fagte, bei beut Śohren 
fringe jebe britte glatte, fo befattn fich Dîubi, mie er 
bief ent ftbet abhelfen tonnte. SEit glufefättre ä£en, baë 
märe ihm bei bem biefen ©lafe gu langfam gegangen; aber 
er hätte eine anbere $bee: liefee fid) benn nicht bie $Eot* 
menbigfeit eineë 8od)eë umgehen? ©emife, unb gmar gang 

- leicht. Sriunt*
yfyierenb über

ben guten ©infaE ging nun 9îubi mit feiner ©d)eibe mieber 
nad) |)aufe. |)ier fitd)te er guerft nach einer geeigneten 
SEetaEftange ober £Eöi)re für bie Sld)fe unb fanb bann auch 
ein 20 cm langet unb 1,5 cm biÆeë ©tüÆ eiueë ©aë* 
rohret, Ьаё er in gmei gleite Seile auëeinanberfâgte, 
worauf er bie ©chnittränber ooEig eben feilte. SEmt fd)nitt 
fid) 9îubi au§ 1 biê 2 mm ftarfem SEeffiugblech Ьшх 6 cm 
grofee Scheiben au^ unb tötete fie fo auf bie eben gefeilte 
©chnittftadje, mie её Slbb. 6 geigt; habet muffte er befonberë

Befestigung der ЛсЬ$еп an Glasscheiben.



3îeibung§* anb Qnfluen^eleftri^itttt. 11□ □

baraaf adjten, baß bie Sungëacbfe beë âîobreë uoHig fenk* 
redjt auf ber ©bene ber SSIec^fc^etbe ftanb; um einem 33er= 
biegen ber 331ed^fd^eibe gegen bie 3ld)fe nor^ubeugen, lötete 
er nier 3 mm breite 35lecbftreifen fo an bie «Scheibe einer* 
feitë unb an bcm 
3îofjr anberfeitë 
an, mie bieë in 
3tbb.7juerfennen 
ift. ®en 9?anb 
ber 33lecbfcfjeibe 
krümmte er mit 
einer gtadjjange 
etmaë non ber 
3td)fe meg um, 
miebieë ebenfalls 
auS ber 3lbb. 7 ^ernorge^t. Mtdjbem nun fo gtnei nollig 
gïeicfje 3lcbfenftücke ^ergeftelft maren, beąei^nete 9îubi ben 
Mittelpunkt ber (Scheibe mit einem kleinen ïintenpunkt; 
er (jatte bie Mitte mit §ilfe ber beiben Mittel)enïredjten 
^meier ©ebnen gefunben. Sftun bereitete er ficb einen ©djel* 
lacfkitt, mie bieë (Seite 5 fdjon beschrieben mürbe, goß ba* 
non in genügenber Menge um ben Mittelpunkt ber ©djeibe 
berum unb brückte bie SSlecßf djeibe mit ber angelöteten 
3ld)fe barauf; bann bemütjte er fid), biefe nod} möglidjft 
fenkrecßt $ur ©laSfcßeibe ju fteHen. 3Wein fein ЗЗетЩ)еп 
mar nergebenë, benn ber ®itt mar 51t xafrf) bart gemorben. 
yiun bteß eê, bie 3lcbfe nodjmalS non ber ©djeibe loS 
5U bekommen; ©noarmeu fyätte nicht niel geholfen unb 
5ubem bie ®laSfd)eibe gefafjrbet; ben ©djedad: mit ©piri* 
tuê anfjulöfen ging auch nicht, ba er $um größten £eil 
unter ber 33Iedjfd)eibe lag. 9îitbi uerfudjte nun mit einem 
fpi^en Qnftrmnent ^mifdjen ®laS* unb 33ledj)djeibe eiu^u* 
bringen; bieS braute ibm fd)ließlid) ©rfolg. ©r befreite 
beibe ©Reiben non bem alten ©cbellack unb begann bie 
3lrbeit non neuem. 28aS für Rebler trugen mm an bem 
Mißerfolge bie ©dbulb? ©rftenë b^tte er ben ©cbeïïadkitt 
beim Aufträgen gu lange brennen laffen; babnrcb mar nicht 
nur 5U niel ©pirituë nerbrannt, fonbern ber gefdjmoljene 
©c§ellad mar überbifet morben, ma£ iljn in eine faft un*

r;.-T' —,

1

9166. 6. 9tngelötete 9166. 7. ©tü^en 6e§ 
©c^et6e. SîoÇvê.



Dîeibungë* nnb Qnfluen^eleftri^ität.12 □ □

fcljme^bare Tjarte âïïaffe oermanbelte. gmeitenë fatten 
beibe ©egenftäube, ©laë= anb Sfteffingfcheibe, etmaë oor* 
gemannt tocrben muffen; bocfj baft er le^tereë uergeffen 
hatte, шаг fein ©lüÆ, beau fonft шаге её ihm mohl ïannt 
noch gelangen, bie beiben Steile unbefchäbigt mieber 5a 
trennen. SBeint giaeiten SSerfudfj gelang ifjm mm baë

gufammentitten 5a notier Qu* 
friebenheit. ©r hatte fiel) bieë* 
mal auch einer recht praftifcijen 
£>üfëeinrichtung 5am raffen 
Senlïechtfteïïen ber ^td)fe be= 
bient: ©r niacfjte fich auë ftarfer 
9$appe ein SSinletfcfjeit, beffen 
gorut auë 2lbb. 8 heroorgeljt; 
ber Slitëfchuitt int ScïjeiteI beëШЬ. 8. SEBtnfeïfdjeit.

regten SSinïeïë bient Ьади, baft baë SBinfelfcljett, ohne 
bitrclj bie 3Dleffinßfrf)ei6e beljinbert ди tnerben, fomoljl auf 
ber ©ïaëplatte, alë auch an ber 2lchfe angelegt шегЬеп 
fana; fobalb er bie 2Tcfjfe auf ben Scfteflacf aufgebrücït 
batte, überjengte er fiel) mitteïë biefeë SBinîelfcheiteë von 
ihrer nötigen Stellung. ber gleichen 2Seife befeftigte 
Dîubi bie anbere 2lchfe, genau in ber SSerïâugerung ber erften.

gtir foldje, bie её nor^iefjen, 
baë йоф bard) bie flatte mit 

gluftfäure 5a ät^en, fei ermähnt, baft mit Qfluftfaure 
feljr oorfidjtig amgegangen toerben muft, fcfton loeit 
ihre ®ämpfe ben (Schleimhäuten beë ЗЛапЬеё anb ber 
9îafe äufterft gefährlich ftnb, ttnb meil fie, auf bie £)aut 
gebraut, fehr boëartige SSnnben uernrfacht. Sie mirb in 
©ummi* ober 93leigefäften aufbemahrt anb ift in jebent 
©efdjâft, baë ©hemifalien fuhrt, 51t fjûben. ©ë ift fefjr да 
empfehlen, beim hantieren mit biefer Säure ein gläfdfjdhen 
mit fonjentriertem SImmoniaf bereit^uftellen; ift non ber 
Säure etmaë an einen unrichtigen $ßla£ gefonmten, fo 
gieftt man reichlich Slmmoniat да, шоЬагф ein Schaben 
ficher oerljinbert mirb.

Um ein Socfi in bie Sßlatte ди ä£en, muft man erft bie 
дапде glatte auf beiben Seiten mit einer SSachëfchicht 
überziehen mtb bann an ber Stelle unb in ber ©rojse beë

ßlasälzen mit îlusssaure.
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ermünfd)teu 8od)e§ bay 2Bad)£ abfdjaben unb ben 2öadj§= 
raub nod) bi§ gu 5 mm mallartig erljöfjen. bay ba= 
burd) entzauberte ÿîapfdjen mirb nun glufefäitre gegoren 
unb mit einem ^apierljütdjen mirb e3 gugebedt. ©o bleibt 
bann bie glatte etma 2 ©tmtben liegen, uadj meldjer Qzit 
ba§ angeö^te ©ta§ mit einem Sîagel ober fonft einem 
fairen ©egenftanb aufgefdjabt mirb; biey mirb alle 2 bi$ 
3 ©tunbeit mieberljolt. Über Slîadjt läfet man ftetjen; am 
itadjften Sag mirb mit gliefepapier bie nod) oorljattbcue 
glüffigfeit aufgefaugt unb burd) frifdje gluftfattre erfe^t. 
Sic£ fegt mau fort, bi§ uitgefäljr bie £)älfte ber ©laybicfe 
bitrdjgengt ift, unb beginnt bann mit beut gleichen 33cr= 
fahren non ber anberen ©eite.

$at man alfo eine burd)bol)rtc ©djeibe, fo faun man 
bie 2ld)fe au§ einem ©tüd madjen. (Stmay meljr at§ fjalbe 
®la^bidfe neben ber SDcitte ber 2ldjfe mirb auf biefe eine 
9Jîeffingfd)eibe aufgefdjobett unb angelötet, unb baran mirb 
nun bie ©la^fdjeibe mit ©djedad angeüttet. Sattn mirb 
eine gmeite Sdeffingfdjeibe auf bie 2ld)fe gefdjoben unb auf 
ber ©la§platte feftgefittet; biefe and) uodj an ber 2ldjfe 
aitgulöten ift unnötig.

9?ad)bem nun 9lubi bie 2ldjfen in ber ermahnten SSeife 
an ber ©cbeibe angebracht batte, fcbritt er лиг Stnfertigung 
be$ ©eftedeê. 2lbb.9 
geigt bie fertige Sda* 
fdjitte. (Sa bie ein= 
getiten SDÎafee oon ber 
©röjge ber ©djeibe ab=
Rängen, geben mir 
feine ,3<djlen an, fon* 
beru oermeifen nur 
auf bie au§ ber 2lbbit= 
bung fjeroorgeljenbett 
©röfeeituerlfältniffe.) 

а ift ein ftarfe^ 93rett 
au§ partent Çolg; 9îubi 
Ijatte guerft £annenï)ctg oermenbet; bodj ba biefe§ fid) itadj 
gar nidjt tanger $eit marf, fo mufete er еЗ burd) Sthtfc 
baunt^olg erfejjen. 3Ser bettuodj Sanuenljolg oermeubeit

m.
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ШЬ. 9. 9iciöimn§eteftri[ievma)c^tite.
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шШ, mu^ auf ber Unterseite minbeften§ brei Seiften au$ 
fartem quer $u ben gafem be$ Vretteê aufteimen 
nnb anfdjjrauben (Seimen ober ©djrauben allein genügt 
nidfjt!); b, b finb bie beiben Sagerträger, bie au§ Rannen* 

Wb Gefertigt fein bürfen; fie werben an 
bie ©eiten beê Vretteê a angefdjraubt. 
Um ifjnen noclj meljr §alt $u geben, 
fdjraubte 9îubi in ber 2lrt Seiften an 
ben 9îanb beê SSretteê, baf3 bie Präger 
gemifferntafeen in einer Vertiefung feft* 
faften. ©ie Sager feïbft macfjte er folgen* 
bermafcen: er micfeite um bie 5fd)fe einen 
2 mm ftarten Äupferbraljt, SSinbnng 
tjart anSSinbung, btë er auf biefe äöeife 
ein 6 cm langet ©tuet; unmnntben Tratte, 
ba§ er von ber 2ld)fe abftreifte, mit 
Sötmaffer beftriclj, mit einem ^lättdjen 

bümt gedämmerten Sote§ umgab nnb fo lange in eine 
Vunfenflamme Çfelt, bté aiïeê Sot fid) fcpn gmifdjen ben 
SSinbungen oerteitt Ijatte. mar fo ein 9Mjrdf)en ent* 
ftanben, ba§ er nun in $mei gleiche ©eite ^erfägte, meld)e 
bie 2ld)feulagen bilben foftten; até er fie je* 
bod) mieber auf bie 2ldjfe fdjieben motlte, 
pafeten fie niefjt utetjr barauf, beim e§ mar 
etma§ 51t oiel Sot in ba§ gnnere gelaufen; 
bie§ entfernte er mit ber Sïunbfeile, bté fie 
fid) otjne 51t großen ©pielraum aber bod) leicht 
auf ber ?lcl)fe diu nnb Çer fd^icbeu liefen. 9?un 
bofjrte Dîubi in bie oberen (Snbeit ber Sager* 
träger je ein Soct), ba3 fo groö mar, bafe ein 
Sagerröfjrcfjen gerabe nod) ^inburc^geftecft 
merben lonnte, nnb fägte, bie SD^itte biefeê 
Sodjeê freu^enb, ben oberen ©eil be$ Sager* 
träger^ ab (ficlje 5lbb. 10). SDtit ^mei §ol^* 
fdjraubcn fonu te er biefen mieber auffcfjrauben 'ть. n. ©eftea 
nnb fo ba§> Sagerro^rctjen feft eiultemmen. Ьеё

gnr bie Surbel benagte 9îitbi eine 4 mm ftarfe (Sifcit* 
ftange (1 in Slbb. 9), bie er redjtminfelig mnbog, morauj 
er über ba§ eine Gnbe einen Ijoljlen ©riff (m) ftntpte nnb

я

ШЬ. 10. Cagerlraoeî*.
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baë anbere in baë an bem einen ®nbe ber Slc^fe an* 
gebradjte fiod) einnietete.

ШЬ. 11 5eigt baë ©efteE beë SîeiB^euge^. hierbei 
bebiente fidj 9îitbi eineë ftarfen maffioett ©laëftabeë (b), 
ben er in ben $oi${oÿ a feft einfittete; ben ^ot^flot^ c 
madjte er etwaë fjofjer nnb bohrte ein йоф ein, in baë ber 
©laëflab nnr fttapp fjineinging; l)ier miete er if)n nid)t 
ein. 9cim fägte er fid) auëftarïem 
(3 bië 4 mm) ^tgarrenfiften^ot§
5wei gleidje redjtedige 93rettcfjen, 
bereu Sange etwa 2/3 beë ©djeiben* 
bnrdjmefferëbetrugen nnb bie Ijolb 
fo breit alë lang waren. ®iefe 
SBrettdjen beflebte er je anf einer 
(Seite mit einer nidjt 51t biden 
Йаде non gemöljnlidjer Sßatte.
Saun richtete er fid) anë 1 bië 
2 mm ftarfem SReffingbled) nier etwa 5 mm breite Streifen 
(d in Slbb. 11), bie er einerfeitë an bem 33rettd)en e, anber* 
feitë an c feftfdjraubte nnb berart ^nfammenbog, bafe fid) 
bie gefolgerten ©eiten ber 33rettd)en e, bie nad) innen ge* 
ridjtet moren, berührten.

2tuë Salbleber fertigte Sînbi bie 9îeibflâdje: er fd)nitt 
fid) 5mei ©tüde, beren gorm auë ШЬ. 12 Çeroorgeï)t; bie 
fiödjer am Sîaube bienten ba^it, nm baë йеЬег anf bie in 
5lbb. 13 angegebene Шt über baë Steib^engbreltdijen $n* 
famntenjufdjnüren; er Ijatte babei and) nid§t oergeffen, baj3 
bie gl eifdjf eite Ьеё ЙеЬегё bab ©laë berühren mufe.
П1 J T j Obgleich ïïîitbi bie 2lmalgamiernng ber 
I Jimalganiieren.| д£ецщеп erft ^nïe^t nornaljm, fo fei bieë
bod) frfjon ïjier betrieben. ©r ijolte fid) baë Amalgam 
bei einem äRed)aniler, ^ätte eê fid) aber and) felbft bereiten 
können: man fdjmilgt in einem Sontiegel $nerft 1 ©ewidjtë* 
teil Qinn, nnb wenn aüeë gefc^mol^en ift, gibt man in 
fleinen ©tüden 1 ©emidjtëteit Qinï 51t; ^at fidj and) biefeë 
aEeë oerflnffigt, fo wirb ber Siegel 00m getter genommen, 
nnb её werben unter Untreren 2 ©ewidjtëteile Clned= 
filber, baë oor!§er etwaë angewärmt würbe, ^ngefdjüttet; 
baë ©an^e wirb mm nnter ftänbigem, tüchtigem Untrüljren

ть. 13.ШЬ. 12.9îeibftâ^e.
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— man faun ba$u ben ©tiel einer Tonpfeife nennenben — 
in Söaffer gegoffen. ®ie habet entftanbenen Slmalgam* 
ferneren inerben ginifchen giltrierpapier getrodnet nnb in 
einem Sîeibfd^ald^en 51t Ruiner nerrieben. — SDTit folgern 
Slmalgatn rieb er bie gleifd)feite ber beibeit Seberlappeit 
tüchtig ein unb Rannte fie bann inieber anf bie 9îeibjeng= 
bretteren.

2ïit bem ^oljflo^e c (Ш)Ь. 11) bann man nun eniineber 
eine grafte £)erblugei ober eine mit Sngelenben nerfeljene 
äfteffingrohre anbringen, ähnlich ber in 5lbb. 3 bargefteïïten, 
aber fürder aïë biefe; biefer ®eil ber $Dîafd)ine ift in ben 
Slbbilbungen nicht gezeichnet; 9îubi Heft iljit auc^ anfangs 
ineg, brachte itjn aber fpäter bad) поф an.

2Sir luoöen mm поф feFjen, inie ber 
©pi^enlantnt ijergeftellt nnb an ber Ша* 

fcljine angebracht inirb. Sîitbi nennenbete alë Präger inieber 
einen ftarfen ©laëftab, Ьоф её genügt fjier аиф eine ftarle 
Шаёгсфге. ®en ©tab littete er inie bei bem Sîeib^eng 
in bie 2üt§boljritng Ьеё Шо^фепё f (51bb. 9). 5tuf фп fe^te 
er baë etumë groftere §olz g nnb ïittete and) biefeë, паф= 
bem er baë ЭЗгейфеп i nnb bie Sugel к baran befeftigt 
unb affe feine Santen nnb (Men шо!)1 abgernnbet £)atte, 
feft; к foïï mogïichft groft fein nnb famt inie bie in 9lbb. 4 
егрфШфе Sitgel beë Sonbnltorë Xjergeftellt inerben. Saë 
ЭЗгеифеп i hatte 9îitbi nur angeleimt; ba её itjm aber 
fpäter einmal шедЬгаф, fo ift её ratfam, её mit einer 
©chnmlbenfcfjjoan^fnge in g einjulaffen.

gür ben ©pijjenfamnt fügte fiel) 9îitbi zmei hanb* 
fpiegelförmigc ЗЗгейфеп anë gigarreitfiftenljol^ nnb fcfjnitt 
fid) ginei gleichgeformte ^ßappfdjeiben; letztere beliebte er 
beiberfeitë mit ftarlem ©tanniolpapier nnb fteefte in je 
brei fon^entrifd)en Sreifeit eine grofte 9lnzal)l larger ©ted> 
nabeln hinburd). ®iefe ftacheligen ^арре?феЁЬеп liebte 
er nun mit ber ©eite, auf ioeld)er bie Śopfe ber ©tecl* 
nabeln maren, auf bem фо^Ьгейфеп feft, baë er an baë 
ЭЗгеНфеп i anfd)raubte. ®abei geigte fidh aber, baft fid) 
je£t bie ©pi^en fo italje gegenüberftanben, baft fich bie 
©laëfcheibe nicht 5inifd)en ihnen Ijütle breheit fömten, 
ohne nerfragt 51t inerben ober bie 97abelfpi^eit umju=

Spitzenkamm.
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biegen; er legte bebljalb 5tnet (leine ^appeftudxljen^mifdjeni 
nnb bie ©pi^enfäntnte h, tnobttrd) biefe, nacfjbeut fie mieber 
befeftigt maren, ben richtigen 2lbftanb erhielten. Sie 
Sttgel к utufete nun nod) mit ben fabeln in leitenbe ®er- 
binbung gebracht merbeu; 9îubi bohrte burd) g in 5lbb. 9 
ein 8odj, bab Ijart neben beut 2lnfa£ non к begann unb 
neben betu 93rettd)en i bei beut 2lnfafe beb einen ©pi£en* 
fammeb enbete. Surd) biejeb 8od) fütjvte er einen Tupfer* 
braljt, ben er einerfeit^ mit beut (Stanniolbelag beb ©pi£en* 
lammet in innige 33erütjrung bradjte, anberjeitb an ben 
5lnfafe ber Sîugel к anlbtete.

97un nutzte Sîubi nod) ben ïïïeib^eug* nnb ben Spieen* 
fantmträger auf beut ©runbbrett a befeftigen, mab er ba= 
burd) erreichte, bafe er beibe mit je nier ©djrauben non 
unten ï)er an a feftfdjraubte. Sab Dîeib^eug liefe fic§ 
tro^bem nod) leidjt abneljnten, ba ja bab Slö^djett c 
(9lbb. 11) ntdjt auf b aufgelittet, fonbern nur barnber- 
geflohen mar. 2ln biefem 9îeibjeug befeftigte 97nbi uaclj- 
träglid) ^net glügel aub (Seite (man (amt and) 2Bad)b- 
taffet nermenben), bie ftd) beiberfeitb an bie ©djeibe 
anlegen fodten unb bie an iljrent änfeeren 97anbe $u= 
fammengenäljt maren; iljre gornt ift aub 2lbb. 9, о 51t 
erfeljen. (Sie foHen nerljinbern, bafe auf bem Sßege nom 
9îeib$euge $ит ©pi^enlanttne bie ©labfdjeibe non iljrer 
©leïtri^itat nerlöre.

gule^t ибег^од 9îubi alle ^ol^teile nnb bie beiben 
©labfäitlen mit @d)eHactfirnib.

Um biefe SDÏafdjine nor bem für niele eleltrifd)e Щуа* 
rate feljr fdjäblidjen SSerftanben $u bemaljren, fertigte er 
fid) alb ©d)u£ anb ftarfem ^aÆpapier eine grofee §ülle, 
bie er, menu bie 2D7afdjine nidjt ’gebraucht mürbe, fäfe= 
glotfenartig barüber ftüfyte.

Sab eleltrifdje gingrab ift feljr 
etnfad^ Ijer^uftellen: man fdjneibet 

fic§ anb gemöljnlidjeut 2Betfe= ober äftefftngbled) ein rnubcb 
©djeibdjen, bab man genau tu ber äftitte mit einem 
Sornerpunlt nerfte^t; auf biefeb ©^eib^en tötet man 
nad) ben nier nerjc^iebenen ©eiten rabial иаф aufeen 
gerichtet nier lange ©tetfnabeln, bereit ©^i^en bann alle

(Stöttefcler, @(eftrote^niî^eê ©^ertmenlieröudö.

elektrisches ïlugrad.

2
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rechtmintelig пай) ber gleiten ©eite umgebogen merbett. 
©in 20 cm langet unb 4 bi£ 5 mm ftarteä ©la§röhrcljen 
mirb in ein gufjbrettdjjen eingefittet, imb mit Siegellact 
wirb eine lange Stectnabel int oberen ©nbe befeftigt. ®a3 
gflugräbdjjen wirb nmt mit bent Sörnerpuntt auf bie Stecb 
uabelfpi^e aufgefe^t unb ntufe in horizontaler Sage im 
©leidfjgemicïjte fdjmeben; fottte bie£ nid^t zutreffen, fo fann 
man bnrch Huftropfen oon etmaê Siegellact auf bie Unter* 
feite beê Scheibchen# ba# gfugräbchen au#balancieren.

©# fei nun noch bie elettrifche 
2Waf$flafche oon Sane ermähnt:I Canescbe ffîassflascbe.

auf einem mit Stanniol überzogenen ©ritnbbrettdjen mirb 
eine fteilte Seibener glafclje aufgeleimt ober feftgetittet, 
jeboch fo, baj) ber äußere glafdjenbelag in leitenber 33er* 
binbung bleibt mit beut 93elag be# 33rettdt)en^; 5 cm 
neben ber glafclje mirb ein SOîeffingfiab in bent 33rette 
befeftigt, ber oben in ^ötje ber Śttgel ber Seibener 
glafche ein 2 bi# 3 
fiel) ein entfpredjenb ftarfer etma 10 cm langer SDleffing* 
ober Shtpferbraht leicht \)\n unb Ijer fliehen täf$t; biefen 
Sraljt oerfieht man an beut einen ©ttbe mit einer ®uget, 
am anberen biegt man ihn einer flehten Sdjleife.

9îun fontten mir un# noch einen ein* 
fachen Hpparat tjerftellen, mit bem mir 

bie ©rmärntung oon Seitern beim Durchgang oon ©leb 
trizität bttrdh fie nadjmeifen fönnen. Hbb. 14 z^O* 
biefen Hpparat im Schnitt: auf bem ©runbbrett а mirb

mettes Soch erhält, in meldjentmm

Cufttbermomeler.

fdz
f

zu

2Xbb. 14. Suftttjermomefer.

ein fleinere# 33rettd0en b befeftigt; barauf mirb ein ©la#* 
jglinber c aufgefittet. gür biefen ©ïa#zplinber fann 
man ben Santpenzplinber eine# Huerlicïjte# oermenben, 
oon bem man fid) ein entfprechenbe# Stücf abfprettgen 
tajśt. dj unb d2 ftnb z^ei in paraffin gefönte Störte,
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burd) melćfje ein innen mtb auften $u f um*
gebogener ®ral)t fü^rt; in d, ift aufeerbem noch eine 
Öffnung, in bie bie ®laëri>hre g einmünbet, bereu gorrn 
aitë ber ^igur ^eroorgeljt; e ift eine auë bünnem ©ifen* 
bratjt geumnbene Spirale. 23er einem gelegentlichen Surdj5 
fcfjmel^en biefer Spirale oorbeugen шШ, muf) $ßlatinbraht 
uermenben. Sie Spirale mirb auf folgenbent 2Bege in ben 
3plmber gebraut. Sie mirb mit ihrem einen ©nbe tu ben 
|)afen beë ®orfeë dj eingehaft, morauf biefer, bie Spirale 
ooran, in ben З^мЬег geflohen mirb; mm jieljt man von 
ber anberen Seite bay nodj freie (Snbe ber Spirale oor* 
ficf)tig auë bem ЗрНиЬег tjerauê, ^aft её in ben §afen oon d2 
unb brüdt barauf d2 in ben З^мЬег. Sarauf bringt man 
in bie ®laëroljre g etmaë gefarbteë 23affer unb ftecft fie, 
mie auë ber Abbilbung erfichtlid), in bie Öffnung non

9îubi brauchte nun $u 
feinem SSortrag noclj eine 

Qnfluen^eleftrifiermafdjine; biefe lieh er fiel) einftmeilen 
bei einem S^ulfameraben, meil er bie Anfertigung biefer 
Sftafchine für fpäter auffdjieben mufete. Sa её jebodj für 
manchen jungen 23aftler von ^ntereffe fein mirb, 51t er
fahren, mie man bie uerfcljiebenen Schmierigfeiten, bie fiel) 
ber Selbftanfertigung einer ^nfluen^irtafd^ine entgegen* 
ftellen, leicht umgehen ïann, fo motten mir fchon jet^t ba* 
non eine 23efchreibmtg geben.

Die 3nfluenzelektri$ierma$cbine.

3S5ir beginnen ftunächft mit ben ®taë* 
fdheiben; bie Scheiben, bie für Sîeibungë* 

eleftrifiermafchinen gut nermenbet merben fönnen, fiub für 
^nfluenjmafchinen nicht immer bie geeigneten; bie f>aupt* 
fatfje ift, bafe baë ®taë gut ifoltert. 2Bir fitzen guerft, ob mir 
in nuferem ®laëuorrat etmaë ®eeigneteë finden i); mennniefjt, 
bann fuchen mir bei einem ®lafer bie befte ®laëforte auë, 
mobei auch barauf 5U achten ift, baf) bie ®laëtafeln möglichft 
eben fiub. 2Bir laffen unë nun ^mei freiërunbe Scheiben 
fdjneiben, bereu Surchmeffer montäglich 60 cm, îeineëfallë 
aber meniger alë 30 cm betragen barf. Sßer gan^ fid§er

8la$$cbeiben.

Stehe audh/ таё bei ben Öeibener giafthen über bie 
®laëfarbe gefügt ift.
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ШЬ. 15. SHitbt fcct ber StnferttßmiQ einer $nfTitcnseteftriftermafd)ute.

ge^en mill unb größere SluSlagen nicfjt fdjeut, beforgt ficfj 
bte ©laSfdjeiben ßei einem SDÎedfjanifer ober non SBarbrunn, 
Ouilit^ n. ©o. ^tt ^Berlin, melclje girrna auch auSge* 
^eid^nete ®lafer fur Setbener gtafcljen liefert.

Surdfj bie SJÎitteïfenfrecfjten jmeier ©etjnen finben mir 
bie SüJîitten ber ©ctjeiben nnb bezeichnen fie je mit einem 
%иЩщЫЩг\\} ift bie Stnfrîje feft aufgetroÆnet, fo merben 
bie ©djeiben zuerft mit ©eifern, bann mit reinem, ge= 
mohnlichem, enblich mit beftilliertem SBaffer un b zuïe^t mit 
SSeingeift abgemafcïjen; ber SBeingeift nutfe feïbft rein fein 
nnb barf nur mit einem ganz reinen ©chmammchen auf= 

getragen merben. ®ie zmeite 2ïuf* 
gäbe ift, beibe ©cfjeiben mit einem 

feinen Überzug non ©cheEacffirniS zu oerfefjen. SBir 
laffen 30 g ©cljeEacf in */4 Siter ©pirituS ftd) ooEftänbig 
Ibfen nnb gieren furz uor bent ©ebraitd) noch 100 ccm 
reinen ©pirituS §u nnb fchütteln fräftig; bie Sofnng mirb 
noch filtriert unb ift bann gebrauchsfertig; foE fte längere 
gett aufbemahrt merben, fo lege man, um bie geudjtigfeit 
§u binben, ein paar ©elatineftreifen hinein itnb halte bie 
glafdje ftetS gut gefchloffen. ®aS Sluftragen ber Sofung

Der Scbellacküberzug.
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gefdjieht mit einem großen, weidjeu $ßinfel, ber vox bem 
(gebrauch burd) Klopfen unb Söafcfjcn oou allem ©taub befreit 
werben mu|. ©ë ift ziemlich widjtig, einen frönen gteid)* 
ntäfeigen ©cheKacfuber^ug 51t erzielen, unb её bürfte wohl 
manchem nicht auf baë erfte Wal gelingen. ®ie ©d)eibe wirb 
auf eine gigarrenfifte ober beffer auf eine runbe Sßappfdjadjtel 
gelegt, bereu ®urd)mcffer etwa fjanbbreit Heiner ift, alë 
ber ber ©djeibe. ®ie ©djetlacfiofung wirb in ein offene» 
©efäfe gegoffen. ®od) beoor mir mit bem Überftreidjen be* 
ginnen, mufe bie ©djeibe augemärmt werben; ift её ©om* 
mer, fo fbnnen wir fie einfach etwa eine halbe ©tuube ben 
©onneuftratjlen mtëfejjen, anbernfaüë mufe bie (Erwärmung 
füuftlidj gefdje^en (am heften über einer ®ampf* ober 
SSarmwaffer^eijung). ®ie ©djeibe barf fo warm fein, 
bafe wir fie gerabe nod) mit ber $anb anfaffen fönnen. 
Sftmt wirb fie auf bie oben erwähnte Unterlage gelegt, fo 
bafe ber ändere Sflaub auf ber Unterfeite frei bleibt. ®aë 
Überftreicfjen mufe recfjt gewanbt auëgefüljrt werben; mit 
großen ©tridjen überfahren wir bie glacée unb achten 
barauf, bafe feine ©teile frei bleibt, aber and) feine jwei* 
mal überftricfjen wirb, bantit wir einen möglichft gleich
förmigen Überjug erhalten. SBir ftreichen mit ber rechten 
$anb, in ber linfen haben wir ein in ©pirituë getaud)teë 
Säppdjen, mit welchem wir aHeë, waë non ber Söfung am 
9îanb auf bie Unterfeite ber @d)eibe gelangt, fofort ab* 
wifchen. §at man feinen gleiäjmäfeigen Überzug erhielt, 
fo tut man am heften, bie gan^e ©djeibe mit ©pirituë 
objumafd)en unb non oorn $u beginnen. Qft ber STnfiridj 
bei beiben ©eiten gelungen, fo läfet man fie an einem 
ftaubfreieu Orte, etwa in einer grofeen SCifc^fd^ublabe, 
einen ®ag liegen. ®ie anbexen ©eiten ber ©Reiben werben 
genau fo behaubeit, nur bürfen fie bieëmal nidht fo ftarf 
erwärmt werben unb её mufe ein Überlaufen von ©djet* 
lacffirnië nnbebingt oermieben werben, äftan bezeichne 
fich bie guerft beftrichenen ©eiten ber ©cheiben. 
®ieëntal taffen wir fie nur 5 bië 6 ©tnuben in ber ©d)ub* 
labe liegen unb ftellen fie bann fenfredjt an einem ftaub* 
freien Orte fo auf, bafe fie aufeer an beu kanten nirgenbë 
anliegen; fo laffen wir fie 2 ®age unberührt flehen.
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Unterbeut fertigen mir bie bei* 
ben 2ld)fen on. ©a^u brand]en 

mir ^unadjft ftmei âJîeffingftabe, je 15 cm lang nnb 5 
bid 7 mm bief, ferner 50 cm blanfen, geglühten, 2 mm 
ftarfen Supferbraljt. ©en ©raljt reiben mir mit ©lad* 
aber Sdjmirgeïpapier fauber nnb micfeln ifjn bann in biefjt 
nebeneinanberliegenben SSinbmtgen 51t einer 3 cm langen 
Spirale auf einen ber 99îeffingftabe auf (5Ibb. 16); ein Stücf 
Söt^inn mirb 51t einem feinen ^lättdjen audgeljämmert 
unb um bie mit Sötmaffer beftridjene Spirale Ijeritm* 
gebogen, and ber mir ben SDceffingftab Ijeraud^ieljen nnb 
fie bann in bie glantme eined Spiritud* ober SBunfen* 
brennerd galten, bid ftd^ bad Sot gleidjmäfdg gioifd^en ben 
^Bindungen oerteilt ïjat. Sftadjbem fiel) bied fo entftanbene

Die JIcbsenansätze.

ш
ШЬ. 16. Slnfertigtma ber Sltfjfettnjïjre.

9îo]§r abgefüljlt Ijat, fageit mir ed mit einer in ben Saub* 
fägebogen eingefpannten äftetaHfäge in nier gleidje ©eile, 
©iefe nier Sîinge follen fid) immer nod) bequem über bie 
Sfteffingftange fliehen laffen; fottte bied Sdjmierigfeiteu 
machen, meil oieüeidjt etmad 511 oiel Sot in bad Quaere 
gedrungen ift, fo entferne man bied mit ber 9îunbfeile. 
üftun fdjneibe man aud äfieffingblecl) ^mei Sîedjtede non je 
30 X 65 mm. 93ei jedem madjen mir an dem einen ©nbe 
mit einer Sßledjfdjere 10 bid 12 ©infdjnitte oon je 2 cm 
Sänge parallel 51t ben fiängdfanten, fo bafe alfo 45 mm 
uneingefdjmtten übrig bleiben. 2lnf jebed Sßledj legen mir 
$mei oon ben oier Gingen, ben einen am inneren ©nbe 
ber ©infdgtitte паф innen %\x, ben anderen am entgegen* 
gefegten nidjt eingefdjnittenen Sîanbe, fo bafe ^mifdjen 
iljnen etma 3 cm 9îaitm bleibt; bann rollen mir bad 93(ecX) 
feft um bie Üîinge. ©d mirb feinen oofiftäubig gefd^loffeuen
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gtjlinber Bilben, nielmeïjr mirb ein etum 4 mm Breiter 
gmifdjenraum frei bleiben. 2Bir tmuolcleln nun biefen 
33Ied^5tjlinber feft mit 2)ral)t unb löten ifju mit ben Suffer* 
ringen ^ufammen. Sîad) bem 2lBtül)len entfernt man ben 
©raljt. 6ine3 ber fo erhaltenen Sldjfenroljre geigt ШЬ. 17: 
а finb bie 
Supferbral)t= 
ringe, b ift 
ber 33led)= 
gglinber mit 

ben burd)
©infdjueiben 
entftanbenen 
©treifen c.
Um nacrer biefe Beiben 5ld)fenrol)re an ben ©la^fdjeiBeu 
anfitten §u tonnen, frfjneiben mir itn§ au§ SDÎeffingBïed) 
gmei ©djeiBen non je 6 cm SDurdjmeffer nub fügen Bei jebent 
genau in ber äftitte ein 2od), burd) meldjeê ba§ in 21ВБ. 17 
bargefteffte 2ld)fenrol)r fid) gerabeuod) Çinburd)fd)ieBcn löfet; 
nadjbem mir ba§ getan fjaBen, Biegen mir bie 93(ed)ftreifeu 

um unb löten fie an ber SD7effiug= 
fcfjeiBe feft (21ББ. 18). 9?ипте^г 
mirb bie ebene 93lec^fcfjeiBe а mit 
einerglad^angeamgau^enfftanbe, 
non ber 21c|fe meg ein menig frumm 
gebogen, mie ba§ in ber 21BB. 19 
beutlid) 5U feljen ift; au3 biefer 
geidjnung geljt auch pernor, mie 
biefer in ber 2ÏBB. 18 aBgeBÜbete 
Steil auf ber ©laêfdjeibe aufgit^ 
litten ift: G ift bie ©la§fd)eiBe, S 
ber ©djedaeffitt, B bie SWeffing* 
fdjeiBe, В bie Supferringe unb H 
bie SQÎeffingplfe. Sa3 ^luftitten 
mit ©djeHad; erfolgt genau in ber 

fdjon Bei ber 9îeibung§eleï;trifiermafd)ine angegebenen 3Bei)e; 
nur muffen mir, um ba§ Sldjfenroljr mit bem fdjon ermähnten 
SBintelmafe (WBB. 8) genau fenlredjt $u ftellen, eine ber 
Beiben äfieffingftangen in ba§ 9îol)r fteden unb bann mie

ШЬ. 17. SteifettroÇr.

ШЬ. 18. Slufaelotete äKeffinö» 
fetjei 6e.

m
m

Щ

Щ
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oben befdjrie* 
benoerfa^reu 

(ftelje and) 
ШЬ. 20). ®ie* 
f е91фТ enro^re 
ntüffenbeibei* 
ben ©Reiben 
aufbie^uerft 
beftric|enen 

©eiten auf* 
gelittet шer
ben. ©odte 
ftd^ nad) bent

SluftroÆnen be§ ®itte£ IjeranSfteïïen, baf$ bie kdjfenroljre 
bodj nidjt genau fenfredjt ftel^en, ioa£ man am beutlidjfteu 
ernennt, menu man bte 
©Reiben auf ifjren 2tdj* 
f en rotieren läßt, fofamt 
man nod) foïgeube 2?or= 
feljrung treffen: 28ir 
töten, mte attb 2lbb. 21 
Ijeroorgelft, eine SDlef- 
ftngfdjetbe M, äljnlidj 
ber ©djetbe В, nur 
etioa£fleiner,aberbicfer 
a\§> biefe mit ein paar ^Millimeter Slbftanb an. (9Mit bem 
Sötfolben rafdj anlöten, bannt fid) ba§ ©lab nid)t 51t feljr 
ermärmt!) 2lnt fidjerften geljt man, menu man biefe SW-

— ridjtunggteid) 
001t oorn* 

Ijerein, alfo 
fdjon oor bem 
kuffitten, an 
bem 2ld)fen- • 
roljranbrtngt. 
SSortjer Ijaben 

zg mir fdjon nalje 
bem 9îanbe in 
gleichen 5lb*

R

! H

В

ъУ/SS,.
/

'SCr

216D. 19. StufUttett auf bte dîïaêfdpetôe.

2tbö. 20. Slnlegen be§ SBintetmaßeg.

R

0 0
R PP M щ (. M

s
2(90, 21, SßotTtcfjüuto sur ©rpeluttg ber feufre^teu 

Strfjfettfteltung.
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ftänben brei Söcfjer gebohrt unb über jebe§ Sod) eine 
(Schraubenmutter (R) gelötet. (2Bir tonnen aud) ba§ 9Rutter= 
geminbe in bie Sdjeibe M felbft bohren.) 9J?it brei Sftetall* 
fcfjrauben, bie mir burd) biefe SDÎuttern einbrehen unb uer= 
fcfjieben part angieheu, tonnen mir nun mit Seidjtigteit bie 
fenfredjte Steilung ber Slchfenrohre erreichen. Üftuu muffen 
mir nod) auf bie $nneufeite ber einen Scheibe genau in 
ber ЯЯШе, alfo bem Sldjfenrohr gegenüber, mit einem 
ïro^fen Sdjeüact ein aujtleben.

SBäljrenb ber übrigen Arbeit fotlen bie Scheiben un* 
berührt liegen bleiben. 3Sir rieten wt$ be^halb gmei фоlg* 
tiofen her, bie mir je mit einem Soch oerfehen, in baê bie 
Sldjfenroljre eingeftectt merbeu, fo bap bie Sdjeiben in hori* 
gontaler Sage aufbemahrt merbeu tonnen, ohne bap bab ©laê 
felbft irgenbmo aufiiegt. Sin einem ftanbfreien abgefdfjloffenen 
$ßlatje merben bie Scheiben bib auf meiierey aufbemaljrt.

Шх menben un$ nun gu bem 
SRafdjinengeftell. ,3ue*P fchueiben 

mir un§ eine ^appjdjetbe, genau fo grop mie bie ©la§* 
glatten, unb ftecfen burd) fie eine 5D?effingftaitge, 30 cm lang 
unb genau fo ft art (5 bi£ 7 mm), mie bie fdjou ermähnten 
Slchfen. Slbb. 22 geigt 
bab ©efteü im©ruub* 
riffe; Gl fotten bie 
fpäter eingufet^enben f?
©laêfchetben fein. ^
©ntfpredjenb ihrer 
©röße mahlen mir —
nach Einleitung be§
©runbriffe£ ein ftartc§ ©runbbvett а von auSreicfjenber 
Sänge unb ^Breite. c in Slbb. 22 geigt bie 95efeftigung§* 
fteHe ber Sldjfeuträger (Elbb. 23). SDlan fertige fie beibe 

au3 ^olgfiücteu, bereu Sänge je um 
7 cm mehr afê ber Sdjeibenrabiitb

Das ffîascbinengestell.

EJca

Ъ

ШЬ. 22. ^aftfjhtengeftell.

I Die Rcbsenträger.
beträgt unb mache fie unten 10, oben 6 cm breit. Oben 
ift ein etma 15 mm meiteê Soch a gu bohren, unb baneben 
fägen mir gu beiben Seiten einen Schliß b von 20 mm 
Sänge unb 5 mm 93reite. 2litf ber Qnnenfeite be§ Sldjfem 
tjalterb befeftigeu mir mit nier Çolgfdjraubeu eine ©fern



ober äJieffingptatte (in 5X66. 23 burdj bie punftierte Siuie 
unb mit b be^eicljuet), bie ba§> £od§ a, nid^t aber bie feit* 

Heuert ©ctjtitje nerbedt. Sie glatte 
mufe ^iemlic^ ftarf fein (3 mm) itnb 
ïaxnt nötigenfalls burdf) 5lufeinanber* 
töten t)ort ^lüei ober brei 33Xed)fd5et6en 
J^ergefteEt merben. Щг biefe glatte 
aufgefdf)rauöt mirb, ift fie mit einer 
mittleren SurcPot)rung nerfeljen, 
meit genug (5 bis 7 mm), baft bie 
@tf)ei6enaci)fe gerabe nodfj Ijiuburdj)* 
geftedt merben famt. Sie glatte 
ift fo auf^ufctjranben, bafo itjre Surdfj* 
boljrmtg mit bem Sodfje a fon^entrifdfj 
mirb. 5(66.24 &eigt in etmaS größerer 
Sarfteltung bie 5luj3enfeite eines 
5ld)fenträgerS nnb eine barauf* 
tiegenbe äJtetolfylatte а non etma 
5 X 1 cm ©röße, bie baS Sodf) c 
nnb bie 6eiben ©ctjlitje d öebedt 
unb brei Surdfjboïjrungen Ijat: eine 
rnnbe in ber äftitte (5 bis 7 mm 

meit) nnb ^mei nieredige, bie ©d^titje d redljtminfelig freu* 
^enb. Siefe Sïîetalfytatte mirb jebod) folgenberma|en be* 
feftigt: mon fteeft burdlj 
bie einonber fren^enben 
©dtjti^e je eine SJtetaH* 
fdfjraube non 5 mm Side, 
bereu ®opf man burdf)
Überfctjieben eines breiten 
fladfjen üDîetalïringeS ner* 
größert, unb fdfjraubt eine 
^affenbe (Schraubenmutter 
auf baS ©eminbe. Sie 
glatte а in 5(66. 24 mirb 
baburdf) feftgetjaKten unb 
tarnt uadf) Stiftung ber 
6eiben buttern nad^ oben,
UUteu unb ber @eite пег* %ЬЬ.’И. ^rufeeufette eiltet 54döfeitträ0ca'§.

ШЬ. 28. 3(c|fenträ6cr.

курил]

V

'•
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%ЬЬ. 26. $d§çmattfd&er Aufriß &er ЗДфте.

Oteibungê* unb Qnftuenfteleftri^itat. 27□ □

fdjoben merben; benfelben Seit $eigt 5106. 25 im (Schnitt, 
a ift bie nerfieübare SDÎetalfylatte, b ber Çôfjerne 5ld)fen= 
träger, c ba§ ritnbe 8od) barin 
unb d bie 5ld)fe.

Sie beiben 3ld)fenträger finb 
nun on ben 5mei in 5tbb. 22 
mit c belichteten ©teilen auf 
bem ©runbbrette $u befeftigen, 
inbem mir ^unadjft non beffen 
Unterfeite ijer je ^toei ©djraitbett 
einbreljen, burd) ba§ 33rett 
burd) bi$ in bie 5ld)fenträger.
So biefe Sefefiigttng maljrfdjein*
Itc§ nidfjt auSreidfjert mürbe, fo 
fdjneiben mir von einer foge= 
nannten ©laferlatte nier tangere 
(je 10 cm) unb nier entfpredjenb 
Unsere (Stüde ob unb fd)rauben 
fie bei jebettt 5ld)fenträger um 
beffett gufe 1§ er um fo ouf boê ©runbbrett auf, baft fie feit* 
lid) gon^ feft on beu Srägern onliegen unb biefe mie in

i
d П c

H

*

ШЬ. 25. 2ld)fe im Präger.
d
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einer SSerfeufung fteÇen. gur $ßrobe unb Abfdfjâ^ung ber 
©rofeenoerhâïtniffe faun nun bie $ßappfd()eibe mit ihrer 
Adjfe in bie Adijfenlager ber Präger etngefe^t merbeit. 
3166. 26 5eigt einen fdjematifdjen Aufrife ber Sïïafdjine, 
mobei S bie ©djeibe, T bie A djf en trag er bezeichnet.

Die Spitzenkammträger. SîunmeÇr finb bie Präger g 
ber beiben ©pi^enfämme Sp 

anzubringen. ®ie Präger g finb ©ladftäbe ober bicf* 
nmnbige ©ladröhren, etma 2 cm im äußeren ®urdjnieffer 
unb au Sänge etma gleich ben Adjfenträgern T. ©ie finb 
innen unb aufcen genau fo 51t reinigen mie bie ©ladfdjeiben 
unb auch in ber gleiten 3ßeife ebenfattd innen unb aufeen 
mit einem ©djcttaduberzug 51t oerfeljen unb bann 1 bid 
2 £age an einem ftaubfreien Orte liegen $u taffen. Unter* 
beffen beforgen mir und gmei $оЦ1Щг (Abb. 26 k), jeben 
4 X 4 cm breit unb 5 cm ^оф. $eber biefer Stolze er* 
halt non oben nach unten eine 3 cm tiefe 93ofjrnng, bie fo 
meit ift, bafe mir bie ©ladjäule bequem mit ©iegetlacf ober 
©djeKacf einfUten fonnen. t®ad obere ©nbe ber 9îoIjre 
(menu mir eine foldze unb feinen ©ladftab benutzt fjaben) 
mirb mit einem Sorte oerfchloffen unb bann, menn mir 
fidler finb, baft feine geudjtigfeit in bem 9îoIjre ift, bad 
Reifet, menn ed fich auf ber Qnnenfeite nadf) ein paar ©tunben 
nod) nid^t befdjlagen fjat, mit ©iegellad abgebidjtet. -Jîadj* 
bem lettered gefcïjeïjen ift, fronen mir bie ©ladfäule mit 
einem ^oljftoj^ f, 4x4 cm breit, 7 cm hoch* ®ie Samnt* 
träger merben 3 cm nom ©djeibenranbe entfernt an ben 
in Abb. 22 mit b bezeichnten ©teilen aufgefd)raubt unb 
ebenfo mie bie Achfeuträger mit Sattenftücfdjen umgeben.
j Die CricbräderTl ®ie nädfjfte Sfrbeit befielt in ber 

Anfertigung ber ®riebräber, bie in 
Abb. 27 mit K, be^eidjuet finb. SJÎau ftellt fie and фо!$ 
Ijer unb nerfieÇt fie am Sîanbe mit einer gurcie zur Auf* 
nähme ber iriebfdtjuur. ®ie A(^fe biefer Striebräber muß 
burch entfpredjenbe Söd^er ge^en, bie in T ein^ubotjren 
finb, unb foil nalje unter ben nnterften ©d^eibenranb ^u 
liegen fontmen. Um einen leichteren ©aug ^n erreichen, 
fonnen mir bie Sager biefer Adjfe T mit Sagerrottihen 
andftatten, bereu |)erfteEnng fd^on bei Abb. 16 befdjriebeu



OMbungS* unb ^nfluenseleftri^itrit.□ □ 29

mürbe. Qnx 33efeftiguug ber Striebräber bohre man an ben 
entfpredjenben ©teilen bnnne Sodjer in bie 5(d)fe nnb treibe 
Srahtftifte tjinbnrrf), an meldjen bann bie ШйЬег fo befeftigt 
werben, Ьа|з fie fic^ anf ber 2ld)fe nidjt meljr breljen fomten.

I; s
1 Tr и кR

ri ь

Rît

R
ШЬ. 27. Antrieb ber ©cïjeiben.

üDîit ebenfolchen ®rahtftiften ift bie Sldjfe felbft in ihren 
Sägern $u fixieren. 5tm einen ©nbe feilt man bie Steife 
oierfantig un b befeftigt mit größter 33orfidjt an ihr bie Sur* 
bet k, bie mit einem entfpredjen&en Sodje uerfehen fein muf).
J Das Einsetzen der Scheiben.
(Slbb. 28). ®ie ©Reiben werben Çernorgeljolt unb man 
fteeft bie 51t Einfang itnferer ^Betrachtung ermähnten je 15 cm 
langen ^Jiefftngadjfen b non aitfeen burdj bie SDîetalbplatten c 
unb burdj h in bie ^tchfenroljre a, nadjbem man au entfpre* 
djenben ©teilen bie ebenfalls mit einer gurdje uerfehenen 
®riebroïïen d auf ihnen befeftigt Çat. ®ie 2ld)fen b wer* 
ben fo weit nad) innen gehoben, bafe bie beiben ©laS= 
fdjeiben g in ber SDÎitte fitjenb nur noch burch baS auf ber 
einen aufgelittete ©elbftüc! f noneinanber getrennt finb; 
burd) 3Serfteffen ber glatten c ntn| man eS bahin bringen, 
ba{3 bie ©Reiben g genau nertiïal unb juetnanber noH=

9îun erfolgt baS ©in* 
feiert ber ©laSfdjeibeu
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2tbb. 28. 91ф|епГадег ber ©Reiben.

ïontntett ^araCCel fteljen. £>a шо ftcï) Me Slrîjfenroljre auf 
ben 2lcfjfen breljen, merben biefe gIetф ettna$ eingeblt.

2Str fontmen nun gur Herstellung 
ber ©pt^enfrmtme. Qljre ©rbfee tnt 

SSerÇûitutë su beu (Sdjet6en, jointe tljre (Stellung $u ben* 
felben gel^t au$ bem fdfjematifdfjen ©runbrtf) ber 216b. 29

Die Spitzenkamme.

T
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2Ш?. 29. ©teffunö ber (Spi^enïâmme.

pernor; habet ftnb c, c bie фоЦ1Щг, tueldje bie fdjon 
ermähnten (Spijjenfamuttrager frbuen. 9îun finb juerft

Oîetbungê* uub QnfXuen^eleftr^itat.30 □ □
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einmal alle fëcfeit unb Santen tiefer ^ot^to^djen nödig 
ab^urunben; bann erhalten fie auf fttuei einanber gegen* 
überliegenben ©eiten je eine gurdje, bie fo meit unb tief 
ift, bafe fie bie nacper für ben ©pigenfamm -$u nennen* 
benbe 9îof)re genau $ur Hälfte in ftd) aufnimmt; 5166. 30 
ift ein ©dfjnitt, 5(66. 31 eine 5lnficï)t biefe§ ®eile3. ®ie 
©pii^enfämme fel6ft inerten 6ei (deinen SRafdjinen au3 
minbeftenê 5 mm, 6ei großen au§ minbeftenS 10 mm meiten 
SDÎeffingrôïjren (jergeftedt. 9SMr braunen nier g(eićf)(ange 
©tücfe, iue(ct)e in 5(66. 29 mit Sp be^eicfpiet ftnb. ferner 
benötigen mir gtnei etma 3 cm meite SReffingro^re, mie 
mir fo(d)e 
fdjon^u beut 
in ber 5(66.3 
bargeftedteu 
Sonbuftor 
nerraenbet 

^aben, ifjre 
Sänge fod 
etma g(eid0 
bemSlbftanb 
ber beibeu
Slcfyfenträger _____________________ _______________
Tfein.^ebeê Ш6.30. 2)urcïjïcÇmtibe§ ШЬ.31. ©*>t£enfamm» 
biefer SÎO^re ©pifcenïammtrâgerê. träger.
erhält brei SSoïpmngen. ®a§ erfte Soct) fei möglictjft naîje 
bem einen (Sube; bie SJJitte be§ ^meiten Sodjeê fei non 
ber üDîitte ЬеЗ erfteu genau um bie ®icfe be£ Qolfttioÿtë с 
(4 cm) entfernt; ba§ britte Sod) ift na(je bem anberen ©nbe. 
®iefe 53o|rungen foden fo meit fein, bafś mir bie SDÎefftng* 
röhren Sp unb b gerate nodj ïjiuburdjfdjieben fonnen. ®ie 
Sîotjren Sp erhalten ba, mo fie an c antiegen foden, je 
eine 2Mjrung, burd) metdje fie mittels einer Çol^f djraube 
an c feftgefdjraubt merben fomten. ©tatt (jierbei §0(5* 
fdjrauben 51t nermenben, föunen mir un§ bei einem ЯЯе* 
Manifer nier $Dîefftngfüge(djen breJjen unb je mit einem 
SJhtttergeminbe nerfeîjen (affen, ebenfo jmei 3 mm ftarfe 
SDÎeffingftâbdjen etma 6 cm lang, unb an ben Su ben eben* 
fads mit ©eminbe nerfefjen. äßir ЬигфЬо^еп nun nid)t
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nuv bie 9tot)re Sp, fonbern ouc§ c, fo bafc mir bie SDtef* 
fingftöbd)en gan$ I)inburd)ftecfen unb burd) bciberfeitige$ 
Sluffdjrauben ber Śugelmuttern bte 9tol)re Sp an c an= 
Hemmen fönnen.

Stun muffen mir bie @pi£enreil)en auflöten. ®ie©pi£en 
folleu etraa 1 mm Slbftanb non ben ®laêfd)eiben ^abett. 
SKir beforgen un$ eine grofte Sln^atjl oon ©tecHtabeln non 
paffenber ©röfte. SBir bürfen für eine 20 cm lange ©pitjen* 
rei^e 80 bi£ 100 fabeln rechnen. ®ie 9lo!)re Sp merben 
auf einer (Seite etmaê flad) gefeilt, bie fabeln merben 
einzeln mit ©djnürgelpapier abgeriebeu unb mit ben ©pigen 
in entfpredjenben Slbftänben in einen ^appftreifen geftecft 
unb mit i^ren Sopfenben — bie ®öpfe felbft fiub alle mit 
einer ©ra^t^ange abge^micft morben — auf bie abgeftadjte 
©eite be& 91о1;ге£ gelegt; bttrclj 23efd)meren unb Untere 
ftü^en merben beibe ®eile in biefer Sage feftgef)alten unb 
mit Sötmaffer beftricfjeu; unter Slnmenbung von äiemtid) 
niel Sot merben bie Stabein aufgelotet. Stad) beut ©r= 
falten mirb bie gan^e Sotfteüe forglid) runb gefeilt, ©ollte 
fid) паф^ег Iferauêfteïlen, baf$ einige Stabein $u lang ftnb 
unb bie ©la£fdjeiben berühren, fo famt man fie burd) 
SBiegen nad) oben ober unten auf iï)ren nötigen Slbffanb 
bringen. Qft bie$ alle£ geregelt, fo fönneu mir bie 9îo|re a 
über bie nod) frei über c ^inauêragen&en ©nbftücfe non Sp 
fdjieben unb anlöten. 9ln bie ©nben felbft töten mir Heine 
Sugeln k. ®ie Snben ber Sîotjre a Çaben mir fd)on oorljer, 
mie bei bem Sonbuftor in Stbb. 3, mit ®ugell)auben oerfeI)en.

Stun maren nod) bie fâleH
___  trobenftangeu anjubringen; tï)re
gorut get)t au§ Stbb. 29 ^eroor; fie merben au§ bem gleiten 
SJcaterial gefertigt mie bie ©pi^enfäumte unb müffen fid) 
in ber für fie beftimmten 33ol)rung in a I)m unb I)er fliehen 
taffen. ®ie inneren Snben merben mit kugeln oerfeljen, 
bie äußeren müffen ifolierenbe (griffe erhalten. ®iefe fönnen 
mir un£ felbft in ber SSSetfe IjerfteKen, ba^ mir bie mit 
einer groben geile aufgeräumten @nben ntel)rfad) mit in 
©(ĄeEatffirniß getränHem SBinbfaben ummicfetn unb паф 
bem Sluftrocfnen be^ ©^eüaÆê mit einer bicfen ©d^ic^t 
roten ©iegetlaÆê über^iemen.

Die Elektrodenstangen.
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9ïbb. 26 gefgt nun nocfj bte beiben 
2tu§gleicher A, bte nur au§ ^mei Sup= 

mm Stärfe ^erfteden; bte fiänge ber
I Die Ausgleichen
ferbrähten non 3 
Sraljte barf etracrê tneniger afë ber Surchmeffer ber Scheiben 
betragen. Sie tnerben mit ihren SJlitten an ben 2lchfem 
trägem befestigt uttb erhalten an iljren ©nben au§ SOÎetad- 
breffe hcrgejteilte ^infelchen, bie auf ben Scheiben, ettna 
4 cm nom 9îanbe, leicht aufüegen follen. Sie Steilung 
ber beiben 2luêgleicher ift auê ЖЬЬ. 26 $u erfehen: A2 ift 
ber oorbere unb bilbet mit ben dämmen einen Sßinfel 
non 45°, befinbet fid^ auf ber anberen Seite ber Scheiben 
unb freuet A2 unter einem regten SSinfel.

9îun geht bie SAafchine 
ihrer SBollettbung ent* 

gegen. SBir nehmen bie Scheiben nochmals herauf unb be* 
ftreićfjen alle ^oi^teiie mttScheüacf. Sie Scheiben feibft oer* 
fehen mir je£t mit ben Stannioibeiägen: 2Bir geicljnen auf 
einen 93ogen^ßa= 
pier einen ®retë, 
beffen Sttrclj* 
meff er gleichem 
Sd)eibenburchs 
mefferift. Sief er 
®rei£ ift in 2lbb.
32 mit а bereich* 
net; aufeerbem 
^eicfjnen mir mit 
einem 2 bté

Aufkleben des Scbeibenbelages.

181
417A

Л6 ka4,
15

m Ytn.
]1h6

2,5 cm kleineren 
9îabiu£ einen '?3

gtneiten (b) unb 
mit einem jenad) 
Scheibengrobeé 
bi§ 10 cm Heu

ynв
119 10

gjabiub 32, an &en Sluße«feiten ber

britten
neren 
einen
fon^entrifehen ®retë (c). Sen Umfang ber Greife b unb c 
teilen mir bann in 16 ЬШ 24 gleiche Seile unb oerbinben 
bie Seitymnfte paarmeife. ©üblich zeichnen mir mie in

3tScfjnefclcr, <$(eftroted)nifdje8 ©jrperimentteröud).
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Ш>Б. 32 um btefe Sinlen fdjraffierte glädljen auf, bie etma 
Ijalb btë ein drittel fo breit fiub al$ i^re ,Qmifdjenräume. 
©tuen biefer Seltoren fdjneibet man Jjjerauê uub fertigt fiel) 
nad) feinem SDÎufter bie hoppelte Stnjaljl (32 bté 48) 33eläge 
au§ ftarïem Stanniol. SRan legt nun ftunadjft bie eine, 
bann bie anbere Scheibe auf bie geidfjnung unb beliebt 
eine jebe ba, mo bie fcljraffierten glädjen burdjfdjeinen, 
mit Stanniolbelägen. Sa§ belieben gefdjieljt folgenber= 
mafeen: man beftreidjt ben Stanniolftreifen auf einer Seite 
mit einem pnfel mit Spiritus, legt it)n mit ber beftrid)enen 
Seite auf bie ©laêplatte, gleid) genau an feinen ^la£, 
nnb ftreidjt iljn bann mit bem ginger feft auf, oljne Щп 
aber habet $u oerfdjieben.

Sinh bie Seltoren alle anfge« 
Hebt, fo tarnt bie äRafdjine mieber 

gnfammengefe^t merben, nnb гЪ fehlen bann nur nodj bie 
5£reibfd(jnüre. ®a fic§ bie Sdfjeiben in entgegengefe^ter

Die Creibscbnüre.

II 1

ШЬ. 33. Stuftegcit ber Xret6fculture.

Ridjtung breljen muffen, fo fönnen mir bte$ nur baburdf) 
erreichen, baf$ mir auf ber einen Seite bie Sdjnur birelt, 
auf ber anberen fidf) fren^enb über STriebrab nnb SriebroHe 
führen. ШЬ. 33 oeranfdjaulicljt biefe 5lnorbnnng.

^mtWiclje, fanbere Arbeit ift bie erfte 93ebingnng für 
ba£ (Gelingen, 2Ber alle l)ier gegebenen Slnmeifnngen
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genau befolgt, bem bleibt ber ©rfolg fidler nicïjt auë. ®ie 
äftafcfjine felbft mu| audf) nad) ber gertigftellung feljr forg- 
M) beljanbelt merben. 33or allem mufe fie bei ^itd)U 
gebraut oor bem fctjäblicijen $erftauben bemaljrt bleiben, 
meëïjalb её feljr ratfam ift, eine ^ßapier^üHe ^er^ufteUen, 
mte bieë fdfjon bei ber ïïîeibungëele£trifiermafcl)ine (©eite 17) 
betrieben mürbe. — Säfet bei eim bië ftmetjäfjrigem ®e- 
brauc^e bie SBirfung ber 9Jîafcl)ine nad), fo finb bie ©Reiben 
oötlig tmn iljrem Überzug unb iljren 33elägen $u befreien unb 
muffen oon neuem Ijergertcljtet merben, genau fo, mie baë 
erfte üDîal. — gür ben 93efi£er einer ^nfluen^eleïtrifier* 
ntafdfjine ift eine Sîeibungëeleftrifiermafdijtne überflüffig; 
biefe l)at nur ben SSor^ug, bafe fie einfacher ljer§uftellen 
ift; bagegen ift fie toeniger letftungêfâÇig unb erforbert 
oiel ntefjr Arbeit, um auë ifjr bie benötigte geringe äftenge 
oon ©leïtrijitüt ^u erhalten. ®te ^nftuenjmafdfjine tarnt 
für otele SSerfitdlje einen gunfeninbuttor erfet^en.

[Die letzten Uorbereitungen zum Uortrag.
mal anfing, and) pünftlidj unb gut aitëfüljrte mtb lieber etmaë 
rneljr geit aufmanbte, alë etmaë fcfjlecfjt $u machen, fo mar её 
über feinen SSorberettungen äSinter gemorben. ®ie nötigen 
Apparate maren fertig, audj märe её in feinem ®acpämmer* 
ci)en je^t $u fait gemefen, unt nod§ barin ju arbeiten, ©ë l)an= 
beite fidfj nun nocij barum, ben Śortrag felbft апЦпаrbeiten 
unb fcljliefelicl) benn audi) mirflief) 51t galten. ®ie ЭДиёагЬеЬ 
tung beë SSortragë machte nuferem 9îubi $mar meljr SKü^e, 
alë er fid§ anfangë oorgefteUt Ijatte, Ьоф mürbe er oertjültnië* 
mäfeig halb bamit fertig, unb nun mürben bie ßuprer unb 
guljörerinnen gelaben auf einen ©onntagnad§mittag 6 Щх.

©ё galt pnäd^ft, baë größte ^immer ber Sßoljnmtg in 
ein Slubitorium umjumanbeln. Qu biefent Qmdz mürbe, 
oon ben ferneren SRöbeln abgefeljen, alïeë auë bem Qm* 
mer Ijerauëgeraumt; jmei ©dfjritte oon ber einen ïürjeren 
SBanb entfernt mürbe ein langer ®ifcfj aufgefteHt unb oier 
©djritte baoon begannen bie ©tuljlreiljen. Stuf bem ®ifcij 
Çatte Sîubi bie Apparate fo anfgeftellt, mie er fie nad§= 
einanber in feinem Sortrag brauste. ®ie ÎRitte beë 
SUfdfjeë ^atte er freigelaffen. Slufeerbem oerfa^ er bie

®a unfer 9îubi 
alleë, таё er eim
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eingelnen Samten be§ ®ron!eud)terê nad) ber Seite ber 
givrer mit Sampenfdjirmen, fo bafe ber ©çperimentiertifd) 
gmar ï)ett beleuchtet, bie ©tuljlreifjen aber im Statten 
maren. SDÎtt ber 9luêful)rung ber einzelnen ©yperimente 
^atte 9îubi bereite feine jüngere ©djioefter ®ät^e oertraut 
gemalt; fie foïïte i^nt maï)renb beê Bortragê affiftieren.

Unter allerlei Bor!eï)r ungen, tie nod) 
getroffen merben mußten, oerging ber ïïtad)* 

mittag, bie gelabenen ©äfte begannen gu fomrnen, nnb afô 
bie le^te Saute eingetreten mar nnb ^la£ genommen 
Ijatte, erfdjien 9îubi, gefolgt oon feiner @d)mefter, bie fic§ 
auf ber einen ©eite anf einen ©tul)l feiert mufete, fteHte 
fid) hinter feinen Sifd), fdjlug bebädjtig fein Bortrag§= 
fongept auf, liefe einen forfcfjenben Blictüber bie guljörer 
fdjmeifen unb begann alfo 51t fpredjeit:

„Sfteine феггеп unb Samen! guerft meinen beften 
San! für 3^r gal)lreid)e§ ©vfdjeinen. $d) Çoffe, bafe e$ 
mir gelingt, Q^nen Ijeute einige intereffante unb le^rreic^e 
©çperimente oorgufüljren, ©çperimente au§ bem ©ebiet 
ber 9îeibmtg§- nnb Qnfluengeteîtrigitât.
I Die genebene Siegellackstange,
fd)en SBorte ©leïtron, ba§> Bernftein bebentet. @3 mar fdjjon 
ben alten ©riedjen beîannt, bafe Bernftein, menu er ge= 
rieben mirb, bie $äl)ig!eit erlangt, îleine leiste ©egen* 
ftänbe angugieï)en. SBie ©ie alle miffen, ift Bernftein ein 
|)arg, nnb mir fbnnen baljer biefe§ beïannte ©périment 
mit jeber ©iegelladftange mieberl)olen (Satl)e mar auf* 
geftanben, rieb nun bie bereitgelegte ©iegellacfftange mit 
einem motten en Sappen unb führte ba§ ©çperiment auê), 
mie ©ie Çier feigen. @$ gibt nun nod) eine gange 9îettje 
non Körpern, bie burd) Sîeibung biefe gäljigfeit erlangen, 
bie, mie mir un§ au§brücfen, eïeîtrifd) merben. ©0 merben 
mo^l marnée non ^Ipmt fdjon bie Beobachtung gemacht 
haben, bafe beim Säumten ber фааге mit einem Sautfchu!= 
famme biefer eleîtrifd) mirb unb bie §aare angieht; oft 
hört man babei ein Sniftern, unb im Snnîeln fiel)t man 
flehte günfdjen überfpringen. §ier mirb ein ©tab auê 
Hartgummi gerieben, er geigt bie gleiche ^ä^igfeit, ebenfo

Der Uortrag.

Saê 3ßort@le!trigität 
ftammt non bem gried)i=
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btefer ©laëftab. 3Ber eben ben Vorgang genau beobachtet 
bat, ïonnte fet)en, bafe einige ber ungezogenen Rapier* 
fd^ni^et, taunt bafe fie an bent ©laëftab gingen, gleicf) 
toieber meggefdjleubert mürben. 3BoI)er mag baë ïornmeu?

gd)ï)abel)ier an biefett 
beiben ©eftetten je ein 

|)olunberntarttugeld)en an einem gaben aufgeljängt. gd) 
reibe biefen ^mrtgummiftab mit einem ®a£enfell, unb ©ie 
fefeen, menu idj i^n feier in bie Sftätje bringe, fo mirb baë 
£)otunbermarttügeld)en fefer rafdj angezogen, bocfe taunt 
hängt её am ©tab, fo mirb её heftig abgeftofeen unb meicfet 
nunmehr ftänbig bem ©tab anë. gd) mitt nun baë gleiche 
©périment mit biefent zmeiten |)otunbermarttügeidjen mu 
ftetten: её mirb ebenfallë angezogen, boch fpringt biefeë nidjt 
ab; её bleibt me(me£)r feft fangen; id) reifee её toë, её mirb 
mieber angezogen. ЗВаё mag nun ben Unterfcfeieb in biefen 
beiben ©rfdfeinungen feeroorrufen? ®ieë erfte SHigelcfeen 
mirb immer nocfe abgeftofeen, baë zmeite angezogen. 3Benn 
©ie genauer zufe^en, fo bewerten ©ie, bafe baë erfte ®nge(- 
d)en tjier an einem feibenen, baë zmeite an einem leinenen 
gabenaufgefeängtift. ©ëmufealfozmifdjenSeibeunbSeinen 
ein ganz befonberer mit ber ©lettrizitätzufammenfeängenber 
Unterfdjieb beftefjen. ©efeen mir zu, bafe mir nod) meljr 
©toffe nad) biefer 3lrt ooneinanber unterfdjeiben tonnen, 
gd) mitt einmal baë Sügeldjen mit ben gingern berühren; 
nun mirb её oon bem frifd^geriebenen Çartgummiftab 

mieber angezogen, boch alëbaïb
___  mieber abgeftofeen. 93егШ)ге id)
её mit biefern ©laëftab, ber nun nid^t metjr eteftrifdh ift 
(®ät^e hatte ifen unterbeffen, um ihn zu entelettrifieren, 
mefermalë burd) eine zu biefent gmecte anfgeftellte 3Beiit* 
geiftflamme gezogen), fo oerliert её feine ©igenfdfaft, 
oon bem |)artgummiftab abgeftofeen zu merben, nicht ; 
berühre id) её bagegen mit biefer ^effingrö^re, fo fällt 
её mieber in feinen urfprmtglidjen guftanb zurüÆ unb 
mirb mieber erft oon bem ©bonitfeab angezogen, gd) 
mieberfeole nun biefeë ©^périment mit ©ummi, ©ifen, 
§olz, ©c^mefel, ©eibe, 8etnen, ^orzedan, Tupfer. ®ie« 
jenigen ©toffe, bei bereu 33ernferung baë ^olunbermart*

Anziehung und Ab$to$$ung.

Ceiter und flicbtleiter.
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ïügelctjen feinen guftanb ntdjjt änbert, mill ich Цех (redljrê), 
bte cmberen ^ter (ïinfê) Anlegen. (®r führte bie 23erfucf)e 
au§.) ©te felgen nun, l^ter (recelé) liegt ber ©ummifcljlaucl), 
biefe ©dfjmefelftange, bab ©eibentudf) unb ber ^oi^eflan* 
teller, Ijier auf biefer ©eite (linfê) ift eb hieb äReffer, ber 
.gml^ftab, bab Seinentudl) nnb ber ®upferbraljt. SSir fönnen 
alfo Ijier bie oerfdl)iebeuen ©toffe in jmei ©rupfen trennen: 
in foldze, bie ben eleftrifcljen beb |)otunbermarf>
Mgel^enê ableiten, unb in foldze, bie ofjne ©nflufe auf 
iljn finb. ®ie ©toffe, bie biefen eleftrifdfjen 3uftanb ab= 
gut eiten oermögen, nennen mir fur$ Setter, bie anberen 
nennen mir SRicijtleiter ober Qfolatoren. ©$ mären alfo 
ШаЬ, ©iegellacf, ©eibe, ^or^eßan, ©untmi, ©d^mefel 
SRidjtleiter ober Qfolatoren, bagegen Seinen, ber menfdfj^ 
liehe Körper, §ol$, bie oerfdfjiebenen StRetalle Seiter ber 
©leltriftität $u nennen. ®arauê erklärt fid^ nun auch, 
marum fiel) bab §olunbermarffügeldljen am Seinenfaben 
anberê oerljalt mie bab am ©eibenfaben. (®aunt fyatte 
9îubi bab leÿte ©périment beenbet, atö feine fleine 21ffi* 
fientin bab §oIunbermarffügel(^en mit beut Seinenfaben 
entfernte unb bafür ein folcïjeê an einem ©eibenfaben 
an bem ©eftell aufhängte.) $cf) habe nun ^ier $mei фо= 
Imtbermarffügelchen, beibe an ©eibenfaben, alfo ifoliert

aufgehängt. mitt
nun jebe$ einzeln mit 

biefem geriebenen ©laêftab berühren; ©ie feljen bab gleiche 
©chaufyiel mie vorhin, unb nun m erb en beibe oon bem 
©la^fiab abgeftofcen; ich rüde nun bie beiben ©efteile gu= 
fammen, fo bafe unter normalen SSerhältniffen bie SügeldTjen 
einanber berühren müßten, aber fie flogen nun cinanber 
ab; ich berühre fie mit ber фапЬ, unb je^t Rängen fie gan^ 
frieblich bicljt nebeneinanber. ^etjt mill ich bab eine mie* 
ber mit bem geriebenen ©laêftab berühren (nacfjbent er bie 
©efielle mieber au^einanbergerMt hatte), baê anbere aber 
mit biefem ©bonitftab unb nun bie ©efteile oorfic^tig mieber 
einanber nätjern: ©ie feljen, bie Sügeld^en Riehen einanber 
an, je^t finb fie beifammen unb nun fallen fie mieber aub* 
einanber unb reagieren audf) aub allernäcljfter 9Zä^e nicfjt 
aufeiuanber. ©ê ти|з alfo gmifd^en ber ©leltri^ität beb

Die verschiedenen Elektrizitäten,
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©lafeë unb beë ©bonite ein Untersteh befielen, $ch 
mill nun einmal ben gleichen 33erfuch mit ©bonit unb 
©iegellacf machen. (®aë Sîeiben ber (Stäbe beforgte ftetë 
®äthe mit großem ©ifer.) 9îun nerval ten fidf) bie Mgel* 
djen fo mie oorljin, alë ich beibe mit bent ©laëftab be
rührte; alfo ift jmifchen ber (Sleftri^ität beë ©iegelladë 
unb be£ ©bonitë fein Unterfchieb. ferner erfefjen mir 
auë biefen SJerfucljen, bap, menu beibe ®ügetcljen mit ber 
gleichen ©leftrijität ,gelaben‘ finb — um biefen StuëbruÆ 
je£t fdjon $u gebrauchen — fie einanber abftopen, bagegen 
an^iehen, menu fie nerfcljiebene ©leftri^itäten tragen, ©ie 
fehen barauë, meine |)erreu unb ®amen, bap baë Sprid^= 
mort: ,©leich unb gleich gefeilt ficf; gern4 Щх nicht gilt.

Über bieErklärungen über die elektrischen Erscheinungen.
liehe 9tatur ber eieftrifepen ©rfepeinungen mar man lange 
^eitniept inë flare gefommen. §ppotpefen farnert unb gingen, 
unb früher mürbe ein heftiger unbleibenfchaftlicperSampfum 
bie einzelnen ©rflärungen geführt, ©£ ift heute niept meine 
Aufgabe, $pnen bie gerichtliche ©ntmicflung bar^utun, icp 
mid nur uerfuepen, 3hnen e*u 93ilb, ober richtiger gefagt: 
ber ber Vorgänge $u entmerfen, SSilber, bie^pnenuerftänblicp 
fein fonnenunb bie fiep anbie®atfacpenfonapeanlepnen, bap 
fie für ©ie alë ©rflärungen ber ©rfMeinungen gelten fönnen.

Sftan meip heute, bap bie eleftrifcpen ©rfepeinungen 
eng oerfnüpft finb mit ben magnetifchen, bap fie alë 3Us 
ftänbe beë ^^ot^etife^en Sletperë auf^ufaffeu unb qualitatia 
mit Sicht unb üffiärme ibentifcp finb. ©o fam её auch, bap 
bie ©rfenntnië ber eleftriften Vorgänge faft alle bië bapin 
noep norhanbenen 9îatfel ber Sicpterfcpeinungen geloft pat. 
Sßirb ein Körper gerieben, fo merben burep biefe Reibung 
bie ben äftolefülen beigeorbneten, bie eleftrifcpen Sßerte 
tragenben fogenannten ©leftroneu, bie uorper mißfürlicp 
burepeinanber lagen, in eine beftimmte Drbnung unb 
©tedung jueinanber gebraut; baburch mirb niept nur ber 
geriebene, fonbern auep ber reibenbe Sorper in ben eigen
tümlichen eleftrifcpen guftanb uerfe^t. ®ap auch ber 
reibenbe Sörper eleftrifch mirb, fehen ©ie §kx: fuffe
biefen amalgamierteu Seberlappen, um ihn non meiner

eigent=
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§cmb gu ifolieren, mit bent @eibentuc§e an mb reibe ba
nnt ben ®la§ftab, mit meinem id) ba$ eine ^olunbermarE* 
£ügeld)en berühre; mit biefent Sîeibzeitg berüljreid) ba§ anbere 
$olunbermarriügeld)en, unb nun fel)en ©ie, bafe bie beiben 
einanber an^ie^eu, alfo entgegengefegt ober, mie man zu fageit 
pflegt, ungleichnamig gelaben ftttb. УЯт tanu fid) bie ©le!trizi* 
täten al§ 5toei oerfchiebene ©toffe beugen, bie ade Körper 
erfüllen unb bie für gemöbniid) nicht znr ©eltung fontuien, 
ba, menu oon beiben gleicfjoiet norhanbett ift, fie einanber

binben. ®urd) 9îei= 
bung aber merben 
beibe getrennt; ber 
eine bleibt auf bent 
reibenben, ber an* 
bere auf bem ge* 
riebenen Körper, 
diejenige ©leftri* 
gität, bie ber ®la§* 
ftab beim 9îeiben

_ ____________________________  annimmt, beneid)*
stioö. 34. Vorgang tec stnpeipmg unb siöftoßung. neu mir mit bief ent

3eid§en(hiermad§te
ÿhxbi auf eine an ber £üre hinter feinem ХЩ angebrachte 
SCafel mit Sreibe ein +*3eichen) unb nennen fie pofitioe 
©leftrigität; bie anbere, meld)e ber ©iegellacf* ober |)art* 
gummiftab annimmt, mirb mit biefent geilen (—) nerf eh en 
unb helfe* negatioe ©leftri^ität. ®en Vorgang ber 2ln* 
Ziehung unb ^Ibftofeung foil 3hlien biefe geidjnung hier 
oeranfd)autichen. (Säthe hielt einen großen, mit meinem 
Rapier überzogenen ^ßappenbetfel in bie фо^е, auf melden 
9îubi bie obenftehenbe èlbb. 34 in grofeem Sdafeftabe auf* 
gezeichnet Çatte.) ©ie fel)eu hier, bieê ftedt eine §olmtber* 
marftugel bar; bie pofitioen unb negatinen ©leftrizitäten 
finb regellos nerteilt. ^Bringe ich nun biefen pofitin elef* 
trifdjen ®la$ftab in bie 9îâhe, fo merben bie negatinen 
©teftrizität§teild)en ber Śhtgel auf bie bem ©tab zngefehrte, 
bie pofitioen bagegen auf bie entgegengefegte ©eite man* 
bern; ba nun bie ungleichnamigen ©leftrizüöten einanber 
näher finb até bie gleichnamigen, fo mirb bie ^olunber*

жi

шФ Л
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marffitgel ange^ogen. ®ocl) ba mm bei ber ^Berührung 
ein $eit ber pofitiuen ©leftri^itat nom ©laêftab auf bie 
Sïugel, non biefer aber ein $eil ber negatioen (Sleïtri^itat 
auf ben ©laêftab übergeljt, fo mirb auf ber ®ugel balb 
ein ttberfcffufe non pofitioer ©leltri^ität fein, unb beê^alb 
mirb mm ba§ Sngelc^ett abgeftojjen. 2lnberS oerhält fiel) 
bie Sad)e, menu id) ba§ £)olunbermar!fügelchen an einem 
Seinenfaben aufhänge, e§ alfo in leitenbe 33erbtnbung 
mit ber ©rbe bringe: bann fließt bie abgeftofeene ©leftri^ität 
nicfjt nur auf bie anbere Seite be£ Sîügelchenê, fonbern nimmt 
ifjreit 2Seg burd) ben leitenben gaben hwburch ЬШ in bie 
©rbe, unb e§ bleibt nur bie ange^ogene ©leltri-^ität ^urticl; 
beê^alb mirb and) ba£ am Seinenfaben aufgehängte ЙпдеЬ 
djen nidjt abgeftofeen, mie ba§> am Seibenfaben befeftigte.

Um biefe Vorgänge gemiffer* 
majjen bem 5tnge fidjtbar 51t 

madjen, bient biefer einfache Aparat î^ier: ein auf einer 
ifolierten ©la£fäule rul)enbe£ unb mit Sngelenben ner- 
fefjeneê 9}leffingroljr; fjier nahe ben beiben ©üben habe

id) je 
5mei

elektrische Uerteilung.

£0*n l un=
berfugeldjen an lei* 
nenen gäben aufge^ 
hängt, bringe ich nun

_________ biefen ftarf geriebenen
21bb. 35. 35arfJ ettung ber Verteilung ber (£lef= ©bouitftab in bie tyläi)£

trisitäten. beê einen ©nbe§ biefe*
fôonbuftorê, fo feljen Sie, bafj bie Kügelchen beiber ^ßaare 
einanber abftoften. ®ie ©rllärnng biefer ©rfdjeinung gibt 
Qhneit biefe 3mfel hier (S'âtlje nahm bie gmeite SCafel hoch, 
auf ber ba£ in ШЬ. 35 bargeftellte Schema $u fehen mar): 
tiefer negatio gelabene ©bouitftab $iel)t bie pofitiuen ©leï* 
trijitâtêteilrfjen auf bie ihm gugeMjrte Seite beê ®onbu!tor§ 
unb treibt alle anberen nadj bem entgegengefe^ten ©nbe; 
baljer merben bie beiben Wägelchen eine£ jeben ^ßaareS 
gleichnamig gelaben unb flogen einanber be&halb ob. ©nt* 
ferne ich xmx mieber, fo füllen fie jufammen.

+/ \+ 0 6 +-G O-
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gdj fonu bie Verteilung ber ©leftri^itćiten caxd) itorf) 
anberê nacfjmeifen. gd) entferne 5U biefem gmecte bie 
Mgeldjen. |)ter l)abe xd) an einem ©eibenfaben eine tleine 
SReffingfugel aufgel)äugt; bringe xd) fie mit einem eleftrifdj 
gefabenen Körper in 35erül)rung, fo nimmt fie beffen ®lef> 
tri^ität an, mie oorljin jene§ |)olunbermarffr'igelcijen. gd) 
mill nun an biefem ©efteß Iper ba§ elettrifcfje Sßeubel, mie 
man bie ©inridjtung aud) nennt, mit pofitioer ©leftri^ität 
laben, inbem xd) e§ mit bem geriebenen ©laêftabe berühre, 
bringe xd) mm mieber mie nothin ben ©bonitftab in bie 
Sîafje be§ ÄonbuftorS nnb berühre mit biefem SDîeffing^ 
fügeldjen, ba§ burd) ben ©eibenfaben von meiner §anb 
ifoliert ift, ba§> bem ©bonitftab jugemanbte ©nbe biefeê 
Seiterê, fo mufe e$ beffen CSleftrigität annelpnen; melier 
SRatur biefe ift, tonnen mir an bem eleftrifdjen ^JSenbel 
felgen; e§ ift pofitiu gefaben nnb mirb non bem -Sîeffing* 
fügeldjen abgeftofcen, alfo enthalt festeres and) pofitioe 
©leftri^ität, meldje id) iljm burd) 93erül)ren mit ber §anb 
ent^ietje. gd) mad)e nun ben gleiten 35erfnd^, berühre 
ba§ bem ©bonitftab abgemanbte ©nbe be$ Sonbnttorê, nnb 
©ie feljen, bafe ba$ |)olunbermarîpenbel non bem 2Jîeffing= 
tugeld)en ange^ogen mirb. SSir Ijaben alfo mirflid) auf 
biefem Äonbuttnr bie beiben ©leftri-ptäten getrennt.

$d) bringe nun an bem Sonbuttor bie beiben eteftri* 
* fd)en Sßenbet mieber an. ЗЗЗепп id) ben ©bonitftab in bie 

$Rä§e bringe, fo biuergieren fie, menu id) il)n entferne, fo 
faßen fie mieber ^ufammen. 3Benn id) aber biefen Йот 
buttor, mä^renb ber ^artgummiftab in ber SRatje ift, einen 
^lugenblid; mit bem ginger berühre nnb bann ben ©tab 
entferne, fo binergieren nun beibe ^eubet, obgleid) id) ben 
eleftrifdjen ©tab meit entfernt Ijalte. ®ie ©rflärung be£ 
Vorganges ift feljr einfach : 33erül)re id) ben Sonbuftor, 
beffen ©leEtri^itaten burd) bie 9Ш)е beê eleftrifdjen @tabe£ 
verteilt finb, mit ber фапЬ, fo mirb bie abgeftofeene nega= 
tioe ©lettri^ität 5m (Srbe abgeleitet, mä^renb feine pofi= 
tioe, Ьигф bie negatioe beê ©bonite gebunben, aßein 5m 
rndbleibt; entferne xd) nun $uerft bie фапЬ, bann ben 
©tab, fo bleibt ber 9îeft pofitioer ©lettri^ität auf bem 
gaumen Seiter oerteilt jurüÆ, mie bie Sßenbel geigen; bafj
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mm an beiben ©ttbett mirflicf) gleite (Sfeftri^itäten finb, 
fönneu mir шгеЬег mit bent Üfteffingfügeldjen nadfjtoeifen 
(fjier führte S^itbt beu oben genannten Verfucf) nochmals 
auê). Śaburdj finb mir alfo in ftanb gefegt, einem ifo* 
lierten Körper eine eleftrifcfje Sabttng geben. S0?an jagt, 
j. 33., biefer üDîeffingfoitbuftor fei pofitio gelabett. 33rittge 
idf) in bie 9lä^e eine§ folgen gelabenett йогрегё einen 
ungelabenen, mit ber (Srbe in leitenber 33erbinbung flehen- 
beu, 5. 33. meinen ginger, fo fe^en (Sie, baß ein fleitter 
gttnf'e überfpringt. (®amit biefer gunfe beffer gefefjen 
merbe, begattete Sät^e mit einem großen fd^mar^en Sïarton 
beit Soubuftor unb bie фапЬ iljre§ ЗЗшЬегЗ.) 33a§ ift 
nuit biefer gunfen, mo^er fomntt er unb mann tritt er 
auf*? £>ie pofitioe ©leftrigität ЬеЗ $onbuftor$ gieïjt bie 
negatioe (Sleftri^ität meineê ЯогрегЗ an; e$ famntelt fiel) 
alfo in meiner gingerfpi^e eine gemiffe Stenge negatioer 
(Sleftri^ität an; je ntefjr ic§ ben ginger bent ffonbuftor 
näfjere, befto ftärfer naturgemäß mirfeit bie beiben (Sief* 
tri^itäten aufeinaitber unb fchließlicfj fo ftarf, baß fie ben 
SBiberftanb, ben ber Suft^mifcfjenraimt ihnen entgegenfet^t, 
nberminben nnb fiel) burch bie Suft hwburdh oereinigen.

|)ier l§abe ich nun noch einen ein* 
fadjen Apparat, ber Ьцп bient, ge= 

ring ere Mengen non (Stef traitât nadf^moeifen: (Sr befielt 
au§ einer ©laêflaf^e, bur cf) bereu Sorf ein SJteffingftäbd^en 
gef)t, ba£ fjier unten gtoei ^ßlättdfjen au§ gan$ bünnent 
3)îetaE trägt. 33ringe tefj in bie 9Ш)е biefer ®ugef einen 
eleftrifdfjeu Körper, fo tritt, mie oor^in bei bem Sonbuftor, 
eleftrifd^e Verteilung ein, meê^alb bie beiben Blättchen, 
ba fie gleichnamig gefaben finb, bioergierett.
ГГ ~Z7T Г ®ie iatfadheu ber efeftrifchen Ver* 
I Das tlektroppor. ^еции^ matt benufct, um einen eim
fachen Apparat $ur (Srjeugung oon (Sleftri^ität $u fom 
ftruieren. (Sê ift ba§ (Sleftrophor. Sie feljen fyw eine 
«Scheibe au§ Schellacf; idh fege fie auf ein 33latt Stanniof 
unb reibe fie mit einem gudh§fdhman$ ab, tooburch fie г\гЬ 
trifefj toirb. Йеде ich nun einen SÜJÎetallbecfel Ip^ barauf, 
fo mirb in ihm bie ©leftr^ität fo oerteilt, baß bie pofitioe 
auf ber Unterfeite, oon ber negatioen beê ®udhen§ ge^

Das Elektroskop.
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bunben, bie negatioe auf ber Oberfeite ftd^ beftnbet; be* 
rühre ici) ben Secfel mit ber §anb, jo leite irfj baburł) bie 
abgeftofteue negatioe ©lettri^ität ab uitb её bleibt mtr nocl) 
pofitioe ftuxüd. ^ebe ich bie StXfetaEfd^eibe je^t an beut 
ifolierenben ©laëgriff empor, fo tarnt id) ihr, mie oorljin bei 
beut Shmbuftor, mit beut ginger einen gunfett entfocfen.
I Oberfläcbenverteilung und Spitzenwirkutifl. | ^ @ïverimens
ten geht alfo, um bieë nod)malë $u betonen, beutfid) per
nor, baf$ bie gleichnamigen ©leftri^itäten einanber abfiofeen, 
fiel) fo meit ooneinanber entfernen, alë fie nur tonnen, 
unb baf$ bie ungleichnamigen einanber an^iehen unb binben. 
Sßenn mir bieë bebenten, bann muffen mir $ur Einnahme 
tommen, baf$ 3. 93. bei einer elettrifd) gefabenen ®ugel fid) 
bie größte SOÎettge ber ©lettri^ität auf ber Oberfläche au* 
fammeln ntuf, ba ja bie гщгInen elettrifcfjen $eilci)en eins 
anber fliehen, fomeit fie nur tonnen; ober bafe bei einem 
mit ©tfen unb (Spieen oerfehenen Körper fidh bie ©leb 
traitât befonberë in biefeu antjäuft. ®ieë ift auch in ber 
®at ber galt, mie mir mit biefer ®ugel bemeifen tonnen: 
geh mill fie einmal mittels beë ©lettropljorë mit pofitioer 
©lettri^ität laben unb ebenfo biefeë |)olunbermarttügeichen. 
©ie fehen, baë ^olunbermart mirb abgeftofeen; nun umgebe 
id) bie ®ugef mit biefeu beiben ^albfugeln (5lbb. 4), entferne 
fie mieber, unb Sie fehen, biefe flogen baë £)olunberntavt* 
tugeldjen ab, mährenb xtnn bie Sugel unelettrifdf) gemorben ift.

®afe fidh bie ©lettri^ität be* 
fonberë jtart in ©pitmen antjänft 

unb infolge baoott auch leicht auë biefett in bie 8uft auë* 
ftrömt, bemeift baë fogenannte elettrifdje glugrab. geh 
habe Ijier ein Stäbchen mit umgebogenen ©pitmen; idh fe^e 
её auf eine Stabei, meldhe idh burch ein Stettdfjen mit biefer 
SDÎafcÇine, bie ich nachher noch ertlären merbe, uerbinbe; 
burd) bie ©rehung ber ©d)eibe biefer SKafd)iue mirb ©let* 
traitât erzeugt, bie fidh nun in ben Stabelfpij^en anfammelt, 
unb fchliefjlich fo ftart auë ihnen auëftrahït, bafe fidh in* 
folge beë DîüÆftofeeë baë Sîabdhen breïjt. Zehnte idh baë 
Räbchen ab, ha^e biefe einzelne 9cabelfpi^e gegen bie 
glamme ber ®er^e hier unb laffe bie 9Jîafchine brehen, fo

9luë ail bie*

Das elektrische ïlugrad.
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fieïjt её аиё, alë ob oott btefer ©pige eilt 2Binb auëgiuge; 
bieë ift auch in ber Sat ber gall, tmb bie ©rfcheinung rührt 
bafjer, baß infolge ber ftarfen Slnfantmlung ber ©leftrigität 
in ber ©pige bie benachbarten Suftteilchen ebenfalls eleftrifcß 
merbett, unb ba fie nun bie gleiche ©leftrigitat enthalten toie 
bie ©pige, fo inerben fie non biefer abgeftoßen, maë bann 
bie SSinberfcljeinung, eieftrifcßer SBinb genannt, oerurfacl)t.

5luë ben eben tiorgeführten (Superb 
menten ift erfichtlich, bag её nicht ge« 

rabe fo gang einfach fein mirb, auf einem Seitex eine 
größere ïïlenge non (lleftrigitat angufammelu; benn fobalb 
fie eine gemiffe Sichte erreicht hû*/ fo fängt fie an, ein= 
fach in bie Suft auëguftrônten. Um bieë gu oerljinbern, 
hat man, id) möchte fagen, eine fleine Sift angemenbet:

geh höbe hier eine ©laëtafeï, auf beb 
ben ©eiten mit ©tanniol übergogen; 

labe ich mit bent fâleftropljor bie eine ©eite mit pofitioer 
©leftrigität, fo mirft biefe oerteilenb auf bie (Sleftrigitöten 
beë anberen SBelageë: bie negatioe mirb angegogen, bie 
pofitioe abgeftoßen. SSerüßre ich nun biefen 95elag mit 
bem ginger, f° id) bie freie, abgeftoßene ©leftrigitüt 
fort; nun ift hier nur noch negatioe unb auf ber anberen 
©eite pofitioe (Sleftrigität; ba beibe einanber angiehen unb 
fiel) beëhalb binbeit, fo faun id) nun noch mehr pofitioe @lef* 
trigität guftihren. Ser gleiche Vorgang mirb fieß mieber* 
holen, unb ich fenn ein britteë SRal laben u. f. f. bië gu 
einer gemiffen ©renge, bie mir fpöter fennen lernen merben. 
ßrmähnt fei noch, baß её nicht einerlei ift, meldjer ©toff 
fief; gmifchen ben beiben Seitern beßubet. ©teile ich Ъш'1 
SJÎetaUplatten, bie ben ©tanniolblättern biefer Safel ent« 
fpräd)en, mit geringem Slbftanb einanber gegenüber, fo baß 
nur Suft bagmifdjen ift, fo fann ich feine fo ftarfe Sabitng 
ergeugen, alë menu id) g. 95. eine ifolierenbe glüffigfeit 
(petroleum) ober einen feften Körper bagmifchen bringe. 
Sie Sapagität, b. i. 2lufnal)mefähigfeit für ©leftrigitatë* 
mengen, ift alfo nicht nur oott ber ©röße beë Seiterë, fon* 
beru auch oott ber Sftatur ber ifolierenbeu ©ubftang abhängig. 
ЗЯап hot nun beftimmt, mieoielmal größer bie Sfapagität 
ber gleidjen StRetalXplatten bei gleichem 9lbftanb mirb, menu

Kondensatoren.
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mau ftatt guft anbere gfolatoren oermenbet; bie ga^leit, 
bie fiel; babei für bie oerfd)iebenen ©toffe ergeben fyabtn, 
nennt man beren SieleftrizitätSfouftanten bezogen 
auf guft = 1. 28ir merben nacrer eine Sftethobe feinten 
lernen, bie unS erlaubt, bie Sfapazität eines ®onbenfatorS 
51t nteffen. §abe id) %\vei SDïetallpiatteu, bie auf ©laS* 
füften ifoliert nur 5 mm ooneinanber entfernt flehen, fo 
fann ic^, fofern nur guft gintfd^en ben glatten ift, auf 
ber einen glatte, uui^renb bie anbere zur ©rbe abgeleitet 
ift, eine gemiffe ©feftrizitätSmenge auflaben; bringe idj 
Z* 93. ©laS bajmifdjen, fo fann mehr ©leftri^ität in bie 
glatte bringen. gef; fw^e ben SSerfudj niti)t auS, loetl 
er mid) zu lange anstelle.

9?id)tS anbereS, als eine oeränberte 
gornt biefer SLafel, bie aud) bie granf* 

Itnfc^e £afet genannt wirb, ift bie Śleiftfdje ober geibener 
glafdje. ©ie feften eine foldze hier. SBill ich fie laben, 
fo ftelle id) fie fo auf, baft ber äuftere ©tanniolbelag in 
leitenber Sßerbinbung mit ber ©rbe fleht, bamit bie freie 
©leftrfzität abftrömen fann. gdj fann bie geibener glafdje 
baburdj laben, baft id) möglicftft oft auS bem gelabenen 
©leftropljorteiler ein günfdjeit in ben Sfteffingfnopf ber 
glafcfte, ber bureft biefe ©lange mit bem inneren 33elag in 
Berührung fteljt, überfpringen laffe. (9ßäl)renb 9îubi fo 
ftprad), führte Satire ben 33erfudj auS.) Sftachbem nun etiua 
fünfzig fleine günfeften in bie glafcfje übergegangen finb, 
milt id) baS gaben unterbrechen unb ben gebogenen Sraht, 
ben ieft an biefent ifolieren&en ©riffe anfaffe, mit bem einen 
©nbe an ben äufteren 93elag anlegen unb baS anbere ber 
®ugel nafjern (ein fyüzv flatfchenber gunfe fprang über). 
9?mt hüben bie beiben ©leftri^itöten, bie fid) burd) baS 
gaben auf ben ^Belagen angefammelt hüben, burd) ben mit* 
tels beS ©ntlaberS oerfür^teu guftzmifd)enraum hwburd) 
einanber ausgeglichen, mo&urdj bie glafdje uneleftrifd), baS 
heiftt entlaben morben ift.

Eeidener Hasche.

Sie Stengen ber ©lef traitât, bie 
fid) in einer fold)en glafdje anfammeln 

laffen, finb nic^t unbegrenzt, fortbern hangen von ber ©reifte 
ber ©tanniolbelage unb non bent Sieleftrifum ab; je meljr

Die rna$$fla$d)e.
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©feftri^ität ein Sonbenfator, mie foldEjeSammeloorridjtungen 
audi) genannt шегЬеп, $и faffen oevmag, befto gröfjer ift feine 
Sanität, unb mir fönneu biefe ^aga^itöt eine» ®onbenfator§ 
meffen, inbent mir bie eiltet anberen аШ ïlîafo benutzen, 
©inen folgen SDTafeftaö feljen ©ie Çier; er ift im ©nmbe 
nid)t£ anbere§, afë eine gemöljnlicfje Seibeuer glafdje. 
fann 5. 33. meffen, mieoielmal fo grofe bie Staga^ität biefer 
großen glafdje ift aU bie einer Heineren. fteHe beu 
Sonbenfator, beffen ©aga^ität id) meffen mill, ifoliert auf. 
(&'ätl)e, meldje unterbeffeu bie 3lggarate gufammengeftellt 
unb oerbunben Çatte, uermenbete ^ur ifolierenbeu Slufftel* 
lung ber großen glafdfe beu ©ïeftrogljorfudljen, beu fie nod)
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№b. 86. Neffen ber Äapajität.

mit einem oierfad) ^ufammengelegten ©eibentudje bebecfte. 
Sann ftellte fie beu Karton mit beut in $lbb. 36 bargefteHten 
©d)ema auf.) $d§ oerbiube beu äußeren 33elag ber $u 
meffenben mit bent inneren ber meffenben glafd)e unb 
beu inneren ber erfteren mit bem Sonbuftor ber ©leïtrifier- 
mafd^ine. ©ege Щ nun biefe in 33emegmtg, fo mirb bie 
groge glafd^e gelaben; bie babei frei merbenbe ©leftrijität 
auf bem äußeren 3Selag ber großen glafdfe mirb l)ier 
aber nid^t $ur ©rbe abgeleitet, fonbern ba$u benugt, bie 
SO^afeflafd^e §u laben, ©teile icfj nnn biefe beiben kugeln 
(a a in ШЬ. 36) anf einen bestimmten 2lbftanb, fo mirb 
fiel) bie Sftafeflafcije, fobalb fie eine gemiffe Sabung erlfalten 
Ijat, burd) beu geringen gmifdjenraum ïftnburd) entlaben, 
um gleich mieber non ber immer nodt) frei merbenben 
©leftri^ität be§ äugeren 33elage§ neu gelaben $u merben,
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Ы§> ein $meiter gunfe überspringt. ©iefer Vorgang mieber- 
Çolt fid) fo lange, bi§ anf ber großen glafdje lewe freie 
©leftri^ität meljr auftritt, ba§ Reifet btë fie gan^ gefaben 
ift. Qcfj laffe nnn bie SŁRafd^ine in 33emegung fe^en nnb 
gaicie bie überfpringenben Junten: einê — gtuet — brei 
— nier — fünf — fecp — — nnn fommt feiner meljr. 
®ie fjier frei merbenbe ©leftri^ität Ijat aïfo auêgereicljt, 
bie fteine glafdje fedjêmal gu laben. Qdj will nnn ftatt 
biefer eine größere g4afd§e benn^en. (SRubi fdfjaltete jefct 
feine größte Seibener g-lafdfje ein unb mieberljolte ben 
SSerfudj, wobei gwölf gnnfen überfprangen.) §ier finb nnn 
gwülf Qfunïen übergefprungen, alfo gerabe normal fo niel 
mie bei ber fleineren glafdje; bie Śapagitat biefer ift alfo nur 
Ijalb fo groß, afê bie ber großen, ©er befprocfjene Apparat 
wirb nadfj feinem ©rfinber bie Sanefcfje äftaftffafclje genannt.
I Die Reibungselektrisiermascbine. $<fj will nun nocl) bie 

50iaf^ine, bie ici) Ijeute 
.fdjon mehrmals gebrannt Ijabe, nnb i^re 2Birfmtg§weife er* 
Йагеп. @ie erinnern fidf) ja nocf), baft ber ©la^ftab, mit bem 
amalgamierten Seberlappen gerieben, eleftrifd) mürbe, $ier 
bei biefer SDÎafd^ine mirb eine ©taêfdjeibe baburdj, baft 
man fie jnnfdjen gmei anliegenben, amalgamierten Seber* 
fiffen breljt, eleltrifdfj; nnmeit beê SReibgeugeê ift bie ©djeibe 
non gmei mit nieten Spitzen nerf ebenen SBrettdjen umfaßt; 
bie ©pi^en, bie au§ ©tecfnabetn ïjergefteüt finb, flehen 
in metaUifdjer SSerbinbnng mit ber äJteffingfngel. ©rinnern 
©ie ficf) nnn an bie 6rfMeinungen ber eleftrifdjen Жег* 
teilnng, fo merben ©ie leidet einfeljen, baft non ber pofitin 
getabenen ©laêfdjeibe bie pofitine ©leftrigität in bie ®ugel 
abgeftoften, bie negatine aber in bie ©pi^en angelegen 
mirb. ®ie gotge banon ift, baft bie negatine ©leftrigität, 
non ben ©pi^en anf bie ©ïa§fdjeibe auêftromenb, biefe 
mteleftrifd) madjt, anf bem Sonbuftor bagegen ftd) freie 
pofitine ©leftrigität geigt. Slber nidfjt nur bieb tritt ein, 
fonbern man farm gerabeju fagen, baft bie pofitinen ©leftri* 
jitâtêteil(Çeu ber ®la$fdf)eibe, ba fie einanber gegenfeitig 
abftoften, einanber felbft in bie ©pi^en tjineinjagen, ober, 
wie man fid) fälftfjlicljermeifean^ubrücfen pflegt, nonbiefen 
anêgefaugt merben; baljer andfj ber sJîante ©angfpi^en.
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©ine ^tneite <3Dfîafc^tne/ 
bie ebenfalls $ur ©r^eu* 

gung non ©leftrt^ität bient, fe^en Sie Ijier oor fief) ; e£ ift 
bie fogenannte VMmêljurftjdlje SDÎafd^ine. (Sie ift auf bent 
^rin^ip ber ^nflnen^ — baljer and) .Jjnfluenjeleteifter* 
mafcfjine genannt 
im allgemeinen nid^t nerfc^ieben non ber fdljon eingeljenb 
besprochenen eleftrifdljen Verteilung. |)ier finb 5tnei ©bonit= 
fdfjeiben, bie in entgegengefe^ter Stiftung gebre^t toerben; 
biefe aufgeflebten Stanniolfeftoren tnirfen gegenfeitig ettna 
fo, tnie bei ben Verfugen über eleftrifdje Verteilung ber 
|)artgummiftab unb ber Sonbuttor. ©ie Abteilung ber 
freien ©leftrijität, bie bort bnrd) Verü^ren mit ber фапЬ 
|ergefteüt tourbe, beforgett ^ier bie 2tu£gleidljer; nur tnerben 
babei bie freien ©leftri^itäten ber Sektoren, bie jetoeité non 
biefen ^ßinfel^en berührt tnerben, nicht $ur ©rbe abgeleitet, 
fonbern fie gleichen einanber au£; ba^er ber Sftame 2Iu§= 
gleicher. ©urct) biefe SSedhfeltoirümgen tnirb erreicht, bafe 
bie Stanniolfeftoren ber beiben ©laêfd§eiben gerabe bann 
gleite 8abung ^aben, tnenn fie einanber ^toifdfjen ben 
Spi^enfämmen gegenüberftehen. ®a jebodj bie beiben 
©leftri^itäten einanber abftofoen, fo treiben fie einanber in 
bie Spieen, unb burdh bie ©leftrobenftangen, bie $u Anfang 
^ufammenftofeen muffen, finbet ein 2(u§gleich ber beiben 
©leftri^itäten ftatt. ©ntferne ici) nun bie Sugeln ettoaê 
ooneinanber, fo geht ein fontinuierlic^er Junten ftrom über.

Über ben 
2lu£gleicf)ber

©leftri^itäten will ich nun noch einige^ ermähnen. Sie haben 
foldze 2lu§gleiche bei bem gnnftn be£ ©leftrophorteHerê unb 
bei ber ©ntlabung einer Seibener glafclje fc^on gefe^en. Шх 
haben oben gefagt, bafe bie ©leftri^ität аШ ein 3uf^an^ be£ 

x§> auf^ufaffen ift, ein guftanb, ber non beftimmten 
fünften eben jener oben fd^ott ermähnten ©leftronen au§* 
geht unb fid) mit biefen im Vaunt betnegen fann. 2Bir 
haben bisher ^auptfad^lid^ ©rfd^einungen ber ruhenben 
©leftronen betrautet; in bem 2tu§gleich ber nerfd^iebenen 
©leftri^itäten ernennen mir aber bemegte ©leftronen. 2öie 
man fiel) nun ben Vorgang eineê berartigen 2tn£gleiche&

<Stfj ne^ïet:, (gtefftotedjttiftfjeS (&yperimentieïïiudj.

Die Jnfluenzelektrisiermaschine.

ïonftruiert. ©leîtïifdje ^nfluenj ift

Jfusgleicb der verschiedenen Elektrizitäten.

i
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oorfteEen faun, möge ^Ijnen auë folgenber Analogie erretten: 
©ie erblidüen |ier auf biefer Safel (9îubië ©cfjmefter erljob 
ben Karton, beffen geidljnung in 5166. 37 bargefteEt ifl) $mei

ДI
ВАА В

•+ +

ШЬ. 37. S)arfteïï«ng beê Sfuêgîetc^eê ber ©leftrisitäten.

Seplter, bereu einer mit SSaffer gefällt ift; Çier nuten ift 
ein фа1)n, ben mir unë oorerft gefdjloffen benfen moEen. Ser 
gefällte 53eijälter fieEt einen pofitio gelabenen Seiter bar, ber 
teere einen folgen mit negativer 8abung; ber gefdljlof fene 
фа1)и fommt ber ifolierenben ©ubftan^ gleid), bie bie 6eiben 
Seiter nod) trennt. Öffne id) nun ben фа1)п, fo ftiefet ein Seil 
beë SBafferë in ben anberen 33eljälter, bië её in 6eiben gleidj 

fte^t. ®ie analoge CSrf«^eimtng6ei entgegengefe^t eleftrifc^ 
gelabenen Sorpern tritt ein, menu mir fie mit einem Sraïjt oer* 
6inben, ober fo nalje 5ufammenräcfen, bafe ein gunfe äber= 
fpringt. Sabei ift aber eineë nodj §u beamten: bei bem 33ei= 
fpiel mit ben Sßafferbeljältern fdjeint ber 5tuëgleid) nur in ber 
einen 9îid)tung unb $mar in ber beë ftiefeenben SBafferë $u 
gefdljeijen; mir muffen unë beëljalb bie urfprunglidfje Seere 
beë SBeïjâlterë A audj alë ein bemeglidjeë äEebiunt oorfteEen, 
boë beim Öffnen beë фа!)пё in В Ijinäberfliefot, alfo entgegen 
bem SSafferftrom. $dl) miE einmal anneïjmen, В fei mitjmei 
Sîaumntengen äöaffer, bie l)ier mit ^mei ^tuë^eicÇen angegeben 
finb, gefällt; biefen entfpredjen ^mei 9îaummengen йееге im 
33etjälter A, bie mit §mei âRinuë^eid^en oeranfd§aulid§t feien. 
Öffne id) nun ben фа1)п, fo fließt bie фа1^е ber SBaffer* 
menge auë В in A tjinuber; baburd^ ift nun A nur nod§ fjatb 
leer, В bagegen nur nod) l)alb ooE; in jebent 33eljälter 
ift alfo ein SRaumteit 8eere unb ein Sîauntteil SSaffer. Sie 
gmeite gigur ber Safel geigt QIjnen biefen guftanb. ©ie 
feïjen Çier in jebern 33e^ätter je ein + unb ein —; auf bie
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eleftrifdfjen SSerljältniffe übertragen, Çeifet baê fo niel afô 
bafe ber Körper A unb ber Йогрег B nun uneleftrifc^ finb.

SSenn man non einem eleftri* 
fdtjen Strome fpridjt, fo nerftel)t 

man gemöf)nltd) nur ben pofitioen 9îid(jtung§ftrom barunter, 
ba§ Reifet in unserem 33eifpiel nur ben glufe be$ 2Baffer§ au§ 
bent gefüllten in ben leeren SBetjälter. 3Ran barf aber habet nie 
nergeffen, bafe ebenfo, nur in entgegengefe^ter SRic^tung, ber 
negatioe Strom fließt. 3Sa£ in unferem Seifpiel bie 9töljre 
ift, burd) bie bei geöffnetem |)al)n ba§ SBaffer fließt, ift bei 
ber ©leftri^ität eine leitenbe SSerbinbung, 5. 53. ein 9HetaK= 
braljt. Ш{о fo mie burd) bie 9îôl)re ba§ SBaffer, fo fließt 
burd) ben Sraljt, ber ^mei entgegengefe^t gelabene Körper 
oerbinbet, ein eleftrifcijer Strom, ober genauer ^mei Ströme, 
ein pofitioer unb ein biefem entgegengefe^ter negatioer.

Erwärmung durcb den elektrischen Strom. »trj^te&en
gelabene Körper nerbinbenben Sraljt tatfädjlidj etma§ nor fid) 
gel)t, bemeift neben oielem anberen ber Umftanb, bafe ftd^ biefer 
Sraljt erumrmt. Sie ©rmörmung fönnett mir mit einem 3lp= 
parat (5lbb.l4)nad)meifen. $dl)ljaöel)ier in einem gefdljloffenen 
9?aum eine Srafytfpirale, burd) meldfje id) einen eleftrifdfjen 
Strom leiten fann; mirb nun Ьигф biefen Strom ber Sraljt 
marm, fo mirb bieguft ermärmt, be|nt fidj au§, brücft baburcl) 
auf bie blaue glüffigfeit^fäule in ber ©la§röljre unb mirb 
fie um einige Se^imeter Ijerunterfdjieben. (9îubi machte ben 
33erfudj, inbem er bie ©ntlabung feiner größten geibener 
glafdje burdj bie Sraljtfpirale be§ Apparats geljen liefe.)

Qd) mill nun nodj einiget über bie allen 
bekannte eleftrifdje @rfdf)einung be§ ©emitter^ 

fagen. Ser 53Ii^ ift ein riefenljafter eleftrifd^er gmtfe, oft 
non mehreren Kilometern gange. $n feiner 91atur ift er 
non ben guttfen, bie idj Ijier erzeugen fann, nidljt nerfdjieben; 
audj er ift ber SSeg eineê eleftrifd^en 9tu£gleidje§ burdj bie 
guft. Sie gid^terfdjeinung rüljrt non ber foloffalen ©rmar* 
ntung ber guft unb ber Staubtetldjen ^er, bie babei in£ ©lü^en 
geraten, üfôoljer bie SBolfen, ^mifdjen benen ber 53li£ über* 
fpringt, iljre eleftrifdje gabung erhalten, fann^eutenocÇ nie= 
manb beftimmt fagen, e§ befielen аЦегЦпЬ §ijpotljefen ^ier*

Der elektrische Strom.

I Der Blitz. I
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über, bod£) ift feine faltbar genug, um ber ©rmalptung mert 51t 
fein. Sßir muffenun£ mit einer allgemeinen 33etrad£jtung§meife 
^ufrieben geben. Sßenn mir eine ifolierte ©pi^e ober beffer 
eine glamrne mit ben 33lättd)en eineê guten ©leftroffope§ 
(fielje Slnljang) nerbinben unb fie an einer langen ©lange in bie 
Suft ïjinaufljalten, mä^renb ba£ ©e^äufe mit ber ©rbe leitenb 
nerbunben ift, fo erhalten mir einen 3lu§fcl)lag, beffen ©röf$e 
non oielen gaftoren, 3. 33. Ort, ^a^re^eit, geucfjtigfeit, 
Stem|)eratur, Slbftanb non ber (Srbe ufm. abtjängig ift. 
®iefe STatfad^e beraeift, baf$ oon ben Ijöljeren Suftfcijicfjten 
naclj ber ©rbe §u ein ^ßotentialgefaHe oorljanben ift, ba§ 
man bei fefyc großen ©cl)mantungen auf runb 100 33olt 
pro Sfteter oeranfd£)lagen fann; barau£ folgt, bafe bie gan^e 
©rboberflädffe eine ftarfe negatiu=eleftrifcl)e Sabung befiel. 
®iefe§ bei gutem SBetter jiemlidf) gleichmäßige Spannung^* 
gefalle erleibet bei 9®olfen= unb ©emitterbilbungen gan$ 
beträchtliche Störungen, bie fo ftarf merben tonnen, baß 
gmifcheu SBolfen unb ©rbe ober jmifcljen $mei SBolfen 
©pannungêbifferen^en auftreten, bie in bie ЗШШопеп 33olt 
betragen. ®ie golge biefer großen Spannungen ift ber 
33li£. ©inb bie ©pannungen nicht fo ftarf, baß e§ ^um 
gunfenauêgleich fommt, fo finbet eine allmähliche 3lu3= 
ftra^tung ber ©lettrijität ftatt, m§> Щ bei 9îad§t burch 
feine „33üfdheffichter/y, auch ,,©t. ®lm§feueryy genannt, $u 
ertennen gibt: Sin 33ti£ableitern, |>au§uorfprüngen, ©chiffe 
maften unb ähnlichen ^eroorragenben ©egenftänben fielet 
man bläuliche SidEjtbüfchel, bie ben ©limmentlabungen 
mtferer ©leftrifiermafchinen gleichen. ©nblidfj fei auf bie 
ebenfalls eleftrifdfje ©rfcheinung beê „Slîorblichteê" beffer 
„^olarlidEjt" noch ïjingemiefen; man fie^t in polaren gonen 
nachts eigenartige präd^ttge Sidfjterfcheinnngen am Rimmel, 
bie in i^rer §äufigfeit unb Qntenfitat im gufammenhang 
$u flehen fcheinen mit ben üßerioben ber ©onnenflecte. äftan 
mill fie mit ben ©rfdjjeinmtgen, bie mir fpäter bei ben 
©eißterröljren tennen lernen merben, in Зи!атшеп^ап9 
bringen, bod§ finb gerabe §хгх bie betannten ®atfad^en поф 
gu fpürltd). ©ê fe^ït unê eben für bie ©leltrijität ein ©inn; 
mir tonnen fie nidj)t feljen, ntd^t pren, nii^t fd^medfen ufm. 
®aê ift аиф ber ©runb, marum e^ fo lange bauerte, bi£
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её gelang, mehr in baë ÏSefen ber ©teftri^ität ein^ubringen, 
nur auë ihren Sßirfungen fonnte man anf ihre ©efe^e 
fchliefeen. Sem ernften unb unerntüblichen Qorfcfjerftubium 
ift её aber idente gelungen, ben 3uïamrnett5anÔ biefer bië= 
fjer jo geheimniëoollen üftaturerfdheinungen mit ben übrigen 
nuferen ©innen bireft gngängUc^en unb baljer oiel früher 
erfannten 51t finben. SRod) nirf)t alte fragen jinb gelöft, 
aber ber 2Beg ber ©rfenntnië liegt offen oor unë."

©ici) nerbeugenb fd^Iug 9îubi fein SSortragëfon^ept, in 
baë er nur feiten einen flüchtigen 33licf gemorfen f)atte, $u, 
unb mätjrenb bie Quljörer eifrig 35eifall flatfchten, ner* 
fchmanb er, gefolgt non feiner ©cfpoefter, mit mürbiger 
Sftiene, mie er gekommen. — Unter ben Quljörern mar 

auch ein fachfunbiger £)nfel, ber
___________ ben 3lbenb noch in ber familie

nerbradhte. Siefen bat Ши bi um eine ausführliche Sïritif 
über ben 33ortrag, melche etma folgenbermafeen lautete:

„Querft mufe ich bemerten, bafe ber gau^e 33ortrag ein 
Hein menig $u lang mar; er fyat 5U vielerlei gebracht, 
unb baë hai ficher niele beë 3lufraffenë ungemohnte Qu* 
hbrer ermübet. Sn hätteft mancheë meglaffen fonnen, mie 
5. 33. bie ausführliche 33efchreibung ber äftafeflafclje; auch 
hätten anbere 3tbjchnitte mie ber über eleftrifclje 33ertet= 
lung fürder ^ufammengefafet merben bürfen. Sie 3lnorb- 
nung beë ©an$en mar gut, nur hätte ich bie 33efchreibmtg 
ber Sîeibungëeîeftrifiermafchine früher gebraut. 3lud) bie 
©£perimente maren gut auëgefüljrt bië auf bie erften 33er- 
fu<he mit ben ^oluubermartfügel^en, bie fich, ba fie meife 
maren, oon bem meinen Sleibe ber meift bahinterftehenben 
®ätlje faurn abhoben; ein fcljmar^er ®arton, hinter ben elef= 
trifchen Deubeln aufgefteHt, hätte biefen ttbelftanb befeitigt. 
Qm übrigen faun id)/' fuhr ber £)nfeï $u $Ш1)е gemanbt 
fort, „ber flehten 3lffiftentin nur meine größte 33emunbe= 
rung unb 3lnerfennung auëfrrechen. ferner hätte Щ an 
behter ©teüe, mie fchon gejagt, uieleë fürder geftaltet, ba- 
für aber noch eingehenber über bie ©emitterbilbung ge* 
frrochen. Sen ^Blitzableiter unb feine äßirfung hnft bu gan$ 
uerna^läffigt, unb baë hätte hoch fi^er fehr niele ber Qu* 
hörer intereffiert; baë h^itteft bu fchon bei ber ©rmähnung

Kritik des Uortrages*
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ber ©pihenmirftmg Vorbringen formen/' „$а," morf Rubi 
ein, „ben 931i£ableiter habe idf) im 3?ortrog nnr vergeben, 
im Śongept fielet ein ganger Stbfchnitt barüber." „Sonn 
habe ich nichtë meiter auëgufehen; bu ^aft laut nnb beutlicfj 
gebrochen, nnb baë ift immer viel mert/' Run fpradfjen 
bie beiben noch über bie nerfd^iebenften ©çperimente, nnb 
Rubië Dnfel mufete noch ein rnenig gefannteë, erber leidet 
auëführbareë un b fel)r intereffanteë ©périment: ®ie 93e* 
nu^ung einer ^nfluengeleftriftermafchine Rîotor.
I Die 3nfluenzma$cbine als motor.
Qnfluengmafchinen, einer größeren nnb einer fletneren; man 
fann aber audj eine ber Qnfluengmafchinen burdh eine gute 
Reibungëeleftrifiermafdhine erfe^en. 3Son ber äfiafchine, 
bie alë Rîotor bienen foil, entfernt man bie Sreibfc^nüre 
unb nerbinbet bie auëeinanbergefchobenen ©leftroben burdfj 
grnei Supferbrähte mit ben fidf) anfangs berüïjrenben ©lef
troben ber größeren $nfluengmaf eigne, bie man nun in 
©ang fe^t, monach bie ©leftroben fo meit alë möglich oon- 
einanber entfernt merben. ®aburch erhalten bie beiben 
©pi^enfämme ber alë SRotor biertenben Rtaf eigne entgegen- 
gefegte Sabungen, g. 93. ber recfjte gofitiue, ber linfe nega* 
tine; fo merben beibe ©djjeiben auf ber rechten ©eite ^oofitio 
unb auf ber linfen negativ eleftrifd); fie ftofeen alfo einanber 
ab unb beginnen fiel) in entgegengefe^ter Richtung gu brehen, 
mobei bie eleftrifdfjen Vorgänge genau fo, nur in umgefe^rter 
Reihenfolge, mie bei ber bie ©leftvigität ergeugenben Rta= 
fd^ine eintreten. ©8 ift möglich, baf$ babei anfangs bie beiben 
Scheiben berart einanber baë ©leichgemicht halten, bafe fte 
fidh nicht non felbft gu brehert beginnen; её genügt bann ein 
fleiner 2lnftofe ber einen Scheibe. ^at man bie RîafdEgne 
furg vorher in ©ang gefegt, fo läuft fie ficher non felbft an.

©8 fei nun noch ermähnt, bafe ber 93efi£er eineë fo- 
genannten ©leftrop^orfaftext^ bie bavin nteift fehr galjlreich 
norhanbenen eleftrifchen ©gielgettge in einem foldhen 93or= 
trage nur möglidhft furg verführen foü; fte unterhalten 
gmar bie ^ufchauer, h^ben aber theoretifch gu menig 93e- 
beutung; её ftnb eben nur ©pielgettge, unb mir hebert 
barum audh bie 93efdhreibung ihrer ^erfteüung meggelaffen.

Slm fii^erften gelingt 
ber 93erfudh mit gmei



л
Zweiter Vortrag.

Der galvanische Strom.
*

o Sîitbië erfter Vortrag allgemeine 2tnerfennung 
bei feinen Vermanbten unb Veïannten gefunben 
^atte, liefe er nicf)t niel $eit oerftreicljen, bië er 
an bie Vorbereitungen $u einem jmeiten ging. 
(Sr moKte biefen miffenfctjaftlidfjer geftalten alë 

ben erften unb barunt nur greunbe unb foldje Verumnbte 
einlaben, bei benen er mehr Vorfenntniffe oorauëfe^en 
fonnte. gür bie kanten unb (Soufinen wollte er bann 
aufeerbem nodt) einen gemeinoerftänblicljen Vortrag galten.

2>a eê 5U meit führen mürbe, fo fei bieëmal nicht ber 
gan^e Vortrag wörtlich miebergegeben, fonbern её fotten 
mtr bie auëgefüljrten (Sjperimente befc^rieben merben. 
Sludlj feilte fid) 9îubi bieëmal baë, maë er ferneren mollte, 
nicht wörtlich auf, fonbern legte fidfj nur eine Überfid^t 
prédit, bie er mafjrenb beë Vortrageë auf bem £ifdfj 
liegen hatte; bamit er nicht raieber einen £eil oergeffe, 
ftridj er jemeilë ben beljanbelten 5lbfd§nitt in feiner lieber* 
fcfjrift, bem Son^ept, bitrd).

éiud§ bieëmal foüte Sat^e mieber bie äffiftentin fein; 
fie half nicht nur bei ber Sluëführung ber Verfudfje, fon= 
bern fogar bei ber perfteünng ber Separate felbft.

Geschichte der Entdeckung des galv. Stromes.

и

ber
Einleitung

beS SSortrogeê ermähnte iftubi, bafj man wäljrenb langer 
3eit Eeine anbere ÏRetljobe als bie ber Reibung unb 
fluenj jur ©Beugung non ©eEtri^ität fannte, bis im $a|re 
1789 ©alnani, ißrofeffor ber SRebijin in Bologna, eine 
iijrn anfangs unerfläritc^e ^Beobachtung machte: er hatte, 
um ben Einfluft ber Sufteleftrijität auf bie fernen §u unter» 
fucljen, an einem eifernen ©elänber eine Slnjaljt an einen 
Jhipferbva£)t befeftigte grofcfjfcfjenEei aufgefjängt. <®obaIb 

ber SBinb biefe ^in unb ^er blieS unb bie unterennun



Фег galoantfdje ©trom.56 □ □

©nben ber ©djenfel ba§ ©ifengelänber berührten, $udten 
fie heftig ^ufammen. ©aloani feibft faut aber bem 9Befen 
biefer ®rfd)einung nid)t auf bie ©pur, uub erft SSolta 
ftellte feft, ma$ für Śebingungen erfüllt fein müßten, 
bamit ber 2$erfud) gelänge, ©rftenê mußten trgenb $mei 
oerfd)iebene Sîetaüe uorljanben fein (bei ©aluanté 3$er* 
fud) nmren e$ ©ifen unb ®upfer), bie einanber einerfeitS 
unmittelbar berühren, anberfeitê aber burd) eine faltige 
über fauere fÇIüffigfeit oerbunben finb (ber im ©algmaffer 
gemafdjene grofdjfdjenfel). ®er grofdfjfdjenlel felbft mar 
für baê ©elingen beê 93erfud)e3 nur infofern nötig, al§ er 
einen an fid) unfid)tbaren Vorgang an^eigte, inbem er burd) 
fein $uden ernennen liefe, bafe irgenb etma§ in itjm oorginge.

Die Entstehung des galv. Stromes. SSolta fanb nun 
burdj eine gan^e 

9îeit)e non 33erfud)en folgenbe§: Sßerben jmei oerfdjiebene 
SJc'etaüe in eine angefäuerte glüffigfeit gebracht nnb aufeer* 
halb berfelben burd) einen 2)ral)t uerbunben, fo fpielt fid) 
in bem baburd) gebilbeten gefdjloffenen ®rei$ ein gan^ 
beftimmter Vorgang ab. ©er 2ln$eiger biefe£ 33organge$ 
mar anfangs ber $udenbe grofcfefdjenfel, bod) entbedte man 
halb eine gan^e ^tn^a^I befferer unb ^medmäfeigerer (fidjerer) 

_ SJÎittel, um baê 33orl)anbenfein biefe§ 
guftanbeê nad)5umeifen. SDÎan fanb 
bie ^hnlicfefeit biefer ©rfdfeinungen 
mit ben befannten eleftrifd)en 33or* 
gangen nnb ein fid)ere§, menu and) 
nid)t fe!)r feinet ©rfennungêmittel mar 
bie ©rmärmmtg, bie alle nom ©trom 
burdjfloffenen Seiler geigen. |)ier mieê 
9tubi auf ben entfpredjenben 23er* 
fud) in feinem lebten SSortrag hin, 

Gi mä|renb Sätlje folgenbeê einfache ©£= 
périment auêfü£)rte: $n einem @la£=

J gefäfe (Gl in 2lbb. 38) fyattz fie oer* 
ть.38. 2)arftemm0 beê bünnte ©djmefelfäure (1 ©eil ©d^mefel* 
башаштфеп Stromes. |Йиге utt5 ю £eile Sßaffer. №an

mnfe hierbei juerft ba§> SBaffer eingiefeen, unb
bann unter ftänbigem Umrüsten mit einem

%

Z 7C
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(Slaëftabe langfam bie Sdjmef etfäure ^ugiefeen, 
ba eine fefjr ftarfe ©rmärmung eintrttt)l). 
btefe glüffigfeit tauchte fie mäljrenb beë 3?ortrageë eine 
%\nb nnb eine Supferptatte, bie einanber felbft nid)t be* 
rühren burften; an jeber flatte mar ein etwa 30 cm langer 
Supferbrapt angelötet. Qnxn Sftacïjmeië ber ©rmärmung 
bei gefd)toffenem ®reië längte fie an bie Sraljtenben eine 
Keine 1 33olt=®lüf)lampe, bie nnn l)ell aufleucfjtete, fobalb 
bie flatten in bie glüffigfeit famen. 9lud) mit bent in 
5166. 14 bargeftellten Snfttljermometer mieë SRubi bie ©r* 
umrmung beë ®rai)teë nad) nnb fpradj bann über bie 
Vorgänge, bie ben eleftrifdjen Strom erzeugten.

SBenn man irgenb $mei 
oerfdjiebene Metalle, 5. 95. 

Tupfer nnb Qin!, in eine angefäuerte glüffigfeit tandfjt, 
fo entfielt auf jebetn ber beiben SDTetalle eine eleftrifc^e 
Spannung, baë ift eine gemiffe eleftrifd^e Sabung, nnb 
5toar ift immer bie eine ber beiben flatten pofitio, bie 
anbere negatio eleftrifd). 33erbinbet man nun bie beiben 
glatten mit einem Seiter, 5. 35. einem Snpferbra^t, fo 
gleichen fid) bie oerfdjiebenen Sabnngen auë, bod) её bilben 
fid) fofort mieber neue, fo bafo burd) ben ®rat)t ein fort* 
mäljrenber Strom fließt. ®abei bemerken mir, baft fidj 
baë Qint unter SSafferfloffbilbnng oiel rafter in ber oer* 
bünnten Sdjmefetfäure auflöft atë unter normalen Um* 
ftänben, opne bie ®egenmart eineë anberen ïttetalleë. ©ë 
fpielt fidj alfo and) neben bem eleltrifdjen ein cpentifdfjer 
3Sorgang ab, nnb $mar ift ber d)emifd)e ber primäre, ber 
eleftrifdje bagegen ber fefmtbäre. ©Ijemifcpe SSorgänge 
finb eê, bie ben beiben 9JîetaHplatten ifjre oerfdjiebene 
Sabmtg erteilen. $ebod) muffen and) nod) anbere ©in* 
flüffe babei im Spiele fein, benn man Ijat gefnnben, bafe 
её genügt, $mei oerfdjiebene SRetatte oljne geudjtigfeit

1) Sdjmefelfäure $erfept feljr rafd) jebe organifdje Sub* 
ftanft, meëljalb man feine фапЬе unb Kleiber oorfidjtig oor 
Щх fфйреп foil. 3Serbünnte Sdjmefelfäure mirlt nidjt fo rafdj, 
bodj Ijat man bamit fid) ober feine Kleiber begoffen, fo unter* 
taffe man её nidjt, fofort mit Slmmoniaf (Saimiafgeift) bie 
betreffenben Stellen abjumafdjen,

Die elektromotoriscbe Kraft.
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miteinanber in ^Berührung $u bringen, um auf iljnen ner* 
fdfjiebene Sabungen ^eroorjnrufen; allein bie Anfdfjauungen 
über biefe Singe finb nodf) nidljt geflart. SBir motten nur 
baran feftljalten, baft, menu irgenb $mei nerfdtjiebene 
SDÎetaüe in eine angefäuerte glüffigfeit gebraut шегЬеп, 
auf iljnen eutgegengefe^te Sabungen entfielen, äftan §at 
nun burdf) Serfudtje bie SWetatte fo in einer 9îeil)e am 
georbnet, bafj je ein norljergehenbeë mit irgenb einem 
nad^folgenben in eine faure glüffigfeit gebracht, immer 
pofitin eleftrifdtj mirb, mäljrenb baë ^meite negatine Sabung 
erhält. Sabei ift ber Unterfdfjieb in ber Stärfe ber beiben 
Sabungen, bie fogenannte Spannungëbiff eren$, umfo 
größer, je meiter bie (Stoffe in ber genannten 9îeii)e, ber 
Spannungëreilje, auëeinanberfteïjen. ftärfer bie 
Spannungëbifferens ift, umfo ftärfer mirb auclj ber Strom 
fein, ber ben oerbinbenben Sra^t burdjfliefet. Ser Strom 
mirb alfo non einer unbefannten, maljrfctjeinlidt) von 
dfjemifcljen Vorgängen ^errütjrenben ©nergie in Semegung 
gefegt unb erhalten, nnb man fpridtjt beëljalb non einer 
eleftromotorifdfjen ®raft; je großer fie ift, umfo ftärfer 
ift aud£j ber Strom, ben fie in SSemegung fe^en fann.

Sooiel fpradfj 9îubi etma über bie t^eoretifdf)en Singe 
unb ging bann ba$u über, ben ^w^örern bie oerfdjiebenen 
Arten non Stromquellen, bei benen cljemifclje ©nergie jur 
©r^eugung ber ©leftri^ität nermenbet mirb, oor^ufüljren.

Saeënidjtnurnon
______ theoretifdjem,fonbern
аиф nonpraftifdtjem $ntereffe ift, miemanmit einfachen 27îit* 
telnftarfe/auëgiebigeStromquettenJogenannteSlementeJicf) 
^erftelten fann, fo fei an biefer Stelle bie Anfertigung einer 
größeren Anzahl ber nerfdjiebenften ©lemente befdtjrieben.

Saë einfache ©lement ift fdfjon in ber Abb. 38 bar* 
gefteHt; её gibt 1,1 bië 1,2 Soit; её ift giemlid^ fonftant, 
jebodf) für Semonftrationë^meÆe nur bei fur^er ЗЗепй^иид 
geeignet, ba ber fiel) an ber ginfeleftrobe bilbenbe SBaffer* 
ftoff mit ber luftig auf bie Atmungëorgane mirft. 
ГТ—77—T~ 7“ ©in feljr einfadjeë unb leidet
I Das Leclancbe=fclernent. ]^er^u|tellenbeë ©lement ift Ьаё
non Seetange. AJir fönnen unë bie Seftanbteile baju

Bestellung verschiedener Elemente,
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faufen. 9166. 39 ^eigt $mei oerjcfjiebene gorrnen: 93ei A 
bient ein ^ofjfjplinber au§ 9îetortenfoï)fe mit 93raum 
ftein gefüllt atë pofitiue ©feîtrobe, 6ei B ftefjt bagegen 
ein ®oÇfenftab, in ein ©emifcïj oon Sïoïjfe un b 93raum 
ftein eingebettet, in einem poröfen Son^pfinber. Sie 
einftefnen 33eftanbteite ber ©femente finb 6ei 6eiben:
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5C&6. 89. Cectandjés(£temente.

erften§ ein ©faêgefafe (gl), ^ier^u fönnen gemoïjnficfje 
©inmadljgfćtfer oermenbet merben; aucf) tarin mon oon f)in= 
reicfjenb meiten gfafcfjen ben oberen Seif famt bem $atë 
abfprengen. Sa^u mirb bie gfafd)e oorftcïjtig über einer 
gfamme fo ftarf afê ntöglidf) ermörmt (jeboĄ bei mettent 
nicf)t bté pm ©litten!) nnb bann entlang ber Steife, an 
mefdfjer ber Sprung entfielen foff, mit einem naffen 33inb- 
faben umgeben, morauf ber £)af£ abfättt. Um bie babei 
entftefjenben aufterorbentfidfj fcfjarfen 9îanber be$ ©fafeê 
unfcf)äblidfj $u madden, oerfiefjt man fie mit einem SBufft 
non SiegelfaÆ, ber aber fe^r fjeife auf ba% oorgemärmte 
®fa$ aufgetragen merben rnufe, ba er fonft fd^fecĄt Kalt. 
2Bir fönnen un§ aucfj oier* ober mefjrfantige ©läfer nadj 
ber auf Seite 78 u. ff. betriebenen 2Beife fjerfteflen. 
3meiten§ ein ginf^pfinber (z). Siefen biegen mir au§> 
minbeftenê 1,5 mm ftarfem ginfbfecf) nnb oerfeljen ifjn 
mit brei 9fnfä§en, bie auf bem ©la^ranbe auffiegenb i^n



tragen; aufeerbem mirb an einem ber Slnfä^e ein 30 cm 
langer, 1 bi£ 2 mm ftarfer, unifolierter, $ur ©pirale ge* 
munbener Snpferbra|t angelötet unb bie Sotftelle mit 
5lfp^altlaÆ beftrictjen. Sritten§ bei A au$ einem ^of)len 
Sohlen^linber (K), ber mit feingeförntem Sßraunftein (В) 
gefüllt unb unten mit einem Śorl oerfdjloffen ift; oben in 
bem Sohlen^linber ift eine Stemmfchraube (Kl) befeftigt. 
33ei Ш)Ь. В |aben mir einen poröfen Son^jlinber (T) in 
bem, wie ftfjrnt ermähnt, ein in einem gleichzeitigen ©entifd) 
von feingetörntem SSraunftein unb feingefbrnter Retorten* 
Щ1г (SîeftftüÆe non 93ogentampenîohlen) ober Sofë (Bk) 
eingebettet ein Sohlenftab (К) ftefyt, ber um einige $enti* 
meter ben Son^ijlinber überragt. Жп bem freien ©nbe 
mirb eine Stemme (Kl) angebracht. Sie 93raitnftein!ohle* 

fültung barf ben ^Z^ber nicht gan$ au§* 
füllen, fonbern e§ foüen oben 2 bté 3 cm 
freibleiben, melrî)er 9îaum bann mit Solo* 
^tjonium (Ko) auêgegoffen mirb. 93eibe ©le* 
mente merben bté einige 3ent^mc^er vom 
oberen Sftanbe mit gefertigter ©atmiaftbfung 
gefüllt. Шк-Sohlen unb auch bie Son^tjlinber 
müffen an ihren oberen ©nben, fomeit biefe 
auê ber gtüffigfeit h^uêragen folten, einige 
Minuten in foctjenbe§ paraffin getankt mer* 
ben. ©in mit entfprechenben 5lu§fcl)nitten 
oerfehener SeÆel au§ einem ©tücf in paraffin 
getobter, nid)t $u fchmacher ą$appe oerhinbert 
ba§ $u rafdhe SSerbunften ber gtüffigfeit.

Sa mir
____  beibennacfj*
her 51t befchreibenben Saniettfchen unb 33mt* 
fenfchen ©lementen ebenfalls poröfe gplinber 
brauchen, fo fei an biefer ©teile bie фег* 
fteltung folder au§ ©ip§ befchrieben.

Жп £anb ber folgenben fünf ЖЬЬ’йЬпп* 
für6'«nfe^tinlme gen 40 6Ш 44 ift baä SSerfo^ren teicfjt p 
ооп^фвачИпЬег». erîlaren. SBir rieten unê einen etma 30 cm 
langen, 3 btë 4 cm bicfen, runben ^ot^ftab (ein ©tütf 
^efenftiel) Ijer unb umminben ihn mit einer bünnen ©dhnur

Anfertigung von 0ip$zylindern.
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ober einem flauen 8ei= 
nenfaben, mie bie§ auê 
Slbb. 40 bei bem unten 
freien ©nbe be£ фоЦ* 
ftabeê 51t feljen ift. Um 
biefen Return micfeln mir 
nun mehrere Sogen eineê 
ftarfen ^apiereê, bté ber 
©tab fo bid gemorben 
ift, afô ber |)oi)traum 
beê gijtinberê meit fein 
foil. SlbroEen ber 
^apierumtjüEung nerljinbern mir burd) Umminben mit 
einem bünnen gemöt)ntid)en Slät)faben. ШЬ. 40 geigt 

biefen erften SSeftanbteil ber ©Urform. Sinn 
bronzen mir §mei ©nmmiringe, bie fo ftorf 
fein muffen, afê bie SBonbnngen be£ 3glin- 
bex§> bid merben foEen. Siefe Sîinge ïô'nnen 
mir au$ einem ©ummifd)laud)e l)erfteEen, 
inbem mir ©tüÆe non paffenber Sänge 
über eine Sorbet ftietjen nnb bie ©nben mit 
©ummilöfung gnfommentteben. Sin einem 
Slinge merben, mie ШЬ. 41 geigt, an fttnei 
©teEen 33inbfäben befeftigt. ЗЗеоог bie 
Slinge auf ben ©tab geflohen merben, mirb 
beffen $ßapierbetag mit gett (©d)meine= 
fdjrnal^) eingerieben. Sie obere glädje foli 
mögtid)ft eben fein, etma nor^onbene ©pal* 
ten $mif d)en ben einzelnen Sßapiertagen 
muffen mit gett angeftridjen merben. Sinn 
mirb ber eine Sling mit ben gäben auf 
ba£ obere ©nbe be§ ©tabe$ gefdjoben; ber 
onbere non unten ï)er fo meit non biefem 
entfernt, afê bie Siefe be§ gqlinberê 
tragen foE. 2lnê ber Slbb. 42 ift biefe Sin- 
orbnnng beutlid) gn erïennen.

Seê meiteren ricfjten mir nnê anê ftarïem 
Ш)Ь.42. ipoïâftab Rapier einen jiemlidj langen ©treifen, ber 
na®«mfÄSe.er etroa 5 cm breiter ift, als ber Slbftanb ber

ШЬ. 41. ©ummtrittg.
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beiben ©ummiringe beträgt. ©iefer ^ßapierftreifen foli, 
mie an§ bem 8ang§frf)nitt ber 5166. 43 $u erfefyen ift, über 
ben ©tab, burd) bie ©ummiringe 
non itjm getrennt, aufgerodt шег= 
ben unb ^шаг fo, bafe ber ent= 
fpredjenbe 9îonb ber 5ßapierpHe 

lcm (ober 
nte^r, je 
nadjbem 
bie@tarfe 
be£ 93o* 
ben§ ge* 
münftfjt 

mir b) über 
ba§ obere 
©nbe beê 
©ta 6e3 
Ijtnau§= 

ragt. ®ie 
gnnen* 

feite ber 
papier* 

püentuf) 
ebenfalls 
ftarf eim 
gefettet 

fein, nnb 
man be* 

ftreidjt 
beê^alb 

am beften
nor bem SInfmiÆeIn ein entfpre* 
djenb breitet ©tücf mit gett. ®a§ 
fetbfftätige Aufrollen ber $üüe
oerljinbert man mieberum burd) ть. 44. ©te fertige $orm aur 
Umminben mit SSinbfciben. «,erfte“u"e oon

©er ^oljlraum, ber in 3166. 43 mit h 6egeid0net ift, 
mirb nun mit ^iemltiij biÆftüffigem ®ipê6rei unter 93e» 
ttüfcung eineê 9)îeffer3 mrôgeftricïjen, «nb aufeerbem mirb

5106. 43. Stufrotten beê 
^apierftreifenê.
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bie ©telle aud) ouvert nod) mit einem SBulft non ©ipê (1) 
umgeben. ©benfo mirb on bem oberen ©nbe ein ©ipê- 
1хащ m angebracht.

©inb bie ©ipêmülfte, bie zur ©rljöhung ber geftigfeit 
ber gorrn bienen, genügenb getroÆnet, fo mirb ber obere 
©ummiring mit fülfe ber beiben gäben prau^ge^ogen, 
unb nun ift bie gorrn fertig. 2lbb. 44 zeigt, mie man fie 
in einem mit ©rbe gefüllten Blumentöpfe bequem fenfred^t 
aufftellen fann.

gm ©uffe barf nur ganz reiner, guter ©ip§ nermenbet 
merben. $5ir gehen ant fic^erften, menu mir unê an einem 
bereite erhärteten ©tücfcpn ©ipê banon überzeugen, ob 
e§, in oerbünnte ©chmefelfäure gemorfen, feine geftigfeit 
nicht nerliert. Oer ©ipêbrei barf nicht zu mäfferig fein, 
er foil gerabe noch 9U* fHefeeu, menu er in bie gorrn ge- 
goffen rairb. ©tma mitgeriffene Suftblafen merben burch oor= 
ficpige3 ©rfdjüttern ber gorrn zum ©teigen gebracht unb 
au ber Oberfläche bann abgeftrichen. Um bem Boben eine 
SBölbung nach innen zu geben, mirb irgenb ein nicp zu 
ftarf gemolbter ©egenftanb (z- B. ein ©chaumlöffel ober 
irgenb ein paffenber Oecfel) eingefettet unb auf bie gorrn 
gebrücft, fo bafe noch etmaê ©ip$ auf ben ©eiten herauê- 
quillt.

gft ber ©ufe — man fann bie§ an bem oben he™u£* 
gequollenen ©ip§ erfennen — pureichenb erhärtet, fo mirb 
bie gorrn au$ bem Blumentopf h^auêgenommen unb um= 
gebrep unb ber um ben |)olzftab gemunbene gaben mirb 
an bem freien ©nbe herau^Ôe5°Ôen* ®uburd) mirb ber 
©tab frei unb fann auch h^uuêgenommen merben. $Run 
rollt man ben inneren ^ßapierftreifen nad) innen zufamnten 
unb nimmt ihn ebenfalls hercm§. Oie äußere §üt(e fpringt 
nach Entfernung ber ©ipêmülfte unb ber ©djnur non felbft 
lo§. Sîunben mir noch bie meift zu fcharfen Santen mit 
einem SReffer ab, fo ift ber gplinber fertig.

gnbem mir ben |)olzftab mit oerfcpeben ftarfen unb 
langen $ßapierbelägen ummicfelu, fön neu mir ben gplinbern 
bie oerfdjiebenften gornten geben. Oie einzelnen Beftanb* 
teile ber gorrn taffen fich mieber zP^mmenfe^en unb oon 
neuem gebrauten.
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gür 8eclandfje'*©lemente fin b bte fog. 
J Soïjiebeuteleïeftroben ber 33ermenbung 

non Son^eEen oorgujieljen, fdfjon ЬгЪЩЬ, meit fie niel ein* 
fndjer ^erjnfteHen finb. Sie SlnfidEjt einer folgen ©leftrobe 

$eig t ЖЬЬ. 45, ber ®пгф| dfjnitt ift in Slbb. 46 
bargefteEt. SSSir beforgen un§ eine gemoljn* 
ïidfje èogenlom^enfo^le, beren Sitfe fidf) 
m§ ber ©röße beê ©(entente^ richten 
muß. gür ein ©(entent mittlerer ©röße 
foE fie etma 1,5 Ш 2,0 cm bid; unb 15 btë 
20 cm lang fein. Ser Soßleftab muß gu 
3/4 bi£ 4/5 feiner Sänge in einem mit einem 
^raunfteinïoljtegemifdfj gefüEten Sud)* 
beutet ftecfen. äöir feilen nai)e bem nnteren 
©nbe ber Solfie eine nnr menig tiefe 9îing= 
nnt ein unb ebenfo an ber <SteEe, bi§ $u 
melier ber ^Beutel reichen foE. ©in beiber- 
feitö offene^ ©ätfd)en auê ftartem Seinen* 

шь. 45. ^oçien- ftoff inirb einerfeitê in bie untere 9îut ein* 
gebunben nnb mit einem gleidfjteüigen ®e* 

mifd£) au§ ^entließ fein getorntem SBraunftein unb ®ofe (ober 
9?etortent:oßle) gefüEt. Samit ber ^Beutel eine regelmäßige 
gorrn erhält, nntgeben mir ißtt mit 
einem gqlinber au§ ^appbecfel, ben 
mir mit einer ©djnur umminben, ba* 
mit er einigen Srucf aurait. $e£t 
mirb bie gullung unter gugabe von 
Söaffer mit einem ^ol^ftab fo feft 
ató mäglicß in ba§ ©äddjen hinein* 
gepreßtmtbfeftgeftampft; bann mirb 
ber obere 9îanb be$ @acfd)enê in bie 
obere Sîingnut ber ®oßle eingebitn* 
ben. Sftacß ©ntfernung be$ $ßapp* 
gtjlinberê mirb ber 93eutel nocß mit 
©cßum; befeftigt, mie bieê au§ ber 
Slbb. 45 5U erfeijen ift. Ser auê bem 
93eutelßerau^ragenbeSeilberStoljle 
mirb in !Cod§enbeê paraffin getauft 
unb bann mirb am oberen ©nbe bie
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9îunbung mit ber geile etma§ abgeftndjt, bam it eine 
Słentmfctjraube bequem angefe^t merben faun.

2lud) bie in netterer gett jo 
feljr beliebt geworbenen ïrocfett* 

eïemente fann man fid) leidjt felbft IjerfteKen; fie finb 
ebenfalls nad) bem ©ijftent non Seclaudjé lonftruiert. 
2(it $anb ber 2tbb. 46 fei i^re Slnfertigung erf(art: 
93el)ölter (a in 3lbb. 46) für ba$ Groden element wätjlen

Das Crockenelement.

1

3tnf5t)Utt&cr.

wir ein ©la^gefäg non paffenbcr ©röfee; ben glnîmaittel 
(fielje unten) felbft afë ©efäfe $u benutzen, ift nidjt entp* 
feÇlenSroert. ferner fertigen mir un§ an§ ftarfem ginH 
bled) einen gqlinbrifcljeit Sfiantel mit einem gortfa^fireifen 
an. 2®ie au§ einem ©tnd 93led) $wei foldjer Wantel oljne 
SJÎaterialnerluft gefdjnitten merben, jeigt 3lbb. 47. ®er 
gtnfmantel (b in Slbb. 46) foil mit 2 bi§ 3 mm ©pietraum 
in ba§ ©laSgefafj Ijineinpaffen. ©nblidfj fteffen mir un3 eine 
Soljlebeuteleleftrobe (c) Ijer, beren Surdjnteffer je uadfj ber 
©röfee be§ (Elementes 2 bi§ 5 cm Heiner ift, atö ber bc§ 
ginf5t;linber§. ®ie güllung (d) befielt au$ feinem, reinem 
©ägentetjl non wcidjent $olj, ba§ 1 bi£ 2 ©Utnben in einer 

©efjuelyter, (Stertrotecfjmîrfjeê GïpcrimenticrOudô.

5ÎDD. 47.

5
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gesättigten @almiaf(bfimg gelegen l^at. Surg nor ©ebrauch 
mirb baS Sagemehl in einen Seinenbeuteï gefüllt nnb burd) 
leidjteS ^reffen non ber nberfcfjüffigen gtüffigfeit befreit, 
©amt gibt man in baS ©faSgefäfe erft eine etwa 5 mm bitfe 
Schicht banon anf ben ЭЗоЬеи; hierauf inerben ber ft'mb 
gtjlinber unb bie Sotjleueleftrobe, bie norfjer in Sa(miaf= 
löfung ftanb, eingefetjt nnb ber freie Sîatttn ginifcfjen biefen 
fomie gmifcïjen 3in£ unb ®(aS mit ber genannten gü(l= 
ntaffe auSgefüüt. ШШ einem geeigneten |)olgftab utufe bie 
SDTaffe retfjt feft gufammengeftampft inerben. ©ie habet 
an bie Oberfläche tretenbe Qflüffigfeft giefet man erft ab, 
inemt bie güdung beenbet ift; letztere fod bie obere gdädje 
beS Soljlebenteïê nod) etma 5 mm Tjad) bebecfen. Qft bie 
überfcfjnffige glüffigfeit abgegoffeit, fo ebnet man bie Ober
fläche ber güidung, ftecft grnei fleine ©ummijchläuchleiu 
(SBentilftfjtanch) (e,e) etma 5 mm tief hinein nnb giefgt nicht 
gu Çetfseê paraffin anf bie güdung bireft attf, eine 2 bis 
3 mm bicfe Sdjicht (f). wirb ber noch freie ©laSrattb 
innen mit einem 3Battebanfch fehr forgfättig getrocfnet. ©ie 
nächfte ©ecffchicfjt (g) befielt auS SotophouiuimSBachSfitt, 
bem anfeer giemlicfe nie! Seinöl and) etmaS Spiritus (etma 
5 SSolumenprogent) gngefe^t ift; ber Sitt mttfe auch uacfj 
bem ©rfaïten noch eine gälje, fabengiehenbe äftaffe bitben. 
фкгоои mirb eine 5 bis 10 mm bicfe Sage eingegoffen, 
mobei ber Sitt fetjr tjeife fein foli. gür bie oberfte Schicfjt (h) 
nennenbeit mir toieber paraffin ober Slfphel**

®ie ïâttflichen ©rocfeneleinente finb ineift nach Verfahren 
hergeftedt, bie gabrifgeheimitiffe finb. ©ie Seiftung feljr 
nieter biefer gabrifate ift fetjr gut, inSbefoitbere ïommen für 
bie Eieinen ©afchenläntfichen feljr gute, Heine Batterien (ineift 
3 ©(erneute) in ben Raubet. ©a ïïfubi gerabe biefe Steinen 
fchenlämp^eit oiel gebrauchte, fei hier einiget über fie gefagt.

©ie ©rocfenbatterien gu 3 ©(erneuten, meift gufamnteit 
tn einer ^apierfeüde, leiften 4 3So(t unb bringen ein (deines 
Sämpchen gnnt hellen Senaten; befoitberS erfreut mar 9îitbi, 
als аиф biefe4=^o(t*8ämpdhen mit SRetaüfaben, ftatt Stoh(eu= 
faben auêgerüftet mürben, moburd) bei gteichem Stromoer- 
brauch mehr a(S bie breifadhe §eüigfeit ergiett mürbe, ©iu 
93rechen beS fernen 9)îeta(lfabeuS ift uictjt gu befürchten, ba
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er $u fur$ ift; fie finb alfo weit weniger empfinblid) alS bie 
graften äftetallfabenlampen, bie gegen ©rfcljutterungen fe^r 
entpfinblidj finb.

28er einen ntöglidfjft fonfianten, flatten «Strom gebraucht, 
muft ft cf) fc^on eine Batterie oon SBunfen* ober®aniellelcmen= 
ten fjerfteUen; aud) ©hromfäurebatterieu finb redfjt geeignet. 
28er gute (Gelegenheit 5um 2lKumnfatorenfaben ^at, befcfjafft 
ficf) natürlich eine 2lfïumulatorenbatterie. 2Bofolcfte (Gelegen* 
heit fehlt unb giöftere Soften nicht gefreut werben, finb bie 
Supronel ent ente entfliehen am meiften 51t empfehlen.

®aS 33unfenelement befteljt auS 
einem (GlaSgefüft, in bent ein bider 

Stnfjtjüuber ftefjt; in bent (Geföft befinbet fich oerbüunte 
Sdjwefelfäure (auf iO ®eile 2Baffcr 1 ®eil Sdjwefelföitre) unb 
einporöfer®on5t)linber,in bent in fon^entrierter, gemohulicher

Salpeierfäure ein ftarter 
Soljlenftab fieljt. ®ieS 
©lement gibt 1,9 SSolt.

Das Bunseneleinent.

3 Zinkplalle mit 
/ Polschraube

poröse
Thonzelle Das Daniellscbe Element.

] pC ®aS Sanietlfcfje ©le* 
ment befiehl ebenfalls aus 
einem (GlaSgefaft mit 
einem porofen jon^tjlin* 
ber. $n öfterem fteht 
ein Supfer^liuber in ge* 
fättigter Supferoitriol* 
löfung, in letjterem ein 
ftarter ginfftab ober 

3tn!mantel in oer* 
bünnter Schwefel* 
fäure ober auch 3iuf* 
fulfatlöfung. ®ieer* 
zeugte eleftronwto* 
riftfje Sraft betrögt 
hier etwa 1,1 SSolt. 

®ie beiben obigen ©lemente 
haben in ber befchriebenen 

gornt für uitS eigentlich mehr tfjeoretifcheS als praltifdheS

; +m »

?

8.S
Щ

II
d m
THŚ Depolarisator 

2-3 cm hoch
\Ш

ШЬ. 48. 3>a§ uerbefferte SBunfenetement.

Uerbessertes Bunseneleinent.
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^ntereffe. 9înbi Ijatte fid) eine ftattiidfe Batterie cm§> ab= 
geänberten 93unfenelementen Ijergefteßt, bte Щт einen

ftarïen nnb fonftanten Strom, 
mit bent er and) 9lf£iunulatoren 
laben fonnte, lieferte. 9lbb. 48 
geigt ein fold)eê Element. ®ie 
Sol)leneleftrobe [teilen mir an£ 
nier flauen Sol)lenplatten Ijer, 
bie, nngefäljr ein 3SiereÆ bilbenb, 
nm bie ïongelle aufgeftellt fein 
follen. ljanbeltfid)mmbarnm, 
bie nier Tortenplatten gnt nnb 
feft miteinanber gu nerbinben. 
Sonnen mir glatten nennenben, 
beren obere Snben, tnie in 2lbb. 49, 
mit Slemntfdjranben nerfeljen 
finb, fo ftellen mir unS au$ biefern, 
geginntem Supferbraljt einen 

9ïing Ijer, tnie ifyx ЖЬЬ. 51 geigt. ®urd) bie nier an ben 
breitge[d)lagenen Stellen eingeboren Södjer merben bie

ЖЬЬ. 49. ^oljlenplcttte mit ein= 
gebrannter ^ßolf^raube.

Loch zur Aufnahme der \ Schraubenspindel..

0
ü

CL. b.
а Шетте jur SBefefiißung bcS üfieiatl» 
ftreifenê (für jebrS ©tentent bret erforber* 
Ий)), b Wnnmc für betreiben Slued, 
|еЬоф flleid)3citi0 junt Slnfd&ntuben be§ 
$oIbrat;te§ (für jebeS ©tentent eine er* 

forberlid;).

И ШЬ. 50. ®oï)tenpfatte mit Шетт= 
jj ferait b en.
I ©djrnttbenenben ber ŚMjten ge= 
__ ftecft mtb mittels ber ïïîutterit 

feftgefctjraubt.
©tetjen itnê nur einfache ®o(jlenpIalten jur SSerfügung, 

fo uerfeljen mie fie an ifjrent oberen 6nbe mit einem 8ocf), 
bureïj bnê mir WetnltfdĘjronben mit SUÎntterit fjinburrtjftecfen
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fönnen (5(60. 50). ®urc(j einen entfprecfjenb gebogenen nn& 
mit nier Sötfjent uerfeljenen Snpferbledjftreifen merbenbie 
Sofjlen miteincmber oerbnnben, mie bie$ in 5(66. 48 bent(icf) 
51t erfennen ift. Sie oberen ©nben ber Sollen muffen in 
fodjenbey paraffin getaucht, bie SOÎeta(Xtei(e mit 5lfpt)alts 
(ad; beftrid)en merben. 5(uf ben Soben ber Sonnette giefet 
man etum§
Ouecffttöer 

(bie§ ift jumr 
nidjt unbe* 
bingt nötig 
unb oertjim 
bert nur ra= 
fdjereê 5(uf=

(Öfen be3 
3infê) unb 
ftettt einen % 
gnt ama(ga= 
mierten ftar* 
feit 3iufftab 
(jinein. 9?itn 
märeba$©Ie= 
ment nodj 511 
füllen: 3Bir 
fteüen ben 
Son^tinber
in ba3 ©tanbg(a§ unb geben ^nerft eine afô Sepolarifator 
mirfenbe SERaffe auf ben 53oben be$ ©efäße^, einige genti* 
meter ()od). Sie SDIaffe befielt au3 6 Seiten putuerifiertem, 
boppettdfjrontfanren Saïi, bie mit 60 Seilen Slaliafann in 
einem @(a§* ober ^or^edangefafe unter gngiefeen non 
10 Seiten foi^entrierter @d)mefe(fänre mit einem ®(a3* 
ftab 5ufammcngerü^rt merben. Sie babei entfielen be SDÎaffe 
ift teigartig unb Kann (ängere $eit offen aufbemafjrt merben.

9łnn mirb $uerft ber Son^tjtinber mit oerbünnter 
©djmefe(fäure (i : 10) unb bann ba$ ©taêgefâf} mit oer* 
bünnter Sljromfäure (1:9) ungefüllt. $in finb SSoIunt* 
teile gemeint. Siefe ©(emente eignen fid) befonberê 511m 
Saben oon 5renmu(atoren.

Л
yjr .Bohrungen für die Klemmen)

v\hs'
в ID)

)l\ Kupfer-oder Messingdraht von 3-5 ni m 
Querschnitt, bei А, В, C und В breiige - 

schlagen und durchbohrt.

verlötet c

ШЬ. 51. SBreifgeytfjtagener ^itpfct’= ober SOlefftugbraljt.



ШЬ. 52. ^olâoefteït für Ggjromfćmre&ctfterie.

Bodenplatten, 5tt)ifc£)en benen eine ftavïe ginfplatte \tef)t 
nnb bie negatioe ©leftrobe bilbet. ®ie ©hromfäurelöfung 
intrb an§ 1 ©emicljt^teit boppeltchvomdurem Bali, 12 ®e* 
joid^tbteilen SBaffer nnb 2 ®emicht£teilen @фое[еЦсшге 
hergeftellt. ©ie @cf)toefel|ćmre giefee man, fcïjon eVi 
mahnt, unter ftänbigent Umvühren langfant gu. ©ie ©lef> 
tvoben muffen fo aufgehängt шегЬеп, baf$ fie mit einem 
einfachen «gmnbgriff in bie ©läfer eingetaucht nnb fjeran^-- 
gejogen merben lönuen. SBir fönueu un£ Ijierfür oerfdljieben

©er galoanifche ©trom.70 □ □

” 2Bir mollen nun noch bie 
1 ©hromfäureelemente, bie nur 

in gönn non fogenannten ©auchbatterieu oermenbet men 
ben, tur^ befprechen. Unfer 9îubi mar ftiuar ein perfönlicfjer 
geinb biefer ©lemente, beim er Ijatte fchlecljte ©rfad'itngen 
bamit gemalt, gu ber ©at erforbert eine ©hvom[äure* 
batterie $u iljrer guten gnftanbtjaltung meljr Arbeit unb 
Sorgfalt, al§ fie eigentlich mert ift. geboch ift iljre Den 
flellung ftientlicfj einfach unb billig.

©ie pofitioe ©lettvobe beê ©lementê befteht au§ 5mei

Das 0bromsäureelement
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ïonfiruierte ^ol^geftetle hemdjten. ШЬ, 52 $eigt ein folcfjeś?, 
Dci bem ®oljle unb Qinl auê ber glüffigfeit gehoben mer- 
ben. ©iefe 9lrt oon Batterien tft ben oielfacfj nocfj gebrauch* 
lichen (S^romfćiureflafchenelementen, mie Ш)Ь. 53 ein folrt)e§ 
^eigt, entfliehen uorjujieheu; biefe feien nnr ber ЖоП= 
ftänbigfeit megen ermähnt.

$ebe Batterie, bie nicht in Kirjefter geit fehlest werben 
foil, bebarf forgfältiger unb reinïicfjer Sßartmtg. ЭД7ап 
fteüe fie beêljalb nicfjt an 
unzugänglichen Orten 
auf. ©rötere Batterien 
von foidjen ©lemeitten, 
bieSBafferftoffeutmicfelu 
(faft alle, bei benen Qint 
in ©dfjwefelfäure ftefjt), 
fotten nid^t in einem be= 
wohnten gimnter fein.
93ei ben ©almiafele- 
menten wirb regelmäßig 
ba§ oerbnnftete Söäffcr 
berßöfnng burd) frifche§ 
erfetjt; bie ©fäfer foEten 
ftet§ mit ®edelu oer= 
felgen fein, ©obalb ftd) 
innerhalb ober außer* 
halb an ben (Elementen 
©al^e gebilbet haben, 
finb ©efäß unb ШгЬ 
trobe grünbltch baoon §n 
befreien, $u reinigen, 
einige ©tunben, bie (Sleftroben aber getrennt, in uerbünnte 
©alzfäure 51t ftellen, bann mit SSaffer grünblid) ab^u* 
fluten unb fdjließlid) neu 51t füEen. ®ie au§ ber $lüffig* 
feit ^erauêragenben Steile ber ®оЩг muffen immer mit 
einem guten ^araffinüber^ug oerfeljen fein; freie ïeife ber 
^infeteftrobeu werben am oorteil^afteften mit ^Ifp^altlacf 
befinden. 33erbinbenbe Sräl^te finb entmeber gu nerlbten 
ober mittels guter ®Iemmfdjrauben feft an^ufc^lie^en; 
mangelhafte SSerbinbuug^ftelleu bilben grofee Sßiberftäube.

( >

Mi

m

■> s

ШЬ. 53. ^rt)mföureflafd§enetement.
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3llë baë befie unb braudfjbarfte (Ste* 
ment, baë mir fernten, ift jebenfattë 

ber üBtetoîîunmlator 51t be^eidjnen. (Sitte günftige ©etegen* 
f)eit, ben 2H£umutator feI6ft $u laben ober laben 51t taffen, 
barf motjl bei bett nteiften jungen Sefern oorauëgefe^t mer= 

bett; für geringere Slnfprüdfje genügt auct) eine 
ber oben betriebenen ^Batterien jnrn Saben 
ber Sïffunmlatoren.

®ie ©eïbftaufertigung eineë guten Stffumu* 
ïatorë ift ntd^t fo fcfjiuierig, atë motjt mantem 
fcfjeinen mochte. (Siu menig ©ebulb ntüffen mir 

^1 « ijabett; beim eitt großer Seit ber Strbeit, baë 
Ц| i ^nêftatt^en ber Söctjer, ift nidjt gerabe feljr 

uutertjattenb.
guerft müffen mir uttë flar barüber merbett, 

« mie oiet mit mie oiet unb mie großen
:g glatten mir berftetten motten. 333ir netjtnen 

ШШ § einmal an, её fotiten $mei fetten, jebe 51t fünf 
§ ^fatten angefertigt merbett unb jebe ^tatte 
§ 10 cm tang unb 5 cm breit fein, alfo 50 qcm 
«2 gtäctje Ijaben. gtt biefeut gatte genügt ein 
2 1,5 mm bicfeë 93teibtecf), ba mir jebe glatte attë 
J jmet Sagen beftcfjen taffen merben; bei inetjr atë 
!| 50 qcm itutfe baë 95tei 2 mm ftarf feilt. 2ßir 
•5 Ijaben atfo ^mei gelten, jebe $u fünf ^Statten,

Der Jtkkumulator.

ёШРItl

1sai
■ »

5

ii

В
111 ^ bie je auë ^mei Sagen 5ufanmtengefeijt fittb, 

“ bereu jebe 50 qcm gtäctje tjat. 2Bir brauchen 
j§ alfo 2.5.2.50 qcm = 1000 qcm; babei îjaben 

mir aber bie gortfät^e поф nictjt in Sftedfjnung 
gezogen, bie au bett glatten fein müffen.. ®iefe 
mactjen nocfjmalë 200 qcm auë, fo bafe tut ganzen 
1200 qcm erforberltcf) fittb. Unt baë Sftaterial 
möglidjft au^nnü^en, laufen mir uttë ein 1 m 
fangen, 12 cm breiten unb 1,5 mm ftarfen 

(Streifen non gemötjulictjem ÜESerlbtei. ®iefer mirb ttacfj 
bent in 2lbb. 54 angegebenen 9Jînfter in ®oppety)latten ein= 
geteilt, bie alte mit langen gortfä^en nerfe^ett finb. ®ie 
beibett |)ätften einer ®oppetptatte trugen bei 9îr. II biëlX 
fo jufammen, mie её 5tbb. 55 9îur bei X fabelt mir

mmUi
I II!

ШИ
im
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bte langen (Seiten geuteinfam nnb bei %îx. I gar leine. 9îad)= 
bem wir bie ©nteiiung auf ben 93leiftreifen aufge^eidptet 
Ijaben, fdjneiben mir bie Ooppelplatten tyerau'S (2ibb. 55).

Um bie wirffame gtädje 
ber glatten $u oergröfeern, 
muffen wir fie mit einer 
großen %щаЦ non Sötern 
oerfeljen; wir wollen auf 
{eben Duabratjjeutimeter glädje ein 4 mm weitet Socf) an- 
neunten. 28ir ri^en gitterartig Sinien auf ben Soppel* 
flatten (2lbb. 55) ein, bereu erfte 5 mm nom Sîattbe entfernt 
ift, wäljrenb jebe folgenbe 1 cm non ber oorljergeljenben 
abfteljt, fomit fünf Sinien parallel $u ben langen, 20 parallel 
51t ben fairen Seiten. Qn ben 100 Sdjnittpunften beiber 
Sinienfpfteme finb bie Йофег au^uftan^en, woju wir un3

eine einfadje 3Jfa= 
fdjine unfertigen, 
bie 9lbb. 56 im 
(Schnitt geigt. 2luf 
ein 2 cm ftarle§ 
quabratifdjeê 33rett 
wirb eine (Sifen= 
platte genagelt ober 

beffer in ba§ 93rett eingelaffen; fie enthalt in itjrer SJÎitte 
ein fiodj, ba$ 4 mm weit fein nnb ntöglid)ft fdjarfe kanten 
Ijabett foil. Stufeerbem nerf dj affen wir un£ eine genau in 
bab fiodj paffenbe, alfo and) 4 mm ftarfe ©fenftange (f), 
bie 7 biy 8 cm lang nnb auf einem ©tbe mögiidjft eben 
unb fdjarffantig abgefeitt fein mufp 2ln jwei gegenüber* 
liegenbeit Steilen aut Dîattbe be§ SSretteê a werben jwei 
2 Ш 3 cm bide ^oi^lbtjtfjen (c unb d) unb über biefe 
eine 3 cm ftarfe unb etwa 5 cm breite fieifte (e) aufgenagett. 
$n letztere wirb genau über bem йос1) in ber ©feuplatte 
eine Ourdjboljruug angebracht, bie fo weit ift, bafe bie 
©fenftange f leidjt, bod) oijne 51t viel Spielraum ju ijabeit, 
Ipnburdjgefcljobeu werben faun. ©benfo erhält ba§ 33rett а 
eine fidj nacij unten erweiternbe gortfetjung (b) be§ fiodje* 
in ber ©ifenptotte. Oie Stange f ntttfe, bard) bie 33oljrung 
in e geftedt, genau auf ba§ йоф in ber glatte ftojjen.

1

3166. 55. ©ine SDoppetylatte.

f

7,
?löb. 56. 9Jta^ine gum ^tuêftaitâen ber £ödjer.
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28ir legen nun bie 93teiptatte fo auf biefett Slpparat, baf$ 
eine ber burd) bie ©djnittpuntte ber eingeritten Sintert 
be^eidjneten ©teilen genau unter ben etmaé in bie ^)ütje 
gehobenen ©tab f 51t liegen tommt, auf ben nun mit beut 
Jammer ein Kräftiger ©d)tag auégeübt mirb; ein Kleine^ 
93teifdjetbd)en fällt bann $u bem Sodje b tjeraué. 2Bir 
oerfdjieben nun bie Steiptatte bié ^um nädjften ©djnitt* 
punît unb mieberijoten bie gleite Manipulation, unb fo 
fort, bié ade 1000 2bd)er burdjgeftan^t ftnb. 2Ber etmaé 
Sdütje fparett toid, tarnt nier ®oppetptatten, bie bann beim 
^Kontieren bie beiben äufterften glatten in jeher QeUz 
bilben, ungelöst taffen.

9?uu toirb jebe ®oppetp(atte II bié IX fo ^ufammen* 
gebogen, baf$ bie beim Éuéftanjen oberen ©eiten nad) innen 

tommen, jebodj oijne einanber 5U 
berühren (2tbb. 57); bie glatte X 
täfot fid) entfpredjeitb langé ber 
mittleren Sangfeite biegen. ®ie 
beiben flatten I mufe man unter 
gmifdjentegen oott ©laérôfjreu 
einftmeiten jufammenbiuben.- gn 

ein genügenb meiteé unb tiefeé ©taégefafe ftedeu mir fünf 
ber äufammengebogenen ®oppetptatten, burd) ©taérotjren 
ooueinanber getrennt, fo ein, baf$ bie erfte, britte unb fünfte 
ifjre gortfät^e nad) tinté tjaben, bie ^meite unb oierte nad) 
redjté; ebettfo in einem jmeiteu ©taé bie übrigen fünf 
glatten. 33eibe betten mir in eine mit ©ägenteljl angefüdte 
Stifte unb oerbinben nun bie fedjé gortfä^e ber einen ©eite 
imtereinanber mit einem ®upferbral)t, ebenfo bie nier gort* 
fät^e ber anberen ©eite. ®ie beiben ®ratjtenben führen 
mir 5U jmei SHentmfd)rauben, bie mir an ber Stifte au* 
gebracht tjaben, unb be^eidjnen baê ®ratjtenbe, baé non 
beu fedjé gortfai^eit tommt, mit — (ntinué), baé anbere 
mit -j- (plué). STcun merben bie beiben ©efâfje mit oer* 
bünnter ©djmefetfäure — 1 ®eit ©djmefetfäure auf 9 ®eite 
SSaffer — fomeit angefüdt, bafe bie flatten, non ben gort* 
fatten abgefetjen, oodftäubig in ber gtüffigteit fielen. Unt 
bie ^Statten 51tr méiteren 93e^anbtung geeigneter 51t machen, 
merben fie getaben unb jtoar perft in umgete^rter Dîidt)*

WWZl

У/Л//УУ/У//////////I?
ШЬ. 57. (Sine $ufammett* geöooeue Sop^eîpïatte.
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tmig, baë Tjci^t ber pofitioe $ßol beë gabeftromcë u)irb 
mit bent negativen beë 5lffumutator£, unb ber negatioe 
mit bent pofitiuen uerbmtbeit. So läfet man 2 Stunben 
tang einen i1^ 2lntpere ftarfen Strom bei minbeftenë 5 Sott 
fjinbnrctjgefjen. Samt breljt man ben (Strom tun unb uer* 
binbet tie pofitioen ^ote miteinanber unb ebenfo bie nega* 
tiuen nnb labet nun 5 Stunben. 2Bir Fontten nun ben 
gleichen Sorgang mteberholen, baê ^ei^t toieber 2 Stnnben 
uevfe^rt unb 5 ridjtig laben, bod) ift bieë nid)t unbebingt 
nötig. 9?ad) bent gaben fet)en bie nier pofitiuen flatten 
fchmar^bramt, bie fedtjë negatiueu grau attë. Sie toerbeu 
nun alle auë ben ©efäfeen herauêgenoimueu unb an einem 
^lat^e, шо bie uerbümtte Sd)mefelfäure ntcljty fcfjabett Famt, 
gunt 2lbtropfen aufgefteUt. Unterbeffen rühren mir in einem 
irbenett ober porzellanenen Schälchen etma 150 g Sftemtige 
unb itt einem anberen ebcnfouiel Sleiglätte mit oerbümtter 
Sdjmefelfäure (1 : 10) $u einem bicFen, jebod) nod) gut pla* 
ftifcfjen, Jticfjt 51t trodenen 33rei an. Sann nehmen mir 
eine ber pofitiuen (braunen) Soppelplatten Ijeranê, biegen 
fie auëeiitattber, legen fie auf eine ebene Unterlage, ftreicfyen 
bie gödtjer gut mit bent SDÎemtigebrei auë unb bebecFen bie 
glatte anfeevbem nod) 1 mm §0clj bamit. gft bieë gefcfje^en, 
fo mirb bie Sleiplatte mieber jufammengebogen, bieëntal 
aber, otjne einen ,3mifd)enraum baritt $u laffen; bann legt 
man fie gmifdtjen ^mei Sretter unb befcfjmert biefe mit ein 
paar Sülograntm. ©enau fo mirb mit ben übrigen braunen 
glatten tterfahren unb and) mit ben grauen, nur baf$ legiere 
mit ber gelben Sleiglätte be^anbelt merbett. Жег eine ^arte 
|)aut, ober gar munbe Stellen an ben ging er n l^at, unter* 
taffe её ja, baë Aufträgen beë mit oerbünnter Sdjmefel* 
fciure ungerührten Sreieë mit ben gingern 51t beforgen, 
obmofjl biefe bie beften gnftrumente für foldze Arbeit fittb. 
Slau fcfjtti^e ficfj ein flatfjeë Stäbchen unb beforge её ba
mit. Жег bennoctj bie фйпЬе ba^u gebrauchen mill, ftelte 
eine Scfjüffel mit 933affer, in baë er fooiel Simmoniûï (Sal* 
miaFgeift) gegeben hat, bafe её ftavF banad) riedQt, neben 
fiel) unb halte bie §anbe alte 2 bië 3 ®îimtten einige Se* 
Futtben hinein, ober ftielje ©utumihanbfdfjtthe an. Sinb 
SHeibmtgëftüde mit Schmefelfaure befpri^t morbett, fo be*



tupfe utcm fie on ber betreffenbcu ©ielle reidjlid) mit ©ob 
miofgeift. 9?un mirb jebe flotte für fid) in foitOere (alte) 
Setnmonb — mon fonu fic^ $u biefem gwed audj billigen 
©djirtiug fonfen, ber ober nor bem ©ebrondj gemafdjen 
merben muf$ — eingel)üllt nnb fo einen lugeublicf in ner= 
bnnnte ©dpuefelfćiure getondjt; bonn merben je fünf gotten 
oufeinonber nnb bie betben ©tofee uebeueinouber gelegt nnb 
mit etmo 50 kg befdjmert. ©o bleiben fie über eine 9îad)t; 
bonn merben fie mieber ouêgepodt nnb 24 ©tunben in ner= 
bünnte @d)mefelfäure gefteIXt. ©nblidl) merben fie mieber 
fjeronêgenommen nnb on einem gefügten, ober nidjt etmo 
geljei^ten Drte pm Sroduen oufgeftellt.

Um bie beiben Hälften ber eii^elnen flotten feft 51t* 
fontmeu $u Ijalten, merben fie miteinonber nernietet. üDîan 
imlgct on ben in ber 2lbb. 58 mit ©terndjen belichteten

©teilen 2ad)cr nnb fledt 
* * *~"| furje ©tüdrdjen 33lei=
■ orrr .о Г 1 broljt non entfpredjen* 

Verniete« bzv ber Stere Ijm burd), fo bag
I- glatten.

#

m finb (le. fie auf je&er Seite 1 mm 
icd)§ йофге^еп berauêragen mögen. Sa
ftatt fünf an* 

genommen.) ba$ 93lei feljr meidj ift, 
fo l)ält e£ nic^t feiner, 

bie ®roljtftüddjen burd) einfad)e§ Stopfen mit bem gommer 
fo gu nernieten, bafe fie nid)t metjr über bie flotte péroné-

±___*

rogen.
Somit finb bie ^ouptbeftonbteile beê SlffumulatorS, 

bie flotten, fertig, mtb mir fonuen $u iljrent ©inbau in 
bie ©ta^gefäfee fc^reiten. So bie 93leiptotten nidjt uumittel* 
bor ouf bem 93oben auffteljen bürfen, meil fonft etmo ab^- 
brodelnbe ©tüdWjen non SBletopjb einen ffurjfcfjlufo rer* 
urfadfjen ïonnten, fo ftellen mir fie onf ^mei 1 cm ftorfe 
©toêrotjren, bie mir onf bem ЗЗоЬеи jebe» ©efćigeś? mit 
ein poor Sropfen ©iegettod befeftigen. ^et^t föttneit bie 
flotten eingefei^t merben, mieber mie oortjer, bie gortfötje 
ber negotinen onf ber einen, bie ber pofitinen onf ber onberen 
©eite. $ebe flotte ift habet non ber fotgenben burd) je 
gmei 3 bi§ 4 mm biefe ©la§röl)ren gu trennen, ©tott ber 
©laêrôtjreu tonn mon oudf) ftorfmonbigen, eutfpredjjenb
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bicfen ©unmtifchlauch nermenben. ®er 9îattb beë ©taë* 
gefâfeeë foil 2 bië 3
flatten fein, ba bie Schmefelfäure mhtbefienë einen falben 
Zentimeter nod) über ben flatten flehen foil unb aufoerbem 
noefj ein gut fcfyliefjenber ®effel angebracht merben mufe. 
2öir füllen baë ©laë bië 1,5 cm nom oberen 9îanbe mit 
SSaffer unb achten habet befonberë barauf, bafe bie ©fei* 
fortfä^e unb ber SCcit ber inneren ©laëmanb, ber nitfjt 
unter 3G3affer ift, nöllig troffen bleiben, ha fonft bie ab* 
fchliefeenbe ©ergufemaffe nidjt genügenb feft haften bleibt. 
9tun mirb in ber einen ©ffe bcë ©ehalterë mit etmaë SBadjë 
ein 3 bië 4 mm meiteë ©laërôfjrchen angebracht, baë oben 
mit beut ©efägranb abfd)netbet unb unten gerabe ttotfj unter 
beu 2Safferf;piegeI tandet. Qn ber ©litte [teilen mir auf bie 
glatten ein 1 cm meiteë, 2 bië 3 cm langeë ©taërôhrcfjen. 
Samt mirb tu einem Keinen Sßfänndjen ober in einem ©lcd)s 
löffel paraffin gefdjntol^en unb in ntöglichft Ijeifeeut guftonb 
auf baë 28a ff er gegoffen, mo eê fid) bann rafffj oerbreitet 
unb erftarrt. ©ё foil überall an ben ©ïaëmânbeu unb ben 
©leiftreifen gut anliegen; nbtigenfallë giefet man nod) etmaë 
nad). ®ie ^araffiufcfjicfjt brauet niefjt ftärfer alë etma 
2 mm 51t fein; bentt ber eigentliche ©erfrfjlufe mirb genau 
fo ^erßefteUt, mie bieë oben beim ®roffenelement fdjon 
befcfjrieben mürbe. Qft ber ©uft tmdig erïaltet, fo gieren 
mir baë 28 a ff er attë.

Gë finb nun noff) bie ©leifortföije jufammenjuföten. 
28iv biegen bie nier ©leiftreifen ber negatioen flatten nad) 
ber ©litte jufammeit/ umminbett fie mit einem ®ral)t, fo 
baf3 fie feft aneinanber liegen, unb fffjmeljen bie Oberfläche 
ber nier Guben mit einem bië $ur Rotglut ersten unb 
reichlich mit Salmiak gereinigten Sb'tfolbcu jufamnten; 8ot= 
maffer barf habet niф t nermenbet merben. ©bettfo merben 
bie Streifen ber pofitinen glatten miteinanber nereinigt. 
©leidjjeitig tonnen mir fotnohl an ben negatinen mie an 
ben pofitioen gortfäfcen je einen 10 bië 20 cm langen 
ftarfen ©leibraïjt anfcfjmel^en.

Qe£t h^bcu mir ben Slffumuïator nur noch 5U fiiHett: 
mir gieren in 9 ©olumteile beftillierteë SBaffer l©olnnt- 
teil fonjeutrierte reine Sdljmefelfäure (unter ©eobachtung

hoher alë ber obere 9îanb bercm
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ber bereite erwähnten 3Sorftdjt3maferegern). 9?ad)beiu fid) 
bie gdüffigfeit abgefüïjtt 1(jat, wirb bie Slffumulatorengette 
bamit angefüdt unb baê in ben SSerfdjlnfe eittgegoffene 
®(а§гоГ)г in ber SJZitte mit einem ©ummtftäpfel ner* 
fdjjioffen, wüïjrenb ba£ ïteine in ber ©de offen bleibt.

®te nun fertige gebe wirb in einem geeigneten £)oFg* 
ioften in ©ägemet)l eingebettet. 2ltt beut ^otglaften bringen

mir gmet SHentntfdjrauben 
on, 51t betten bte 33Iet- 
bräljte geführt werben, 
ädit roter Ölfarbe mirb 
unter jebe Siemtne ba£ tïjr 
guiotnntettbe Sorgeidjett 
gefegt. ШЬ. 59 geigt 
beit fertigen Slffumulator. 
Über ba3 8aben nnb ben 
©ebraudtj ber ЩЫтиЪх* 
toren mirb weiter unten

ш
V (©. 80/81)nod() atrôfüÇrlid) 

gefprocfjen werben ; jejjt 
modelt mir nod) fefjett, wie 
mir uuS auf einfache 3BetfeШЬ. 59. fertige ЯШштПсПогзеИе.

felbft gute ©efäfee für Stttumutotoren Ijerftellett Wimen.
3Btr nermenben ge= 

wöljnltdfje ©ta^Iatten, 
etwa alte pljotograpfyifdje glatten, non betten bte ©djidjt 
abgttwajdjen ift, nnb fdjtteibett un§ für jebe geile fünf 
©dijeibdfjen — nier ©eiten 
nnb eine 33obenflüd)e — in 
paffenber ®röße. ®attn 
fertigen mir un§ au§ gt* 
garrenfiftenijolg ein ©e~ 
fted, in weid)e3 bie guge* 
fcijnittenen ©läfer gerabe 
^itteittpaffen, unb beffen 
$erftettung$weife au§> ben 
beiben 9Xbb. 60 unb 61 Г;ег* 
norgeljt. ®te etma 1 cm breiten fmtgleiftdfjen ntüffen, wenn 
fie gefdfjnitten fittb, mit ©la^fmjüer fdjön geglättet unb bann

ßerstellung von ßlasbebältern.

Г
if

li

ШЬ. 60. Фсг 950&СП &е§
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einige Minuten in paraffin gefönt шег&еп. hierauf täfet 
man fie abfüljten, fdfjabt ba§ oberftädOlid) anljaftenbe paraf
fin mit einem SJÎeffer ab unb fel^t bie Seiftdtjen, mie 5166. 61 
$eigt, 51t bent ©e= 
fielt ^nfatmnen.
9?un bereiten mir 
un£ mieber ben 
bekannten Solo*
;pt}onimm3Bacf)3* 
fitt, nehmen 

aber bieömat eU 
ma3 metjr Seim 
öl, etma 3 bi§
3,5 g auf 10 g 
Solopfjoniuin.

9Jîit biefer fte^ 
berigeu, fabem 
5icfjenben klaffe 
beftretcfjen mir 
guevft bie Шт 
ber beê ©dtjeib= 
djettê, baê ben 
Poben bilben 
fait, imbtegeney 
an feinen ^[a£ 
im ©eftett; ebenfo nerfatjren mir bann mit ben für bie 
Seitenmanbe beftimmten ©laêptatten, bie baranf ^mar aile 
fdjon feft ^nfammenljaïten, aber nod) nidfjt genügenb bicljt
fdjliefeett*

(Sitten an Seinöl ärmeren ®itt (0,5 bté 1 g : 10 g), bent 
mir etma§ gemöfjntidjeu 5tfpljalt (3 g) ^nfe^en, erfjigen mir 
tinter tücfjtigem Umrütjren bté ^unt Sieben1) nnb gieren 
bamit bie inneren kanten be§ ©efafoeś? au§. 2Bar ber 
®nfe genügenb ïjeife, fo mirb er fid) überall gnt an baê 
@ta§ angefdtjtoffen Ijaben, ma£ man baran erfennt, baf$ bie

0 ©dfjnte4en biefer feïjr teidjt ent^ünbbaren ©toffe 
barf nie auf bent aff eiten geuer gef^efjen. ©фпе Ц*
gefäfe unb gtanune fott fid) immer ein grafeeê ©tüd Eifern 
bted) ober ein ©tüd ftarfen 3)rabtftrantineê befinben.

fn

I!s гIll /,I!

« I
I;

Ii
')№. 61. ^otsôeftett.
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SWaffe in ben Santen Щ)1 liegt, mie biet in ШЬ. 62 а 
nngebentet ift. $ft f*e bagegen nid)t in biefer äBeife auf 
bie ©latplatten übergefloffen, fonbevn gufanimengcballt ge*

blieben, mie in 2lbb.62b, 
fo uutfe man fie an £)rt 
nnb Stelle mit einem 
bieten, glü^enben Nagel 
nodjmalt $um ©cÇmeljen 
bringen, mobei fie fid) 
bann richtig an bat ©lat 
anfdfjmiegt. ©in anberer 

für fold)e ebenfalls fel)r geeigneter Sitt mirb ba*
öurdf) Ijergefteüt, baf$ man erft 50 Steile Solophoniutn 
fd)mÜ5t, bann 50 Steile roï)et SBienenmadjt 5ngibt itnb in 
ber fiebenben SNaffe 10 bit 20 Steile ©nttaperdja auflöft. 
©nblid) tonnen mir bie Sittfngen nod) mit in ШЩо1 ge* 
löftern roten ©iegellact überflreid)en, ber aber uolltonunen 
troden fein nutf), beuor bie ©läfer gefüllt merbeit.

Sie Nahmen für folcfje ©efafee tonnen mir unt and) 
ant SBlecfjftreifen gufammenloten, bod) ift gerabe bei 2lt* 
fumnlatoren paraffiniertet $оЦ norjngie^en, ba SDÎetaü 
non ber ©entre fe^r ftart angegriffen mirb. Sie ©lat* 
platten galten and) gan«$ n^ne Nahmen feljr feft jufantmen, 
bod) finb fie in folgen nor bein ^erbrechen mehr ge* 
fdjüt^t nnb tonnen begnemer getragen merben. ©ollen 
fie bemtoch oljne ©eftell gefertigt merben, fo ift et $n 
empfehlen, bie jufammenjufittenben Nünber ber ©lat* 
fd)eiben rortjer mit gflufefäure rant) 51t machen. (Über bie 
Çanbljabung ber glufefäure fielje ©eite 12.) 9lnf alle 
grille müffen fie nnbebingt rein fein, mettjalb fid) ein 
uortjeriget 5lbmafd§en mit Natronlauge empfiehlt. Sie 
fo gereinigten ©teilen foden mit ben Ringern nid)t nteljr 
berührt merben.

gür bteSebiennng nnb gnftanbtjaltnng ber Slffu* 
mulatoren beadjte man folgenbet: gebe gelabene Slftumn* 
latoren^eüe Ijat eine ©pannnng non 2,2 (ma|.) SSoIt. 93eim 
3ufammenfd)alten mehrerer gilt genau bat gleidje,
mat auf ben folgenben ©eiten allgemein non ©lementen ge* 
fagt ift. Ser Sabeftrom für eine Slffumulatorcnbatterfe mnf)

ЬCL

3106. 62. 3ltt§gteßeu ber kanten &e§ 
©efa&eë.
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immer eine etmaë Ijöljere ©pannung Ijaben, alë bie gelabene 
Batterie. ®ie ©tromftärfe rietet man mit $tlfe eineë 
3îeQuXier= ober Sampenmiberftanbeë (fie^e Slnljang) fo ein, 
bafj beim ^Beginn ber Sabung gerabe eben eine leiste 
©aëentmidlung $u bemerfen ift; eê foHen nur oerein^elte 
Heine ©aëblaëdjen non ben glatten auffteigen. Sie Sabung 
foü bann bei gleicpleibenbent ©trom fo lange fortgefegt 
merben, bië bie ©aëentmicflung anföngt ftürmifd) $u merben. 
SRan fann im allgemeinen rechnen, bafe ber Sabeftrom pro 
Duabratbe^imeter Oberflädje ber pofitioen glatten mäljrenb 
8 bië 10 ©tnnben mit 0,5 Ampere mirfen foil, ©tärfer 
barf aud) ber ©ntlabeftrom nid)t fein; nnr gang ïur^e 
21ugenblicfe (5 bië Çodjftenë 10 ©efunben) fann man etma 
bie nierfad)e©tromftärfe bem STOumuIator entnehmen, oljne 
iljn w fcfjäbigen.

Ser obere ^lattenranb foil immer non ber ©dure bebecH 
fein; ift fie burd) SSerbunften meniger gemorben, fo mirb be= 
jtillierteë $3 a ff er nadjgegoffen. ©ollen meljreregeUen banernb 
5u einer Batterie nereinigt merben, fo bürfen bie 3?erbinbungen 
nur auë 93Iei (Sraljt ober 33Iec^ftreifen) befielen nnb muffen 
in ber oben angegebenen Sßeife nerfc^mol^en merben. Шап 
felfe immer non $eit 5U 8e^ 5tntfcX)en ben glatten burd), 
ob fiel) nidfjtë ba^mifdjen geftedt I)at, benn её fournit leicfjt 
nor, bafe loëgelofte Mennige $toifcf)en ben glatten 
fd^Iufe bilbet; foldje Seildjen finb $u entfernen. TOumm 
latoren, bie ^unt Saben nid)t auë bem ^)auë getragen merben 
muffen, merben norteil^aft nid)t mit einem feften SSergufo, 
fonbern nur mit einem lofe auffigenben Sedel uexfdjloffen. 
Serben bie ^Humulatoren^ellen in ^oljfäften eingebaut, 
fo foHten biefe ftetë feitlidfje Öffnungen Ijaben, burd) bie 

^mifdjen bie ^Iffumulatorenplatten fetjen fann. ©inb 
glatten infolge langen ©ebraucfjeë fdjledjt gemorben ober 
^aben fie fid) nerbogen, fo merben fie Ijerauëgenommen 
mb getrocfnet; bann entfernt man Ьигф ieidfjteS Klopfen 
аИеё lofe fi^enbe 93Ieifupero^pb nnb ftreid^t in bie mit 
oerbünnter ©djmefelfaure angefeudfjtete glatte mie oben 
neuen SOlennigebrei ein. ®arauf merben bie glatten jmi= 
fd^en fernsten Seinenlappen ein paar ©tunben gepreßt nnb 
enblid) mieber eingefegt.

© d) и c41 cr, ©Icftrote^uitdjcS (££pevimcutieröudj.

man

ü
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~ : 7] ©nbfidfj fei nod) ba§ Supronelement
Kupronelement« (gupferojgbelement) ermähnt, ba§ moïjl 

non ollen primären (Elementen — fo nennt man aKe oben* 
genannten ©lemente gum ttnterfdjieb nom 2lffumulator, ben 
man and) fefunbâreê ©lement nennt — baê befie ift; г§> 
liefert bei 0,9 SSolt einen fe^r fonftanten Strom unb erforbert 
faft feine befonbere SBebienung. ©£ Çatte aber fur 9fnbi einen 
.feljr großen Sîadjteil: bie guten gabrifate finb feljr teuer unb 
bie billigeren älteren ®onftrnftronen nidfjt empfehlenswert.

gum Sdfjlufe feien audj noclj bie 
J^ermoelemente ermähnt, bie für nufere 

gwecfe nur tljeoretifdjeS gntereffe buben, ba fie afê Strom*» 
quellen nid^t in SBetradjt fommen. SRubi führte in feinem 

_ SSortrage ungefähr folgenbeS auS: 
p Шх haben gefeljen, bafe bei ber 33e= 

rübrung oon ^mei oerfd^iebenen SOÎe= 
af taffen auf biefen eine SpannungS* 

bifferenj auftritt, bie unter gwifdjem 
fdfjaltmtg oon ©leftrolpten red)t grofo 
merben fann. ©£ seigen fidj über* 
baupt immer eigentümliche ©rfdjei* 
nungen unb nidjt nur foldze elef* 
trifc^er Sffatur bei ber ^Berührung 
oerfdjiebener Stoffe. So bat man 
(pettier) j. 93. gefunben, bafe bie 
Temperatur beröötfteffe zweier oer* 
f^iebener SJÎetaffe fi db beim Strom*

Cbermoelemente.

Ç,

Ш.

ШЬ. 68. Cufthermometer 
gum beg speitter» burdjgang oeränbert, unb $roar jecffcïtcê. nad) ben SJÎetallen unb ber Strom- 
ridfjtung pofitio ober negatio. gum SîacbtoeiS biefer Tem* 
peraturoerönberung baute ficÇ 9îubi folgenben Apparat, ber 
im öffentlichen gmei ïjintereinanber gefd^altete SufttÇcrmo* 
meter barftefft. Tie 9lnorbnung erfemten mir auS ber 
etwaS fd^ematifierten Slbb. 63. Tie Tljranometergefäfee 
befte^en aitê ^mei fur^en Stücfen eineê meiten ®la§= 
roljreê a, sl{ (in ber 5lbbilbnng im Sd§nitt ge^eic^net), bie 
beiberfeitê Ьпгф ^orfe oerj^lojfen finb; bie ®orfe b unb bj 
erhalten je eine, c unb c{ je jioei Śoljrungen. ©inen etma 
3mm ftarfen ©ifenbra^t d jammert man an feinen ©nben e, e
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breit unb fdjneibet gerabe ab; an bte baburdj entftanbenen 
©djneiben lötet man bie ebenso t)ergerid)teten ©nben je eineê 
3 mm ftarfen Sugferbrat)te§ f unb f,; bte freien ©nben merben 
mitSlemmfdjraubengunbg! oerfe^en. ®ieferStreifenf, 
wirb mittefë ber Sorte b unb c fo ^mifdjen ben beiben ©la§= 
roljrftücfen feftgetjalten, mie bieê au§ ber gigur erîjedt. 
®urd) bie gmeite SSotjrung ber beiben Sorte c nnb cj finb 
bie oben redjtmintelig umgebogenen ©laêroljren h nnb h{ 
eingelaffen, bereu untere ©nben burdj ben ©ummifdjlaud) i 
miteinanber oerbnnbert finb. h nnb hj finb etma $ur Hälfte 
mit irgenb einer farbigen glüffigteit gefüllt. ®ie Sorte 
merben mit ©iegellact ober Sbïopljonium=28ad)§titt ab- 
gebidjtet. ®er gau5e ^pyarat ift auf einem ©runbbrett к 
aufmontiert, auf beffen Unterfeite bie Seifte 1 angefdfjraubt 
mirb, bie fo l)od) fein mufe, bafe к mit ber ®ifdjebene einen 
ÏSintel non etma 10° hübet. Seitet man non einem ober 
mehreren (Elementen (bei Sllfumulatoren mnfe, meil fonft 
burd) Sur^fdjluf) Staben entfielen tonnte, ein SSiberftanb 
uorgefcf)aItet merben) einen ©trom 5. 33. non g nad) glf fo 
fiei)t man, Ьа|з in h bie glüffigfeit fteigt unb in hA ent= 
fgredjenb fällt; b. Ę. fo oiel, al§ bafe ftd^ bie Snft in a $u* 
fammen^ie^t, alfo abgefüljlt mirb, in al fid) auêbeïjnt, 
alfo erwärmt mirb. 23irb bie ©tromridjtung umgeteljrt, 
fo brefjt fid) andj bie ®emperaturerfMeinung um. $nbem 
man biefen 93erfud) aud) mit anberen äftetallen al§> mit ©ifen 
unb Surfer au§füf)rt, ergibt fid) mie bei ber Soltafdjen ©ante 
eine ©pannmtgSreiïje, in ber bie Metalle fo angeorbnet 
finb, bafe, menu ber ©trom oon einem oorftetjenben $u einem 
nadjfteljenben fließt, bie Sötfiede immer abgetüljlt mirb nnb 
bag ber ©rab ber 3lbtül)lung umfo ftärfer ift, je meiter bie 
beiben ©toffe in ber Dieifje airëeinanberfteljen. ®ie mid)* 
tigften ©toffe ber 9îeilje finb: 2&tëmut, Onedfilber, ^tatin, 
©olb, Sugfer, ginn, Sin^f ®ilber, ©ifen, Antimon.

Жепп man nun ben Apparat fo abänbert, baf) man 
ben in 3lbb. 63 mit d beäeidjneten ©ifenbraljt länger 
(etma 20 cm) madjt unb ifjn uidjt in ein Sufttljermometer 
einfdjliefet, fonbern bie eine Sötftede in eine Sältemifdjung 
(©al5=©ê), bie aitbere in fiebenbeS 3Baffer bringt, alfo bie 
eine abfüljlt nnb bie anbere ermannt, nnb bie Stemmen g
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unb g{ mit einem ©aloanoffop oerbinbet, fo geigt biefeê 
ba§ SBorljanbenfein eineê @trome$ an, ber um fo ftärter 
tft, je grower bie £emperaturbiffereng on ben beiben Sot* 
ftetlen tft. Unterfudjt man audt) Ijier oerfctjiebene Metalle, 
fo ergibt fid) bie gleiche ©pamtmtg§reif)e mie oben, bei 
meldjer Stnorbnnng ber pofitioe ©trout an ber wärmeren 
Sotftelle oon einem in ber 9îeil)e früher gu einem in ber 
Sîeilje fpäter fteljenben Metall fließt.

Sie in folgen S£tjermoelementen erzeugten ©tröme, bie 
tl)ermoeleftrifd£)en ©tröme, fittb aber fo fdjwad), baf) fie in 
ber $)$raçté mtr für eine gang fpegielle Śermenbung 35e= 
bentnng haben, nämlich gu Sempernturmeffungen. Sa mau 
audj bie fdl)mad)ften elettrifdjen ©tröme nodj mit großer 
©enauigteit meffen tarnt unb ba bei einem $£l)ermoelement 
fie!) bie aüergeringfte Semperaturänberung in einer, menu 
and) geringen, fo bod) meßbaren änberung be$ Stjermo* 
ftromeê äufeert, fo benutzt man ba£ Sfjermoelement, о er* 
bttnben mit einem feinen ©aloanonteter, birett gur Meffung 
fleinfter Semperaturbifferengen.

sJÎadfjbem wir bie ^erftettmtg ber oerfd)iebenften ®le* 
mente fennen gelernt Ijaben, molten mir hören, wa§ 9îubi 
über bie ©efege be£ gatuanifefjen ©tromeS oorgetragen 
unb welche erflärenben 33erfud)e er babei anêgefü^rt hat.

SSa£ mir unter 
eleftromotorifd^er 

Sraft oerftehen, ^abett mir fefjon gehört, mie and), bafe fie 
abhängig ift oon ber ©röge ber Spannung, bie infolge 
ber d)emifd)en ©inflüffe auf bett beiben ©leftroben auftritt. 
M>d) nidt)t ermähnt Ijaben mir, mie Sîitbi an einem feljr 
einfadjen ©^perimente geigte, oon melcfjer 35ebentuug für 
bie elettromotorifd)e Sïraft eineê ©lementeê fowoljl bie üftatur 
ber beiben ©leftroben al$ auch bie ber glüjfigleit fei: Qn 
ein ©tanbglaê mit 23affer ftellte er eine ©ifen* unb eine 
gintplatte, bie je mit einem längeren Sraljt oerfeljen maren, 
unb mieê mit einem Muttipliïator, beffen |)erfteüung fpäter 
befdtjrieben mirb (©eite 92 biê 96), ba§ SSorhanbenfeiit eiltet 
feljr fcljmacljen Strome^ паф. Sann fcfjaltete er beu Mutti* 
plifator au§ ttnb eine 1,5 $olt*©lühlompe in ben ©tränt* 
frété ein, bie nid^t glühte; aber аШ er etmaê ©d^mefel*

Die Gesetze des galvanischen Stromes.
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fäure unter bad Sßaffer mifdjte, begann ber Soljlenfaben 
fdjmad) rot gu merben, leuchtete aber erft bann Çell auf, aid 
bie ©ifenplatte burd) eine foldje oon Tupfer erfei^t mürbe.

©in gmeiter 33erfud) fotlte geigen, bafe je nad) ben 93er* 
Ijältniffen ein ©trom bei gteic^bleibenber eleftromotorifdjer 
äraft oerfdjieben ftarf fein faun: Qn ben ©tromfreid eined 
Seclandjéelemented fcfjaltete 9înbi mit gmei fnrgen ®räl)* 
ten eine 1,5 93olt*@lül;lampe ein, bie E)eCC glühte. ®ann 
erfe^te er ben einen ber fnrgen ®räljte burd) einen feljr 
langen unb feljr bümten Supfevbraljt, morauf bad Sämpdjen 
nnr nod) mit falber Sraft glühte. Sarauf oertaufdjte er 
ben ®upferbraljt mit einem furgen Sfticfelinbraljt, unb bie 
Sampe mürbe nod) etmad bunfler. 5ln |)anb bief er 93er* 
fudje mied er baranf l)in, bajg bie ©tärfe eined ©tromed 
nic^t nur oon ber iljn treibenben ®raft abl)ängt, fonbern 
and) oon ber Sftatur ber iljtt leitenben ©toffe unb oon ber 
Sänge unb ®icfe feined 9Beged. Qu bent langen ®ral)t 
ift ber ©Iront fd)ioäd)er aid in bent furgen; bei gleich 
langen ®rä§tett oerliert er in ^icfelin ntef)r oon feiner 
Sraft aid in Tupfer, in einem blinnen ®ral)t meljr aid 
in einem bicfen. ©d fdjeinen alfo bie 9ïîetaïle gmar ben 
©trom gu leiten, aber nid)t, ol)ne i§nt einen gemiffen 
Söiberftanb entgegengufet^en; benn fonft mürbe ber ©trom 
nidjt in einem langen Seiter mefjr gefd)mäd)t merben aid 
in einem furgen, in einem bünnen nid)t nte^r aid in einem 
bicfen. 9ludj leiten oerfdjiebene äRetaüe oerfdjieben gut. 
фаЬеп mir nun red)t aufgepafet, fo fonnte mtd uidjt ent* 
geljen, baf3 mir ed fjier mit brei ©röfeett gu tun Ijaben: 
1. mit ber eleftromotorifcljen Sraft, unmittelbar abhängig 
oott ber Spannung, bie auf ben ©leftrobcn entfielt, unb 
bereit äfiafceiu^eit bad 33 o i t ift; 2. mit ber ©tromftärfe, 
benn je Ijeller bie Sampe glüljte, befto ftärfer ntufete ber 
fte burdjflieftenbe ©trom fein; bie ©inljeit für bie ©tärfe 
ober bie Qntenfität bed ©tromed ift 1 9ltupere; 3. mit 
bem äßiberftanb, ben mir in £)fjm meffen. (®ie eleftro* 
motorijdje Sfraft fei fernerhin immer mit E, bie Qntenfität 
bed ©tromed mit J unb ber SBiberftanb mit W begctdj* 
net; man fe£t oft and) bie 9lnfangdl)ud)ftat)en ber brei 
©inljeiten: V, A, 0.) ®urd) genaue äfteffungen Çat man



2)er gatoanifdje (Strom.86 □ □

nun ein feljr einfadjeë ®efe£ gefunben, baë ^roifdjen biefen 
©roßen befteïjt: eê ift baë D^mfdfe ©efe£ unb jagt auë, 
baß J urnfo größer ift, je größer E unb je Heiner W ift,
ober in eine gormel gefaxt: J proportional “^r- 

ï)at ^ur 35ereiufad)ung bie brei ©inljeiten fo gemäht, baß 

fogar J == ift. Sarauë ergibt fid) E = J . W, ober
in ÏSorten: E ift umfo größer, je größer J nnb je großer W 
ift; ferner ergibt fid), baß W urnfo größer ift, je größer E

unb je Heiner J ift: W = -y-.
©её meiteren fdjaltete 9îubi in ben Stromïreië eineë 

8ecland)ée(ementeë eine 2 $olt = ©Iüi)(ampe1), bie nur 
fdjinad) glühte; bann fdjattete er $inei ©(entente hinter- 
einanber, baë Ijeißt fo, baß er ben ЙЦ(еро1 beë einen 
mit bem Qintpol beë anberen nerbanb; alë er nun bie 
йашре einfd)a[tete, glühte fie (jell. ©iefen SSorgang er* 
Härte er mie folgt: 2Bie fdjon ermähnt, beftefjt auf ben 
©teHroben eineë ©tementeë eine ©pannungëbifferen^; tjier 
betrögt fie etma 1 Sßolt; Ьаё 3inf: I)at e^ne S^bung 
negatiner ©leftri^ität non */2 9SoIt, baë Tupfer eine 
foldze pofitiner ©leHri^ität non */2 3SoIt. ^Bringe id) 
nun Ьаё 3*^ wit ber ©rbe in leitenbe SSerbinbung, fo 
finH fein potential (= (Spannung) auf ben SSert 0; ba 
aber bie Spannungëbifferen^ beë ©tementeë immer gteid) 1 
ift, fo muß nun baë potential beë Supferë auf 1 3Soït 
fteigen. ^Bringe id) baë Qinï in SSerbinbung mit bem 
Soubuftor einer ©teHrifiermafdjine, fo fteigt feine Span* 
nung auf 100000 3Solt unb folglicfj bie beë Supferë auf 
100001 Soit. ©arauë ergibt fief) nun folgenbe praftifd) 
feljr mistige ©atfadje: Schalte id) eine größere 
non ©lementen, fagen mir $et)n, fo, baß jemeitë bie negatine 
©teftrobe beë einen mit ber pofitinen beë nadjften ner= 
bunben mirb, fo mirft in ber baburefj entftanbenen Sîeitje

!) Шап tanu fidfj für biefe 2$erfud)e aud) beë SBertital* 
galoanoffopcë (2tbb. 66) bebienen, beffen ©mpfinbtidjteit man 
burdj ©ntfernen beë 0îegulierfcbieberê an ber Sdabel tjerab* 
geminbert tjat.

9Wan
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(Sette) eine journal größere eleftromotorifclje Sraft afé 
in einem ©lement; benn nehmen mir bie (Spannung auf 
bem Suffer be£ erften ©lementeê afë 1 SSoIt an, fo mer* 
ben aiïe mit i§m nerbunbenen aber fonft ifolierten Seiter 
biefelbe Spannung anueijmen. Qn unferem gad mirb 
ba£ QM be§ groeiten ©lemente^ ebenfalls bie Spannung 
non 1 Sott ermatten, bamit fteigt aber ba§ potential 
beê Supferś? im ^toeiten ©lement auf 2 Soit; ba mit 
biefer Supferplatte aber bie britte ginfeleftrobe ebenfalls 
eine Spannung non 2 SSoIt erhält, fo fteigt biefe beim 
britten Supferpol auf 8 SSoIt unb fo fort, btö mir bei ber 
geinten unb testen pofitinen ©leftrobe eine Spannung 
non 10 Soit tjaben. Sei bem QM be3 erften ©lemente^ 
ijaben mir ba§ potential 0 angenommen unb fo ergibt 
fitfj eine Spannung^bifferen^ non 10 Sott; e§ ift alfo auch 
bie eleftromotorifcfje Sraft biefer Sette zehnmal größer 
alê bie eineê einzelnen ©lementeê. 28ir ïonnen nun aber 
auch alle gleichnamigen ©leftroben miteinanber nerbinben, 
alfo bie ginfplatten aller ©lemente ftufammen unb bie 
Supferplatten ^ufammen; baburdj geminnen mir an eleftro* 
motorifdjer Sraft nichts. Sie Vorteile biefer Schaltung^* 
meife merben mir nachher fennen lernen.

äöir Kinnen nun mit $ilfe be£ D^mfihen ®efe£e£ 
einige einfache Serechnungen machen. Zehnten mir an, 
mir Ratten eine УСщаЩ non ©lementen unb einen Strom* 
frei£ non einem beftimmten SSiberftanb gegeben. 3Sir 
molten nun berechnen, mie mir bie ©lemente flatten 
muffen, ob ^intereinanber ober nebeneinanber, um einen 
möglidjft ftarfen Strom $u erhalten. Nehmen mir ein 
Sunfenelement unb nerbinben mir feine ^ole mit irgenb 
einem SBiberftanb (5. S. einer ©lühlampe), fo ift nach 
bem Otjmfcljen ©efe£ bie Qntenfität beê Strome^ gleich 
ber eleftromotorifchen Sraft be§ Sunfenelementeê binibiert 
burdf) ben gefamten SBiberftanb; babei ift nidfjt $u ner* 
geffen, bafe ber Strom auch bie gtuffigfeit beê ©lemente^ 
5U paffieren ^at unb in ihr einen ŚBiberftanb finbet, ber 
umfo Keiner ift, je großer unb einanber näher bie©leltroben 
finb; man nennt iijn ben inneren SBiberftanb beê ©le* 
menteê.
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bereinige icij nun etma ^eljn (Elemente fo, baft idlj je* 
mette ben ^upfer^oï beê einen mit bem ,ginfpol beê naclj* 
ften tterbinbe, alfo ftintereiuanber ober, tote man and) -$u 
fagen pflegt, in Serie, fo tritt in biefer 2lnorbnung oon 
©lementen bie fteljnfadfje efeftromotorifdje ®raft eineê ein* 
ftigen ©lemente§ auf. 2lber aucf) ber innere ÎSiberftanb 
ift nun journal fo groft, fo baft ftd§ für bie gefamte 
©tromftarfe ergibt: geljnfacfte eleftromotorifcfte Sraft 
eineê 93unfenelementeê geteilt burdf) ben äufte* 
ren SBiberftanb pluê bem ^eftnfacften inneren 
etneê ©lementeê; ober in einer formel gefdfjrieben:

J = 10 E Sabei fei mit O ber äußere, mit WO -f 10 W •
ber innere SBiberftonb be^ei^net. gft nnn ber üuftere 
SSiberftanb fo ïlein im 33ert)âltntë ^urn inneren, baft mir 
ifjn, oljne einen аЩи großen gebier $u begehen, oernadj*

ober J = JL10 E
läfftgen fönnen, fo ijaben mir J =
$n biefem gode ift e§ alfo giemlidl) gleicl), ob man ein 
ober %ei)n Ijintereinanber gefcftaltete ©lemente benü^t.

gft bagegen ber ändere Söiberftanb feljr grofe, fo baft 
man iljm gegenüber ben inneren oernacftläffigen fern, fo
ift amtäljernb: J = • SieSmal Ijaben mir alfo bei*
nafte bie ^nfacfte eleftromotorifdfje Sraft, ate menu mir 
nur ein ©lement benü^ten.

9lm fann man aber aud) bie $eftn ©lemente fo $u* 
fammenfdjalten, baft man einerfeite alle ginü*, anberfeite 
alle ®oïjleneleftroben miteinanber oerbinbet, baê Reifet, mie 
fcfton ermähnt, baft man fie alle nebeneinanber fdjaltet. 
©aburdj geminnen mir ^mar nid)te an eleftromotorifdjer 
®raft, bafür Ijaben mir aber nur Vio be£ inneren SBiber* 
ftanbeê eineê einfachen ©ïementeê. ®ie Stromftärfe beredj*

W10 W

E
net fid§ Ijier alfo folgenbermaften: J = o+ VW

Slie^men mir nnn ben anderen SBiberftanb feljr fleht 
E 10 E

an, fo ift J =
tta^e^n jeljnmal fo groft, ate menu mir nur ein ©lement

, bie gntenfitöt ift alfo
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gebrauchten. $ft nmgefehrt bagegen ber ändere SSiber*
ftanb fe^r groß, fo ift J = alfo nicht ftärfer afö bei
nur einem ©lement.

®arau§ ergibt fid) alfo bie Regelt 
2ВШ man oon einer ^n^ahl oon ©lementen einen mög* 

lichft ftarfen Strom erhalten, fo flatte man fie bei einem 
fehr großen äußeren Söiberftanb hintereinanber, bei einem 
fetjr kleinen bagegen nebeneinanber. SBir fönnen auch bie

w : и»

+ r = /0

W=70
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916&. 64. 3)arfteÜung fünf nerfcïjtebener ©djaltungêartcn.

beiben ®djaltung§meifen fombinieren, je nadjbem e§ ba§ 
SSerljaltntó be$ äußeren $um inneren ^Biberftanb afê günftig 
erfcßeinen läßt. 5lbb. 64 ^eigt fünf oerfchicbene Schab 
tungêmeifen.

33ei all biefen Sßerfucljen hatte 9îubi, um bie oerfcßie* 
betten Stromftärfen ficßtbar $u machen, fich kleiner ©lülj* 
lampen bebient. ©r tat bieê, um nicht Apparate oer* 
menben 51t muffen, bie er erft fpäter befrfjreiben mollte. 
33ei manchen Sßerfuchen märe eé trogbem geeigneter ge* 
mefen, menn er fich be£ @aluanoffope§ ober eineê 35olb 
meterê bebient hätte. ©a für bie nächften SSerfucije biefe 
Apparate unumgänglich notig finb, fo feien fie an biefer 
Stelle betrieben.
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Um einen auë einem ^ßappe=
__________ ftreifen gebogenen 9îa^men

micteln mir einige äöinbungen non isoliertem Supferbraljt 
auf. gn ben Sîa^men ftellen mir einen gemoljntidjen Sont* 
pafe mtb breljen nun erfteren fo, baf$ feine ïBinbmtgen 
parallel ber Slîagnetnabel oerïaufen. ©djidten mir bann 
einen ©trom burd) ben ®ral)t, fo mirb bie äffagnetnabel 
attë il)rer 91огЬ*©йЬ*9ис1)йтд abgelentt unb tommt in 
einer ^u ben SSinbmtgen naEje^u fentredf)ten (Stellung

mieber jurSîuIje. 
9îubifjatteficEjin 
bieferStrtbefon* 
berê für®emou- 
ftrationëjmeÆe 

einen ziemlich 
großen Apparat 
Çergefteüt (?Ebb. 
65). 2ludf) bie 
grofee, 10 cm 
lange SWagnet* 
nabel Ejatte er 
fid) felbft gefer* 
tigt, inbem er 
ein ©tuet einer 

alten Ul)rfeber 5iterft oollig burdOglü^te, iEptt bann burd) 
93efcE)neiben mit einer 33led)fd)ere bie hoppelte San^ettform 
gab unb in bie SJÎitte ein 8od) bohrte, burd) baë er, nncl)* 
bem er bie 9label mieber gehörtet hatte, ein auf einer ©eite 
5ugefcljmot5ene£ Eur^eë @laërôEjrd)en (etma 5 mm lang) 
ftectte, um её bann mit etmaë ©iegellacE 51t befeftigeu (beffer 
märe and) Iper nufer Solopl)onimn*fieinöl*Sitt). Surd) 
©treiben mit einem ftarfen Magneten oerliel) er nun ber 
Sftabel eigenen SOÎagnetiëmuë. ©ine burd) einen Sort 
geftectte 9îal)nabeE bilbete bie ©pipe, auf ber bie 9îabel 
fdpoebte. äSie SJÎagnete ^er^uftellen finb, merben mir 
nod) an anberer ©teile be$ 33ud§e^ (©. 103) auêfü^ren.

$ür ben Sîac^meiê fel§r fc^ma- 
d)er ©trbme genügt jebod§ biefe^ 

^nftrument nic^t; аиф ift e^, felbft menu её nodj fo

Ginfacbes ßalvanoskop-

/1

LEEjfzi

Ж

9t6fi. 65. ©Btoanoflop.

Uertikalgaluanoskop.
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grofe au^gefüljrt ift, gut ®emonftration menig geeignet, ba 
man e§, um ^Beobachtungen gu madjen, non oben be*

trachten mufo. 9îubi hatte 
fidj beê^aïb audj nod) 
ein 33ertifalgaloanoffop 
(jergeftedt. $lbb.66 5eigt 
ein fold)eê oon jiemlid^ 
einfacher 2lrt. ®er9ïaïj- 
men, auf ben ber ifo- 
lierte Supferbra^t auf- 
gemunben mirb, ift 10 cm 
lang, 0,5 cm breit, 3 cm 
tief nnb ift au§ bnnnem 
Qmb ober ättefftngbled) 
gefertigt. ШЬ. 67 geigt 
ba$ 9îe§, ШЪ. 68 ben 
fertigen 9îat)men, ber 
auf ber Slufoenfeite mit 
einem bicfen Sdjedacf- 

über5itg oerfeljen unb bann mit 30 Ы& 40 m eine§ 0,5 bi3 
0,6 mm ftarfen ifolierten Sîupferbraïjteê ummicfelt mirb.

Sftun biegen 
mir mt§ einen 
2 bi§ 3 mm ft at; 
fen äftefftng* 
braljt fo mie ben 
in Slbb. 66 mit 
Ъ beneid) neten 
unb befeftigen

iijm ben 33led)raf)nten in ber ebenfalls au§ ber $lb- 
bilbung fjeroorgefjeuben SBeife. 2luf ben beiben oberen 
9Î an beru be§ legieren merben nocfj jmei »ledjftreifdjen (d)

_________________ angetötet, bie até Sager
für bie 2ld)fe bienen unb 
beren gorm 2lbb. 69 d 
geigt. 93ei einem 9fte= 
cf) ani fer f auf en mir un§ 
einen fladjen, etma 9 cm 
langen Stabmagneten (e)

khA
w

%
d e

h b

ЫШ3S*

66. 33crtifûÏ0alüanoffop.
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ШЬ. 67. für bûê «ßertifalgnmanoffop.

an

ЖЬЬ. 68. Stammen.
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— wir lömten ifjrt mt§ auctj felbft anfertigen, rate e§ bei 
ber magneteteftrifdjeu 9Dîafct)ine betrieben ift—, ben mir
_____________________________ in ber SJiitte mit

einem 93anb au§ 
äfteffingbtect) (m) ner* 
feïjen. ®abei legen 
mir bie ©nben beê9

33anbe§ nidjt über* 
einanber, fonbern 
biegen fie nadE) oben 
nnb töten fie gnfam* 
men. ®aburd§ ent* 
flefjt eine fleine 8a* 
fdfje/Wetctjeiüirbardf)* 
bohren, nm baê 1,5 cm 
tange ©tüd einer 
©tricfnabel (1) t)in* 

burctjäufctjieben nnb feft^utöten. Slufeerbem mirb baran ein 
etma 10 cm tanger, 1 mm fiarfer Snpferbratjt (f) angetöiet. 
3tn ber Unterfeite be$ 33anbe§ mirb ein für^ereê ©tücl 
®rat)t angetötet, an welchem mir ein fteineê ©ctjeibctjen an§ 
93teibtectj (n) befeftigen. 5tn bem ®rat)t f bringen mir ein 
<Sd^eibdf)en au§ Sfteffingbtecfj (k) fo an, bafo mir e3 ner* 
fliehen ïônnen, aufeevbem an feinem oberen (Snbe eine Ijerj* 
förmige geigerfpi^e (g) au§ rotem Rapier. Über bem ge* 
bogenen Seit be§ ®raf)te§ b (Ш)Ь. 66) befeftigen mir eine 
ait§ meigem Karton au§gefd§nittene ©lata (h). 9hm finb bie 
beiben Svatjtenben ber ©pule nodj) $u ^mei Stemmen (i, i) 
auf bem ©runbbrette $u führen, nnb ber Apparat ift fertig.

©bgteict) ba§ eben betriebene Qnftruuient fctjon redtjt 
empfinbtict) ift — bie ©mpfinbtictjfeit läfet fid) bnrdfj 33er* 
fctjieben ber 9Dîefftngfdf)eibe к nad) oben oermetjren, burdj 
SSerfcf)ieben nad) nnten oerringern —, fo mirb e§ mt§ nidjt 
für atte gäHe genügen, nnb mir motten beêtjalb feïjen, mie mir 
nnê einen Apparat fertigen löunen, ber an ©mpfinbHdjleit 
fur fdjmadfje eteltrifdje ©tröme nid£)t§ $u münfdjen übrig töftt.

®er aWnttiptilator, mie man ein 
fotdjeê Qnftrument nennt, ift im

ibk

f l

n
0

ШЬ. 69. (Staömaßnet.

I Der ffîultiplikator. 

ąjrin^ip nid^t anberê lonftruiert, аШ bie beiben obigen Slppa*
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rate: ein Sfiaguet, ber fid) fentredjt gu ben nom Strome 
burd)flofjenen SBiubungeu einer ®ra!)tfpuïe 51t fteiïen fudjt.

Ш)Ь. 70 geigt nnê ben âJhiltiplifator im ÜBertifalfdjnitt: 
a ift ein frei§runbe§ ©ruubbrett, an beffen 9îanbe bvei oer= 
ftettbare Strauben bie 
Qüf$e Silben. Stuf bent 
95rett liegen mit 3 bté 
4 mm Qmijdjenraum gmei 
®rat)tfputen nebeneinan^ 
ber (b nnb c), bie beibe 
int allgemeinen genau fo 
51t oerfertigen finb, mie 
bie be$ Sertitalgatoano* 
jfopeê, nur mîiîfen fie 
tleiner fein al§ jene, etma 
7 cm lang, 2 cm breit, 
nnb e§ barf ber Spulem 
rafymen nic^t au§ SSeife* 
bled) gemadjt merben, mie 
überhaupt jebe Spur non 
©ifen an bem Apparat 
gu oermeiben ift. gür bie 
9îal)men oermenben mir 
bünneê Qinf*, Supfer* 
ober äftejfingbled), ober 
mir fleben fie au§ Sarton gujammen. ®a§ 33emideln ï)at 
für jebe Spule mit 30 bi§ 34 m 0,4 mm ft arten ®raï)te§ 
gu gejdjetjen, nnb e$ muj) jebe Sage non ber nadjften burd) 
ein in Sd)eEadfirni§ getrantteê papier getrennt merben. 
9Jîan feï)e fid) oor, bafe bie Quotierung be§ ©raïjteS nir* 
genb§ oerlet^t merbe. ®ie fertigen Sputen ftebt man mit 
Sdjellad; in 3 bi§ 4 mm Ibftanb genau in bie 9Witte be£ 
©runbbretteê. ®ie beiben äußeren ®ral)tenben merben gu 
gmei Stemmen auf ben 9îanb be§ 95rette§ а geführt, bie 
beiben inneren merben miteinanber oerbnnben. Sinb bie 
Sputen ridjtig gelegt morben, fo utufe ein elettrifdjer Strom 
beibe in ber gleichen 9îid)tung burdjfliefeen.

93ei biefetn Qnftnunent fontmt nun nidjt nur eine 
SDtagnetuabel gnr Śermenbmtg, fonbern ein Sgftem oon

u

9 e

A Л

Ъ Kv.V.-УЖ
[

ШЬ. 70. SOtuttipïiFator tnt 35ertiFatfd§nitt.
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$meien, etn fogenannteê aftatifd)e£ Sftabelpaar. Sie£ 
befteljt au§ ^mei miteinanber oerbunbeneit imb parallelen 
Sftagnetnabeln, bie mit ben ungleichnamigen $ßoten über* 
einanberliegen. 23on einer ziemlich bümien StriÆnabel 
fdjueiben mir un$ ^mei Stäbchen ab, ba$ eine 6 cm, ba§> 
anbere 7 cm lang. Sie beiben ®nben beê tangeren fd^Ieifett 
mir auf einem Scfjleiffteine $u feinen Spigen au§. Sie 
fabeln merben bann, nactjbem fie magnetifiert finb, in 
einem Slbftanbe, ber ficij au$ ber SiÆe ber Spulen ergibt

(5 bi§ 7 mm), fo 
miteinanberuer- 
bunben, mie eê 
2tbb.71barfteKt: 
mit einem ge* 
glühten nnb mtt 
©la&papier ge* 
reinigten, etma 
8 mm ftarfen 
Tupfer* 
•ïlîeffingbratjte 

mirb bie sDîitte 
5uerft ber furjeren, bann mit bem nötigen 2lbftanbe bie 
ber längeren Sîabel nmmnnben nnb fdjlieglicl) ba§ ®nbe 
beê Sraï)te§ $u einem ^mfdjen umgebogen, beffen oberfte 
Stelle genau über ber SOÎitte ber beiben fabeln liegen 
mug. Um ber 33efeftignng noc^ meïjv $alt ąu geben, loten 
mir bie Sßinbnugen be§ ®upferbral)teê jufammen. Sie§ 
^at mit einem götfolben $u gefc^e^en unb ntufe mogticfjft 
rafd) anêgefü^rt merben, bamit bie |)ärte be$ Stal)te3 ber 
fabeln nid)t burd) $u grofee ®rljigmtg teibet.

Qnm Stuftjängen beê SRabelpaareê an einem Seiben* 
faben bient un$ ber Sra^tbogen e, ber au§ 3 bi§ 4 mm 
ftarfem SJÎeffingbral^te gebogen ift unb minbeftenS 20 cm 
hocïj fein fod. Sftacfjbent mir bie beiben Scïjenfet be£ 
ЗЗодепЗ unten in ba§> ©runbbrett eingelaffen unb befeftigt 
haben, fägen mir ihn oben in ber SDîitte auêeinanber, um 
gmifcljen bie baburct) entftanbenen ®nben ein 4 bi$ 5 mm 
meite§ bünnmanbigeê SJłeffingrofjrctjen einploten, mie e§ 
Slbb. 72 a im ©cïjnitt, b in ber Slnftrîjt geigt. Sa in biefem

ober
71. 2ЩаВДе§ 9îabetp(iar.
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9îotjrrf)en ber (Stift f (3166. 70), ber alë 3lufpngepunft fur 
ben ©eibenfaben bient, oerfd)iebbar fein foil, fo muffen bie 
äBanbungen beë ЭШррепё febernb an ipt anliegen, maë 
baburd) erreicht rairb, baf$ mir её oon oben unb unten
mit 5mei ©ägefpalten ____________________________
oerfeïjen (fiep 3166U* 
bung 72 b) unb bann 
feitlid) etmaë ^ufam= 
menbrücfen. 3in bent 
(Stift f, ber oben mit 
einem Snopf, unten 
mit einem §afdjen ju 
oerfepn ift, m erb en 
einige nidjt gebrepe 
®ofonfaben (g) be- 
feftigt, beren untereë 
fânbe in baë 9îingd)en 
beë Sftabelpaareë ein* 
gefnüpft mirb. SiefÜr шь. 72. 5mefftnßröljrrf)en für ben «Ohtttt* 
biefen gmecf geeignet* vutatox.
ften Sofonfäben finb alë ©eibenumfphtnung an ben guten 
eleftrifcpn ®abelfd)nüren 51t finben. 3lud) auë lofer, nicp 
51t ftarf gebre^ter ©ticffeibe fonnen mir gute ®ofonfäben 
prauëjieïjen. Ser $aben mufe fo lang fein, baf$ 6ei einer 
mittleren ©telïung beë ©tifteë f bie untere 9?abel genau 
in ber SKitte beë фоЩгаитеё ber 6eiben ©pulen fdpoebt; 
bie обеге SXfabel ift fo meit non ber unteren entfernt, bafe 
fie nun einige SJÎiHimeter йбег ber oberen glädje ber 
©pulen ftep, auf meldje nod) eine mit einer ©rabein* 
teilung oerfeljene runbe ®artonfd)eibe (h) aufgeflebt mirb; 
biefe mufc in iper SJÎitte einen 7 cm langen, 4 mm breiten 
©paît pben, bamit man bie 3îabel prauëneïjmen fann.

Somit märe unfer SJÎultiplifator in ber ^auptfa^e 
fertig, nur muffen mir bie überauë leidet bemegltdje üftabel 
oor Suftftromungen fertigen fonnen, таё mir burdfj eine 
über ben ganzen 3lpparat geftülpte ©laëglotfe erreichen. 
Sßir fönnen unë aber аиф felbft eine bnr^fid^tige @(^u^ 
pHe prftellen, bie unë rticÇt fo teuer 51t fielen fommt, 
inbem mir unë auë ebenen ©laëplatten einen oiereefigen

w h



®er galoanifdje (Strom.96 □ □

Saften nad) 9lrt ber auf Seite 79 betriebenen ®Ш= 
bemalter fertigen. $6er gar einen unbrauchbar gemorbenen, 
nod) nid^t gertttittenen Rollfilm erhalten fann, ber 
о erfahre mie folgt: Sagen mir, bie Sdfjufcljülle foE einen 
®urd)nteffer oon 10 cm unb eine |)оГ]е oon 20 cm be= 
kommen. 2Bir fd^netben un§ oon bem gitm, ber etma 
10 cm breit fein mag, $toei 32 cm lange Stüde ab unb 
befreien fie burd) 9lbmafd)en in mafeig marmem 3S3affer oon 
ihrer ©elatinefct)id)t. Жи% ftarfem Sarton fieben mir un3 
einen 10 cm imiten unb 1 cm breiten Sïiug, ben mir mit 
©ffigät^er, melier ein £öfung§ntittel für geEutoib ift, be* 
ftreidjen, unb ^ieljen bann ben giimftreifen barüber, beffen 
übereinanberfaEeube Stäuber mir ebenfalls mit ©ffigätijer 
beftreidjen unb 5ufamnmtfieben. ®en gmeiten Streifen 
fleben mir oben an bem erften an. S)aburc^ ift ein etma 
20 cm ijoljer gpiinber entftanben, beffen oberer Staub, mie ber 
untere, nod) burct) einen Sartonftreifen oerftärft mirb. Sie 
eine ber Öffnungen be$ gplinberê mirb mit einer freiêrunben 
geEuloibfdjeibe ^ugeHebt, unb bie SdjutüEe ift fertig.

üolt- und Jlmperemeter.
i Sie oben befdfjriebenen 9lp= 

parate bienen, mie ber Stame 
fdfjon fagt, mel)r baju, ba§ 
33or]§aubenf eingatoanifd^er 
Ströme gemiffermafeen Щи 
bar (©aïoanof fop) ju madden, 
meniger um i^re Starïe ju 
meffen; baju gebrauten mir 
befonbere äJte^inftrumente, 

SSoItmeter unb Slmpere* 
meter (©aïoanometer). 

9lbb. 73 jeigt un£ ba§ 
“ Sdjema eine§ 93oïtmeter§. 31 n 

bem ©runbbrette a, ba§ mit 
StoEen oerfel)en mirb, ift bie 

Slüdmanb b angefd)raubt. 9lnf а befeftigt ift bie Srai)t* 
fpule c, bereu 33emicfehmg ftd§ паф ber ®го{зе ber mit 
bem $nftrumeut äu nteffenben Spannungen rieten mufe.

b %-
e Sa

____h*h'h3
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№b. 73. ©фета eineê ШU 
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d ift ein ©ifenfern attS gut burdjgeglüïjtent metrem (Stfeit, 
ber mit einer Sral)tfd)linge an bent |)ebel e aufgeljangt 
ift. Abb. 74 ąeigt bief en §ebel 
in etmaS größerem 9Jlafeftabe:
©in banned etma 1 cm langes 
9Jîe(fittgrôl)rdjen (m), baS glatt 
über einen 3 bis 4 cm langen 
50ceffingftift pafot, bient als 
Sager im Sreljpunft beS Rebels.
Ser §ebel felbft (h in Abb. 74) 
mirb auS 1mm ftarfem $Dîeffing=
Шеф gefdjnitten xmb auf m angelötet. SaS 33erl)âltniS 
ber Armlängen geljt auS ber gigur Ijernor. Ser 3eiger z 
mirb auS Supferbrafjt Ijergeftellt unb an h augetötet. Ser 
Sfteffingftift f ift in b eingetaffen. Sie ©piralfeber g ift 
auS etma 0,5 mm ftarfem ungeglüljtem Supferbraljt tjer* 
geftetlt unb foli einen Sitrdjmeffer non 1 biS 1,5 cm ïjaben. 
©ntfpredjenb ben brei ©infdjnitten iht феЬе1 ftnb auf bent 
33rett b brei §âfd)en, h], h2, h3 angebracht; baburd) faim 
man bie geber an brei nerfdfiebenen fünften beS Rebels 
angreifen laffett unb bamit bie ©tnpfinblidjfeit beS 
ftrmuenteS regulieren, i ift ein Sartonftreifen, auf ben bie 
©>fala einge^eicfjnet mirb.

$ür nufere gmecfe mirb für bie ©pule eine 33emicfetung 
non 40 m eines 0,3 biS 0,5 mm ftarfen SupferbratjteS ge= 
eignet fein. Sa mm ein Voltmeter, um als fotcfjeS $u 
bienen, nid)t in ben |)auptftromfreiS eingeschaltet merbett 
barf, fonbent im Sftebenfcfjlufe liegen mufe, fo muffen mir 
einen Sraljt nou geringerem SBiberftanb als beut ber ©pule 
auf ber 9îücffeite beS SBretteS b anbringen. 2Sir nermenben 
baju einen 1 mm ftarfen, 5 m langen Supferbraljt, beffen 
©nben mir mie aud) bie ber ©pule $u Stemmen führen, 
bie auf bem ®ruubbrette a angebradjt ftnb. 5Râl)eveê über 
bie ©(^aïtungêmeife merbett mir fpäter Ijören.

©in Amperemeter unterf^eibet fiĄ nur ЬаЬпгф non 
einem Voltmeter, bafe e§ in ben §anptftromfrei§ eittge* 
fdjattet mirb itnb beê^alb bie SBiubungen ber ©pule tit 
geringerer 3^^ unb non bicferent Sra^t fein tnüffen. äBir 
merben alfo etma 3 bi§ 5 m eines 1,5 bis 2 mm ftarfen

©dfjnefcler, Gleïtrote^nifc^eê ©ïpertmeutterlDu^.

m
łb

ШЬ. 74. ^>et>eï.
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Supferbraljtcg nermenben. 93ei einem SDÎecïjanifer laffen 
mtr ung bie gnftrumente burch 3SergIeid§ mit guten ^ßra= 
gifiongapparaten eichen.

5166. 75 geigt ung eine anbere Shmftruftion eineg ©al* 
uanometerg, melcheg baburd) mirft, baft firf) in einer ®raljt* 
fpule eine fefte ©ifen* 
platte ttnb ein бешед- 
licljeg ©ifenplättchen 6e= 
finben; geht mm ein 
©tont burdj ben ®raht, 
fo merben 6eibe ©ifem 
teile gleichnamig magne* 
tifdj unb ftoften einan* 
ber a6.

2öir fteHen mtg aug 
bünnem ÏReffingbled) 
einen Sîaljmen fyex, beffen 
gornt 5166. 76 geigt; bie 
norbere SSegrengungg* 
platte ift in ber 5l66ilbnng 
meggelaffen; fie foil giem* 
lich gvofeer fein alg bie hintere unb auch aug ettoag ftär* 
ferern 53led) her9efleßl merben. 5luf beut 53oben beg 
9îahmenê befeftigen mir eine 2 big 3 mm ftarle ©ifen* 
platte, gn bent SSinfel, ben biefe ©ifenplatte mit ber 

geraben ©eitenmanb beg Dîaïjmeng 
hübet, fott bie Sreljunggachfe fur 
bag bemeglidje ^lättd)en liegen. 
®a bie £agerrei6ung mbglichft ge* 
ring fein muf}, ftellen mir ung ein 
©pi^enlager hc^* ©in ©ifenftäb* 
d)en, 2 mm ftarf unb 3 mm länger 
alg ber 91 ah men, mirb an 6eiben 
(Snben fpi£ gugefeilt. 9lnn mirb 
aug bünnem SSeiftbled) ein red)t= 
ecfigeg ^lattdjen geschnitten, beffen 

©rüfte fidj aug ber Sonftruftion ergibt unb aufterbem aug 
5166. 75 gu erfehen ift unb bag, mie ber att§ Supferbraht 
herguftellenbe ßeiger, an bag ©ifenftäbdhen anguloten ift

жe
75. 9tit&cre ^oitftruïttott ettteê 

©otuaitometerê.

31 bb. 76.
9îa^men &eê ©atoanomcterg.
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(fielje 5(00. 77). ©omohl an ber oorberen alë audj an 
ber Hinteren Vegrenzungëplatte merben ^toet Eieine Slrme 

{ein 5(00. 78) jo 
angebracht, bafo 
fte noch in bie 
Ôffnungbeëÿîah*
mené hhteinra*
gen. 53eibe er* e

о

ШЬ. 77. 2>а§
^tättdjen mit Balten je an einem

Beiger. ; * MIMihrer ©nbenkleine 
I kegelförmige Vertiefungen (mit
/ bem Corner einzufchlagen!),
/ bie zur Aufnahme ber ©pi^en

I beë @ifenftäbdjen£ bienen, ©iner biefer 5lrme barf
-------  angelötet fein, mährenb ber anbere mit zwei ©djrau*
Oen Ocfeftigt mirb. gür bie Vernickelung gilt Oei btefem 
$nftrument baë gleiche mie Oei bem oben betriebenen. 
Veoor mir jebod) ben £)rat)t auf ben äftetallrahnten attfminben, 
muffen mir ifjn mit in ©djellack getränftem papier umïfeben.

©in redjteckigeë Vrettdjen mirb auf ein ©runbbrett 
aufgefchraubt nnb erhalt oben eine Öffnung, bie fo 
grofe ift, bafe mir ben hinteren £eil beë 9Î ah mené burchs 
fdjieben können, bafe fie aber von ber oorberen Vegrem 
Zungëplatte ganz bebeckt mirb; (entere mirb mit oier ©d)ram 
ben an bem Vrett befeftigt. $e£t foil ber feiger nicht 
fenkrecht herunterhöugen, fonbern unten etmaé nach linkë 
fehen; baé ©ifenptättdjen foil horizontal liegen, mit bem 
feiger einen SBinfel oon 100 bié 1100 bilben nnb in 
einem 5lbftanb oon Ijb^ften^ 2 mm über ber ©ifcnplatte 
fcfjmeöen. $ft её fo leidjt, bafe её bem nad) linkë ragenben 
feiger nidjt baë ©leichgemicht holten kann, fo hilft man 
fid), inbent man её mit einigen tropfen (Siegellack befchmert. 
®ie ®ral)tenben merben zu SHemmen geführt, unb fdjliefelich 
mirb bie ©kala angebracht, miebieë oben betrieben mürbe.

,gur Veftimmung oon VMberftänben 
bebient man fid) im allgemeinen ber 

fogcnannten äßheatftonefdjen Vrücke, bie feljr einfach nnb 
leidjt horzufteHen fft. 5lbb. 79 gibt bie 5tnfid)t einer 
foldjcn oon oben, 5lbb. 80 einen Ouerfdjnitt. a ift ein

ШЬ. 78. Ebringen 
ber 2lrme gttr 3iitf* 
uafime ber (Spi^ett 
bcê (Sifenftâbc^enë.

Die messbrücke.
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10 cm breitet, 1Д0 m langet 33rett aub gutem |)oЦ (etma 
9lupaum); barattf aufgefchraubt finb in einem 2Ibftanb non 

2cm bie beiben Seiften unb b2, ftiuifchen benen 
ber 3 cm lange ©cfjiebcr ct fid) ^in nub her 
fdjieben Xäfet. 21nf bicfen (Schieber mirb ein 
SDceffingMeĄ aufgefchraubt, beffen Sorrn aub 
21bb. 80 II (non oben gefefjen) unb III (oon 
ber (Seite gefeljen) 51t ernennen ift. 2ln ben 
©nbeu beb SBretteb merben ^uifcfjen ben 
Seiften bt b2 quabratifclje 93rettcfjen aufge* 
teimt; auf biefen loerben je mit einer Slentin- 
fctjraube bieSnben eineb ImmftarfenJMelin* 
bratjteb befeftigt. ®er ®m^t muß gut an* 

I gekannt fein nnb genau in ber äftitte ^mifcfjen

:_s
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9töö. 80. £merfd§nitt &er Sôïjeatftonefcïjen SBrucfe.

® bj unb b2 oerlaufen; außerbent muß er anf 
ber Spi^e beb Sontaftblecheb e feft aufliegen. 
Sluf bent 35rettcfjen b2 mirb nun nod) ein 
3J?etermaß, auf bent auch bie SDÎiüimeter 
einge^eicfjnet finb, angebracht unb auf bent 
(Schieber eine üfîoniubeinteilung, beren Sftufl* 
punft genau nor ber (Spitze beb ®ontaft* 
blecheb e liegen muß.

■Diun brauchen mir nod) einen ober mehrere 
33ergleichbmiberftänbe, bab heißt ®rähte, beren 
Sßiberftänbe, in Dljm genteffen, unb beïannt 
finb. ^n ben einfchlägigen ©efcfjaften famt 

man ftd) geeilte SBiberfiänbe taufen. 2lußerbem fei ermähnt, 
baß ein 1 m langer unb 0,5 mm ftarfer Sîicfelinbraht einen 
SBiberftanb non etma 2 0hm/ ltnb baß ein 4 m langer unb 
0,3 mm ftarfer Sufjferbraljt einen folgen non ungefähr 
1 Dhm befi^t.

d

3
-Trt

]H5
-ГЧ

"-Ô



©3 feïjtt un§ nun nod) ber Sont* 
mutator ober Strommenber, ba§ ift 

eine ©inridjtung, um mit einem einfachen 4?attbgriff bie 
Stiftung be$ Stromes in einer Seitung $u änberit. 5lit 
beit beibett 
Sd)malfet* 
ten eines 
SrettdjenS 
(В in 5tb* 
bilbung 81) 

befestigen 
mir je gmei 

Stemm*
fdjrauben (a, b, c, d). ®ann madjen mir gmei 5 mm ftarfe 
unb 7 cm lange 9fteffiugbted)ftreifen (в! e2) burd) fräftigeS 
.f)ämment febernb unb geben itjnen bie auS 51 bb. 82 ((Seiten* 
aufid)t) 5U 
erfennenbe 
gorm.gtjre 

SBcitten 
merbeit mit

j Der Kommutator.

3166. 81. S£er Commutator.

cia

f€г
Ж,

gum mi* 
ober Sein*
ftäbdjen (f), meld)eS mit Mieten befefligt mirb, oerbunbeit. 
®ie nidjt aufgebogenen ©nben ber geberftreifen merbeit 
burdjboljrt unb bei a unb ß fo angefdjraubt, baft fie fid) 
gerabe nod) Ieid)t bretjen taffen. ®ie in 5tbb. 81 mit I, 
II, III be^eidjneten fünfte finb brei ftad)gemötbte, mef* 
ftugene bie f° ûnjubringen finb, bafo jemeitS
5ioet baooit unter beit ©nben ber gebent et unb e2 liegen. 
Sftmt merben bie Stemmen a mit a unb b mit ß burd) 
ein fur^eS Stüd Supferbrat)t, baS beiberfeitS anjutöteu 
ift, oerbunben. ©bettfo merben I mit с, II mit d unb III 
mieber mit c oerbunben. ®ie einzelnen SerbinbungS* 
braute bürfeit nidjt in teitenbe Serbinbung miteinanber 
fommeit, bie ©nben oon eA unb e2 muffen febernb unb 
feft auf ben Stïageïtopfen auftiegen. Serbiitbe id) и un 
ben pofitioen ^ot einer Stromquelle mit a, ben negatioeu

3166. 82. ©eiteuanfidjt î>e§ Commutator^.
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mit b, fo ift bet ber in Elbb. 81 gezeichneten (Stellung 
ber gebern d bie pofitioe ttnb c bie negative Klemme. 
Schiebe id) nun bie SDîeffingftreifen fo, bafe fie bie Köpfe II 
nnb III berühren, fo rnirb c ^ofitiu nnb d negotio.

97ad)bem mir nun mit ber S3efd)reibung aller ber Ap
parate, bie 9îubi im meiteren ESerlauf feinet E$ortrage§ 
gebrauchte, zu ©nbe gefommen ftnb, motten mir in 
nachfteheubem hören, melche SSerfuc^e er bamit anftettte.

Shtbi legte feine grofee 
Eftaguetnabel auf bie 
Spitze be§> ©eftetteê, ba§ 

er fich für ba£ eleftrifd)e glugrab (Seite 17) gemacht 
hatte, unb oerfah bereu nad) Sorbett zeigenbe Spi£e 
mit einem roten, bie nach Süben ze^Ben^e mit einem 
meinen $ßapierd)en, um bie ^Bewegungen ber Szabel beut* 
lieber fidjtbar zu machen. ©r geigte mit einem gewöhn* 
liehen Stabmagnet bie Einziehung unb Elbftofeung ber 
ungleichnamigen unb gleichnamigen ^ole. Sann leitete 
er burd) einen einfadhen, zur Spirale gemunbenen Sraljt 
einen ftarfen Elffumulatorenftrom — babei burfte er bie ©im 
fchaltung eine£ EBiberftanbe§ (fiehe Einhang) nidfjt oergeffen, 
ba e§ fonft einen Kurzfd)tufe (Seite 158) gegeben hätte — 
unb zeigte, bafe biefe Spirale bie gleichen ©igenfdjaften 
aufmieS, mie ber Eïïagnet. Ehm liefe er oon feiner 
Sdfjwefter ben Strom auêfd^alten unb zog bie Spirale au$* 
einanber, fo bafe er einen geftreeften Sraht in ben фапЬеп 
hatte, meldhen er parallel über bie mieber zur Eîntje ge* 
fomtnene Elabel hielt. ЕШ Geithe ben Strom mieber ein* 
fchaltete, mürbe bie Eîabel oon ihrer Eîorb*Sübrid)tung 
abgelenft. Sie gleichen ESerfudje machte 9îubi mit einigen 
anê oielen EBinbungen beftehenben Srahlfpulcn, wie§ 
auf bie nun erljöl)te EBirfung hiu unb erflärte, bafe bie 
EBirfung einer folgen Spule um)o gröfeer ift, je gröfeer 
baê ^robuft au3 ber galjl ber Simpered unb ber 3a^l ber 
EBinbungen (Elmpereminbungen) ift.

Der Einfluss des galvanischen 
Stromes auf den magnetem

Um ben E3egriff ber Kraftlinien zu 
erläutern, legte Eîubi einen ftarfen Stab* 

magneten unter einen meifeen Karton, ben er mit feinen 
©ifenfeilfpanen beftreute unb burd) Klopfen mit beut ginger

Die Kraftlinien.
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leidet erfcf)ütterte; babei orbneten fid) bie ©ifenfpane nad) 
ben Kraftlinien be§ Magneten. Solcfje Kraftlinienbilber 
Ijatte fid) 9tubi fdjott nor bent Vortrag mehrere fjergeftellt 
nnb fie burd) fel^r reid)lid)e§ 33eftäuben mit gratin fixiert; 
biefe gab er nun feinen parent, ba bie Sinien beS anberen 
beim ^erumgeben 51t halb gerftört morbett mären. Um $u 
geigen, bafe fiel) um jeben Strom, aud) mean er Qerablinig 
nertäuft, ein IreiSförmigeS ntagnetifdjeS gelb auSbreite, 
ftecfte 9?nbi burd) baS 8od) einer bannen SDłeffingfdjeibe, 
bie er mit Gifenfeile beftreute, einen 3 mm fiarfen Kupfer* 
bral)t, mit beut er feine Slffumulatorenbatterie nur einige 
Sefuttben furj fdjlofe, mäljrenb er gleichzeitig bie 93lec^= 
fdjeibe etmaS erfd)üttevte; babei orbneten ftc^ bie geilfpäne 
in fonjentrifdjen Gingen um beit ®ra§t fjerunt. (SWatt fei 
bei biefeut ŚSerfudfje uorficfjtig, ba ber ©raljt burd) ben 
Kurjfd)lufe bi§ juut ©lüfjen ober gar Sdjmeljen erljipt 
tnerben faun!) S3ie fid) nun biefe Kraftlinien bei einer 
Spule fo oereinigen, baf$ fie eine älptlidje Stnorbnung mie 
beim 2ttag* 
neten er* 

fjalten, er* 
läuterteSRu* 
bi an einer 
Stafel, auf 
ber baS in 
3lbb.83 mie* 
bergegebene 
93ilb attfge* 
jeidjnetmar.
35ei biefer 
(Gelegenheit
mieS er aud) barauf l)in, baf$ bie ©röfee ber magnetifdjen 
Kraft mit ber ber Kraftlinien, bie 5. 33. burd) 1 qcm 
gel)en, alfo mit ber £id)te ber Sinieit mäd)ft.
------- —- gür ben nädjftert 33erfud) fteCCte

Der Elektromagnet. eine Spule (mit etma 300 2Bin*
bungen) fo in ber Sîafje feiner TOaguetnabel auf, baf} 
biefe, fobalb burd) jene ein Strom in Stärfe non brei 
2eclaud)é*@ïementen flofc, ein menig abgeleuft mürbe. OIjne
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9löö. 88. aSerlauf ber Kraftlinien in einer nom eleï* 
triften (Strome burctjfloffencn 3)raljtfpirate.
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ben ©trom auêjufdfjaIten, fcftob er bann einen Gifenftab in 
bie ©pule; baburÈ) umrbe bie magnetifdfje Kraft fofort nrn 
fo Diel ftärfer, baft bie 3Jîagnetnabel gan$ naci) ber 
©pule Ijinge^ogen mürbe. Sabei mieb er barauf ftin, baft 
jet^t bie Kraftlinien ber Sßinbungen nicftt nieljr allein 
mirfeu, fonbern audfj ba§> Gifen felbft magnetifdfj machen 
nnb biefeê nun eigene Kraftlinien erzeugt, ferner er= 
maljnte er, baft ftd0 nicftt alle ©orten non Gifen gleich 
ftarf oom eleftrifcfjen ©trome maguetifiercn laffen ttnb 
baft meid(je£ Gifen fid) gan^ anberb oevftalte mie ©ta^l. 
Gr tauchte ein ©tücf eineê gut burcftgeglühten 3 mm ftarfen 
Gifenbraftteê in Gifenfeilfpäne, melcfte nidfjt ungezogen 
mürben; bann ftetfte er über ben Sra^t eine Heine nom 
©tront burcftfloffene ©pule, nnb nun mürben bie geil* 
fpäne ungezogen; barauf entfernte er bie SraljtroEe, nnb 
bie ©pane fielen l)erab. Senfelben SSerfudfj machte er 
and) mit einer ftäftlernen ©tritfnabel; al$ er aber hierbei 
bie Sraljtfpule entfernte, fielen bie geilfpäne nicftt fjerab, 
fonbern blieben Rängen. Sie Grflärung biefer Vorgänge 
führte 9înbi etma folgenbermaften au§: SBir muffen nnb 
bie SDîolefüle be£ Gifenś? aï£ mit ^mei maguetifcljen $ßolen 
oerfeljen oorftellen. gair gemöljnlidfj liegen biefe fleinften 
Seile gan^licl) ungeorbnet, fo baft fie ihre magnetifcften 
Sßirfungen gegenfeitig aufheben. Surcfj bie Kraftlinien 
einer magnetifcfjen Sraljtfpule raerben bie SJîolefüle fo ge- 
orbnet, baft nacft ber einen Sîîc^tung aile ihre norbmagne* 
tifcften ^ßole, nacft ber anberen aile fübmagnetifdften jeigen; 
baburcft fummieren ficft iftre SBirïungen, fo baft an ben 
Gnben beê ©tabeê ber ftürïfte SDïagnettémuê auftritt, mie 
bieê ja aucft beim gemöftnlicften ©taftlrnagneten ber gaE 
ift. 2Sirb ber eleftrifcfte ©trom unterbrocften, fo faEen 
beim meidften Gifen bie SWolefüle mieber in iftre urfprüng* 
licfte Sage gurlicÉ. 2tnber£ bagegen beim ©taftl ober aucft 
fcfton beim gehärteten Gifen. 2Bir moEen einmal ba£ 
©tüÆ oon meicfjem Gifenbra^t, baê, mie mir oor^in ge^ 
fe^eu h^ben, nur fo lange magnetifE) blieb, afê eê nom 
©trome nmfloffen mar, h^len, inbent mir eê in glu^en- 
bem 3»fta»be in fatteê äßaffer tauEjen, nnb bann ben 
$erfud) mieberljolen, 9lun oer^alt e$ ftÉj, mie uortjiu bie
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©tridnabel, e§ beljätt feinen 3Kagneti3mu§; glüljen mir 
e§ toieber au3, fo oerliert e§ il)tt luteber. 23ollftanbig oer* 
liert bagegen feI6ft ba§ loeidjftc CSifett ben i()nt einmal 
beigebradjten 9Jîagneti§mu£ nidjt; ber ^uriicÊbleibenbe 9îeft 
toirb remanenter âftagnetténtuê genannt, darüber 
werben mir im nädjften 3Sortrag nodj au3ful)rlid)er fpredjen.

3« bem nad)ften Sßerfudj erläuterte 9îubi bie Sße^ieljung 
5toifdjen ©tromridjtung nnb SJÎagnetpol. ©r fteUte einen 
©leftromagneten fo meit non ber großen SDiagnetnabeï auf, 
bafe biefe gerabe nod) beutlid) fidjtbar abgelenft tourbe. 
$n ben ©tromfreiê ber ®raï)tfpule ïjatte er ben Kotm 
mutator eingefdjaltet, mit beffen £)ilfe er — nadjbent er 
iljn 5ПП0Г ïur$ befdjrieben Çatte — bie ©tromridjtuug 
anberte. Saburdj tourbe bie oorïjin ange^ogene 9?abeü 
Ijâïfte jetjt abgeftofeen, nnb bie anbcre ftrebte nun bent 
©leftromagneten 5U. Sftubi toie§ barauf Ijitt, baft bie 93e= 
jeidjnung ber ^$oie non ber ©tromrid)tung ab^inge nnb 
geigte biefe $atfad)e and) an bem SBertifalgaloanoffop, 
beffen $eiger bei ber einen ©tromridftung nad) récité, bei 
ber anberen nad) linfé ï)in auêfdjlug. 5In biefer ©telle 
ertoâfjute Sîubi audj bie 2lmperefd)e ©d)toimmerregeï: 
Senft man fidj in bem Sraljt ber äRggnetifiernng^fpirale 
in ber 9îidjtung be§ pofitioen ©tromeê fdftointntenb, fo 
baft man mit bent ©efidjt bem SDÎagnetftab ^ugetoenbet ift, 
fo ntuft beffen ^orbpol $ur Unten ©eite beê ©djtoimnterê 
entfielen.

Über einige praftifdje^nmenbungenbeêSleftromagneten, 
toie eïeïtrifdje Klingel, ®elegraplj и. f. to. toerben mir int 
näd^ften SSortrage ftören; je£t wollen mir nodj bie 28irfung§= 
weife ber einzelnen SDÏeftinftrumente genauer ïernten lernen.

®a3 einfache 
Sftabelgaloano*

ffop ift nid)t§ anbereê afê eine fladje ®raljtfpule, burd) 
weldje, fobalb fie ein ©trom burdjflieftt, Kraftlinien laufen, 
bie bie üDîagnetnabel in iftre 9îidjtung jwingen. 3n ber 
gleichen äBeife fontmt bie äßirfuttg beê SBertifalgaloano* 
ffope§ 5u ftanbe.

©benfo oer^ält fidj ber SDÎultiplitator; nur ba^ mir 
E)ier eine Ьигф oier Umftänbe er^ö^te ©mpfinblid^feit

Die lüirkungsweise der messinstrumente.
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haben. ©rftenS ift Me aSeeinfluffung ber ©rbe auf baS 
Śtabelpaar feïjr Ijewibgefe^t, ba bie beiben ungleichnamig 
übereiuanberliegenben 5ßole nach cutgegengefetjten 9ïicl)s 
tungen ftreben. ©ie fptelert tro^bem in bie 9îorb*©üb= 
rictjtung ein, ba ber ïlîagnetiSmuS ber oberen (tangeren) 
9?abet etmaS ftärler ift. gmeitenS ^ûben mtr bet biefem 
Qnftrument gtoet Srahtfputen, alfo mefjr Slmperemin* 
bungen nnb barnit mefjr Kraftlinien. SrittenS toirlen bie 
Kraftlinien nicljt mtr innerhalb ber ©pute auf baS 9îabel* 
paar, fonbern аиф außerhalb, unb $toar auf beibe 9îabetn 
in gleidjer ÎBeife — obgteid^ biefe mit ben ungleichnamigen 
^ßolen übereinanberliegen — ba bie Kraftlinien außerhalb 
ber Sßinbungen in entgegengefeljter Dichtung laufen, mie 
bie innerhalb ber SBinbungen. SSierten^ bietet bie Art 
ber Aufhängung am Kolottfaben ber Sreljttng nur einen 
feljr geringen SSiberftanb.

Sie SSirfungSmeifen ber beibctt auf ©eite 96 bis 99 
betriebenen ^nftrumente ift bort fdjott Fjinreichenb erklärt 
morben; mir mollen fegt nur nodj hören, marunt baS 93olt* 
meter, entgegengefetjt bem Amperemeter, im 9îebenfdjluf$ 
liegen mufe. Sodj beoor mir baS oerftehen fönneit, muffen 
mir bie ©pannmtgSoerhältniffe an ben oerfdjiebeneu ©teilen 
eines nom ©trome burdjfloffenen Seiten leimen lernen.

3u bem SSerfucl), ben mir ba= 
bei attbführeu, muffen mir fchott 

einen praltifdjen ©еЬгаиф non bem im 9ïebeufrî)tuj3 Iie= 
genbett Voltmeter madjen. ASir oerbinben bie $ole eines 
95unfenelementeS mit einem etma 1 m laugen, 511m Kreife 
gebogenen üfticMinbraljte oott 0,5 mm ©tärle. Sann 
führen mir oott ben beibett ©teilen beS SraljtlreifeS, bie 
ben ^olett beS ©lententeS am nächften liegen, je einen 
Kupferbraht $u ben Klemmen tmfereS SoltmeterS, baS, 
menu mir eS für biefen Aerfudj oermenben molleu, min* 
beftenS gehnteloott an^eigen mufe. £yft ttnfer Qnftrument 
nid^t fo empfinblich, fo muffen mir ftatt eines 5 bis 
10 ©lemente hintereinanbergefchaltet ober ttnfer 93ertifal= 
galoanoflop oermenben, baS freilich nur bie relatioen, nicht 
bie abfotuten ©pamtungSgrögen angibt. Sermenben mir 
baS aSottmeter, fo muffen mir ben auf ber 9îücfmanb auge*

Das Spannungsgefälle.



J__ 107®er galoanifdje Strom.□ □

Brachten Sîebenfdjlujjbraljt auêfcljalten, ba ber -JîiÆelin* 
braljt mm feine Stelle vertritt, ($ür bie meiteren ^Be
trachtungen nehmen mir an, mir Ijätten ba§ in 5106. 66 
bargeflettte 3Sertifalgatnanoffop nennenbet.) ÿîacfjbent mir 
alfo bie genannte 93er6inbung Ijergeftettt fjaben, merben mir 
einen 5lu3frîjlag ber 5îabet nad) red)t3 etina Oté gur Ziffer 6 
ber ©fala OeFommen. Sïücfen mir nun bie Oeiben ®ral)t* 
enben, bie mir um ben 9îidelinbraljt IjernmgeOogen t)aüen, 
non ben Sßoleu beê (SlemeuteS meg nnb ber StRitte be£ 
®ral)te$ $u, fo mirb ber 5litéfdjïag ber ÿîabel immer kleiner 
unb Fleiner, Oté fie auf 0 ftur 9îul)c gekommen ift. Qe^t 
merben bie oerfd)o6enen ®ra§tenben nod) 10 ober 20 cm 
ooneinanber entfernt fein. 2Bir fcÇalten, ofjue int übrigen 
étions 5U neräuberu, ftatt be$ ©aloartoîFope£ nnferen 
SDiultipliFator ein, ber, ba er niel empfinbltcfjer ift, je£t 
nod) Fräftig auêfdjlâgt. 2Sir ftfjieOen nun bie ®ral)tenbeu 
nod) meiter jufammeu, Oté 
aud) biefe§ Znftrument Feinen 
Strom me I) r an^eigt; fie men 
beu bann nur nod) menige 
Zentimeter noneinanber ent* 
fernt fein.

®iefe®rfd)einung erFlärte 
9îubi an $mei 
bie er in großem SKafeftaOe 
au3gefül)rt fjatte unb bie in 
ben 5166. 84 unb 85 bar* 
geftellt finb. ©ine ©la^röljre 
fei mit oeröüimter ©djmefel. *»*• 
fäure gefüllt nnb efnerfeité
mit einer Äupferplatte K, anberfeité mit einer ZinF* 
platte Z oerfdjloffen, fo bafe fie ein 33oltafd)e§ ©lement 
bilbet; non Z nad) К füljrt ein ®ral)t. 2Bir IjaOen bann 
einen gefdjloffenen StrontFreté K—a—Z—b—K. 93ei К 
IjaOen mir */2 ®olt pofitioer Spannung; mie mir oorljin 
gefeiert IjaOeu, finFt biefe, je meiter mir un£ ber SKitte 
(a) be£ ®raljte§ nätjern, Oté fie Iper auf bem SBert 0 
angelangt ift. ©eljen mir nod) meiter, fo finFt bie pofi* 
tioe Spannung nod) uteljr, ba§ tjeif^t fie geljt in eine

Кj z
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negatioe Spannung über, 6Ш fie bet Z ben 2Bert — */2 ®oIt 
erreicht ïjat. Verfolgen mir nun bie potentiale audf) in 
ber Qttiffigfeit, fo finben mir, bafe bei Z ein plö^ltcfjer 
SBedjfel eintritt: non — */2 Śolt (ber Qinfplatte) fteigt ‘ 
bie Spam 
nung (ber
тшт

auf + >/*
Soft,um non к
ba ab toieber 
btë 0 (bei b)
3ufinîen,bi£ 
fiebeiKmie* 
berbenSBert

A
Nb d, M t f g b Za d

e,

£гЧв
Aöö. 85. ©фета beê ©pamumo§QefćiKe§.

- */2 So It
erreicht Ijat. £)en pfötjlicfjen SBedjfel ber Potentiale bei К 
un b Z oerurfarîjt bte efeftrifcïje Sdfjeibefraft, bie ®raft, ber 
toir ba§ ©ntfte^en ber eleîtromotortfdjen ®raft oerbanfen. 
Qu Abb. 85 fei K Z ein oont Strome burcfjffoffener Setter. 
Sei K Çat bte Spannung ben pofitioen SBert K A, bei ben 
Pitnïten a, b, c, d finît fie ftänbig (bie Sangen ber Sinien 
a aw b bj, c ct, d u. f. m.), bet M ift fie gletcf) 0 nnb 
bet Z gleid) bent negatioen SBert Z B.

Qe^t ift leidet 51t oerftefjen, 
шагит ein Soltmeter nicf)t toie 

ba$ Amperemeter in ben |)auptftromfreté eingefdjaftet
toerben barf. 
Setradfjten 

mirba£Sdje= 
та in Abb.

Die üoltirieterscbaltung.

Qc

r 86: A ift 
eine Stroni 
queiïe, X ein 
Seitung3ne£, 
В ba§ in ben 
^muptftrom 
eingejcfjattete

Amperemeter, ba$, um beut Strom rnöglicfjft menig SBiber^ 
ftaub ju bieten, ait§ menig AJinbitngen eineê biÆen

ß

X A

о
ШЬ. 86. ©фаПтт0ё|фета für 25oït= ииЬ Amperemeter.
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®rat)te§ befte^t. 28etl ber SBiberftanb be£ Qnftrumeuteê 
natjeju gteidj 0 ift, befielt aud) gmifcfjen ben Stemmen 
a. itnb ß faft îetn SpannungMmterfdjieb. 5lnberê oer= 
I)ätt fid) bie§ bet ben betben Limiten y unb J, an metdjen 
bie guteitungbbratjte gum SSottmeter C attgefcßloffen finb: 
|)ier Ijerrfdjt bie Spannmtgêbiffereng, bie bie eteftro* 
motorise Sraft ber Stromquelle bet bem SSiberftanb be§ 
SeititngMießeb X Ijeroorgurufen im ftaube ift. ®a3 3Solt= 
meter beftetjt au§ nieten SStnbungen eine§ bünnen ©vatjteb, 
bamit e§ ber Hauptleitung itidjt 51t niet Stront entgietje; 
bemt burd) beu großen SBiberftanb beê taugen bünnen 
®ratjte§ fließt nur ein geringer 95rudjteil be$ Haupt* 
ftromeS, bem nur ber nteïmat Heinere SBiberftanb X ent* 
gegenfteljt. getjtt ein natürlicher ^auptftromïrefb bei einer 
Stromquelle, bereit Spannung gemeffen inerben fotl, fo 
muß er fünftlid) tjergeftetlt inerbett (uergteicße Seite 97).

Шх tjaben je£t gefetjen, mie 
mir Stromftcirfen unb Spam 

mutgen meffeit fönuen, unb motten nun uod) eine einfache 
9lrt ber 9ßiberftanb§beftimnumg ïennen lernen.

Saffeit mir einen eleftrifdjen Strom burct) jmei gteictje 
©räfjte fließen (a, a, b unb a, ß, b in 5lbb. 87) unb 
uerbinben gmei beliebige 
Stetten (a unb ß) biefer 
Seitungen miteinanber, fo 
mirb nur bann ein Strom 
burct) biefe 33erbinbung, 
bie and) 93rtiefe genannt 
mirb, fließen, menu bie 
Spannungen an bcu beibett 
Stnfdjlitßftetteu (a unb ß) 
uerfdjieben finb, bab t)eißt, 
menu an ben (Snbett be$ Serbinbung§ftüde3 eine potential* 
bifferettg befteljt. Qft biefe uidjt oorljanben, fo fann in a ß 
audj fein Strom fließen, ©enfen mir un§ mm ba§ Spam 
nuug§geföHe ber beiben ©ratjte a, a, b unb a, ß, b gra* 
pßifd) bargeftettt, fo befontmen mir gmeitnal bie 2lbb. 85. 
ïftarfieren mir ßier auf ben beiben 9lbbi(bmtgen giuei 
fünfte gleicher Spannungen, g. 93. e, fo ift ba§ SSerijältutö

ÜJiderstandsbestimmung.
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ШЬ. 87. 353|eatftoneftfje 93rücfe.



bod) bcrê ©leidje. $n ШЬ. 88 fei I ber gmeigbraljt mit 
größerem, II ber mit geringerem Sßiberftanb; bie ©pan* 
nung ift au ben ©nben beiber gteidj K A mtb Z В, unb 
nur bie burd) bie Sänge non KZ au^gebrüdten Sßiberftänbe 
finb oerfdjieben. 3eidj= 
neu mir nun ï)ier $mei 
fünfte gleicher ©pait- 
nungen ein, 5. 93. in 
lax unb in II ß X, fo 
ift aud) l^ier K a : a Z =
К ß :ßZ. ©aSOIeidje 
gilt and) bann, menu mir 
anneljmen, bafe einer ber 
gmeigbräljte au§ ^mei 
Seiten mit uerfdjiebenen 
äöiberftänben befiele.

23ir fpannen nun einen 
homogenen, an allen ©teilen gleidjftarfen Dral)t gerabe 
au§, mie a b in ШЬ. 89, unb betrachten i^n afô einen 
3meig unferer Doppelleitung, bie 00m ©tement E gefpeift

5(60. 89. SSfjcatftonejdje 93nicfe.
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Ke:eZ bei ber einen 9lbbilbung gleich bem 3?ert)ättni§ 
Ke:eZ bei ber anberen. Weinten mir and) an, ber 
SBiberftanb ber beiben gmeigbvöljte fei oerfd)ieben, fo gilt

A

I
A ZKl

XA
В

ШЬ. 88. Л р гк э-

©pamtmt08oefftKe in 5mct ncrfdfjiebenen 
2ßiber[tänben.

X
В

<
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mirb; bcn nnberen Зше^9 feellen mir gufemtmen attë einem 
unbefannten SSiberftanbe X unb einem bekannten У (35er= 
,qïeid}^tuiberftanb). Qn bie 93rücfe aß fĄalten mir nuferen 
Multiplifator G. 2ßenn eê niefjt ber gufall gerabe gemollt 
fjat, fo ift jetjt bie (Spannung bei a nidjt gleid) ber bet ß, 
tueëljalb unë ber Multiplifator einen Strom angeigen 
mirb. 33erfd)ieben mir nun baë Sralfeenbe bet ß nad) 
redfeë ober ïinfë, fo merbeit mir leidet bie Stelle finben, 
bie mit a auf gleicher Spanmtng ift, maë mir baran er* 
kennen, bafe ber Multiplifator feinen Strom ntel)r angeigt. 
Safe ber auëgefpannte Sralfe a b bem 9îicfelinbraï)t (a) 
nuferer Mefebrüefe (Seite 100) unb baë Sralfeenbe ß bem 
Scfjieber (c) gleidfjfontmt, braudfe nidffe näfyer ermähnt gu 
merben. Sa auf nuferer Mefebrücfe ein S^afeftab ange* 
bradfe ift, fo fönnen mir ïeidfe baë 93erl)âttnië aß:ßh 
ablefen; mir miff en aber and), bafe bieë gleid) аа:аЪ 
ift. 9M)men mir an, bafe ber Schieber nuferer 33rücfe, bie 
in 100 Seile (Qentimeter) geteilt ift, bei 75 feelfe, ferner 
bafe nufer befanuter SBiberftanb 10 £)l)ni Ijabe, fo fönnett 
mir folgeube proportion auffeellen: 75 : 25 = X : 10; bars 
auë ergibt fiefe X = 30 0l)m.

Sßollen mir genaue Meffungett machen, fo muffen mir 
gu bcn SSerbinbnngen ber eingelnen Apparate möglidfet 
furge unb bitfe Srälfee oermenben, bamit mir iljre 2ßiber* 
ftönbe oernadfeäfftgen fönnen, oI)ne babei einen merfbarett 
geiler gu begehen.

2Ш man SBiberftänbe bei 5lnmenbung non 23ed)fel* 
ftrömen (fiel)e oierter SSortrag) meffen, fo fönnen gur 93e* 
feintmung ber Stromlofigfeit ber SSrücfe nufere ЬЩгх ge* 
braudfeen Apparate nidfe oermenbet merben. Man bebient 
fid) in biefent galle beë Selepljonë (fieï)e 2Inl)ang). äßirb 
biefeë non einem ülBedfeelftrom bttrcfjfloffen, fo gerat burd) 
ben 2ßed)fel ber Magnetpole bie Membrane in Scfemingung 
unb gibt einen Son non fid); ift её tonloë, fo ift её aud) 
ferontloë. £)at man fein Selepl)on gur SSerfügung, fo genügt 
её, einen einfachen flehten ©leftromagneten mit möglidfet 
oielett äöhtbungen eineë büntten Sraffeeë in einem Seift*
d)en einer Membran gegenüber gu bringen, mie baë and) 
bei bem im ^Inljang befdfjriebenen Selepljon gemacht ift.



V \У Dritter Uortrag. \y \y 
Die praktische Anwendung 
des elektrischen Gleichstroms.

ÄÄ 1§Э

en britten Vortrag bestimmte Dîubi tnieber für 
fo(d)e фогег, bei benen er keinerlei 93orfennt= 
niffe, aufeer fotzen, bie fie fid) in feinem erften 
33ortrag ermnrben Ratten, noran^ufe^cn brannte. 
(Sr fyradj be3(ja(b aud) (jier nodjntatë, aber 

fürder über bte ©ntbechtng be£ galaanifdjen Strome^ 
mtb bie 33efcfjaffenljeit eine?» ©(entente^ fotuie über
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ШЬ. ПО. Oîiibi Ijäft reinen brüten Vortrag.

bie 3ltïammenAe^itng mehrerer ©(entente 51t einer 33eit* 
terie. ©ann ging er ba^n über, an ber fmnb ber bereite 
befannten ©^erimente ben ©in fin ft be£ gainanifdjen 
©tromeä anf ben Magnet 51t geigen nnb bte 33e- 
fdjaffenfteit nnb 3Birfung eine§ ©leftro magne ten $tt



ermren. Sann fam er anf Ые Sefdjreibimg ber elef* 
triften Klingel, be$ Selegrapl)en nnb ber ©leftro* 
motoren $u fpredjen. Um and) ba§ SSefen ber Sijnamo* 
mafdjine erftären 5U fonnen, fpr ad) er eingeljenbcr über 
SOlagnetinbuftton unb Qnbuftionêftrome, beftfjrieb 
bie magneteleftrifd)e 9Jtafd)ine nnb führte fdjlicfstid) 
bte Sijnamo mafdjine oor. Sie nerfdjtebenen Sin fer* 
fonftruftionen, mie T*, Sling- unb Srommetanfer, 
berührte er nur furj. Samit {jatte er Ijinretdjenb über bie 
©rjeugung be§ galnanifdjen ©tromeê gefprodjen nnb er* 
fiärte nun bie eleftrifdje ©trafeenbatjn, bie Sogen* 
lampe, baê ©lüljlidjt, eleftrifdfj betriebene Senti* 
latoren, фei5- nnb Hodjapparate u. f. ш. Sann 
ging er jur Sefdjreibimg be$ SlffitmulatorS über unb 
fprad) nodj furj über Spannungen, SeititngSnefce, 
Sicherungen unb Hurjfdfjlufe, um mit einer an feine 
Sluêfütjrungen über ^nbuftion^ftröme anfdtjHefeenben Sc* 
fdjreibung be§ Setepljonê ben Sortrag 51t fdjliefeen.

Stuf bemSitb©eitell2 fetjen mirSlubi, mie eruad) biefer 
Sifpofition unter HatljeS Slffiftenj bie ^erfteUung bcr babei 
benu^ten Sfpparatc unb bie mit iljnen 
auêgefüfjrten ©çperimente befdtjreibt.

©ine etel* 
trifdjjeHlingel 

ift feljr einfach ÇerjufteKen. Stbb. 91 
$eigt un§ eine foldje im ©runbrife. 
а ift ein ©runbbrett von beliebigem 
§о1^; b ift ein ©teftromagnet, ben 
Stbb. 92 im ©djjnitt fteigt: а ift ein 
©tücf Sanbeifen, in ba§ bie beiben 
Slagnetfcljenfel bi unb b2 eingenietet 
finb. с, c finb bie Sratjtfputen. Sie 
Släljmdfjen für biefe brefjen mir au§
4?olj ober fleben fie au§ Harton $u* 
fammen. Sa$ Semicfeïn non Sraljt* 
fpulen Ijûben mir im jmetten Sortrag ть.п. змееГетаде 
©eite 93 beïjanbett. gür eine SraljtroKe mi,,ÛCïe
nermenben mir je nadj ©reifte 12 btö 20 m eine§ 0,4 bté 
0,6 mm ftarfen Hupferbratjteê (für geringere STnfprfldje

«Seinen 1er. (£Ieftroted)mfd)eS ©jrperimeutieröudj. 8

Die elektrische Klingel.

Slnmenbung bc3 eleftrifdfjen ©ïeidfjftromS. 113□ □
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2lnmenbung beê eleftrtfdgen ®Ieid)ftrom3.114 □ □

genügen aucïj 8 btë 10 m eine§ etma$ ftörferen ®raljte£). 
®ie ©nbflarfjen ber Sftagnetpole шегЬеп mit

pierfdheibdheu beflebt, 
meflfonft berSlnferin* 
folge be£ remanenten 
SJÎagnetiêntnê ab nnb 
ft u ^ a f t e n bI e 16 e n 

c ïônnte. с (Ш>. 91) ift 
ein febentber SSIecljftreifcn, 
ben mir auê einer alten

b, i

=

Il Si!
Sii

цщрЯ jjjjigggi TÏÏTITÏÏH
Uljrfeber ober any 9Jfef= 
fingblecïj l^erftellen, ba§ mir 
burd) fräftige§ jammern 

auf bem STmboê elaftifclj machen, baran mirb e, ber ©ifen- 
anfer (ein ©tücf 93anbeifen), angenietet ober angelötet. ®ie 
9ïïagnetferne un b ber Stnïer muffen gut burdhgeglüi)t mer* 
ben. d ift ein ^mlftflo^, an bem ba$ eine (Snbe ber 
$eber c befeftigt ift, bay aubere (Snbe mirb mit einem 
2fteffinghammerd)en ober einer ïïîeffiugfugel oerfeljen; etma 
in ber ÎJJîitte mirb ein ©tücfdjen ^Slatinbled) aufgelötet, bem 
gegenüber bie Soutaftfpi^e f auf einer flehten Sfteffing* 
faule rufjt. ift gut, menu man f mit einem äftutter* 
gemiube oerfieljt, burd) ba§ eine ©c^raube eingebrel)t mer* 
ben fann; an biefer lötet man oont ein furjcS ©tücfctjeu 
Sßlatinbraljt auf, ba$ bie Sontaftfpitje bilbet. 2lnt ©nbe 
be§ 93rettc^en§ a mirb bie ©locfenfdjale g angebracht. 2Sie 
bie einzelnen ®eile untcrcinanber in leiteube SSerbinbung 
ftu feigen fiub, geht auê ber Slbbilbung ^eroor. Über bem 
ganzen faun eine ©cfjut^ljülle au§ §olft ober трауре ange
bracht merben; bie ©locfe felöft muf$ natürlich frei bleiben.

28 ir _________________ -

3(D0. 92. GsIeftromaQitetfer» mit 
©pulcit (Schnitt).

Der Kontaktknopf. fönnen
un$ auch ohne ®reljbanf 
red)t IfüDfd^e Sontaft^ 
fnöpfe fjerftelten: 2luf ein 
runbeê ©runbbrettchen а 
(Slbb. 93) mirb in ber 
SDîitte ein 2fagel mit einem breiten äfteffingfopf b (9îei^ 
nagel) eingefcfjtagen. 2luê gehämmertem SDÎeffingOled)

kl

93. burct) bcu ^ontaft=
fitopf.



5U3D. 9G. S>er äftorfefdjreiöer (Seitcnanfitfjt).

femten. a ift bad ©runbbrett; bj unb b2 finb bie Stufen* 
träger für bte 51d)fe (g) bed gleicharmigen £)ebeld d, ber and 
einem ^ol^ftäbcfjen mit quabratifäjent Duerfchnitte Ijer= 
juftetten ift. gür c nehmen mir ein SDieffing* ober ßifen* 
ftäbcljen, eoentneü einen ftarfen 91agel. Sie 51cfjfe foil im 
§ebel feft fitzen, fich in iljren Sägern in bA unb b2 aber 
leicfjt bretjen laffen. $n bad eine Gmbe bed £)ebeïd mtrb

5lnmenbung bed etettrifćhen ©leichftromd. 115□ □

fchneiben mir einen fpiralförntigen (Strei
fen (516b. 94), ben mir fo mit bem brei= 
teren (Snbe neben b anfdjrauben, baf$ bad 
etmad in bie §öhe gebogene fchmälere ge* 
natt über b 51t fteljen fommt. Sie Sapfet 

... ftetfen toir und burefj Übereinanberleimen 
bcn’ßontartfiiopf1 ^on 3 bid 4 9tingen aud Qigarrenfiften* 

hol^ her. (Siehe 51bb. 93.)
3ur ©rltärung ber Sdfjaltungdmeife ber eleftrifdjen 

§audf(ingel fteftte 9îubi eine Safe! auf, bereu geichnung 
51bb. 95 geigt.
Der ffîorsescbe 

telegraph.
Ser SDÎorfe= 

fclje Selegra^ 
pljcnapparat ift 
nidjt fo ferner 
her5uftellen,mie 
edoieüeichtmam 
djern frf)cineu möcfjte. Sie gan^e Sonftruftion ift and ben 
beibeit 5lbb. 96 (Seitenanficht) unb 97 (©runbrife) $u er^

@
@ @ @ @

9(99. 95. <2djaltunö§fd)ema einer ^üiißclanlage.
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116 2lnmenbmtg beê eleïtrifdjen OHeichftromS. о □

ber Stnïer, ber minbeftenê 4 mm bid unb 1 cm breit fein 
foCf, eiugelaffen; ba£ anbere ©nbe mirb mit einer Sraljt- 
b'fe oerfehen, in melćfje bie Spiralfeber g eingehängt

,e

iii
bJpI3D0DD|jiiiBi

SIЪЬ. 97. 2)er SKorfefdjm&er (Stufet).
merben ïann; teuere mirb au£ 0,6 biê 0,7 mm ftarfem 
SDÎeffingfeberbraht burd) SIufmiÆeln anf ein bleiftiftftarfeê 
$îetaïïftâbdjen h^vgeftefft. ®ie Spannung regulieren mir 
erft frater Ьигф Verlängern ober Verfügen be$ 2luf* 
Ijängehafen p. Statt ber Spirale fann auch eirtfacf) eine 
©mnmifchnur nermenbet merben.

®er jiueifpulige ©leftromagnet f mirb ebenso ïjergc^ 
fteUt mie ber ber eleftrifdjen Klingel; er mufe aber etmaê 
großer unb ftärfer fein, 2luf bem §ebel d mirb au bem 2lnfer= 
enbe ein etma 1 cm breiter 931ed)ftrcifen au§ gehämmertem, 
0,5 bi$ 0,7 mm ftaidem S0?ef= 
fingbledjangebradjt. ®iefcr 
Streifen foH nahezu fo lang 
fein mie ber §ebel felbft.
®a§ oorberfte ©nbe (1 cm) 
mirb redjtminfelig aufge* 
bogen unb ein fur^eê Stücf^ 
chen SDÎefftngrohr mit etma 
5 mm lichter 2Beite, in ba$ 
mir fpäter einen meidjen 
Vleiftift ftecfen, mirb ba= 
felbft feftgelötet. $n ben 
Sagerträgern it unb i2 finb, 
mie bie3 in 2lbb. 98 %u 
fehen ift, ^mei gebrehte ^ol^mal^en (k1 unb k2) einge= 
iaffen, bie 1,5 bi$ 2 cm bicf finb. ®er eine 8agerfort= 
fajj ber äSal^e k2 muf$ etma§ länger fein, bamit mir 
eine Shtrbel an ifjm befeftigen fönnen,

b b

'Ж
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rjTjjyijfT ^ 1j ri^IHTM in i

0

ШЬ. 98. 9ioflcu gitr ЗЗешсдипд bcS 
^apierflreifcitê ((Schnitt).
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Sa betbe SSal^en ftetê feft aufeinanberliegen muffen, 
fo finb bie йадег oon k1 fo einjuridjteu, bafe fie oermittefê 
jmeier ©djrauOeit niebergebrücft merben ïômten, ii)ie bie£ 
au§ 51013. 99 5U 
erfeïjen ift: 3lu§ 
bem oberen ©nbe 
be§ fiagertrügery i 
mirb ein redjtedigeê 
@tüÆ (a), ba£ bie 
93oïjrung fur bie 
9ïoHenad)feentï)âtt,
Ijerairêgefâgt unb 
ber baburd) eut* 
ftanbene red)tecfige 
Ëinfdjnitt nod) et* 
ma$ oertieft. Sa* 
mit a nidjt nad) aufeen Ijerauêfallen faun, merben bie @nben 
ber 9îof(enacfjfen, nadjbem bie ©tücfdfen a barüOergefdjoOen 
finb, mit kleinen ©djei0d)en (c, 3106. 98) OefleOt. Surd) 
SluffdjrauOen be$ fieiftd)en& b (3100. 98 unb 99) mirb a 
uiebergebrüdit, unb baburcf) merben bie Oeiben 9îolten, bie 
mir nod) je mit einem @tütfd)en ©ummifdjlaud) üOer^ieljen, 
aufeinanbergeprefet. Sie fiagerträger i finb fo auf a ап* 
^ufcfjrauOen, bafe kj gerabe unter ba£ SJîeffingro^r^en, ba$ 
mir am ©nbe non h angelötet l)aOen, $u liegen fommt. 
Sie Oeiben Srager ]u 12 IjaOen oben offene ©infdjnitte, fo 
baf$ mir ben runben ^ol^ftaO, auf ben mir bie papier* 
ftreifenroKe auffdjieOen, Oeguem einfe^en fonnen. 9îun 
führen mir nod) bie Oeiben Sraljtenben beê SleUromagneteu 
$u $mei Шепипеп an einem ©nbe be£ 93rettd)enê a.

38er etma eine alte Ï3anbul)r, bie il)ren gmed; afë foldje 
nidjt nteï)r erfüllt, Oefi^t, faun biefe $um mafdjinelten 3ln* 
trieb für bie Pollen к Oenu^en. 3llleê für btefen gmed; Un* 
nötige mirb non ber Щх entfernt; alfo gifferOlatt, feiger, 
aud) bie galjmcabüöerfe^ung 1: 12 für ben 0tunben5eiger; 
ferner mirb üßenbel, 3lu!er unb 3In^erräbct)en ^erauêge* 
nommen. Sa£ 9îabcÇen, baê ^um 3lntrie0 für baê 3lnfer* 
räbc^en gebient Ijat, mirb burd) 3lnlöten gmeier 35lecfj* 
pldttd^en mit SßinbfHigeln oerfeljen. Sie |)auptac^fe, auf

b
:

1
\

ЩГ

Lotten sur ЭЗеше^ипб Ье§ papier* 
ftreifenê (©eitenanfiri|t).

ШЬ. 99.
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ber ber SDÎimtteujeiger fa{$, mtrb mit ber SîoFFe k2 oer* 
bunben. ®ie UFjr felbft mirb mtdj auf bem ©runbbrettc 
befeftigt. Qn bem SJevfe bringen mir einen |)ebeF fo ner- 
fteFtbar an, bafe er ba§> gtttgelräbdjen entmeber freigibt 
ober ferait, SoIFte nun bie @ef(fyuinöigfeit, bie bie UFjr 
ben 9îoflen erteilt, 51t grofe fein, fo ! (innen mir, fatt3 ber 
Slntrieb mit einem ©eiuidfjt erfolgt, biefeS oerfFeinent. 93ei 
geberantrieb geljt ba§ nicFjt; mir muffen beêFjaïb ba§ 
2FnferräbcFjen miebcr einfet^eit unb an biefe§ bie gFiigeF 
aulbien; burcFj Verbiegen ber Festeren fönneu mir bie 
©efcFjmiubigfeit uocFj meiter regeFn. 2$ar bie ©efdjmiubig* 
feit $u gering, fo muffen mir eben nocF) ein mefteveS Über- 
feljuug^räbcFjen FjeraiténeFjtnen.

3Sir brauchen nun nocfj ben ïafier, ber in 2Fbb. 100 
bargefteFit ift. ©r befteFjt auê einem ©runbbrett unb einem 
1 cm breiten unb etma 7 cm Fangen (Streifen au3 febern-

bem 3Dcef= 
fingbled), 

ift an einem 
©nbe auf 
bem ©runb
brett aufge- 
fcFjraubtunb 
am aube- 
ren, mie bie

SFbbilbmtg geigt, umgebogen. Unter bem umgebogenen 
Qm be ift ein ŚlageF mit einem SDÎeffittgfofîf angebracht. 
®iefer ift mit ber einen, bie geber mit ber gmeiten ©Femme 
in Feitenber Serbinbung; mit ber britten ©Femme ift ein 
33Fed^ftreifen Feitenb oerbunbeu, ber Fiber bie geber reicht 
unb biefe, menu fie nicFjt niebergebrücft mirb, berührt. ©£ 
ift gut, menu bie 3?erbinbung§bräF)te nicFjt nur ei'ngeflemmt, 
fonbern feftgetötet merben.

Uut bett teFegrapFjifdjen SerfeFjr gmifcFjen gmei (Stationen 
51t erläutern, ïjatte 9ïubi ficïj jmei Apparate gemacht, bie 
er an ben beiben ütifcïjenben auffleFFte unb mit ^Batterie 
unb ©Finget fo fcFjattete, mie bie 2Fbb. 101 ^eigt. |)ier 
finb bie Apparate ber beiben Stationen (I unb II) foïgeuber- 
majjeu be^eidjuet: M = SDïorfeap-p.arat, T = Hafter, В =

z*.
\_

Wbb. 100. S^orfetafter.
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eingenommen, mon îuiïï non ©totion I nod) ©totion II 
telegraphieren, fo l)ot mon folgenbeê $u tun: ®er Um= 
fdjolter ift fo 5U ftetten, bofe ber 5Dîorfeoppornt ftott ber 
©locfe eingefdjoltet ift; bonn tntrb ber iofter nieberge* 
brücft, moburd) bie ©locfe bet II ertönt. ®obei modjt 
ber ©trom folgenben SCSeg : in Tt mtrb ber Sontoft a! ge= 
fdjloffen; non bo geht ber ©trom nodj Bl7 Ъ1г cif du Ml7 
eJ; kj, 11; f, 12, unb bo h^er U2 nod) ouf bie ©locfe ge= 
göltet ift, nod) o2, burdj g2 Ijinburdj nod) p2, n2, i, n1; 
m{, g1 unb ale î)urd) bo§ ©locfen^eidjen oufmerffom ge= 
modjt, mirb nun ouf II ber Umfdjolter non g2 ouf beu 
Sftorfeopporot umgefdjoltet unb jum ,Зе*Феп/ bofe bie£ ge* 
fdjeijen, ber Softer ein poormol niebergebrücft; bie$ be* 
merft mon in I on bem etuffdjlogen beê einfer3 ouf ben 
©leftromogneten. Qu II mirb nun ber ^opierftreifen in 
33emegung gefegt unb in I ber Softer. ©rüden mir biefen 
löngere ,geit nieber, etmo 1 ©efunbe, jo mirb in II 
ebenfolong ber ein fer ungezogen unb boburdj ber 33lei*

einmenbung be£ elcftrtfdjen ©ïeidjftromê.□ □ 119

33otterie (3 bi§4 Seclon^é-Ëfemente), g = ©locfe unb U = 
Umfdjolter. Seigerer ift otjnlid) fonftruiert mie ber Sfont* 
mutator (flehe ©eite 101); er erloubt mit einem §onbgriff 
entmeber bte ©lode, ober ben 9Jïorfeopporot ein<$ufd)otten.

CH



ftift auf^baê über bie Swollen gleitenbe papier gebrücFt, 
moburdjein Strich aufgezeichnet mirb. ®rücFt mcm ba- 
gegen ben ®after nur ganz йщ uteber, fo mirb baburdj 
nur ein ^ßunft entfielen. 2lu§ oerfcFjiebenen gufammen* 
ftellungen non fünften mtb Stridden fyat man ein 2FIpFja* 
bet feftgefe^t, ba$ Fjter miebergegeben merben foil.

©ie Reichen |Дг bie 33ucF;ftaben finb:
а . — 
а . — 
b_.

s . .
t_

1 . _ u
ÜC —

d___
m____
n V

e . о w
f Ö---- X —
g----- p • У—
h . . z-------- -
i.. ell----- :Г . ---

©ie geidfjen für bie gahlen ftnb:
8___
9
0

7_______
Weitere Зе^еп ftrtb nod) für:

Somma________
2Fu£rufzeichen----------------

^adjbern 9îubi feiner Sdjmefter auf biefe SBeife ein 
©elegramm über ben ©ifdf) hinüber gefanbt unbSäthee3 
überfet^t hatte, ermähnte er nod), bafe man in ber ^Sra^té 
bte eine ber beiben Seitnngen nid)t legt, fonbern ben 
(Strom burd) bte ©rbe leitet. 9Fud) erklärte er, bafe man 
mit biefer einfachen ©inrid)tung nicht auf feljr grofee ©nt* 
fernungen telegraphieren fönute, ba in beut großen SSiber* 
ftaub be§ Fangen ®rahte§ ber Strom fo feljr gefchumdjt 
mürbe, bafe er nicht mehr im ftanbe märe, einen äftorfe* 
apparat in ©ätigFeit zu fe£en. 9Jtan bebiene fid) be^halb 
ber fogenauuten 9ïelatë. 9înbi befrfjrieb nur bie ©inrichtung

$ßunFt Fragezeichen ____

5lnmcnbung be£ eleFtrifchen ©leichftrontê. □ □120
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unb Spaltung beê 9îetai$, ba er fidj teiltet Ijerrjeftellt 
[jatte, ©r nutzte e§ jebodj fpater fur bie bratjttofe $eïe= 
gracie anfertigen, unb e§ fei bey^alb fdjon Ijier betrieben.
I Das Relais. Slbb. 102 geigt ba£ Sïelatë im ©runbrifc. 

gm îoefeittlicheit ift eê tonftruiert une bte 
elettvifdje ©tocte; nur feïjtt bie ©tocfeitfdjaïe, unb bte Son* 
talt|pige befinbet fid) auf ber (Seite be£ Stnterê, auf ber 
aud) ber ©leftromag» 
netift. Ser Sluter ftejjt 
h od) ft en3 0,5 
non ben Magnetpolen 
entfernt, nnb bie ge* 
ber barf uicÇt fe^r 
ftarï fein; ifjre Span* 
nung faim mit ber 
Stettfdjraube e régit*
Uert inerben. Man barf nicf>t oergeffen, bie ^olenbett mit 
papier 51t betteben. Sie Sontattfpii^e ift fo gu ftetten, 
baft fie etma 0,5 mm non ber ihr gegenüberliegenben $er* 
längerung ber geber abfteïjt. gür normale ^Cnfprücl^e 
genügt ^ier bie gleiche SSetoicfelung, inte bei ber Slingcl 
Nehmen mir mehr unb etma£ bünnereit Sra^t, fo inirb 
baê gnftrument empfinbtidjer.

ßum ©ebraudje merben bie gernteitungen an bie beiben 
Stemmen a unb b angefdjtoffen; bie Stemme c mirb mit 
ber einen Stemme be£ Morfeapparate£, d mit bem einen 
$ßol ber Batterie unb bie aitbere Stemme be§ Slpparat§ mit 
betu anberen ^ßote ber ^Batterie nerbttnben. Sontmt nun burd) 
bie gernbrätjte non ber anberen Station ein Strom, fo 
mirb er, aud) menu er fetjr fchinad) ift, ben Sinter be§ etttp* 
ftnoffifjen 3letai£ augietjen; babnrdj mirb aber ber totale, 
burch ben Morfeapparat getjenbe 35atterieftrom gefdjtoffen 
unb ber Sdjreibftift auf ben Sßapferftreifeit niebergebrücft. 
$ört ber gernftrom auf, fo getjt ber- Sinter be§ Sîetaté 
gurüct unb unterbricht baiitit aud) ben tofa[en Strom u.f.m.

©ine meitere, in ber ^3ra£i§ un* 
geheuer mistig gemorbene etettrifdje

mm

а Ъc ci
Slßö. 102. ШШ8 im ßlruu&riß.

Der eiektromotor.
Mafdjine ift ber ©tettromotor.
, Sitte bie Sonftruttionen, nad) benen man fid^ gute ©tettro*
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motoreu felBft anfertigen famt, per 5uBefcpeiBen, mürbe 51t 
meit fupen. ©§ feien bepalB nur bie £>auptpen ermähnt.

а) it 5 ю e i p о 1 i g e nt £ufeifenanfer. ®er ein= 
fadjfte SDtotor Deftest aub $mei einanber mit ben ^olen 
gegenuBerftepitbeu ©leftromagneteu, von benen ber eine

feft (gelbmagnet), 
ber anbere bre^Bar ift 
(Slnfer). ®ie§lnorb= 
nunggepau$2lBB.103 
pruor. Aiftber fefte, 
В ber BemeglidpäWag* 
net; Beibe ftnb im 
mef entließen eBenfo 
prgefteHt mie bie ber 
eleEtrif dpn filingel, 
nur muffen per bie 
Beiben $Dtagnetfd)en= 
fei meiter au^einan* 
berfteljen, ba giuifd^eu 
irrten bie Steife unb 
bereu Sagerträger 

üßlatj fin ben muffen. ®a§ 3$erBinbung§ftücf be£ breparen 
üDtagneteê ift in ber üDtitte mit einer ЗЗорипд oerfepn 
gur Slufnapne ber Sldjfe, bie angelötet inerben faun. ®ie 
Sager merben fo prgeftellt, mie e$ fd)on früpr (fiep 
©eite 22 u. f.) BefcpieBen mürbe, unb muffen audj per gleid) 
eingeölt merben. 33ei c mirb bie 5l^fe mit einer geile 
etmaê aufgeraup unb auf eine ©trecfe non 1 Bté 2 cm 
in 2 ober 3 Sagen mit 53inbfaben ummunbeit. SaBei ift 
barauf 51t acpett, baß alle Söinbungen regelmäßig neBem 
einanber liegen. ®er baburd) entftanbene SBulft ift reid§= 
lid) mit ©cpHacflöfuug (fiep ©eite 20) 51t Beftreicpn. 
©r muß fo bicf fein, baß mir gerabe uodj ein etma 1,5 cm 
langet ©tücfdjen SDteffiugrop barüBerfcpeBen fönnen. ч 
Sepere§ mirb in jmei ^alB^ijlinber jerfägt unb fo auf 
beut SBulfte Befeftigt, baß bie Beiben Hälften einanber 
uidjt Berüpen. Qp’e Sefeftiguug erfolgt baburp, baß mir 
fie nap ben äußeren Stäubern mepmal§ mit einem ftarfen 
©eibenfaben umminben (fiep auci) ©eite 143, SIB6. 121).

luiti iimumiiiiiini.iiiiHiiniiiiiiiiiii

9lö6. 10B. Igleftromotör im ®rmt£>rtf?.
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Siefen Seil ber äfiafdjine nennt man ben Sïolteftor, 
obgleidj bie Sejeitfjmtng Ijier nidjt gan$ richtig ift; beffer 
шаге e£, biefen Seil Kommutator $u nennen; beim er 
bemirtt, bafe bie Stromridjtung im minier im geeigneten 
Moment geänbert mirb. Ser Ślu^bruct Kollel'tor ift non 
ben 9îing= nnb Srommetantermafdjiuen übernommen. — 
Sie ©nben ber Sluterbemidelung finb an ben beiben фа!Ь- 
röfjrdjen, bereit (Stellung $u ben Sftagnetpolen au§ 
2lbb. 104 $u erlernten ift, anjulöten. Ser (Strom mirb 
bem Sinter burefj ^mei auf bem Kolleftor fd^Ieifenbe gebern 
au§ Kupferbledj (a nnb b) ^ugefnfjrt. Söie bie einzelnen 
Sröijte 51t oerbinben finb, geljt au£ Slbb. 103 Ijeroor. 
Ser Strom tritt bei d ein, geljt bitrclj bie beiben Spulen 
be§ gelbntagneten 5m: oberen Sdjleiffeber (b), burdj bie 
Slnfermicfelung $ur unteren Sdjleiffeber (a) unb burdj e jur 
Stromquelle ^uriid.

Setradjten mir nun bie brei fdjematifdjen Silber ber 
Slbb. 104. gn A geljt ber Strom fo burdj ben Sraljt,
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bafe bie $ßote bie oermertten Sorjeidjen erljalten. Sie 
golge baoon ift, bafe bie Slnferpole non benen beê gelb* 
magneten ungezogen merben, bté fie bie in В angebeutete
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©teffung erreicht haben. «£)ier mirb nun bie ©tromrichtung 
in ber Slntermicfelnng gemedjfelt, ba ber $ur unteren ©dfjleij* 
feber eintretenbe Strom jet^t Ьпгф bie anbere Sotteftortjälfte 
in bieStnterminbungen eintritt; babnrd) merben bie einanber 
gegenäberfteljenben ^ole gleichnamig magnetic nnb flogen 
einanber ab, mobnrcfj bie (Stellung C erreicht mirb n. f. ш.

b) Mit oierpoligem 
£>ujeijenanfer. SSollen 
mir bie Sßirhmg biejeê 
Motors oerjtärien, jo föm 
nen mir ftatt eine§ §mei= 
poligeit einen oievpoligen 
Minier oermenben, mie ihn 
5lbb. 105 5eigt. ©ement* 
jprecljenb ift auch ber ®ol= 
leïtor vierteilig ^n machen, 
nnb e§ ftnb bie Sraht* 
enben ber einzelnen ©pu* 
len jo mit ben oier 
SoHeftorlamellen 51t oer= 

binben, mie ba$ 2lbb. 106 geigt. §ier jtnb bie beiben 
©cljleifjebern, ba£ Reifet bie ©teilen, an be nen ber Strom

eim nnb au^tritt, mit ben 
^jeilencmtb/^be^eichnet. 
2Bie bann ber ©tront bie 
Magnetpole umgreift, ijt 
bnrdj kleine ^jeile an= 
gebeutet. 2Bir tonnen mt§ 
neben ber 2lmperejchen 
©tfjmimmerregel gur 33e* 
jtimmnng ber Magnetpole 
noch eine anbere, etma§ 
einjachere Siegel nterfen. 
©eben mir auj bie ^ßol- 
fläctje eine§ 6lettromagne= 
ten nnb lajfen ben ©trorn 
gegen bie Dichtung ber 
Uhr^eigerbemegmtg, aljo 
lintê h^nm frei jen, jo

3löö. 105. aSierpoUger ^ufeifenaitCer.
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Ш№. 107. «SecppoTtQcr ©tcïtromotor.

с) SD?11 fternf örntigent f ed)S;poligem Stufe г. 
816b. 107 $cigt cine fedjSpoïige äftafdjine, bet Ьгх aber 
gfelbumgnete unb SInfer etmaS auberS angeorbnet finb als 
bet ber oben betriebenen SD?afrf)ine. ©iefe uad) einer 
totograptji)cfjen Slufnaljme toiebergegebene SD?afd)inc fault 
fid) jeber mit feljr geringen Hilfsmitteln anfertigen. ©er 
Stnfer befteljt auS einem fedjSteiligen ©tern, ber auS ge* 
glütjtem ©ifenbraljt gufammengefe^t ift. $eber ©eil biefeS 
©terneS befielt auS einem ©ratjtbüubel, baS feft mit

Slmoenbung beS elettrifd)en ®leid)ftromS. 125□ □

mtrb ber ^ol ein Storbpol; gel)t bagegen ber ©trom in 
gleicher SrehungSricfjtung wie ber Uljrjeiger, alfo redjtS 
herum, fo mirb ber Sf5oI ein ©üb pol.

ffiir fćmnen nod) toeiter geljeit nnb and) ben gelbmagnet 
oierpolig machen. ©amt mtiffen aber bie einanber gegen- 
nberftefjenben ^ole beS SlttferS jemeilS gleichnamig 
magnetifd) fein unb ebenfo bie Sßole beS gelbntagneten. • 
©ie ©trontuntfehr int Slnfer ntufj immer bann erfolgen, 
menu Slnfer unb gelbntagnetpole einanber gegenüberftelieu.

.
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bümtent 93inbfaben gu umtoinben ift. ®urd) bie äftitte 
gefjt eine аШ 5lrfjfc bienenbe SKeffingftange, bte mit beit 
®rätjten tierlötet ift. ®amit bie Totenbett be§ inféré 
atte gleidjmeit non ber äfiitte entfernt feien — nnb ba§ 
ift fet)r mistig —, mürben bie einzelnen ®rätjte guerft 
etma§ länger genommen nnb bie nmmnnbenen 33üitbet bann 
an ber richtigen Stelle abgefägt; beim feiten taffen fid) 
bie (Snben fotdjer ®rat)tbünbel nidjt gnt. ®ie einzelnen 
Sdjentet be£ gelbmagneten finb gteictjfaHê au§ ®ratjt* 
ftütfen tjergeftettt, bie in ein au$ nier SSanbeifenftreifen 
tiergeftettteê nnb mit ®rat)t ummuitbeneś? Secpect einge= 
ttemmt finb. gn bie nier (Sifenbänber innrben an ben 
fectjn Steïïen ber SDîagnetfctjenM tjatbrunbe 2luêfd)nitte 
eingefeitt, in metdje bie rnnben ®rat)tbünbet eingettemmt 
merbeit tonnten, otjne t^re gorm gu nertieren. ®ie 3fta= 
fdjitte ift für gmeiptjafigen SSedjfetftrom non 120 3Sott gebaut, 
tann aber and) für ©feictjftrom nermenbet merben nnb bient 
guut Antrieb für eine gnfluengetettrifiermafdjine non 50 cm 
Sdjeibenburdjmeffer. ®er Stbftanb gmeier ®ed)§ecffetten 
beträgt 20
fcfjufjcn oerfefjen (fte^e unten), fo mirb bie SSirtung ertjöfjt.

d) SJfit ®op;pebT*2lnter. ®ie SRotoren mit bem 
®opyet=T41nter finb gmar in tt)rer Slonftruttion fefjr ein* 
fad), tjaben aber ben Sîadjteit, bafe mir ппП ben 2(nfer, mie 
ben getbmagnet itid)t fetbft tjerftetten tonnen. 28ir tommen 
auf biefe hinter for nt bei ber magnetelettrifdfjen Sliafdjine 
(Seite 138 u. f.) nodjntaté gurnet nnb getjen baxum tjier nidjt 
näfjer barattf eilt. 33ei att beit tjier befcfjriebenen SWafcfjiiten 
finb bie Sager für bie SMjfeit ttadj ber auf Seite 22 u. f. 
angegebenen SSeife angufertigen nnb fofort gu ölen.

e) 3)îit 9Î in ganter. 9înbi erttärte in biefent 93or* 
trag and) ben ©rantmefdjeit 9îing gientlid) airôfüfjrticfj. 
(Sr fjatte fid) einen 9îingantermotor gebaut, ber i(jit allein 
bing § fetjr niet geit nnb 5trbeit toftete, mobei er fid) aber 
burd) mannen äftifeerfotg nidjt abfcfjrecfett lieg.

(S3 möge ^ier bie «gierftettung einer foldjeit Sîingmafcfjitte 
befctjrieben merben; bod) e§ fei oortjer ermäfjitt, Ьа(з nur 
fauberfte nnb forgfättigfteSlrbeit einen guten (Srfotg oerburgt

guerft motten mir jeboct) bay SBefen beê ©rammefdjen

ЗВегЬеп bie Stfagnetenben поф mit ^ot=cm.
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Sîiugeê fenuen lernen, ba§ 9îubi mit einem einfachen Щ* 
pertinent feinen forent Kar madjte. ®r itmmicfelte gmet 
Ijalbîretéfôrmig gebogene Keine ©ifenftangen паф ber in 
2lbb. 108 angegebenen 28eife in 
menig SSinbungeit mit je einem 
isolierten Supferbraljte, Ьигф ben 
er bann in einer beftiinmten 9M)* 
tung ben Strom fcfeictte imb bie 
babei eutftefjenben SOÎagnetpole 
burd) bie Slblentung ber ®lagnet^ 
nabel ernennen liefe. 9Ш er mm 
bie beibcn |)albtreife fo mit ben 
gleidjnamigen ^Jolen gufamntem, 
tjielt, bafe ein gefdjtoffener ®rei£ 
entftanb, mivKe ber fRing mie ein 
einiger, 5ioei^oIiger äftagnet.

So einfad) bie Herstellung biefe$
ЗОсоЬеГШ beê ©rammefdjen 9îinge3 
ift, fooiel SDïüfje unb Sorgfalt er* зеоо.юз. ©ntrterjung&erąMe 
forbert ber richtige 9îiuganfer. tm ®rawme^ett 9îinô' 

®er Stern be§ Slnferê, ber bie gornt eine£ flauen 9îinge§ 
erfjält, mirb aitê 0,5 mm ftartem gut ЬигфдедШ1)1ет ßifen* 

braïjt Ijergeftellt, inbent mir ben ®ra|t auf eine 
entfpredfenbe gorm aufminben. ®en Schnitt burd) 
biefe gornt geigt ШЬ. 109. ©in runbe§ 95rcttdjen, 
beffen ©urcfjmeffer gleicfe bem bcr Öffnung be$ 
9îinge3 ift, mirb beiberfeitê mit gmei gröfeeren 
ЗЗгеКфеп begrcngt, fo bafe eine Sîinne entfielt, 
in bie ber ®raljt Ijiueiugemictelt mirb. (®ie 
©röfeenoerljältniffe ber eingelnen Seile tanu man 
ber 5Ibb. 114 entnehmen.) ,3ип|'феп eingelnen 
Sagen mirb reidjtid) eine biete S^elladlöfung 
gegoffen, bie nac| bem Sroctnen ben ®ral)t gm 

3106. loa fammentjölt, fo bafe bie runben 33rettd)en entfernt 
tommes merbeu tonnen.ending.

/\
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®er 9îing mirb nun mit gmblf tleinen ®raf)t= 
fpulen umgeben, mie mir auê ШЬ. 110 erjeljen tonnen. Um 
biefe Spulen mbglid)ft regelmäfeig anbringen gu tonnen, 
begeidjnen mir bie betreffenben Stellen burclj ^ßapierftreife
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djen, bie wir mit ©djellaïf auflleben. gebe ©pule erljält 
brei bid nier Sagen eineë gut ifotierten Kupferbraïjteë. 
Über bie ®ratjtftärfen wirb weiter unten (©eite 134) nod) 
auêfüljrüdj gefprodjen werben.
Kommt mit ^Baumwolle um*
fpouncner ®ra§t gur Жегшей* 
bung, fo ift biefer wäljrenb beë 
2lufwitfeln£ mit ©cffedacMöfung 
gu beftreidjen. 93ei hoppelt mit 
©eibe untfpomtenem ®ral)t ift 
baë uidjt nötig, её trägt jebod) 
gur größeren geftigleit ber 
©pulen bet. ®ie ®ral)tenben 
werben non iljrer gfolierung 
befreit, nnb jeweils wirb ber

Т7Г

JL± mm.

ШЬ. 110. ©er mit 12 (Sputen 
fcewicfeüe ©rammele 9îing.

Einfang be£ ®raljteë ber einen ©pule mit bem ©nbe beë 
®raï)teë ber uä^ften gufammengebreljt.

Um ben 51nfer bequem auf eine 2ld)fe montieren gu 
fönnen, laffett wir unë einen fwlgfern breljen, ben 
5tbb. 111 im ®urdjfd)nitt geigt. ®er biefere ®eil foil ge* 
— —— rabe in ben be* — -------------------------

wicfelten 9îing 
Ijineinpaffen imb 
ber bünnere einen 
®urd)meffer oon 
minbeftenë 1,5 cm 
]§aben. 5lbb. 112 
geigt biefen Kern
nodjntalë im ©djnitt mit bem barüberge* 

fdjobenen 9îing, ber an feiner ©teile genau fenïred)t gu ber 
9îid}tung ber Sangëboljrung feft fitzen muf$. Um ben 9îing 
moglitfjft feft mit bem |)olge gu oerbinben, beftreidfen wir beibe 
®cileoorbem3ufammenfiigenmit@djellad;fitt(fieIje@eite5).

®er buttnere ®eil beë |)olgfernë wirb nun in gwölf 
gleiche ®eile eingeteilt; auf ben ®eilftrid)en follen Kupfer* 
bledjftreifen befeftigt werben, bie, wie 3tbb. 113 geigt, 
ade an ijjrent Ijiuteren ©nbe umgebogen finb unb an bem 
bieferen ®eil beë Kerneë anliegen. ®ie Streifen (Kol* 
leltorlamellen) follen fo breit fein, bafe bie 3u)ifdjen*

i : "i
mb. ill. tota

lem für beit 
©rammefdjett 

fHing («Schnitt).

2(66. 112. ©djnitt burd) 
£>o4fern unb 9îing.
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räume jmifcfjen ben einzelnen nur etma 1 mm betragen. 
Um bie Sameden fidjer unb regelmäßig befeftigen 51t 
fömten, uerfaßren mir folgen* 
berntaßen: 2Sir beßreicßen ben 
Sern mit feljr bicfer @d)edad* 
löfung unb brüden bie Ijeiß* 
gemachten 33led)ftreifen auf, 
menu ber ©djedacE faß getrocfnet 
iß. ©ie Streifen muffen fofort 
genau an iljre richtige ©tede 
gebracht merben, ba fie nacfj* 
träglidj nidjt meßr oerfdjoben 
merben fönnen. Um $u oer* 
ßinbern, baß fie beim ©ange 
ber Sftafdßne burd) bie gentrifugalfraft abgefdjleubert mer* 
ben, müffen mtr fie ualje bent oorberen unb Hinteren ©nöe 
mit in ©djedacf getränftem Sinbfaben umminben (fielje audj 
3lbb. 114). 9înn merben bie an bem bicEeren ©eil be§

5
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5100.113. 9ïtiîôcmïermit®otteftor.
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ШЬ. 114. ^ertfßer 9tfofor (ПпГа STnfîcÇf, redjtS ©djnitt).

fernem anliegenben ©nben ber Supferßreifen gereinigt unb 
mit ben ^ufammengebreljten ©raljtenben ber ©pulen oerlötet.

©ie übrigen ©eile ber 9Jfafdjine finb ade auê 2lbb. 114 
unb 115 51t erfemten. ©ie linEe Hälfte ber 5lbb. 114

(Sdfhtefcler, (£leftrotecï)ttifdjeê ©rperimenUerOiidj. 9
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ift afë ?Iufid)t non norite, bie redite alë ^orizontalfdjnitt 
gezeichnet; mtr ber goUeftor unb baë <Scf)Ieiffe&ergefteE 
ftnb ntdgt geteilt, fon&ern ganz alë Sluftcht gezeidjnet.

gur ©rjeugung eiiteë ïriiftigeit ntagnetifcheit gelbeë, 
in ineldjem ftdj ber Stitfer breiten foCt, bienen zwei ftarfe 
©feUrontagnete. gür geringere 2lnfprüd)e genügt auch 
einer; eê ift bann mtr ber untere in 2lbb. 114 ou^nfüljrem 

Ser untere SOÎagnet inirb ähnlich Ijergeftellt, tnie ber, 
ben mir auf Seite 113 femteit gelernt haben. $n ein 
giemlid^ langeë Stücf 23aitbeifett b (ШЬ. 114) mirb in 
bie SDÎitte ein Sod) gebohrt, baë frater baë Sager für bie 
3ld)fe aitfnefjmen foil. gn einem Sïbftanb non ber 3Jîitte, 
ber fid) auë ber gigur ergibt, finb zwei ftarfe Stücfe 9?unb* 
eifen c ein^unieten, bie bie ïlîagnetfchenfel hüben. Sie 
SUetfortfäpe (d) finb bnrdj 93efeilen ober auf ber Sretj* 
banf fjer^nfieüen. 3S?er im 33efi£e eineë ©eintnbefchneibe* 
apparateë ift, tut am befien, alle in ber gigur alë ner* 
nietet gezeichneten Seite zu oerfd)rauben. Um ben 9îing auf 
einer möglichft großen glädje zu untfaffen, inerbett bie ^ole 
mit fogenauuteu ^>olfd)uljeu (e) nerfe^en. Sie gönn eineë 
^oïfdjuheë ift auë ?lbb. 116, fein ©rofoennerhâltnië zum 
2lnfer au 2lbb. 115 (e1) zu erfenneit (e1 finb zwar bie $>ob 
fdjuhe beë oberen Magneten; biefe aber hüben genau biefelbe 
gorrn mie bie beë unteren). ЗЗеоог mir bie ^olfdjuhe auf* 
nieten, müffett bie fertig genudelten Srahtfpulen (f) über bie 
Sente gefcfjoben inerbett. (Über Sral)tftärfen fielje unten.)

Sie beiben Sdjenfel beë oberen äftagneten finb etinaë 
anberë geformt. Samit bie ©eftelle ber Schleiffebcrit 
*fHa£ unb Spielraum hüben, ft^eit bie gerne, bie hier 
flach finb, ineiter aitfeen. b1 ift ein Stücf 33anbeifeit non 
berfelben Stärfe mie b. @ë enthält in ber SD?itte ebenfallë 
eine 93оГ;гипд zur Aufnahme beë Sagerë, ferner zwei Sodjer 
für bie beiben ÿüetzapfen (d1) beë fladjen gerneë c1; biefer 
erhält auf feiner Slufeenfeite einen lurzen gortfa^ (in ber 
gigur etinaë zu long gezeichnet), ber nach unten ^ic\t 
unb beut Slitfer, mie bieë auë ber gigitr zu erfeljeit ift, 
möglichft nahe fteïjt. Sie übrigen Sucher in b1 inerben jejjt 
aud) gleich eingebohrt, hoch foil erft fpäter itjre Sage unb 
SSeite mitgeteilt merbett. Siefe Seile ïottnen wir auch in
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5(66. 115 erfennen. Sie einzelnen Stücfe finb ba mit 
betreiben 93uc()ftaben be^eidjnet mie in 5(66. 114. Sie (inte

Hälfte ber 5(6= 
bübung ift a(3 
non oben ge= 
fetjen ge^eicfj* 
net; bie rechte 
ift fo gebaut, 
atö more bie 
SWafcfjine in 
фо^е ber So(= 

(eftormitte 
burdfjfdjnitten 
unb ebenfalls 
oon oben ge= 
fetjen.

CK

f,:
/*

2106. 115. SDtotor non oben gefeljen (récité (Schnitt).
(Sut-

fpredfenb bem fladjen Ouerfcfjnitt ber Serne c' finb aud) 
bie Srafjtfpulen f1 flad^, genau über ben Sern paffenb 
(jer^uftetten. Sie ^otfdjutje e1 
merben mie bei bem unteren
SDÎagneten erft bann aufgenietet, 
menu bie bemitfetten Sputen 
über bie Sente gefctjoben finb.
Sa c1 meiter non ber SDÎitte ent* 
fernt ift at§ c, fo mufe e1 fo an c1 
angenietet merben, bafo bie 5(6= 
ftänbe non e, e unb e1, e1 g(eidf) finb; benn bie ^Sotfdjutje 
fotten nadftjer beim kontieren ber Sftafdjine genau über* 
einanber liegen.

$e£t richten mir un£ ein ftarfe£ ©runbbrett (a) aity 
fartem $>оЦг (jer, ferner $mei ftarfe redjtetfige |)o(3fäu(en 
(g), bie i()rer ganzen Sänge nact) 51t burüjbo^ren finb. Sie 
§ö()e ber beiben Sauten mufe folgenber Summe genau 
gteidj fein: ber (Entfernung ber unteren Seite oon b bté 
5ttr oberen $Iäd)e oon e plu§ 1 mm 
bemicfelten 5tnfer3 р(иЗ 1 mm 
unteren g(äc(je oon e1 6Ш ąur unteren Seite oon b1. Surcf) 
bie Säng^boljrung oon g unb burd) entfpredjenb ein^u* 
boljrenbe Soccer in b, b1 unb a mirb eine an iijren (Enben

3(06. 116. ©eftalt eineê 
spolfcÇuïjcS.

p(u£ ber Sicfe be£ 
plu§ ber (Entfernung ber
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mit ©eminben nerfepne 99Î eff in g ft an ge (h) gefteÆt, 
nnb burtfj Stuffdfjrauben ber Sftuttern i unb i1 merben bie 
einzelnen Steile feft jufammen gezogen. Ш ift norteit* 
pft, fur bie SJÎutter i in bem ©runbbrett eine SSerfentung 
eingubopen. Stuf ber ttnterfeite non g ift ein Ginfdfjnitt 
ein^ufägen, in ben ber 33anbeifenftreifen b genau fjinein* 
pafjt, fo bafe bie ©aule nidfjt auf b fonbern auf а auf* 
ftep; natürlich barf ber ©infcpitt nur fo grofe fein, baf$ 
audfj Ь поф genügenb feft gehalten mirb.

gtir bie Sldfjfe (к) beë Slnterë mahlen mir eine je nactj 
ber ©röfee ber äftafcfjine 5 bië 10 
ftange. Sftad) iper ®icte rnufe fiel) bie SSeite ber ЗЗорипд 
burd) ben ^ol^teru (1) beë Stnterë rieten. Severer mirb 
ЬаЬигф an ber Steife befeftigt, baft mir ipt an einem an 
biefer angelöteten Sfteffingbledjjfdfjeibdpu (m) anfepauben. 
®aë untere ©nbe ber Steife ift ein menig ab^urunben unb 
ftuerft mit gröberer, bann mit feinerer unb fcftlieftlidf) mit 
aderfeinfter ©dfjmirgelleinmanb ab^ureiben. Unter ber 
mittleren ЗЗорипд non b ift ein ftarfeë ©lapdättdpn (n) 
in a ein^ulaffen; её bient ber Slcftfe аШ Sluflager. ®ie 
beiben Säger (o) in b mie in b1 merben auf bie betannte 
SSeife mit Sïuperbrap tjergeftedt unb in ben betreffenben 
Sßopungen eingelötet (fiep ©eite 22 u. f.). ®ie Sager 
finb fofort ein^uölen.

©inb nun bie einzelnen ®eile in ber angegebenen SBeife 
montiert, fo rnuft fi<| ber Slnîer ope $u ftreifen jmifdpn 
ben $ßoifd(jupn, non benen er ïjocftftenë 1 mm Slbftanb 
pben barf, breljen laffen.

maren nun nodj bie ©djleiffebern an^ubringen. Sie 
foUen fo ben Sodeftor berühren, baft bie SJtagnetpoie au 
ben fünften a unb ß (Stbb. 115) entfielen. Sßie auë 
bem ©cpma Stbb. 108 erpdt, entfielen bie $ßole ba, mo 
ber ©tront ein- unb auëtritt. ®ie SSerbinbungëïinie ber 
93erüpungpmutte niüftte alfo feutrent ftepn $u ber 3?er= 
binbungëlinie ber SJtitten ber SJÎagnetterne. Qn 3Birffic^= 
feit aber ift bie günftige Sage ber Seruïjrungëjmnfte etmaë 
im ©inne ber Slnïerbreïjung nerfd^oben. ®a mir biefe 
Sage nur burcf) probieren ^erauëfinben tonnen, muffen mir 
bie ©d^leiffebern an einem breparen ©eftelle anbringen.

ftarte Sdeffing*mm
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3Me günftige Stellung tonnen wir baran ertennen, bafe beim 
©ang ber $îafd)ine bie auf bem Sotlettor auftretenbeu 
Junten Heiner finb, afô bei jeber anbereu Sage, ©ne 
flatte au$ bnunem $оЦ (SUjorn) ober beffer au§ SSnlfan* 
fiber ober Hartgummi, bereu gorm au§ ШЬ. 115 p — 
p seigt nur bie eine $älfte — t)eroorgeï)t, ift in ber SDÏitte 
burdjboïjrt unb wirb fo auf b aufgelegt, bafe bie Sldfjfe 
burd) biefe SBoIjruug tjinburcfjgetjt. $n jeber ©cte biefer 
5ßlattc wirb ein in ШЬ. 114 mit q be^eicfjneter 2 bté 3 mm 
ftarfer föupferbraljt befeftigt. Sfu je jweien auf ber gleichen 
(Seite fiel) befinbenben ©räfjteu wirb ein febernber Supfer* 
ftreifen r angelötet, r ift fo 51t biegen nnb bie zweimal 
redfjtwintelig umgebogenen ®räfjte q finb fo $u ftetfen, 
bafe bie Sdjteiffeber unter gelinbem Srucf auf bem SoU 
lettor aufüegt. фагt neben p ift ein Sodj in b1 ein^u* 
bohren unb mit einem ©ewinbe 51t oerfetjen, in ba§ bie 
Sftetaïïfdfjraube s (mit breitem Stopf) ijineinpafet. Qubent 
wir nun p wätjrenb be£ ©angeê ber äftafcfpne um bie 
Ш)\г breljen, tonnen wir, wie bereite erwähnt, bie günftigfte 
93erüt)ruug§fiefte für bie Sdfjleiffebern au^finbig machen unb 
fie in biefer Sage bitrdj ^In^iefjen ber Schraube s fixieren.

C

c <■
Ж N

s*n /у л

C
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Q

Ш>&. 117. 93eu)icïelun0§fdjema.

2Sie bie Sputen $u bewicfeln unb untereinanber $u oer= 
binben finb, geïjt au$ bem Schéma ЭДЗЬ. 117 Ijeropr,
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ge£t molten mir norfj 
fetjen, ш!е mx bie Stär* 

Een unb Sängen ber Srä§te fur unfere SSciuicEelungen 
beftimmen Eomten. $ïan beadjte folgenbe fünfte:

1. Ser SBiberftanb ber 93emicEelung bed gelbmagneten 
foil ftetd etmad größer fein aid ber ber SlnEermiÆelung
^gcïbmagnet = SluEer = Ser SBiberftanb

©ranted tft proportional feiner Sänge nnb umgeEeljrt pro* 
portional feinem Duerfdjnitte. Ser Duerfcfjnitt q berechnet 
fid) and bem Surdjmeffer bed Sraïjted nad) ber formel:

, worin n = 3,14 ift. (5Dîan bemt^e aud) bie
Tabellen ant Sdjluffe bed SBudjed.)

2. ©er SSiberftanb in einem ïîinganfer ift gleich */4 bed 
SBiberftanbed im ganzen ^InEerbraljt, ba bem Strom jmei 
SBege, bie mtr Ijalb fo lang finb aid bie genannte SlnEer* 
midelung, offcnfteljen.

3. 93auen mir einen SJÎotor mit 3îücEfid)tnaljme anf 
eine beftimmte Stromquelle, fo Eann er um fo großer and* 
geführt merben, je meljr eleEtrifdje (Energie und gur 33er* 
fügung ftelft. Sie Energie eined Stromed mirb in SSatt 
gemeffen nnb ift gleid) bem SßrobuEt aud Spannung unb 
StromftärEe. 1 SBatt gleidf) 1 33olt mal 1 Slmpere (fielje 
audj jmeiter 33ortrag S. 84 u. f.). |)abeu mir bei gegebener 
©nergie oerljältnidmäfeig bofje Spannung unb geringeStrom* 
ftärEe, fo ift ed nadfj bem ©ïjmfcfjen ©efe^e (S. 86 u. f.) 
vorteilhafter, längere unb bünnere Sräfjte für bie SemicEe* 
lung 5U oermenben, aid menu mir eine geringe Spannung 
unb eine grofte Stromftärfe Ijaben. Um einen 2lnljaltb* 
punît für bie abfoluten äftafte gu geben, fei folgenbed ge* 
fagt. gft ber gelbmagnet eined Sftotord an ©röfte bem 
Magnet einer mittelgroßen eleEtrifdjen Klingel gleidf unb 
fteßt und eine Batterie oon etma 3 bid 6 Seclandjé*©le* 
menten 51m Verfügung, fo mag bie SemtcEelnng bed gelb* 
magneten gleich ^er ^er betreffenben eleftrifd)en Klingel 
fein, alfo für jebe Spule etma 20 m eined 0,5 mm 
ftarfen Supferbrafjted.

4. Spalten mir bie SPÎagnet* unb SlnEermidelnng hinter*

Bestimmung der Drabtstärken.

eined

-U)q =
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einanber (£)auptftrommafdjine), baë Tjeifet fo, bab ber 
(Strom guérît bie üDîagnetfdjenfel umfreift, banu burd) ben 
3lnferbraf)t fließt unb fd)lieblid) mieber gur Stromquelle 
gurüdfeïjrt (fielje aud) 3166.125), fo ift ber ©efamtmiberftanb 
ber 9Jîafd)ine größer, al£ menu mir bie beiben âStÆeluugen 
nebeneiitauber (yiebenfdjlubutafdOine) fdjalten, alfo fo, 
baji fid) ber Strom beim Eintritt in beit SJiotor teilt unb 
eiuerfeitëum bengelbmagnet, anberfeitë um beit 3lnfer fließt, 
um beim 3luëtritt auë ber SOÎafdjine fid0 uueber gtt oereinigen 
uub gur Stromquelle gurücfguMjren (3(bb.126). Sßollen mir 
einen SJiotor non ooru|erein a 13 !ïïebenfd)lubmafd)ine bauen, 
fo ift ber 28iberftanb ber 3lnlerbräl)te eben fo grob ober etmaë 
kleiner gu mäljlen, alë ber ber ©röljte be£ gelbmagueten. 
Sîïâljereë über bie Unterfdjiebe btcfer Scljaïtungëmeifen ift bei 
ber 33efd)reibung ber ©pnantomafdjine auSgcfüfjrt (S. 148).

5. Um auë ben Ijier gegebenen SluÇaltëpunften bie Sraïjts 
mafee für eine ber l)ier befdjriebenen äftafdjincn beredeten 
gu fönnen, oergleicfyen mir guerft beu für ben äftotor gur 
Verfügung fteljenben Strom mit bem, beu bie unter 3. er* 
mahnten 3 bië 6 8edand}e=©lemeute liefern. Sen inneren 
SSiberftanb beë oben ermähnten ümotorë bered)uett mir mit 
|)ilfe ber 28iberftanb£tabeUe (im 3lnf)aitg) unb erhalten für 
bie 23emidelung beë 3ïnferë 3,2 Ofjm, bieë finb 2/5 beë ge= 
famten SBiberftanbeë: её fomnten auf beu gelbmagneten 3/5, 
alfo 4,8 Ofjrn, fo bab mir im gangen einen Sßiberftanb oou 
8 O^m erhalten. |)aben mir einen Strom, ber bie bop* 
pelte 3Fngaf)l oon SBatt liefert mie bie 3 bië 6 (Elemente, 
fo finb bie ©imenfionen beë âïïotorë etma l,5mal fo grob 
auëgufüljren; ber gefamte SBiberftanb (8 £)F)m) l)at aber 
gleirf) gu bleiben für beu gall, bab and) baë 33erï)âltnië 
oou Spannung gu Stromftärfe gleidjgebliebcn ift. ŚSoUen 
mir bagegen ben SJÎotor für einen Strom bauen, ber gmar 
biefelbe ©nergie befipt mie bie Secïandjébatterie, aber bei 
geringerer Stromftärle eine p^ere Spannung l)at, fo ift ber 
©efamtmiberftanb ber $Wafd)ine ЬаЬигф großer gu utadjeit, 
bab man me^r SBinbungen mad^t, alfo längeren unb 
bünneren Sraljt oermenbet.

, 6. Sinb mir nun über bie Simenfionen unb bie ©ral)t=
miberftänbe ber ^er^uftellenben SJÎafdjine int klaren, fo
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fcjäljen mir mit |)ilfe ber SSiberftanbêtabelte Sänge unb 
©tärfe beê ®rajte§, ber auf eine ©pule fomnten foil, un* 
gefäjr ab. Um ernennen 5U fönnen, ob ber ®rajt bie 
gegebene ©pule audj aubfüttt ober auf ijr jinreidjenb 
$la£ finbet, muffen mir beu inneren ©pulenburdjmeffer 
(alfo bie Slernbicfe) 51t beut änderen ©pulenburdjmeffer 
abbieren — bie äftafee finb immer in SJÎillimetern aub= 
jubrütfeu — bie ©nrnnte mit 2 bioibieren unb ba§ Sîefultat
mit n(n= 3-^ multiplizieren. SBir erhalten baburdj bie

mittlere Sänge einer SBinbung. Um bie $ajt ber Söht* 
bungen feftzufteden, muffen mir bie ®icfe be£®rajte£ mit 
ber Quotierung fennen.

9îejmen mir 5ШП SSeifpiel an, ber Sernburdjmeffer fei 
1 cm, ber äußere ©pulenburdjmeffer 3 cm, bie ©pulenlänge 
5 cm, ber SBiberftanb be£ ®rajte£ 1 biê 1,5 Djm unb 
bie ®rajtbitfe Ijätten mir auf 0,5 mm mit ber Qfotierung, 
alfo auf 0,7 mm gefdjätjt. SBir molten nun bie erforber* 
lidje Sänge unb beu SSiberftanb berecjnen.

©pulenburdjmeffer = 30 mm, 
Sernburdjmeffer = 10 mm, 

fomit mittlere Sänge einer SSHubung 
10+30 

2 'П
22

= 20 . — = 62,9 mm, runb 6,3 cm.

SBieuiel SBinbungen jaöen auf ber 50 mm langen ©pule 
eineê mit ber Qfolierung 0,7 mm ftarfeu ®raljte§ *ßla£?

50 : 0,7 = 71,4 SSinbungen.
SSicuiet Sagen geljen auf bie ©pule, menu ijr $alb* 

meffer 15 mm, ber ^atbmeffer be£ ЙегпеЗ 5 mm beträgt?
15 — 5 = 10 mm; 10 : 0,7 = 14,3 Sagen.

©omit ergeben fidj 71,4.14,3 = 1021,02 SBinbungen. 
Qebe SBinbung jat eine burdjfdjnittlidje Sänge non 6,3 cm, 
alfo ergibt fidj für bie ©efamtlänge

ritub 1021.6,3 cm = 64,32 m.
®a bie ®iÆe be£ ®rajte§ ojne bie tlmfpinnnng 0,5 mm 

beträgt, fo ergibt ftd) uadj ber Tabelle ein äSiberftanb oon 
64,32.0,08 = 5,1 Ojm,
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SBtr haben alfo nid)t fe^r gut gefclja^t; ber ÏBiberftanb 
ift etroa 4mal §u grofo. ÏSir muffen beê^alb bie gleiche 
Rechnung nodfjmafô für einen etioa§ flarferen ®raf)t burdfj* 
fuhren. SRelpnen mtr $unt 93eifpiet fur ben nadlten ®raljt 
0,7, fur ben untfponnenen 1 mm an, fo brauchen mtr baooit
31,5 m, bereu SSiberftanb fief) auf etma 1,25 Dfjm beläuft.

7. ®iefe ^ier angegebenen 33erhältniffe brauchen nur 
bann berücfficf)tigt $u merben, menu mir non bem SOÎotor 
unter größtmöglicher 3lu3nütjung ber oorljanbenen efef- 
trifdfjen ©nergie Arbeit oerlangen, ©oft bie Sftafctjine nur 
ein Spielzeug fein, baê fief) breht, menu man einen (Strom 
hineinleitet, fo finb mir baran nidfjt gebnnben unb fönnen 
bie SRaßefür bie Semicfelung^brahtegan^mitlHirlicf) mahlen.

97ad)bem 9înbi feine oerfcljiebenen 
äftotoren oorgefüljrt nnb erklärt hatte, 

ging er ba^u über, fooiel über ^nbuftionêftrôme 51t fpredfjen, 
al§> unbebingt gnm SSerfläitbniffe ber magneteleitrifchen 
SDÎafc^tne nnb ber ®i)namomafdhine nötig mar. 2ln einigen 
furzen ©^perimenteit geigte er gnerft bie fmupterfdheinmtgen 
ber äftagnetinbuftion unb bann bie ber ©leftroinbuftion.

3nr ®emonftration ber ©ntftehung
________________ non Qnbnftionéftrômen hatte fiel) 9htbi
eine große l^oijle ®rahtfpule gemalt, auf ber nahezu 80 m 
eiltet 0,5 mm fiarfen ®rafjteê anfgemiÆeft maren. (®3 ge= 
nügen für biefen 33erfudh aber attef) Heinere (Spulen.) ©ine 
größere 2ln5ai)l oon Stricfnabeln |atte er einzeln magnetu 
fiert (ÏRngnetifteren fiefje (Seite 90 n. 140) nnb bann fo $u 
einem 93üttbel ^ufammengebnnben, baß alte gleichnamigen 
$ßole auf berfelben (Seite maren. ®aburch mar ein ftarfer 
Stabmagnet entfianben. ®ie ®rahtenben ber Spule oerbanb 
9îubi mit feinem 33evtifalgaloano)fop. Sobalb er bann ben 
Stabmagnet in bie Spule ^tneiitfd^ob, fcßlug bie SRabel be3 
$nftmment£ einen 5lugenblicf паф ber einen Seite au§; 
afô er ihn h^ûuê^og, gefchah ber 5fnê|(^lag nadh ber an= 
bereu Seite. ®a§ gleiche ©^périment mieberholte er, ittbent 
er ben SRagnet oiel rafler hineinfteîfte imb h^rauê^og; babei 
mürben bie 5ltt§fĄlage beê ©aloanoffopeê größer аШ oorher.

91аф biefent Śerfnche fefjob 9ïubi eine fnr^e SSetradh5 
tnng über bie Kraftlinien ein, über bie er ja f<f)on im

3nduktion$$tröme.

magnetinduktion.
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5U)etten SSortrag eingel)enb gefprod)en l)atte. @r erflarte 
fernerhin, baft, menu ein Selter ber ©leftri^itöt non Kraft
linien burdjfdjnitteu mirb, in itjnt eleftrifdje (Ströme auf* 
treten, ^n einem beliebig geformten Seiter ftnb bie Ströme 
ungeorbnet nnb fontmen. nid)t $ur ©eltung. ©eben mir 
aber bent Seiter bie gorm eine£ langen, $nr Spule auf' 
genudelten ©raljteë, fo fummieren fid) bie fleinften Strom* 
intpulfe einem burd) feine SBirfungen erfeunbaren 
eleftrifdjen Strome, ©in Strom mirb nur fo lange er* 
5eugt, alë bie Kraftlinien in SSemegung finb. ge ™fdjer 
fie fid) bemegen, befto ftärfer ift ber Strom, ©er Strom, 
ber beim ©intritte non Kraftlinien in einem Seiter ent* 
fteljt, ift in feiner 9îid)tung bem Strom, ber burd) bie au§* 
tretenben Kraftlinien Ijernorgerufeit mirb, entgegeugefe^t.

$i)ulid) mie ein Staljlmagnet mirft 
eine non einem Strome burdjffoffene 

Spule. Unt and) baë 51t geigen, Çatte fidj 9îubi eine 
kleinere Spule gemacht, bie in bie größere eiugeftecft 
tnerben fomtte. 2lud) bie Heinere Spule mar l)ol)t, fo baft 
её möglid) mar, einen ©ifenferu in fie Çinein^uf^ieben. 
3îubi führte ben Sßerfud) $uerft oljue, bann mit bem ©ifen* 
fern auë. gn letzterem galle mar bie SSirfung bebeutenb 
ftärfer, ba bnrd) bie ©egenmart beë ©ifenë bie ga^l ber 
Kraftlinien fefjr oergröftert mürbe.

©er britte SSerfud^ beftanb barin, baft 9îubi bie ff eine 
Spule mit bem ©ifenferu itt ber groften fielen lieft nnb 
ben Strom gur flehten plö^litfj ein* nnb auëfcftaltete. 
95eim ©infdjalten beë Stromeë erljielt er ben 2lu§fd)tag 
beë ©aluanoffopeë nad) berfelben Seite mie beim ©in* 
tanken beë SJfagneten; ba£ 2luëfd)alten entfprad) in biefer 
33e5iel)uug feinem £)erau£ttel)men.

9îad) biefen einleitenbeu 25erfud)en ging 9înbi jur ©r* 
flärnng ber SBirfungëmeife ber magneteleftrifcften 5Ша* 
ferine über, ©r ï)atte fid) felbft eine folcfte gefertigt, unb 
mir motten nun feljen, mie man babei 51t 2öege gel)en muft, 
um 51t einem fixeren unb guten Grgebniffe 51t gelangen.

Um eine gutge^enbe 
magneteleftrifc^e ЗД?а* 

fdjine ^erftetten jn fönnen, bebürfen mir oor allem eiueë

Glekiroinduktion.

Die magnetelektrisebe ffîascbine.
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ftarfeu Staljlmagneten, bewert gortn oon ber beS SlnferS ab* 
fjängt. 35on ben brei nnS fdjoit befannten Stnterformen 
tonmien mtr bte beiben in ШЬ. 118 bargeftetlten in 93etrad)t.

Ш

BA

ШЬ. 118. 2lttfcrformen für mogneteteftrifdje Smafdjinctt.

gür bte Stabtmagnete eignet fid) ber bättifdje Staïjt 
am beften; für nnfere gwecte jebod) genügt gembfjnHcfjer 
SBerf^engftafjl, ber in 50 bis 70 cm langen (Stäben als 
Dhtnb* nnb 93anbftatjl non ben uerfdjiebenften Onerfc^nitt^ 
bimettfionen in ben £>anbet fontmt. ©S tonnen and) Säge* 
blatter oermenbet merben.

®ie ©oppebT^lnter finb für fotd)e 5tRafdeinen geeig
neter afê bie fogenamtten §nfeifenanter, l)aben aber ben 
9?adjteil, bafe mir fie uidjt felbft Ijerfteüen timnen. an 
tarnt fie bagegen bei jebent sï>îedjaniter fanfen.

Ser SSert^engftaljl tommt meift in meinem, geglühtem 
ßuftanb in ben Raubet; trot^bem ift eS oorteilfjaft, il)n 
uor ber ^Bearbeitung nochmals burd)5uglül)en. Sa eS fid) 
Ijier itnt 5iemlid) ftarfe Stücfe fjanbelt, mirb allerbingS 
in ben meiften gälten felbft ein gnter Snnfenbrenner nidjt 
mefjr genügen, bie ©ifenftäbe ridjtig ftunt ©tü^en §n bringen.

SBir ntüffen unS beSljalb rafdj eine
_____________  tleine Sdjmiebeeffe anfertigen. 5lu
baS eine ©nbe eines ©nmmifd)laud)eS fteefen mir einen

Die Scbmiedeesse.

. . .
ШшШШМ

2(0fc. 119. 2)ie improüifierte (Scfjmtcbeeffe (©tfjnitt).

alten Srictjter anS ©ifenbted), an baS anbere einen 93lafe= 
balg. Ser Sridjter mirb mit ber Öffnung nad) oben in eine
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mit Sanb gefüllte Sifte geftedt unb ber (Seeland) gu einem 
tu bie (Seite eingebauten 8od)e binauêgefeitet. ®ie $rid)ter= 
üffnung mirb etma gur fmlfte mit etmaê nie^r af£ nuftgrogen 
Siefelfteinen ungefüllt. ©enSdjnitt burd) biefe ©inridjtung 
geigt SI6K3. 119.

9Mjmen mir nun an, nufer Stnfer fjabe einen ®игф* 
meffer non 25 mm nnb eine Sange von 30 mm, fo brauchen 
mir ein 60 cm tauget, 12 mm breitet unb 3 mm bide§, 
ferner eilt 18 cm faugeê, 15 mm breitet nnb 3 mm bideś 
Stud 23aubftaï)l. (Srftereê mirb in ge^n, je 6 cm fange, 
ïe£tere§ tu nier, je 4,5 cm fange Stäbe gerfegt. SÔie 
biefe fpâter gu einem 91îagnetftod angeorbnet merbett, geÇt 
auS Slbb. 120 fjernor. Um ben Slnîer an einer mogficfjft 
großen gfädje naf)e gu umfdjlieben, muffen in ben einanber 
gegenüberftefjeuben 9Jîagnetfd)enfeïn ber Sluferïrümmung 
entfyredjenbe 5fuêpfjhmgen angebracht merben (fielje 
2fbb. 120 A). Um bie eingefueit Stäbe gu einem feften 
©angeu gufammengu^aften, muffen bie längeren au bent 
bent Sfnferauêfdjnitt entgegenïiegenben (Snbe, bie fürgeren 
an beiben ©rtben burcfjboljrt merben. erübrigt nun 
nod), alle Santen, mit 9fu3nal)me berer ber 2fnferau£= 
fd^uitte, mit geife imb Sdjmirgefyapier moljl abgurunben.

$e bünner bie eingefnen Stäbe finb, befto beffer faffen 
fie fid) magnetifieren, meêïjafb fid) Sägeblätter feÇr gut 
eignen. 9lud) tonnen mir bann ba§> Sftagnetifieren in (Sr= 
mangefung eitteê ftarfen Stromeê burd) Streichen mit einem 
Staïjtmagneten bemerffteOigen (fieÇe unten). Qnm 3lu§* 
feilen ber 9tunbung für ben hinter Hemmen mir bann eine 
größere 2lngal)l foldjer 33fätter gufammen in ben Sdjraub* 
ftod unb befeifen fie mit ber fjafbrunben ©ifenfeife.

I Rärten und magnetisieren von Stablstäben.
gehärtet merben. 3n einem ^olgïoblenfeuer, ba$ mir auf 
nuferer Sdjmiebeeffe entfadjen, merben fie eingefn btë auf 
belle Sîotglut er^ifet unb bann bireït an§> bent geuer f)erau§ 
in fafteê äSaffer gemorfett. 9?acbbeut fo alle Stäbe gehärtet 
finb, merben fie mit Sdjmirgelleinmanb non ber burd) ba§> 
©lü^en entftaubenen D^’tjbfdjidjt etma§ befreit unb müffen 
bann utagnetifiert merben. biefent ^med fteffen mir mt^

$e£t müffen 
bie Stablftäbe
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eine ©rahtfpnle ^er, in bie bie Staljlftäbe gerabe hinein* 
gaffen. ®ie 3Seiutc£eUtng mufe fo gemäljlt inerben, bafe mit 
ber un£ gur 33erfügung ftehenbeit Stromquelle ein möglichft 
ftarfer ©leichftrom burd) mögltd^ft niete Sßinbungen 
fliefet. SJÎit §i(fe beê OfjmfcÇen ®e|ege£ (Seite 86 it. f.) ift e§ 
nid)t feiner, ba§ feft^ufteCten. 3fe nufere Stromquelle über
haupt fdfjmadj, jo muffen mir ben Strom entfpredjenb länger 
mirfen laffen, ma§ jeboclj ben Mangel an $ntenfität bei 
meitem nid)t erfegen famt. (S3 ift meit vorteilhafter, 12 
Slntpere 2^2 Spinnten tnirlen gu laffen, atö g. 35. 1 Slmpere 
30 SDÎinuten. 9?ad) einem anbern Verfahren, ba§ aber auch 
einen ftarfen Strom erforbert, оerfährt man folgenber* 
mafeen: Sfian ininbet fid) au3 2 БШ 2,5 mm ftarfem, ifo- 
liertem ^upferbraljt eine Spule, bie aber für bie fürgeren 
ättagnetftäbe nicht länger al$ 2 cm, fur bie längeren nicht 
länger atë 2,5 БШ 3 cm fein barf. 3n biefe Spule bringen 
mir ben gu magnetifierenben Stab fo, bafe bie Spule ge* 
nau über feiner SOcitte liegt; erft jegt mirb ein möglichft 
ftarfer Strom bnrd) bie äöinbungen gefcljidt unb ber Stab 
fo in ber Spnle etina 15 Ы§> 20 mal Ijin unb §гх geflohen, 
bafe ba§ Stabenbe ber einen Seite immer nur bi$ gum 
Spulenenbe ber gleichen Seite geführt mirb. 9J?an hört 
mieber in ber SOcitte auf unb gmar fo, bafe jebe Stab* 
tjälfte gleich oft burcfe bie Spule gegangen ift; bann mirb 
ber Strom abgefteüt. Steht un$ fein ftarfer Strom gur 33er* 
fügung, fo tun mir gnt baran, baê StRagnctifieren von 
einem guoerläffigen SOîecfjanifer beforgen gu laffen. Stehen 
un3 gute, ftarfe Stahfmagnete gur Verfügung, fo fönnen 
mir unfere Stäbe and) burd) Streichen magnetifdj machen. 
Sa3 einfachfte Verfahren, mogu mir auch nur einen $Шад* 
neten braucfjen, befiehl barin, bafe man erft ben einen, 
g. 33. ben Sîorbpol be$ Strichmagneten, in ber Stritte auf 
ben gu magnetifierenben Stab auffegt, ihn unter ftarfem 
31ufbrüden nach bem ©nbe gu führt, ba hodjljebt, *tt 
Suft im ЗЗодеп gurücfgeht, mieber in ber SDlitte auffegt 
u. f. f. 10 bté 20 mal; bann mieberholt man ba^ gleite 
Verfahren mit bem anberen ^?ol nach ber anberen Seite 
beê Stabet. 33effere 9îefultate gibt folgenbeê SSerfahren: 
Шх legen gmifdhen 2 Stabmagnete ein |)olg, baê fo bid
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wie bie Magnete imb 1 btë 2 cm ïürger afê bie gu mag* 
netifierenbeu Stäbe ift; rcd)t§ Hegt ber Sîorbpol, linfe 
ber Sübpot mu |>olg an. ®arauf wirb ber StaÇlftab fo 
gefegt, bafe feine Snben auf ben Magnetpolen auftiegen. 
,ßwei weitere Stabmagnete werben, burdfj ein 5 mm bicfe§ 
|)olgd()en getrennt, fo in ber Mitte beê Stabeê aufgefet^t, 
bajg fie mit biefent SBinfel non 45° Düben unb bajg redjtë 
ber jîorb*, liitfô ber Sübpot aufliegt. 9lun fätjrt man 
erft an baê eine ©nbe (nicfjt Darüber t)inau§!), bann über 
bie Mitte weg nad) bem anberen u. f. f. 10 bi§ 20 mal 
nnb Ijört fo in ber Mitte auf, baf3 man gleidfj oft über 
jebe Hälfte gefahren ift.

©3 ift befonberê Darauf gu adfjten, bajg bie eine ^älfte, 
alfo fünf Stücf, ber längeren Staljlftäbe an bem mit bem 
Sluêfdfjnitt oerfeljenen ©nbe -f- (norb*) magnetifdfj, bie an* 
bere |)älfte ber Stäbe an bem auêgefctjnittenen @nbe — 
(füb*) magnetifclj werben. Mit einer freifdfjwebeuben Magnet* 
nabel ftelïen wir bie 9îorb* unb Sübpote ber eingelnett 
Magnete genau feft unb begeidjnen fie beutlid) mittels ®inte 
mit ben geidtjen + wnb —. 9îun werben biefe Magnete 
in ber au3 2lbb. 120 Ijeroorgeljenben Stuorbnuug gufamnten* 
geftetlt. gwei ©fenftäbe, bie an beiben ©nbeit mit ©e* 
wiuben oerfeljen finb, werben burd) bie Södtjer gefdjoben, 
unb mit je gwei Muttern werben bie Magnete feft gu* 
fammengeprejgt. Sollten an ben 33eriü)ruug§ftäcl)en ber 
eingetnen Magnete infolge be$ ©lüljeity ober eine§ anberen 
Untftanbe£ Unebenheiten aufgetreten fein, fo müffen biefe 
burd) Sdjteifen, wa§ aber oor bem Magnetificren au§gu* 
führen ift, mit Sdtjmirget befeitigt werben, feilen läjgt fiel) 
gehärteter Staljl nidfjt mel)r!

®en fo gewonnenen MagnetftoÆ fonnen wir ЬаЬигф 
nerftärfen, bajg wir m% nodt) Magnete non paffenber ©röfee 
Ijerftefleu, mit Denen wir bie gwifdtjenraume swifdfjen ben 
eingetnen Stäben au3füf(cn, natürlich unter richtiger 93e* 
rücffidjtigitng ber ^Sote.

2Bir fommeit nun gur 93ewicfelitng be§ 2lnfer§. Qe 
länger unb Dünner ber ®rat)t ift, ben wir nerwenben, 
befto Щгх ift bie ©paunung unb befto geringer bie Strom* 
ftärfe. gür eine Mafd^ine in ben Щх angegebenen ®i*



4
4 4 4 4 +

Ь
ntenfiotten bürfte ein 
0,3 ЬШ 0,5 mm ftar- 
1er Sraijt bie beften 
Dîefultate ergeben. 
®ie Sraljtenben 
шег&еп $u einem 
SoHeïtor geführt, 
mie er fd)on auf 
©eite 123 befcfjrie* 
ben morben i[t. 2Me 

©teüung ber ©c^ïeiffebern ift îjier genem biejeïbe mie bort. 
dufter biefem SMïeftor, ber ben in ben ©Ritten inbn^terten 
SBec^felftrom in ©Ieid)[trom nmmanbett, ïbnnen mir and) 
einen folgen gur 2tbnat)me von Sßed)[eifirom auf ber Sldtfe 
nnbringen. ©r 
befielt einfach 
au£jmeineben= 
einanber lie= 
genben, ober

4

и

C

ШЬ. 120. Ser auê einzelnen (Stäben 
Sufammengefe^te ajtagnetftocf.

ШЬ. 121. ЩгЩ* unb 3$ed&fetftromabneï)mer auf 
einer 2ld)fe.

A В

■4 Ч---- ч---- - 4- - 4- - 4 - 4 -
m

ш

ШшепЬппд ЬеЗ eleftriftfjen ®leitf)ftromê. 143□ □

I 4 
I 4 

I 4 
I + 

I



2lmoenbung beê eleftrifdjen ®Ieid)ftrom£. □ □144

noneinanber ifolierten SDÎetattringen. 9100. 121 geigt Oeibe 
Sotteftoreu neOeneinanber auf einer 9lctjfe. ®te Sraljtenben 
ber Spute, bie gu bem äußeren ber Oetben SoUeftoren 
führen, muffen natürlich unter bem inneren tjinburdfjgeljeu.

SSermenbett mir ftatt ЬеЗ Sop;pebT*9tnfer3 ben in 9100U* 
bung 118В aögeOitbeten, fo ift ber bagit nötige Stal)tmagnet

'(#
Щ (•)!

s § § g 1 DLвА С
%ЬЬ. 12?. aSerftfjte&ene formen für ftelbmagtiete.

etumê einfacher tjerguftetlen. 9(00.122 geigt brei о erfctji ebene 
gönnen, gür bie SSermenbung oon (Sägeblättern burfte bie 
gorm C am geeigneteren fein; natürlich muffen bann meljr 
al% brei Streifen gufammengetegt merbeu. ®ie Stirnfläche 
beZ getbmagneten foil minbeftenS 1 qcm grofe fein.

9(00. 123 geigt ben 9tnfer mit ben Spulen (d) unb bereit 
Stellung gum gelbmagnet (a) im Schnitt; c ift bie Steife, 
b ber 9(nferfern, e ber ^olleftor. ®iefe Seite finb ben 
entfpreetjenben beZ auf Seite 123 OefdjrieOenett ©teftro* 
ntotor$ in jebent fünfte gteid). gär bie 93emi(Mung gilt 
ba§ namlidfje mie Oeint ®oppet=T=9tnfer.

®er 9tnfer ber magneteleftrifctjen Sftafdjine ntujg, um 
einen eteftrifdjen Strom gu tiefem, giemlic^ rafdj gebretjt 
merbeu. 2ßir Oefeftigen beê^atO auf ber 9tct)fe eine caxZ 
fmrtholg gebrecfjfette ЗВеЯе, ttOer bie mir einen Sîiemen 
ober eine Schnur gu einem Sctjmungrabe leiten. 923ir 
foulten bagit baZ Sd)mungrab einer Sftäfyntafdjine mit gufc
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betrieb oermenbett, menu jutr bie -ftähmafchine von bem 
©ifchchen abheben. SBir fönnen un£ aber auch ein Scljmung* 
rab folgendermaßen 
felbft ^erftellen: 2ßir 
jägen un§ au§ einem 
breiten 33rett, ba§> mir 
eoentuelt auê anberen 
gnfammenleimen, eine 
ntnbe (Scheibe. 5lttf 
ihre beiben Seiten fle
hen mir je einen 9îing 
au§ fiarfem Rappen* 
becfel, ber fo Пго& d 
itt, baß er ben 9îattb 
ber Scheibe nnt etma 
0,5 cm überragt. ©a= 
burd) mirb eine 9îinne 
gebilbet, in ber eine 
Sdjnur lauten fann, 
ohne ab^ugleiten. (S3 _ 
itt nun noch eine Kur* 
bei anjubringen unb 
bie Sdjeibe auf einer 2Id)fe an einem ©efteüe $u befeftigen. 
©effen Konftruftion au3ßnbig $u madden, überlaßen mir 
ber ^ïjantafie be3 jungen 33aftler3.
I öüirkungsvoeise der magnetelekiriscben ffîascbine. j

ber magneteleftrifc^en 9ftafcl)ine erflärte 9îubi im Slnfdjluß 
an bie (Experimente über 9ftagneto= unb (Sleftroinbuftion. 
©ort hüben mir geje^en, baß in einem Setter eleftrifdje 
(Ströme entfte^en, fobalb Kraftlinien ftd^ in i^m bemegen. 
©abei fonnten mir beobachten, baß ba3 ©in= ober 9lu3= 
treten ber Kraftlinien für bie Stromrichtung bebingenb mar. 
9fta£ioeH hatte eine Siegel aufgefteUt, bie mt3 geftattet, bie 
Dichtung be3 Qnbufticwêftromeê fidjer feft^uftellen. 93e= 
trauten mir bie 3lbb. 124, bie bie Kraftlinien eine3 SOÎagnet* 
ftabeê NS barfieKt; mir fehen an beu einge^eirfjneten Pfeilen, 
baß biefe Sittien, nom Śftorbpol nactj allen Seiten au3= 
ftrahlenb, ficlj nach bent Sübpol hht bemegen. ©ie 9D?a^

©djneijter, @(eftrotedf)nifd§e§ (££p er inten ti er fcudj.

ЯП'im
bb

e
V

5tD6. 123. (SdCjnttt burc§ bte maßneteteftrifetje 
SOtafctjine mit £>ufeifelimiter.

®ie2Bb
fung^meife

10
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mellfdje 9tegel Reifet : Setracljtet man eine ©raljtfpute, 
bie fid) in einem magnetifcljen gelbe1) bemegt, 
in ber 9îid§tung ber Kraftlinien, fo bringen ein* 
tretenbe Kraftlinien einen ©tram ïjeroor, ber 
ber Uljr^eigerbemegnng entgegengefe£t ift, au£* 
tretenbe bagegen einen fallen, ber biefelbe
2)reljung£ricl)tung l)at mie ber Uljrbeiger.

gn 9Ibb. 124 finb fünf Sraljtringe einge^eic^net. üfteljmen 
mir an, bafe fid) I unb II oon linfS nadf) récité beraegen

TL

%
Sl

F

ШЬ. 124. ^ra^tringe, bie fid^ in einem nmanetifdpen £^elb ßemegen.

unb III, IV unb V oon red)t§ nadj linfô, fo merben bie 
inbu^ierten Ströme in ber eingebeidjneten Stiftung fließen.

Setradjten mir nun bie SSerfjaltniffe bei unferer magnet* 
eleïtrifd)en SDÎafcfjine mit bem |>ufeifenanfer in ber in 
9lbb. 123 bargefteHten Sage, fo geljen bie Kraftlinien im 
Sogen oom -f-*^ot be£ ©ta^lmagneten burdf) ben Stnfer 
Ijinburclj bum —s^ol- Sübei treten fie in bie littfe Sraljt* 
rode oon oorn, in bie rechte oon hinten ein, ba fie in 
einem Sogen oon einem ^ßol t anberen ge^en. Sßirb

9 Unter einem magnetifdjen gelb oerfteljt man ben oon 
Kraftlinien burdjbrungenen 9taum in ber Ш§е eineê Magneten.
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ber 2ïnfer jo gebref)t, baß bie ïinfe Spule gemtffermaßen 
паф oben auS ber ÏWbflatfje ^erauêtritt unb bie redjte 
fief) abmärtS bemegt, fo treten auS beibeit Spulen Kraft* 
ïinien fo longe au S, bis ber 2lnfer eine ®reljung non 
90° gemacht ^at. 28irb er bann meiter gebreïjt, fo bringen 
Kraftlinien ein, aber non ber anberen, ber Hinteren Seite 
her, biS bie $ßole beS 2fnferS, nac^bem er fidj um 180° 
gebre^t ïjat, oor benen beS Magneten fielen. üffiir mollen 
bie Stiftung ber nmljrenb ber Ijalben Umbrehung in ben 
beiben Spulen inbn^ierten Strome feftfteüen. ®abei fott 
„non oorn gefeljen" jebeSmal bie 9îid)tmtg nom 2lnfer 
5unt geïbmagneten, „non hinten gefehen" bie umgefehrte 
Stiftung angeben. 3lter^/ wSÇtenb ficÇ bie linfe Spule 
nach oben bemegt, treten non hinten fommenbe Kraftlinien 
auS i^r heraus, ober, mie man fid) aud) auSbrücfen bann, 
bie gahl ber non hinten in bie Spule einbringenben 
Kraftlinien mirb flänbig geringer; ber Strom mirb alfo 
non hinten gefefjett int Sinne ber ilhr^eigerbemegung 
burd) bie Spule fließen. ^Beginnt bie Spule nad) einer 
®rehung von 90° fid) mieber abmärtS $u beioegen, fo mirb 
bie 3^1 ber non oorn einbringenben Kraftlinien befiänbig 
größer. 93etrad)ten mir nun mie oorljin bie Spule non 
l)iuten, fo fließt ber inbujierte Strom immer nodj im 
Sinne ber Üljrjeigerbemegung. Qe£t mollen mir fe^en, 
maS itntcrbeffen in ber anberen ®ral)trolle — bie ur- 
fprttnglicf) redjtS ftanb — nor fid) gegangen ift. £)ier finb 
$uerft bie non norn fommenben Kraftlinien auS ber Spule 
ausgetreten, bann — nad) einer SSiertelumbrehung— bie 
non Ijinten fommenben eingetreten, alfo gerabe urnge* 
lehrt mie bei ber juerft betrachteten ®ral)trolte. $ier 
fließt bentnad) ber QnbuftionSftrom non hinten gefetjen 
entgegen beut Sinne ber Ufjr^eigerbemegung. ®arauS 
folgt, baß ber Strom in ben Spulen, bie fid) oberhalb 
ber Śilbebene beinegen, in ber einen, in benen, bie fid) 
unterhalb ber ©bene bemegen, in ber anberen Stiftung 
fließt. SSerbinben mir bie ®ral)tenben ber Spulen fo mie 
bet einem gemöhnlidjen ©leftromagnet, bei meinem ber 
®raht um ben einen SJłagnetfdjenfel rechts, um ben an* 
bereu linfS Çerum aufgemidelt ift, fo merben fidh bie in
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ben beiben ®rahtroden inbuzierten ©tröme nid^t entgegen* 
fließen, fonbern abbieren; bagegen шегЬеп fie bie SräFjte 
währenb ber erften ЩЬт Umbre^nng in ber einen, wäh* 
renb ber zweiten in ber anberen 9îidhtung burdhfïiefeen, 
ba ja in beiben ©pulen in bem 5lugenbltcf, in bem fie bie 
^ole beb gelbmagneten paffieren, ber $nbuftionbftrom 
feine 9îic^tnng änbert.

gurren wir bte Srahtenben ber 2lnferfpulen zu zmei 
ganzen, ooneinanber isolierten Gingen auf ber Sldhfe unb 
leiten mittels zweier ©djleiffebern ben ©trorn in einen
3)raF;t, fo burcfjfltefot er btefen unter fortnmljrenber 2tnbe= 
rung feiner Dîidjtung. ®aoon tonnen iutr unb überzeugen, 
wenn wir bab 33ertifalgaluanoffop mit ben ©cijteiffebern 
oerbinben unb bie äftafcfyhte ganz langfam in ©ang felgen: 
nadfj je einer falben Slnferumbreljung wirb bie SHabel beb 
$nftrumenteb zuerf* uadj ber einen, bann nad) ber anberen 
©eite aubfdjlagen. ®rel)en wir aber ben 2lnfer fehrrafd), 
fo befomtnen wir überhaupt feinen 2lubfcf)lag, weil bie 
einzelnen Qntpitlfe, bie ftänbig ifjre Wngriffbridjtungen 
auf bie Sftabel änbern, fo rafd) nacljeinanber eintreffen, 
bafe bie Trägheit ber Sdabel unb beb Magneten biefen 
nid)t erlauben, ben $mpulfen zu folgen. äöir fönnen 
bagegen mit einer fleinen ©lühlantpe bab 33orl)anbenfein 
eineb ©tromeb uadhweifen, benn ber Kohlenfaben wirb in 
ber gleichen Sßeife er^i^t, ob ber ©trom in ber einen ober 
anberen 9îid)tung ihn burchfliefet.

Um oon ber magneteleftrifdjen 9Jîafd)ine ©leichftrom ab* 
nehmen zu f önnen, hoben wir and) ben zmeiljälftigen KoHeftor 
auf ber 5td)fe montiert. ®afe biefer alb Kommutator, alb 
©tromwenber wirft, hoben wir fdjon auf ©eite 123 gefeiert.

©idj felbft eine ®gnamomafdht* 
ne, bie wirflidj alb ©enerator zu 

gebrauten ift, anfertigen zu wollen, ift ein Unternehmen, 
bab meiftenb baran fdheitert, bafe eben eine foldje äftafd)ine 
in allen ihren feilen ganz genau berechnet fein wid. 2ßer 
fid) nadfj ben ЗЗегефпипдЬапдаЬеп auf ©eite 134 u. f. einen 
größeren Sdotor gebaut hat, fann unter Umftänben bab 
©lud hoben — eb mare ein 8ufa^ —/ berfelbe аиф 
alb ©enerator zu oerwenben ift. Unter ben befdhriebenen

Die Dynamomascbine.



SRotoren farm in biefer SSe^ieljung am meiften oon ben 
oierpoligen mit fmfeifenanter ober oon foldjen mit ®oppel= 
T*9tnfer ermartet mevben. Ше mir bie $IRafd)inen auf 
iljre gäljigteiten biefer Slrt !)in $u prüfen fabelt, mirb cmt 
©ube beë Slbfdjuitteë ermähnt, get^t mollen mir guerft 
Ijören, maë 9îubi in feinem 23ortrag über baë ^ßrin^ip ber 
®tjnamomafdjine auëfüÇrte.

Шг Ijaben gefeljen, bafe, menu fid) ein ®raï)ttreië in 
einem magnetifdjen gelbe bemegt, in biefem — bent ®raf)t* 
treië — ein elettrifdjer (Strom erzeugt mirb. ®er (Strom 
ift nrnfo ftärter, je flärfer baë magnetifdje gelb ift. $Ruu 
ift её eine bekannte ®atfad)e, baf3 mir ein Stüct meidjeë 
©ifen mit ^ilfe eineë elettrifdjen Stromeë gn einem oiel 
ftärteren äRagnet macfjen tonnen alë ein gletd^ grofeeë Stüd; 
Staljl. ©ë lag beëljalb ber (gebaute nalje, für magnetelet= 
trifte SüRafdjinen ftatt Stal)lmagnete ©lettromagnete^u oer= 
menbeu unb ben (Strom für biefe entmeber einer ^Batterie, 
ober einer tleineren magnet* 
elettrifdjen ^Raf^ine $u ent* 
neljmen. SSerner o.Siemenë 
tarn ^uerft (i. g. 1867) auf 
ben ©ebanten, ben Sinter* 
ftrom felbft $ur ©rregmtg 
ber gelbmagnete $u oer* 
menbeu. Sludj baë meidjfte 
©ifen, menu её einmal mag* 
netifd) gemalt mar, behält 
eine Spur oon ÏRagnetië* 
muë, bie genügt, einen menu 
audj feljr tleinen (Strom im 
Sinter 5U erzeugen. ®iefer 
tleine Strom mirb nm ben 
gelbmagnet geleitet unb 
madjt iljn ein menig ftärter, 
moburdj aud) ber inbu^ierte Strom mieber ftärter mirb unb 
ben gelbmagnet nod) ftärter mad)t u. f. f., bië bie ©renje 
ber ÏRagnetifierimgëfâljigteit beë ©ifenë erreicht ift. gur 
befferen SSeranfdjaultdjung biefeë 3?organgeë ftetlte Dînbi 
eine ®afel mit ber in Slbb. 125 bargeftellten gigur auf.

ШЬ. 125. (Sdjema einer ^pauptftroms 
maf dritte.
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ШЬ. 126. ©фета einer ШЬепЩи$таЩпе.

nid^t ber ^1а£, auf ail biefe (StngeXÇeiten ein^ugeljen; 
wir wollen un§ lieber nur mit folgen ©çperimenteu be*

ШЬ. 127. ©фета einer ЗДфше 
mit gremberregnng.

150 2lnwenbmtg be£ elettrifdjen ©letdjftromê. □ □

£>iefe Safe! geigt bie fogenannte £)an;ptftrom = aber 
@erienfd)altnng, meil ber ^)au^tftram, ba§> ift ber gащг 
im winter erzeugt werbenbe ©Iront, bnrcl) bie SSinbungen 
be§ gelbmagneten fließt. 2(nber§ oerplt fid) ba£ bei ber 
in 2lbb. 126 bargeftellten ©cljaltnngSweife, ber fogenannten 
Sftebenfdjlußfcljaltung. |)ier Hegen bie gelbmagnete 
im 9îebenfd)lnf$ 51t bem im luter erzeugten unb burd) ba§ 
fieitungêue^ (X) fließeuben ©Iront. ®iefe ©d)altnng§weife 
ift bie gebräudjlidiere, ba burd) einen bei R (ШЬ. 126) ein* 
gefd)alteten Sîljeoftaten (fieï)e Sïn-Ijang) bie Spannung bequem 
reguliert merben tanu. Xfîadje id) benSBiberftanb in R größer, 
fo finit bie Spannung, rnadje id) iljtt Heiner, fo fieigt fie.

©3 tonnen attdj betbe ©djaltungêweifen tombiniert 
werben (Serbitub* ober ©oinpounbmafdjine), bod) ift I)ter
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fdjöftigen, bie ben SSerIjältniffen unfere£ einfachen Sa* 
Moratoriums angepafet finb.

©о moden mir g. 93. feljen, mie mtr einen ©leftromotor 
pr magneteleftrifdtjen SXfafd^ine madtjen fonnen: 2Bir oer= 
binben bie SraÇtenben ber ^elbmagnetmicfelung mit einer 
Batterie unb fönnen bann, rnernt ber Anfer gebrefjt mirb, 
non ben ©djleiffebern ©trom abneljmen. ®iefe ©djjab 
tungSmeife fteigt Abb. 127.

2Boden mir mit einem unferer Motoren unfer ©lücf 
probieren, ob er and) als ©enerator $u oermenben ift, fo 
muffen mir folgenbermaften oerfafjren: 2ßir flatten Anfer 
unb gelbmagnet Ijintereinanber (©erienfcljaltung), in ben 
©tromfreiS beS gelbmagneten eine ©tromquede unb in
ben äußeren ©tromfreiS ein ___________________
Amperemeter X ein, mie auS 
Abb. 128 erpdjtlfdj ift. (®te 
©lemente fönnen natürlidj and) 
an einer anberen ©telle beS 
©tromfreifeS eingefdtjaltet mer* 
ben.) ®iefer |)iIfSftrom braucht 
nid^t ftärfer 51t fein, als baf) er 
ben Sdotor gerabe nod) in lang* 
fame Dotation oerfe^t. ®rel)en 
mir nun ben Anfer gemaltfam 
in entgegengefe^ter 9îid)tung, als 
er burd) ben 93atterieftrom ge* 
breljt mürbe, fo mirb er einen 
(©trom erzeugen, ber gleidjge* 
rietet mit bem ber ©lemente ift.
Sßäljrenb bie Sftafdjine im ©ang 
ift, oerbinben mir $uerft bie bei* 
ben fünfte a unb b (Abb. 128) 
burd) einen furzen ®upferbral)t 
unb fdjalten bann bie Batterie 
auS. An bem angefdjloffenen 
Amperemeter fönnen mir je£t feljen, ob baS ©lud mtS Ijolb 
mar unb nuferen äftotor aud§ ah ©enerator arbeiten läfet.

SRad^bem 9tubi bie midjtigften t^eoretifc^en ®inge über 
äftotoren unb ©eneratoren befprod^en ^atte, ging er ba^u

6s.a/',
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!
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3t()6. 128. ©mftÇoItung eines 
^itfêftromeê in ben (Stromfrei§ 

ber S)gnamo.
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über, feinen aufmerîfamen guljörern bie praïtifche 2ln* 
menbung biefer ïftafchinen im ©roßbetriebe $u erklären.

3uerft führte er eine fleine 
eleEtrifche Sofomotioe oor. 

©r fjatte fie fiel) auê einer Spiel^eugeifenbahn, an beren 
2D?afd)ine bie 93etrieb£feber gebrochen mar, ^ergeftellt, 
inbent er einen deinen ©leftromotor fo auf ber 8ofo= 
motioe, von ber er Seffet unb Uhrmerï entfernt tjatte, 
befeftigte, baß bie SSeUe be£ âftotorê unmittelbar auf 
bem obereu Dîanbe be£ 8ofomotioenrabe§ auflag. Unt 
bie Steibung ^mifchen biefen beiben 9îabern $u uer= 
großem, legte er in bie gurdje ber SDÎotormelle einen 
flehten ©ummiring.

Oa§ ©eleife ber 93a^n, ba§ ein großem Ooal bilbete, 
befeftigte er auf einem entfprecßenb großen ^ßappenbecfet, 
ben er, unt ihm mehr фа11 -$u geben, auf ber Unterfeite 
mit ^ol^leiftchen benagelte. 3n ^tbftänben von etma 
10 cm ftedte er Oragmaften au§ ^ßeibenhol^ftäbchen auf 
unb oerbanb je ^mei, bie einanber gegenüber ftanben, 
mährenb ba§ ©eleife gmifchen ihnen hinburchlief, mit einer 
Schnur. Яп biefer mürbe bie auê 1 mm ftarfem Supfer* 
bra^t befte^enbe „Oberleitung" befeftigt. Oamit bie Untere 
feite, an melcßer ber ftromabne^menbc Sdf)teifbügel ent* 
langgleiten follte, auch an ben 33efeftigung§ftcllen oöllig 
glatt fei, lotete er auf ber Oberfeite Oraljthäfchen an, bie 
in Schlingen ber 21ufhängefcl)nüre eingehängt mürben. 
Oer Sctjleifbüget mar in ber gorm gebogen, mie mir fie 
an unferen Straßenbahnen feljen, ifoliert von bem übrigen 
©efteil anf ber Sofomotioe befeftigt unb mit ber einen 
фоШетте be§ Sftotorê oerbunben. Oie anbere Stemme 
mürbe mit bem ©eftett ber Sftafchine unb außerbent mit 
einer auf ber Sîabachfe aufliegenben Sdjteiffeber in lei* 
tenbe 3Serbinbung gebraut. Oie einzelnen Schienen be§ 
©eleifeê maren untereinanber nerlötet. Oer Strom eine£ 
Eieinen 9lffumuiator$, ber Ьпгф bie Oberleitung in ben 
SJÎotor eintreten unb burd) bie 9îaber unb Schienen mieber 
^urücffließen fonnte, ließ unfere eleftrifcße Sofomotioe ohne 
@(^mierigfeiten eine ftattliche Sln^aht Heiner SSagen mit 
äiemlich großer ©efcljminbigEeit hinter fid§ l)erziehen.

Die elektrische Cokomotive.



Шшепbung beê eïeïtrtfd^en ®teid)ftrom§.о □ 153

“77 “ : 2lud§ eine Heine ^Bogenlampe fertigte
ie Bogenlampe. щ gf}ubi. ШЬ. 129 ^eigt iijre ©in;

ricfjtung: 2luf bem ©runbbrett a ift bie ©ante b errietet, 
in melier ber |)ebel c mit bem ©riff d befeftigt ift. 3)er 
|>ebel ift 
au§ §ot§ 
nnb barf 
ficfenidfjtju 
leidet um 
feine 8Mjfe 
bre§en,ba= 
mit er in 
jeberßage, 
in bie wir 
i^n brht=
gen, fielen bleibt, ©r Ijat bei e ein Sodfj, in meinem bie 
S'ofyle Kj feftgeftecft merben fann; für benfelben 3meÆ 
ift in а bei f ein Socfj. $ür Kt unb K2 nermenben mir 
möglict)ft bünne SBogenlampenfoljlen, bie mir, menu mir 
nur einen fcfemacfeen Strom pr Verfügung Ijaben, mit 
bem Meffer feb)r fein pfpi^en. Um bie Sollen midfeln mir 
blanfe Shtpferbräfjte, bie ju ben Шеттеп g unb b führen. 
Um ben Sicfetbogen ju erzeugen, oerbinben mir bie beiben 
klemmen mit nuferer fiärfften Stromquelle, bringen bie 
beiben Sïo^lefpitjen juerft miteinanber in Serü^rung imb 
rüden fie bann ein paar Millimeter auêeinanber, in 
meldjent 2lugenbli<f e ber 8icl)tbogen entfielt. ®ie£ mirb bei 
nuferem einfachen Apparat aber nur fur$e Qzit bauern, ba 
bie ^o^lefpi^en abbrennen; mir muffen be^ljalb oon geit 
p Qzit Kj burdfj SBerfteüen be§ феЬеШ tiefer rüden. 93ei 
grofeen ^Bogenlampen merben bie ®ot)lenftifte burd) ein felbft- 
tätig mirfenbeê Uljrmerf auf bem richtigen äbftanb erhalten.
“— ----- — Um ba§> 2Befen be£ berüchtigten ffiurj*

Der Kurzschluss« tuffeê gu erklären, Ijatte 9înbi für
ben SBortrag eine Heine Spielerei fyergeridtjtet. ©r flebte 
fid) au£ ^aÆpapier ein Heiner |)äu§ct)en unb malte gern 
fter, ïüren и. f. m. auf. 2ln beiben ©iebeln liefe er 
$mei meifee Qfolierfnbpfe fe^en. 9îecf)i£ unb linîê nom 
§aufe, ben ©iebeln gegenüber ftellte er je eine 2>le*

cle m

K,f

Кг %ЬЬ. 129.
(Sinfadje 93oöen= 

lampe.
1Ш
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grapïjenftange auf. 33on ben $foliertnöpfen am tinten 
©Hebet bet Raufet fugten gmei ftarte ®upferbräl)te über 
bie ïetegraphenftange nac!) ber 2lttumutatorenbatterie. 
©iefe Seitungen fetzte er mit greet bünnen ©ifenbraljten 
burd) bat §aut ^tnbur^ über bie $fotierfnöpfe am regten 
©Hebel bit gu ber gmeiten Stelegrapftenftange fort, an 
meldjer eine Seiter lernte, auf ber ein aut Rapier ge* 
fdjnittener Arbeiter ftanb. ®er Arbeiter fdjien an einer 
©Hüftlampe gn arbeiten, bie au bie beiben ©ifenbräljte 
angefdjloffen mar nnb glühte. $n bent ^ßapierljaut legte 
9îubi auf bie Seitung leidet gufammengeballtet mit menig 
tropfen petroleum beträufeltet Seibenpapier.

©r erklärte, baft ftier non einer ftarten Stromquelle 
in einer burct) bat £>aut füljrenben Seitnng ber ©Hüh= 
lampe ©leftrigität gugefüljrt merbe. ®ie ©lü^lampe biete 
bem Strom einen feljr großen äBiberftanb, fo baft er eine 
gemiffe Starte nid)t überferretten tonne. SBemt nun aber 
ber an ber Seitnng arbeitenbe ïïîann aut Unacfttfamteit 
ein SBertgeng, g. 33. eine gange fallen tiefte, nnb fie mürbe 
fo auf bie beiben Seitungtbräfjte gn liegen tommen, „mie 
biefet Stüddjen ®ral)t ^ier" — babei legte er ein Stücf* 
eften ®upferbral)t auf bie beiben ©ifenbrä^te —, fo mürbe 
and) im groften bat gleiche ©reignit eintreten mie Ijier 
im tteinen. Saum ljatte er bat Śupferbraljtftiictdhen auf 
bie Seitnng gelegt, alt biefe anfing gtüljenb gn merben 
nnb burcftfcftmolg; einen 2lugenblict fpäter ftanb bat |>aut 
in flammen, ©aburctj, baft ber Strom, ftatt ben fdjmie* 
rigen SBeg burdj bie ©lüljlampe neunten gn müffen, burctj 
bat ®ral)tftüctd)en fnrg gefdjloffen — baljer bat 2Bort 
„Surgfcftluft" — mar, mürbe er fo ftarf, baft bie Sei* 
tnngtbräljte gn glühen anftngen nnb bat auf iftnen liegenbe 
Rapier im |)aufe entgünbeten. gn SSirtticftteit liegt gmar 
tein Seibenpapier auf ben Seitnngtbräljten, biefe finb aber 
meift mit teidjt entgünblidjen, fe§r ftart brennenben SDîa* 
terialien mie ^ßeeft, 3Bad§t, ©uttaperdjja n. f. m. ifoliert.

9ffit obigem 33erfnĄ tann man gteidj* 
geitig апф поф einen gmeiten oerbin* 

ben, ber geigt, in metefter Söeife bie Sid^ernngen mirten. 
3u biefem unterbrechen mir ben einen ber

Die Sicherungen.
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leitungbbrähte gu bent ^âuëchen unb überbrücfen bie Unter
brechung mit einem bünnen ©tretf^en non Stanniol* 
papier, baë fo oiel Strom burchläfet, bafe baë Sämpchen 
nodfj heü leuchtet, aber hoch fo bünn ift, bafe её f о fort 
fcljmilgt, menu bie Seitung furg gefd^Ioffen wirb. 2Btr 
machen ben 33erfuch bann guerft mit ber Sicherung, bie fo 
rafch burchfchmiljt, baft ber Strom unterbrochen wirb, 
beoor ber bünne ©ifenbraljt im фаиёфеп gum ©lütjen 
fommen fann. darauf oerbinben wir bie unterbrochene 
Stelle bireft unb fteden ben Surgfdjlufe noch einmal her, 
wobei nun wie oorïjin baë фаиё in flammen aufgehen wirb.

9îubi erwähnte nun 
noch bie aSerwenbung 

ber ©leftrigüät gu ^eiggwetfen, hoch fonnte er bagu feine 
Apparate ober ©çperimente oorfüijren, obgleich ein hierher 
gehöriger Slpparat, gu beffen ^Betrieb nur ein paar fleine 
äffumulatorengellen notig finb, nicht fcfjwer IjergufteHen ift. 
@ë ift ber eleftrifdfje gigarrenangünber. Sßir fteüen burch 
einige SSerfitclje feft, wie ftarf ein etwa 7 bië 10 cm langer 
©ifenbraht fein mufe, bamit er non bem ungefragten 
Strome unferer Slffumulatorenbatterie bië gur SBeifegtut 
erhifet wirb, ohne aber burchgu- 
fdjmelgen. ©er ©raht wirb gu einer 
Schneie gufammengebogen, wie 
5lbb. 130 geigt. ©ann beforgen wir 
unë — bei einem äftechanifer wirb 
baë gu haben fein — ein fteineë 
StücMjen 5lfbeftpappe, non ber wir о|йасте«ашй5ь«йг 
ein run b её Scheibchen abfchneiben, * 0 8 '
baë fo grofe ift, bafe её nufere ©rahtfdjnecfe reichlich über- 
becft. ©in gweiteë Scheibchen oon berfetben ©rofee mu| burclj 
Spalten möglich ft bünn gemacht werben. Nunmehr richten 
wir unë einen runben ^olgftab her oon etwa Г0 cm Sänge 
unb mit einem ©urdfjmeffer, ber bem ber ^tfbeftfd^eibc^en 
gleich ift. ferner brauchen wir noch einen mit mehreren 
Sofern oerfehenen 9îing auë SDteffingbledh, beffen äußerer 
©urchmeffer ebenfaüë gleich bem ber Sdheibchen unb beffen 
innerer etwaë größer alë ber ber SrahtfchneÆe ift. 5luf 
bie eben abgefeilte Stirnfeite beë ^olgftabeë wirb guerft

Der elektrische Zigarrenanzünder.
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bie biete 2ffbeftfd)eibe gelegt, bann bie ®ra(jtfcf)ne<fe fo, 
baf$ ii)re ©nben a unb b (ШЬ. 130) red)të nnb tintë 
herauëfe!)en, barauf fonimt bie bünne 2lfbeftfd)eibe, unb 
fdjliefetid) inirb baë ©an^e burd) Hufnägeln beë 5Dîefftng= 
ringeë ^ufammengeljalten. ®ie freien ®rat)tenben löten 
mir an $ioei biden ifolierteu Supferbrätjten an; biefe führen 
mir in binnen, bie in ben £)o4ftab gefdjnitten inerben, 

nad) beffen unterem ©nbe, шо fie an ginei 
Stemmfdjrauben enbeu. ®en einen biefer 
®räf)te tonnen mir aud) burd) eine Son* 
tattfeber erfeijen, bereu 9Sefeftigung auë ber 
ben ganzen Apparat barftedenben 2lbb. 131 
[jernorgetjt. SSirb ein f)inreid)enb ftarfer 
Strom burd) bie ®ral)tfd)uede geleitet, fo 
fängt biefe an gu glühen, unb baburd) inirb 
aud) bie bünne 2lfbeftfd)eibe gtütjenb, an 
ineldjer bann bie gigarre ange^ünbet iner* 
ben tann.— gür bie ®rai)tfd)nede ^Hatin* 
brafjt ftatt ©ifenbraljt $u oennenben, ift, 

30)6.131. 2)er8t= non bem ^o^en ^reië beë platiné abge- 
Qorrenotijün&er. fef)en, natürtid) ineit norteiltjafter.

3nm Sd)tuf$ feiueë 33ortrageë erftärte 9îubi 
nod) îurj baë loidjtigfte nom Slttumutator nnb 

nom ®elepI)on. Sei ber ©rttäruug beë 2ttfumuIatorë führte 
er ein einfadjeë ©périment auë: ©r ftedte in ein mit oer= 
bünnter Sdpnefelfäure (1: 10) angefüdteë Stanbgtaë ginei 
95teibled)ftreifen, bie er tur$ oorfjer mit einem fflîeffer blanï 
gefdjabt Ąatte. ®urd) biefe $ede leitete er ben Strom non 
gtnei Sltfumulatoren, inorauf bie eine ber glatten fid) 
bräunte, bie aubere iï)reu ®lan$ nerlor unb grau inurbe. 
SSeoor er bie SSIeipIatten an beit 2lftumuIator anfc^Iof;, 
braute er fie mit bem 3$ertifaIgahmnoftop in 3Serbinbung, 
ineld)eë teinen Strom au5etgte; nad)bent bann bie eine glatte 
ftart gebräunt mar, tat er baëfetbe nodjmalë, inobei nun 
bie 9łabel beë ^nftrumenteë î° weit auëfd)tug, alë её 
tfjr mögtid) шаг.

©nbtiĄ fprac^ 9îubi nod) über baë ®еГерГ;оп. Siefer 
St-pparat inirb im nadjften Sortrag auëfü^rlid) be^anbett 
to erb en.

Kl

1_

Schluss.
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jnduktions-uncUUecbseb 
ströme. __ _

pilili
*

?d)on im britten Sßortrag tjaben mir bie grnnb* 
legen ben dégriffé über Qnbnfttonêftrbme nnb 
iÇr ©ntfteben kennen gelernt. Qn btefem Sor* 
trage mm beijanbelte 9înbt bte [djtoierigeren 

-ł Qnbnftionêerfctjeinnngen, näntlid) bte Selbft= 
inbnftion tmb bte SStrbelftröme.

333tr fjaben gefeiert, bafe, шепп mir in einer ïjoïjlen 
©raljtfyuïe eine $meite nan einem Strome burcfjftoffene

o.

ms

i!

fi i
.

1__ _ _____ 1
№b. 132. 9?иЫ mit ben SSornerfndjen für feinen 93ortrag: „SBectjfelftrö’me 

böserer $requciift" Oefc^äftigt.

bewegen, in ber änderen Strome inbu^iert werben, beren 
Sîicfjtiutg mir mit £)i(fe ber StRa^meHfctjen Siegel (Seite 146)
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beftimmen tonnen, mobei eb natürlich einerlei ift, ob bie inbu^ 
gierte ©pule bie äußere unb bie inbugierenbe bie innere ift, 
ober umgefeljrt. Шх mollen nun aud) noch fe^en, mie fid) bie 
eleftromotorifche Kraft beb inbugierten (fetunbären) ©tromeb 
gu ber Fntenfität beb inbugierenben (primären) ©tromeb 
unb ber aufeerbent noch mitmirtenben ©rö^en oerhält.

1. 3e ftärter 
ber inbugie* 
renbe ©trom

Regeln zur Bestimmung der elektromoto-- 
riscben Kraft des ^nduktionsstromes.

(ober SJtagnet) ift, itmfo großer ift unter fonft 
gleichen SSerhältniffen bie elettromotorifd)e Kraft 
beb inbugierten ©tromeb.

2. 3e großer bieSlngaljl ber SBinbungen beb fe= 
tuubären ©tromtreifeb ift, umfo größer iftbieelet* 
tromotorifct)e Kraft in biefem.

3. 3e rofcfjer bie ©ntferuung beb primären 
©tromeb (ober SOlagneten) oon ber fetunbären 
©pule geänbert mirb, ober je plötzlicher ber pri= 
märe ©trom gefcfjtoffen ober geöffnet mirb, umfo 
größer ift bie eiettromotorifche Kraft beb 3nbut= 
tionbftromeb.

Stub biefen brei Siegeln tonnen mir folgenbeb allgemeine 
©efetz аЬЫШх.

3e größer bie 3ahl ber Kraftlinien ift, bie 
mätjrenb ber in ^ ie m i * ® r a h t-
minbungen erfüllte Flächeneinheit ein= ober attb= 
treten, umfo größer ift bie elettromotorif df)e 
Kraft beb Fubuttionbftromeb.

©chon im oorigen SSortrag mürbe 
ermähnt, bafe ein* unb aubtretenbe 

Kraftlinien in jebent 8eiter ber ©lettrigität, oon melier 
Sefdfaffeuljeit ober ©eftalt er auch feW Snbuttionbftröme 
tjeroorrufen. SBirb eine ©rahtfpule oon einem ©trome 
burdhfloffen, ben mir abmechfelnb öffnen unb fd^tiefeen, fo 
merben in ihr bie Kraftlinien, bie eine ber oielen 9Bin* 
bungen aubfenbet, bie benachbarten SBinbungen treffen unb 
baburch in biefen Fubuftionbftröme h^uorrufen. 6b flieht 
alfo Iper ber inbugierenbe unb ber inbugiertc ©trom in 
einem unb bemfeiben ®rahte. ®abei ift bie Stiftung beb

Selbstinduktion.
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inbu§ierten ©tromeê, rate mtr mit £)ilfe ber äfta^mellfctjen 
Sîeget feftfteUen fönnen, beim ©ctjtiefeen be§ primären 
©tromeê biefem entgegengefe^t, beim Öffnen mit ttjm 
gleichgerichtet.

©iefe ©atfadhen fönnen mir burdh ein fe^r einfache^ 
©périment erläutern. 2Bir nerbinben ben einen ^fSoI einer 
©tromquette mit einer 93tect)ptatte, ben cmberen mit einem 
fpi^en klaget, ben mir $ur bequemeren £)anbhabmtg burch 
ba$ norbere ©nbe eine$ ^ot^ftabeê gefcï)lagen t^ben. 9Bir 
brütfen abmedhfetnb ben Sftaget ouf ba§ 93tedh unb lieben 
ihn mieber ab. gn bem 5lugenblicf, in meWjent ftdj bie 
@pi£e non bem 93ledh entfernt, fonnen mir ba£ Auftreten 
eineê fteinen günWjenâ beobachten. ©iefe ©rfctjeinung 
mirb etioa§ nerftärft, menn mir einen ber SSerbinbung^ 
braute, ftatt ihn auêgeftrecft $u taffen, auf einen 93teiftift 
aufmitfetn; noch mehr nerftärft mirb fie, menn mir bie 
©rafjtfpulen 5. 93. eine$ ©leftromagneten in ben ©trom= 
frété einfdfjatten. ©er beim ©d()tiefeen beê ©trome§ ent= 
fte^enbe gnbuftioîtéftrom ift, mie man auch fctjon an bem 
nie! Heineren gunfen erfennt, .fchmächer — ba er bem 
|)auptftrom en tg eg en fließt — até ber beim Öffnen ent* 
ftetjenbe. ©ie beim Schließen unb Öffnen auftretenben 
gunfen nennt man ©chliefeung^ unb Ôffnungêfunfen.

©iefe Slrt non gnbuftion nennt man ©etbftinbuf tion, 
bie babei auftretenben Strome ©^traftröme. ©te entfielen 
nicht nur beim Öffnen unb ©ctjliefeen be§ fmuptftromeê, fon* 
bern bei jeber SBeränberung in feiner ©tärfe ober Stiftung.

9Sir motten je£t fetjen, mie ftct) biefe 
©tröme in Seitern oerhatten, bie nicht bie 

©eftalt eineê ©rat)teê ^aben, 5. 93. in ben ©ifenanfern non 
©qnamomafctjinen. ^ier mären maffine ©ifenmaffen ber 
gnbuftionêmirfung berartig ftarf aitégefet^t, bafe bie bavin 
auftretenben gnbuftionêftrome, bie in biefem fpe^ietten gatt 
9®irbetfiröme genannt merben, bie größten 93erlufte oer* 
urfactjen mürben, meit ftct) babei bie ftur ©re^ung be$ 
9lnferê aufgemanbte ©nergie gum großen ©eit ftatt in 
©teftri^ität in 9ßärme nermanbetn mürbe, ©d merben be3* 
Ejalb bei größeren 3Jîafd§inen bie 9tnïer nid§t au§ einem 
©tücfe ^ergeftettt, fonbern quer berSîid^tung ber9Birbet=

UJirbelströme.
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ftröme unterbrochen, inbern fie au£ oielen bmtnen ©ifen* 
btechplättdjen, bie burtfj fßapierfcheiben ooneinanber ifoliert 
ftnb, pfammengefe^t merben.

ttm 51t geigen, mie ftart; bie ©rmärmmtg oon Settern 
burd) SBirbelftröme merben faun, fönnen mir unë einen

Aparat fyx\ioU 
len, ben 2tbb. 133 
oon oben, 5lbb. 
134 oon ber ©eite 
^eigt. а ift ein 
ftarïeë ®runb* 

brett; auf biefem 
ift an bem ©eftetl 
b ber ftarfe ©tef= 
tromagnet c be* 
feftigt. 2)ie gorrn 
beë ©teftromag*

_____ _________________ _ _______ neten, beffen^ote
51 bb.133. 5tpparat sur S)cmon[tration ber 5®tröel= fich eiuattber IW5 

ftröme tuen oben odctjeu). mittelbar gegen*
überftehen muffen, geht ftur ®enüge auë ber Slbbilbung 
heroor. ©ë fei nur ermahnt, baft ber bie beiben ©djenfet

oerbinbenbe 93ü* 
get, ba er ziemlich 
lang ift, recht ftar! 
fein rnufe. ®ie 
^otenben foHen 
4 bië h^rfjften^ 
5mm ooneinanber 
abftehen. $\vi* 
fcften ben $oten 
foü fich ber fWanb 
einer 2 mm ftar* 
fen Supferfdfjeibe 
d betoegen. SBir 
können auch ent 
anbereë SO?etaCC 

oermeitben atë Suffer, ba% ^iemlidh teuer ift; nur ©ifen ift 
ungeeiguet, ba eê oon bem SDÎagneten angejogen mirb; mir

i
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ъ
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5lbö. 134. ^erfetbe oon ber (Seite gefetjen.
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müßten её $ащ genau in ber SQÎitte ^ititfc^en ben beiben 
$ßolen breljen, maë aber nur feljr fdjmer $u erreichen ift, ba 
ntan feiten eine oölfig ebene 93ledjplatte befommen mirb. 
Sie Sdjeibe mirb oon einer 2Tdjfe getragen, bie in Sägern 
auf ben beiben Sagerträgern (e) ruljt. ®ie Sager finb mie 
üblich Ijer^uftellen (fielje Seite 22). %n bem einen ©nbe 
ber 5ldjfe mirb eine fleine Жейе (f) angebracht unb barunter 
ein grofeeë Überfe^ungërab (g), baë mit einer Kurbel (h) 
oerfehen mirb unb um eine in bem Sagerträger befeftigte 
2td)fe gebre^t merben fann. Über baë grofee unb baë 
fleine äriebrab mirb eine ftarfe Schnur ober ein ruttber 
Sîiemen gelegt, ber feljr ftraff angefpamtt fein mufe.

Sdjicfen mir nun burd) ben ©leftromagneten einen ftarfen 
Strom unb taffen bie Sdjeibe rotieren, fo merben mir 
erft maljrneljmen, baj3 bie Sdjeibe unfererSraft einen untfo 
größeren SBiberftanb entgegenfe^t, je rajzer mir fie breljen 
motlen. ©rfjalten mir bie ®upferfdjeibe längere $eit w 
möglidjft rafdjer dotation, fo mirb fie fid) fo ftarf erlji^en, 
bafe baraufgegoffeneë SSaffer laut gifdjenb oerbampft.

©in jmeiter SSerfud) $eigt, bafe biejenigen 
Ströme, bie in einem f idj in einem ma g= 

netifdjen gelbe bemegenben Seiter entfielen, ftetë 
fo gerietet finb, baf$ fie biefen Seiter in berent* 
gegengefe^ten Stiftung $u bemegen ftreben. ®iefeë 
@efe^ ift ftuerft von Sгщ auëgefprodjen unb nadj iljm baë 
Sen^fdje ©efe£ genannt morben. Um ben 33erfudj auë* 
ftufütjren, nehmen mir bie Sdjnur von bem Striebrab unb 
ber fleinen Жейе herunter unb nerfetjen, beoor ber ©leftro* 
magnet erregt ift, bie Sdjeibe in rafdje Dotation, inbem mir 
baë freie 2ldjfenenbe ^mifcijen ©aumen nnb geigefinger 
breljen. Шх merben je^t längere geit marten muffen, 
bië bie Scheibe mieber %nx 9îulje fommt; barauf breljen 
mir fie nodjmalë an unb fdjliefeen bann ben Strom, ber 
ben ©leftromagneten erregt; faft fofort mirb bie Sdjeibe 
5ur Sîutje fommen.

©iefe ©atfadje mirb ba$u benu^t, um bie großen 
Sc^mingungë^eiten ber fabeln oon empfinbiiĄen SRefe« 
inftrumenten gu bämpfen, inbem bie 5. 93. auf eine ®ratjt* 
fpule reagierenben äJtagnete fidj ^mifc^en maffioen Supfer*

<2djttefcler, eteftrofc^nifc^eê efperimentier6inÇ.

Dämpfung.

11
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platten bemegen muffen, in benen fie bei i§rer 93emegung 
©tröme тЬщхгхгп, bie fie — bie ättagnete — in entgegen* 
gefegter 9îict)tung $u bemegen beftrebt finb. ФаЬигф mirb 
ein langet |)in= nnb §erfd)mingen oerljinbert.

2Bir fabelt gefeljen, bafe
__________ in einer einfachen ®ra!)t*

fpule beim Öffnen nnb Schließen be£ Stromeê 3nbuïtion§* 
ftrörne entfielen, bie fo fyoä) gekannt finb, baft fie fogar 
einen Keinen Suftmiberftanb unter 93Ubnng eine£ gunfen§ 
überminben Kirnten. ®aft ein folder Strom, menn er 
burdj ben menfd)Iicl)eu Körper geleitet mirb, in biefern 
beutlid) gefüllt merben mu|, ift ^entlieft Kor.

2Bir moüen nun fetjen, mie mir eine einfache eleftrifdje 
Шшде1 aU ©leKrifiermafdjine gebrauten fbnnen. SBir 
oerbinben bie Slinget unter ©tnfdjalten eineê Montait* 
Ktopfeê mie üblich mit einer Stromquelle. Um unnötige^ 
©eräufdfj p oermeiben, fto^fen mir bie ©loÆenfdfjaïe mit

einfache Glektrisiermascbine.

a
(0TnrniVnr^ö-rriryyvmv^

... «!
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ШЬ. 135. (Schema einer eleftrifdjen Klingel.

papier au$. ®ie SteKfdjroube an ber SontaKfeber ftellen 
mir fo, baft ber jammer fid) möglichft rafdj h™ unb Ijer 
bemegt. ^Betrachten mir ba% Schema einer eteKrifdjen 
Klingel in 2lbb. 135, fo fließt ber Strom non ber 
Шепипе
паф c ltn& burdf) bie geber unb ben 2lnfer ^ur Sontaït* 
fpi£e d, non mo er über e $ur ^Batterie gnrütffehrt. 333irb 
nun ber Slnfer angejogen unb baburdf) ber Strom unter* 
brodjen, fo entfielt bei d ein Öffnnng^fnnfe; in biefem

burd} bie SBinbungen be§ ©leKromagneten b
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Slugenblid mufe alfo bte ©pannungbbifferen^ ftmifctjen c 
unb d feljr grofe gemefen fein. ©cfjtiefeen mir ben ©trout, 
fo bafe ber Jammer ftänbig l)in unb Ijer fdjmingt, unb be= 
rühren toir mit ber einen фапЬ c, mit ber anberen d, fo 
mirb ber Öffnungbftrom lieber ben geringeren SBiberftcmb 
unfereb Slörperb alb ben großen Suftmiberfiaub bei d über* 
minben unb bebljalb gum größten Steil nuferen Sorter 
burd) fließen.

3Bir fönnen unb, um nid)t immer c unb d anfaffen $u 
muffen, aub $mei SJîeffingroljrftüden Raubein ntadjen. 2ln 
bem einen ©nbe beb Sîo^reb löten mir einen etma 1 m 
langen ifolierten Supferbra^t feft unb treiben auf ber 
gleichen ©eite einen ©oljjapfen, ber alb ifolierenber ®riff 
bienen foil, in bie 9îof)re. ®ie freien ©nben ber ®räl)te 
merbett bann mit c unb d oerbunben. SBollen mir für 
meitere33erfudje bie©tärfe beb eleftrifierenben©tromeb oer* 
äitbcrn, fo muffen mir ben £)auptftrom entfpredjenb regeln.
” „ , . ‘ “I ®er einfadje Qnbuftioubappa*
Der 3nduktion$apparat. xa^ ^jen^ @^me n{eberer

©pannung in foldze f)ot)er ©pannung ttm^umanbeln. sDîan 
faun bebljalb and) einen berartigen Apparat alb Straub- 
formator be^eidjuen.

Qm mefentließen fennen mir ben Apparat fdjon aub 
bem oorigen SSortrag. @r befielt aub einer inneren Sratjt- 
fpule mit mettig SBinbungen eineb biden ®ral)teb unb aub 
eiuer äußeren mit fetjr oiel SSinbungen eineb bünnen 
®ral)teb. ®a, mie mir gefeljen Ijaben, bie eleftromotorifdje 
®raft beb Qubuftionbftromeb mit oon ber Qaljl ber Sraft= 
linien abtjängt, bie iljn erzeugen, fo micfeln mir ben in= 
nerert, ben primären ®rat)t auf einen ©ifenfern auf. ®a* 
mit in biefem feine fdjäblidjen Sßirbelftröme auftreten 
fönnen, fertigen mir iljn nidjt aub einem maffioen ©tüd, 
fonbern fe^en iljn aub einzelnen SDrafytftüden gufammen. 
2ßir oermenben geglühten, ojajbierten ©ifenbraljt oou 0,5 bib
1,5 mm ©tärfe. Söeoor mir ben ®rat)t in eiu5elne ©tüde 
^erfdjneiben, muffen mir i§n ftreden, ba fonft, menu bie 
Stäbchen oerbogen unb oerbeult finb, in bem Serne uu* 
nütje фо^гаите entfielen. Qn biefem Qmede befestigen 
mir in einem langen Qimrner ober im Sforribor etma an
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einer Sürflinfe ba§> eine Sraljtenbe; am anberen ®nbe 
be£ Sîaumeê micfeln mir ben ®ra^t einige Eftale um einen 
etma fingerftarfen fml^ftab mtb ^ieljen nun, ben ©tab mit 
beiben £>änben umfaffenb, fo lange unb jo ftarf an bem 
Sraljt, bté er an trgenb einer ©teile reifet. EKan $ielje 
oorfidjtig, bafe man beim 9îife nicfjt $u Ebben ftür^e. Sen 
mm oödig geraden Sraljt läfet man auêgeftredt am Ebben 
liegen mtb fdjneibet iljn Ijier in bie einzelnen ©tabcfjen 
auêeinanber. geltere merben mit bnnner ©d^ettatflöfnng 
beftridjen, nadj bem Srodnen $u einem Ebnbet ^ufammem 
gelegt unb feft mit Seinenfaben in regetmäfeig aneinander* 
Itegenben SBinbnngen umbnnben.

Unmittelbar auf ben ©ijenfern, ber auf beiben ©eiten 
Ijödjftenê 0,5
in $mei ЬШ nier Sagen (genauerem über Sraljtmafee fielje 
©eite 134 n. f.) unb in einer ©tärfe non 0,8 bté 2 mm 
möglid^ft regelmäfeig aufgemunben. Sa$ Einbringen non 
Eîanbfcljeiben ift gän^lidj überflüfftg unb Ijinbert nur nadj* 
tjer beim ESicfeln ber fetunbären ©pule.

Eîadjbem bie ©nben be§ primären Sraljte£ burd) Elm 
binben oor bem Elufroden bemaljrt finb, mirb bie ©pule 
mit $mei ЬШ brei Sagen eine§ ftarfen in ©djeïlad ge* 
tränften *ßapier§ umgeben. Ser 9îanb ber ^apier^nlle 
joli auf beiben ©eiten genau mit ber unterften Sraljttage 
abfdjneiben.

©obalb ber ©djeltaiï getrodnet ift, fönnen mir mit bem 
StMdeln ber fefnnbären ©pule beginnen. Elm geeignetften 
ift ein möglidjft bnnner mit ©eibe nmfponnener Supfer* 
braljt. ESermenben mir einen mit Ebuntmolle ifolierten 
Sraljt, fo nutfe biefer mährend ber E3emidetung mit ©djel* 
ladlöfnng beftridjen merben. Sie einzelnen Sßinbnngen 
muffen fauber unb genau nebeneinanber gelegt unb jede 
Sage mufe, beoor bie nädjfte darüber gemicfelt mirb, mit 
einem dünnen, in ©djeltad ober fjeifee£ paraffin ge* 
tandjten Rapier umgeben merben. Eide Sagen fotten gleidj* 
oiel ESinbnngen Ijaben, bamit fie alle gleidj lang find. 
Sie ba^mifdjen gelegten Rapiere folten auf jeder ©eite 
1 mm über bie äufeerfte EBinbung Ijinauêfeljen. ©oUte 
beim EBideln ber Sraljt reifeen, ober merben non oorne*

frei bleiben fod, aoirb ber primäre Sraljtmm
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herein mehrere ©rähte nermenbet, fo bürfen bie 93er* 
binbungëftellen, bie $u oerlöten finb, nieIjt mitten in ber 
Soge fein, fonbern finb an ihren äufeerfteu 9îanb $u oer* 
legen. 2öir muffen alfo ben ©rafjt, wenn er nicht zufällig 
aufget)t, ba abjcfyneiben, шо er eine &age beenbet l^at. 
Sei Keinen Apparaten, an bie mir feine großen 2tnforbe= 
rungen ftellen, braucht biefer Umftanb nidfjt berütfficfjtigt 
5U merben, unb man fann ben Sraljt fparen.

Saë Semitfein führt man am
_ ___ beften mit ber §anb auë. ©$ ift
ein fteitraubenbeë unb müljfameë ©efdfjäft, namentlich menn 
ber ©raht fe§r bünn ift; mir fönnen её aber, bie nötige 
©ebulb oorauëgefe^t, mit ber ^anb pünftlitfjer matfjen, alë
mit einer ______________________________________
(Sputma* 
fchine, bie 

freilich 
ben gro* 
f$en Sor* 
teil ber

Seit-
erfparnië 
für fich 
hat. 316b.
136 geigt 
eine foldze 
©inri(h=
tung. ©ie (Spule, auf bie mir aufmitfeln, ift mit c be* 
zeichnet unb fi^t feft auf einer auë ftarfem ©ifenbraljt 
hergeftellten Surbel. b ift bie Sode, non ber ber ©raht 
abgenommen mirb; bamit er immer ftraff gefpannt bleibt, 
mirb b burch bie geber a gehemmt, $e breiter bie Spule c, 
befto größer mufe ihr 5lbfianb non b fein.

Qft auch bie fefunbäre Spute fertig gemitfett, fo mer* 
ben ihre beiben ©rahtenben oorläufig in ber Stritte über 
ber 9îoHe gufammengebreljt. ©ann fönnen bie 9îanb* 
fdheiben auë bünnem $оЦ ober auë ftfjellatfierter ^Зарре 
angebracht merben. ©iefe Scheiben fi^en cm ben freien 
©nbçn beë ©raï)tferneë feft auf. ©er etma nodfj nor*

Die Spülmaschine.

fi

Ъ
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ШЬ. 136. ©pulmafdjine.
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hanbene 3^ifc^enraum gmifdfjen i^neu unb ber ©pute mirb 
mit paraffin auêgegoffen. 3ft bie§ erfattet, fo umgeben 
mir bie даще 9îotte mit einer ©dju^ttde au$ Sarton, bie 
mit beu 9îanbfcï)eiben abfdjncibet. Sie (Snben be£ bie 
©ütte bitbenben fîortonftreifeuS merben jufcmtmengeleimt 
ober burctj Ummicfetn mit einer Sage 93inbfaben jufammen* 
gehalten. Sie Sratftenben ber fefunbären ©pute merben 
burcï) gmei Socïjer in ber Sartonfjütte ^erauêgeteitet.

Su jmei guabratifd^e ©rettdjeu fügen mir je einen runbeu 
Stuêfdjjnitt, ber gerabe fo grofe ift, bafe mir bie fertige ©pute 
^inburctjfdtjieben fonnen. Stuf einem ©runbbrett non paffen* 
ber ©röfee merben biefe beiben 33rettct)en fo befeftigt, bafe 
bie burctj bie beiben Sö^er geflohene nnb hier angeleimte 
©pute auf beiben ©eiten etma 1 cm frei tjeranêragt. Stuf beu 
beibeu 93rettdjen bringen mir §mei Stemmfcfjrauben an, mit 
benen mir bie freien ©nben be£ fefimbären Sraljteê oerbiuben.

7 /
I b il

/kl

k
CK

2П>&. 137. ©dfjnitt burdf) einen einfachen ftnbuftionBapparat.

Sie Stbb. 137 nnb 138 oeranfctjaulicïjen biefe Slnorbitnng 
im ©chnitt unb int ©runbrife. a geigt ba§ ©runbbrett, b bie 
quabratifdjen SSrettctjen, in bereit runbeit Sachent bie ©pute 
ruïjt. c ift ber ©ifeitfern, d bie primäre, e bie feîunbüre 
SSiÆelmtg unb mit f fiitb bie beiben Stemmen bezeichnet.

Safe mir Sttbuftionêftrome erzeugen fönnen, inbem mir 
ben primären ©trom abmecfjfetnb fcfjtiefeen unb offnen, 
haben mir bereite gefetjen. 2Bir bringen beêfeatb an un* 
ferent Stpparat eine SSorricÇtung an, bie bie Unterbrechung 
in regelmäfeigett, fefjr rafdj aitfeinanberfotgenben Suter* 
patten fetbfttätig anofüfjvt. ©ine fotele ©inrichtung fenneu
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mir fchon non ber eteftrifctjen Slingel ^er (©eile 113). ®ie 
oon ber Slingetfonftruftion ïaum abmeict)enbe gorrn beê 
Unterbrechet on nuferem ^nbuftionëapparat ift auë 
ben beiben Figuren $u ernennen: g ift ein ©ifenanfer, ber 
an ber £Çeber h angelötet ift; teuere ift an ber äReffing* 
faule i fo befeftigt, bafe g gerabe nor bent (Sifenbra^tfern 
fte^t, unb ftttmr in einem 2lbftanbe non 2 bië 3 mm. к ift

Qt

iil
Sé «а

2166. 138. ©infamer ^nbuftionêopparat non oben (jefdjen.

bie in einer SReffingfäute nerfchraubbare ©tettfchraube, bie 
mit einer Sontaftfpi^e auë ^tatin nerfehen ift. 23ie bie 
©nben beë primären ®rahteë mit ben Stemmen a unb ß 
nerbnnben merben, ift auë ber 2tbb. 138 erfictjtlich.

33ei biefem Apparat fönnen mir bie ©tärfe beë 
buftionëftromeë nicht unmittelbar regeln. ®a eê jeboct) 
oft non SSorteit ift, biefe je nach 23ebarf änbern $u fönnen, fo 
fei meiterhin noch eine anbere gorm ber ©leftrifiermafchine 
befchrieben, bie auctj für bie Sluëführung ber oben fctjon 
betriebenen SSerfuche (©eile 137 u. f.) fehr praftifch ift. ®er 
|)auptunterf^ieb gegenüber bem poor angeführten 2tppa= 
rat befiehl barin, bafe bie fefunbäre ©pute bemegtidh ift. 
$n ШЬ. 139 bezeichnen bie gleiten 33udhftaben raieber bie 
gleichen ®eile mie in ben beiben oorhergehenben ШЬИЬпп* 
gen. ®er ©ifentern c ift nach гефё 1,5 bi£ 2 cm tanger at£ 
bie primäre ©pute d, mit ber er tinfë eben abfctjneiöet. ©г 
ift in bem ftarfen ^Brettchen b fo befeftigt, bafe er mit feiner
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93emicfelung noch linfë hinouërogt. ®ie fefunböre ©pule e 
ratrb ouf eine Sortonïjülle oufgemicfelt, bie glatt über d 
pafel- ©ie mirb mie oben mit âîonbfdjjeiben unb einer 
©dju^hulle ouë Norton oerfehen nnb onf bem 35rettc§en 1 
ongeleimt, boë fo bief tft, bof$, menu её ouf a onf* 
liegt, bie boronf befeftigte fefunböre ©pule über bie pri* 
more gefcljoben merben fonn. 9îechtë nnb linfë non bem

P - d
::::::::::::

I
3(06. 139. ftnbuftor mit tierfdjte&öarer fefmtbärer 9îode.

©retteten 1 finb Seifigen onf a on^unogeln, bornit её 
in ber boburclj entftonbenen 9îinne gührung I)ot nnb 
ohne 95efd5äbigimg ber ©pulen Ijin unb ^er geflohen, 
merben fonn. ®er Unterbredljer mirb Ijergefteftt, mie 
oben fdjon befchrieben.

©ë ift flor, Ьо|з ber Qnbuftionëftrom nmfo fchmödfjer 
mirb, je meiter mir bie fefunböre ©pule herouë^tehen; mir 
fönnen olfo burdfj ihr §in* unb f)erfchieben bie ©törfe beë 
fefunbören ©tromeë olfne 5lbönbernng beë primären regeln.

©chrouben mir bie ©teüfcljroube beë Unterbrechet fo 
meit noch aont, bofe ber 2lnfer om ©ifenfern feft onliegt, 
fo fonn feine Unterbrechung beë ©tromeë mehr ftottfinben. 
Scmegen mir je^t bie fefunböre ©pule lpn unb fyev, fo 
erholten mir, mie mir fchon im britten SSortrog (©eite 137 
u. f.) fohen, ebenfoüë $nbuftionëftrome.

äSir miffen, bofe bie ©ponnnng 
beë Qnbuftionëftromeë mit oon ber 

®efchminbigfeit obhöngt, mit melcher ber erregenbe ©trom 
unterbrochen mirb. gerner miffen mir, bofe on ber Unter* 
brechungëftelle jemeilë ein gnnfe ouftritt, menu ber ©trom 
geöffnet mirb. ®оё Auftreten beë gunfenë $eigt unë ober, 
bofe ber ©trom nicht plö^lidfj unterbrochen mirb, boë h^ifet 
uidîjt in ber furzen $eit m>n feinem normolen 3Bert onf 0

Der ïunkeninduktor.
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ÇerabfinK, in ber bie 1а1)*афПфе Trennung be§ Setter^ 
erfolgt, fonbern bafe er infolge ber ©el6ftinbuKion ben 
Suft^mifcljenraum anfangs- überminbenb, nnr аШпарф 
{фтафег mirb, 6Ш er gащ unterbrochen ift. SBotlen 
mir alfo bie SBirfung eine£ 3nbuKion£apparate3 oer* 
ftärfen, fo muffen mir Ьапаф trachten, ben gunfen an 
ber Unier6re= 
фег^ейе mög- 
Ифр 5U oer=
Keinem. 2Bir 
betrauten ba§
©фета 2166.
140, in mel= 
фет K ben 
©ifenlern, P 
bie primäre, s 
bie feKmbäre 
2Bitfelnng, E 
bie Strom* 
quelle, A ben 
©ifenanferunb
ab bie Шиегбгефег^еИе 6e$e^net. äßenn mir ben $тЦфеп 
a unb b entfteïjenben gunfen oerKeinern moüen, fo müffen 
mtr bie ©pannung^bifferen^ biefer fünfte verringern, ma3 
mir ЬаЬпгф еггафеп, bafe mir фге Sapa^ität vergrößern, 

inbem mir einen Sonbenfator (Ko) an 
fie ап1фПе|$еп, mie ba$ auf ber 2166.140 

51t erfeljen ift. £)er Sonbenfator ntufe eine große mirlfame 
$1афе ïjaben unb mirb beêljalb auê einzelnen Stanniol* 
blättern ßergefteUt, bie Ьпгф papier ooneinanber ifoliert • 
finb. (Sr mirb in einem Saften nnterge6raфt, ber }идШф 
bie ©runblage für bie QnbuKorrotte bilbet, nnb oon ber 
©röße biefer Rängen апф bie 2ftaße be$ Saftend ab. ®ie 
ifoliereriben ^apierblätter fфneiben mir au§ тф1 gu bünnem 
©eibenpapier (ober bünnem üßaraffinpapter) fo groß, baß 
fie mit etma 0,5 cm ©pielranm in bem Saften $ßla£ 
finben. ®ie ©tanniolblätter müffen 1 6i§ 2 cm Keiner 
fein, aïê bie Rapiere unb auf einer ©eite einen 4 6Ш 5 cm 
langen §ortfa£ ^aben (fie^e 2166. Ш). Um bie $folier*

*——-©S
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Der Kondensator.
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fatjigïeit ber ©eibenpapiere $u erljoïjen, werben fie in ©djelB 
IaÆ(ofung gebabet. $n einfïarfjeb ©efäft, etwa eine tjinreidjenb 
grof$e(ämtmidtungbfd()ale,miefieinberP)otograp]()iegebraud)t 
werben, gieren wir ben ©djetlad. Sie $ugefd)nittenen ©eibem

papiere шегЬеп bann einzeln 
burd) bte Säfung burdjge^ogen 
nnb mit je §iuei ©tecfnabeln an 
einer aubgefpannten ©djnur 
5umSroctnenaufgei)öngt. Sa* 
natfj шегЬеп bie ©tanniol* 
Blätter, burd) biefdjedadierten 
Rapiere mmeinanber getrennt, 
fo aufeinanbergetegt, bafe beim 
erflen ber gort|a£ nad) red)tb, 
beim ^weiten nai| linEb, beim 

ть.ш. ш*ъ*ъашмьт* britten wieber nadjredjtbu.f.w.
t)eraubragt,wiebiebin2lbb.l41 

$u feljen ift. Sen fertigen Shmbenjator geigt 2lbb. 142A. Um 
bie Q-ortfäfce ber ©tanniolblätter feft ^ufammenpljalten unb 
gut mit einem Sraljt nerbinben $u fönnen, biegen mir unb aub 
9Jîeffingbïed() eine stammer а (ШЬ. 142B) nnb nerfeÇen fie mit

I

■1

,1
mm i
1

ь

'a
BA

ШЬ. 142. 2)er fertige ®on&enfator.

einemSJfuttergeminbeunb einer©djraubeb. Samitfidjïeptere 
beim gufammenfdemmen ber gortfä^e nidjt in bab ©tanniol 
einboljrt, mirb bab 93ledjftüdd)en c bajwifdjen gelegt.

Sa ber Shmbenfator aber nid)t nur bie Unterbredjerfunfen 
abjufdjwadjen, fonbern audj ob^iflatorifdje Schwingungen 
gu erzeugen Ijat, mnfe bie ©rofee feiner Sapa^ität in einem 
beftimmten SSerljältnib $u ber ©röfee beb ganzen Sdpparateb 
fielen; bie günftigfte SBemeffmtg finbet man, menu man $uerft 
nur wenig flatter in ben Śfoubenfator legt nnb bie bamit er*
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hielte gunfenlänge be§ $nbu!torê mifet. darauf legt man 
einige ^Blätter meljr ein unb mifet — natürlich unter fonft 
gleiten 93ebingungen — mieber bie gunfenlänge. Qft fie 
größer gemorben, jo legt man noch me|r SBIätter ein u. f. f. 
bis bie Sänge ber gunfen mieber abnimmt. 9lfê 9lnhaitê= 
punfte mag folgenbeê bienen: neunten mir an, bie Sänge 
ber Stanniolblätter uerhielte fid) $ur 93reite mie 3/5 $u 2/5 
nnb fie feien jemeifé fo lang mie bie ^nbultorrolle, fo mögen 
für Heine Apparate 30 bté 40 93tätter genügen, für größere 
mirb ficf) beren galjl nuf 200 bi£ 250 belaufen. SBie ber 
Sonbenfator ein^ufd^alten ift, mürbe oben fcljort befprocheit.

Sotdje $nbuftion§apparate, bie mit Sïonbenfatoren oer* 
feljen finb, nennt man gunfeniubuftoren, ba man ziemlich 
ftarfegunfen mit ihnen erzeugen lann; häufig merbenfie and) 
mit bem Stamen ihr eê erften ©rbauerë 9îuh m Î о г f f bezeichnet.

$e größer mir bie gunfeninbuftoren bauen, beftomeljr 
Sorgfalt ift auf bie Qfolierung ber einzelnen SBinbnngen 
unb befonberë ber einzelnen Sagen oermenben. ®enfen 
mir unë einen Seiter, ber gemifjermaften felbft eleftromoto* 
rifcf) tätig ift, mie 5. 93. ein ©lement, fo ift bie Spannungb= 
bifferenj zmeier feiner ^untte um fo größer, je meiter bie 
^untte non ber SDlitte entfernt finb (fietje (Seite 106 it. f.). 
©in folder Seiter ift z* 93. ber fefunbäre ®ral)t eineê $n= 
buttionëapparateê. ©in ЩпИ beë ©raïjteë in einer Sage 
ift non bem bireft über ihm liegen ben Sßuu'lt beë ©rahteë 
in ber uädjften Sage nur um einen 93rud)teit eineë 9ЛШЫ 
rneterë burd) baë jebe Sage bebecfenbe Rapier getrennt; ba 
fiel) jmifcljen zwei folgen fünften* eine grof3e Sln^a^l mirf- 
jamer äSinbungen befinbet, fo fann je nach ber ©röfee beë 
Slpparateê eine recb)t beträchtliche ^ßotentialbifferen^mif^en 
biefen fünften auftreten, bie unter Hmftänben ftarl genug 
ift, bie Qfolierung §u burchfdjlagen unb bamit ben Apparat 
feljr 51t fchäbigen. 9Bir müffen be^halb bei ^nbultoren, bereu 
Spulenmafee 10 bië 12 cm in ber Sänge unb 5 cm im ®urdjs 
meffer überfteigen, fd^on ftârfereë Rapier, ba§ tüchtig mit 
ScheüaÆ ober heifeem paraffin 5U befireichen ift, ^nr 3f^^es 
rung ber einzelnen Sagen anmenben. 93ei größeren Apparaten 
foil ^ur Qfolierung auêfchlie^lidh reined paraffin, ba§ in 
jauberen ©efäf$en flüffig 51t machen ift, angemenbet merben.
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Sotten bte gunfeninbuftoren für eine gunfenlönge non 
ge^n ober nod) me^r Zentimeter gebout merben, fo genügt 
biefe einfache 9lrt ber gfoliermtg aud) nid^t rneljr. gn biefem 
gatte müffen mir bte Spule in gmei teilen |erftetten, bie 
bnrc§ einen mehrere Zentimeter breiten Zwifdjenraum oom 
einanber getrennt finb. ШЬ. 143 geigt ben Schnitt burd) 
bie Sîotte eine§ fotzen 2lpparate§. ®ie Sra^tenben ber 
beiben Spulen ej unb e2 finb natürtid) fo miteinanber gu 
oerbinben, bafe ein bie SSinbungen burcfyfliefsenber Strom 
ben ®ern ftet£ in gleicher fftidjtung umgreift.

gerner bürfen mir bei biefen größeren gnbuftoren bie 
SBefeftigung ber Spule nid)t me^r in ber oben betriebenen 
2ßeife mit ben ^olgrä^md^en (b) bemerfftettigen, fonbern

mir müffen, mie 
au3 8lbb. 143 
ljeroorgel)t, un= 
ter entfpredjen* 
ber Verlange* 
rung beê ©ifen* 
fernê bie 9îanb*

fa VitMrnsLmSk4É| Г R

с

ш\R

Kondensator-Kasten.

ЖЬЬ. 14B. ©dfptitt burdf) bie 9îolïe eftteê ^unfentnbuftorê.

fReiben R oub |)otg Ijerftetten. Sie müffen feft ouf bem 
Sent oufftfeen nnb minbeftenê 5 mm non ber Spule obftei)en. 
gï)r Surdjmeffer fei um 2 cm größer afë ber ber Spule.

©§ müffen je^t nod) bie Zroifdjenröume, bie in 2lbb. 143 
mit P begeidjnet finb, mit paraffin au^gegoffen merben. 
2Sir legen um bie Spule Ijerum einen Sortonftreifen, ber 
fo grofe ift, bafe er beiberfeitê feft on ben 9îanbfd)eiben R 
onliegt, ober bie Spute nid)t gong umfd)lief$t, fonbern oben 
einen 1 cm breiten Spalt freiläftt, burd) melden ba§ $ßa= 
raffin in bie £ol)lräume J?u P2 unb P3 eingegoffen mirb. 
9ïad) ©rfatten beê ©htffeb mirb ber Karton mieber entfernt, 
ba bei biefen größeren Apparaten bie SdjutüHe au§ einem 
beffer ifolierenben Material ïjergeftettt merben mujj. Slm
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geeigneten ift ein Überzug auë gutem ©eibenftoff ober auë 
einer bünnen ^)artgnmmiplatte, bie in foctjenbem äöaffer 
meicfj gemacht unb bann fotange atë fie nodj'Çeijj nnb bieg- 
font ift, um bie ©pute Ijerumgelegt mirb. ©nttang ber 
^ufammenftofeenben Stäuber ber ©bonitptatte merben fd^oit 
oor i^rem ©r^i^en mit einem glü^enben Stagel Soever ein
gebrannt, burd§ bie jei^t ein ©eibenbanb geneftelt mirb, 
bamit её bie |)ütte ^ufammenÇatt.

28ie fefjott ermähnt, bitbet ber Saften, in bem ber Sonben- 
fator untergebradt)t mirb, ^ugleid^ bie ©runbtage für bie 
gnbuUorrotte. Um biefer einen 
fixeren $att $u geben, merben 
bie pljernen StanbfReiben (R) 
auf ber Unterfeite etmaë ab- 
geflaut unb oon ber gnnen- 
feite beë Saftenë angefdjraubt. 
gür fe^r grofee nnb fernere 
Apparate bürfte fidfj bie in 
2tbb. 144 bargeftettte 33efefti- 
gungëart am meiften emp- шь. ш. seferttgung ьег $пЬиъ 
fehlen. ®ie Staubfreien er
matten auf iljrem Umfange eine gnrd^e, mie auct) auf 
Ш. 143 erfidjtlidt), burcf) bie eine ftarle (Saite läuft (S in 
Slbb. 144); biefe getjt burdb entfpre^enbe Södtjer in bem 
©etfeï (a) beë Saftenë tjinburdt) unb mirb innen oerfnotet.

gür Apparate, 
bie gunfen oon 

15 cm Sänge nnb metjr liefern fotlen, genügt её nidfjt, bie 
feïunbâre SBicfelnng in gmei ober oietteietjt auct) brei Sputen 
gu trennen, fonbern mir müffen unë etma 20 bië 30 einzelne 
gau5 fladze Santen IjerfteHen, bie bie gornt oon ©Reiben 
mit einer 2)icfe oon 0,5 bië 1 cm unb einen Surctjmeffer 
oon 8 bië 16 cm tjaben. 3um 3®icfetn ber ©Reiben müffen 
mir unë eine befonbere ©inridtjtung tjerftetlen. guerft 
fertigen mir auf ber ®repanü eine ^oljmatje, bereu £)urct)- 
meffer gleictj bem ber mit ftarfem papier ummiefetten 
primären ©pute ift. gmei t&oltfdjeiben, bie je auf einer 
©eite oötlig eben fein müffen — man ftettt fie am beften 
auf ber £>repanf ^er — ftnb in ber Sftitte burdtjbotjrt, fo

Ж ss
Ш m

jsoüermetbode bei grösseren Induktoren.
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baft fie Htapp paffenb auf bie %>оЦ\тЦе aufgefi^oben 
шегЬеп fmuten. f^neiben mtr unS einen Sarton*
ftreifen, ber 5 mm breit tmb fo lang ift, bafo feine ©nben, 
meint er um bie óo^mat^e Ijerumgelegt mirb, gerabe $u= 
fammeuftofeen. SOîit einem ^apierftreifen leimen mir bie 
©nbett beS SartonS gufammeu unb arîjteu barauf, bafe biefer 
felbft nidjt an ber SBaïje Heben bleibt. 9?un merben bie 
beiben Scheiben von геф1£ unb HnfS auf bie SSal^e ge^ 
fd^oben, fo bafe ber Sartonring jmif^en fie $u Hegen fournit; 
bie ©Reiben merben feft au i^n angeprefet unb mit ein 
paar in bie 2Bal$e gefdfjtagenen Nägeln ober mit Stammern 
feftge^aUen. Sorter mußten mir |еЬоф иоф in jebe ®фе16е 
шйдНфр nalje beS mittleren großen ЙофеЗ ein Heines oon

d ж
f

&wm j=§
ШЬ. 145. (SpiUmafdjme für &en ^imfenmbuftor.

1 biS 2 mm äSeite bohren. ЭЗеоог mir nun bie ^meite ©фе1Ье 
auf bie ^ot^malje fdjieben, führen mir baS ©tbe beS auf= 
5uminbenben SraljteS Ьигф biefeS Heine 8оф, fo baf$ ein 
©tücf oou etma 10 cm Sänge tjerauSragt unb mit einem 
Sîeifenagel an ber ^ol^mal^e befeftigt merben faun. ®ie 
©ри1та{фте ift а^пНф Ijer^ufletlen mie bie auf ©eite 165 
abgebilbete; bie abgeänberte ©итф1ипд ift auS 5lbb. 145 
ju erfennen, то mit a baS ©runbbrett, mit b baS 8ager= 
brett, baS oben mit einem ©т{фпШ für bie фо^та^е 
oerfeljen ift, mit c ber Präger ber ©pule d, von ber ber 
^ra^t abgenommen mirb, mit e bie ^oljfd^eibe, unb mit f 
bie an d fфleifenbe 93remSfeber begegnet ift. ©ine Surbel 
ift überflüffig, ba mir bie biÆe ^ol^mal^e bequem felbft 
anfaffeu unb bre^en fonnen.

üBemt mir mit beut 33emicfeln beginnen moHen, fo



QnbuftionS* unb äöedjfelf’trb'me. 175□ □

fiellen wir auf einen Spiritusbrenner ein ©efäß mit fie* 
benbern paraffin l^art neben bie Spulmafcljine unb rieten 
unS einen ^infet her, ber fo fdljmal unb lang ift, baß man 
mit ißm ^wifcljen ben beiben фоЩ(^е!Ьеп bis auf bie §ol$* 
wal$e reichen faun. 9Jîit biefem Sßinfel tragen mir $ßa* 
raffin auf beu ^mifc^en ben Scheiben liegenben 9îing auf, 
bocfj nicht 5U oiel, bamit bie Unterlage für bie erfte Söicfe* 
lung nicht uneben wirb, $e£t beginnen mir mit bem 3tuf* 
fpulen beS 3)rahteS. Qebe Sage, bie auS 20 bis 30 3®in= 
bungen hefteten mirb, foH mit einer bünnen Sdjidljt non 
heißem paraffin überftricßen werben. Sftach jeweils fünf 
ober fecl)S Sagen, fo lange bie SBinbungen bem ®ern noch 
nahe unb fomit fleht finb, bei ben mittleren SBinbnngen 
nach je bvei, bei ben äußerften nad) je einer Sage, flatten 
mir einen Streifen bünnen, paraffinierten papiers ein.

SBie auS 2lbb. 150 $u erfeßen ift, foli ber Surcfjmeffer 
ber nad£j ben Spulenenben 51t liegenben Sd^eiben fleiner 
fein, aIS ber ber in ber SJÎitte liegenben. 3ft eine Spule 
fertig gemicfett, fo mirb ^utei^t noch fooiet paraffin auf* 
geftridfjen, baß bie oberfte ®raljtlage nodfj 1 mm fyod) über* 
bedft ift.

Sollten fid§ wćtljrenb beS 33ewicfelnS burdfj baS 33e* 
ftreid^en mit paraffin Unebenheiten einfteüen unb bie ein* 
^elnen SSinbungen nidjt mehr genau nebenetnanber legen 
laffen, fo brandet unS baS weiter feine Sorge $u machen; 
mir wicfefn bann regellos unter reichMjer $ЩйЬг oon 
paraffin einige Sagen auf, winben einen paraffinierten 
^apierftreifen mehrmals barüber, wicfeln mieber einige 
Sagen, fctjalten mieber Rapier ein unb fo fort. SaS forg* 
faltige, regelmäßige SSicfeln h0* ben SSorteil einer 
geringen 9taumerfparniS, ben mir mit einem recht betracht* 
liehen Siemliclj teuer befahlen müffen. 33ei
fdhlecßt ifolierten ®rähten, g. 35. folgen, bie nur einmal 
mit SBaummoUe umfponnen finb, ift eS freilich bodh fehr 
5u empfehlen, bie 33emi(felung möglichft regelmäßig auS^u* 
führen, ba fich fonft einige Sur^fchlußftellen hüben unb bei 
größerer ^em Apparat redht f^äblidh werben fönnten.

Sftadfj ©rfalten beS lebten ^ßaraffingnffeS werben bie4?ol$* 
fdheiben entfernt. Sollte bieS mit Schwierigfeiten oerbunben
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fein, fo farm man burclj Seflopfen mit bem «gmmnter etma§ 
nacljljelfen. Sem Übelftanbe be§ |>aftenbleiben§ fönnen 
mir audj) baburcf) oorbeugen, baf$ mir bie Snnenfeiten ber 
Iml^fctjeibeu mit paffenben, in Sdfjellacllöfung getrünïten 
nnb gut getrockneten ^ßapierfdjeiben belegen. Ш ber Spule 
bleibt bann ba§ Rapier haften, mäljrenb fiel) ba§ leidet 
löft; aber and) ba$ Rapier ntufe bann mieber forgfältig, 
eneutneü burdj) Sefeud()ten mit reinem entfernt
merben.

^n biefer SBeife merben alle (Spulen IjergefteUt. ®a* 
bei ift aber auf eine§ befonber£ $u achten. Sei ber eineu 
^ölfte alter ®ra!)tfcij eiben beginneu mir mit ber erften 
aSinbimg auf ber rechten Seite, taffen alfo ba§ ®rat)t* 
enbe %u bem kleinen Sod§ ber regten Sdjeibe ljerau§= 
feljen unb Ijören mit ber testen SBinbung auf ber linken 
Seite auf; btefe Spulen merben im fotgenben mit I be= 
geid^net. Sei ben Sputen ber anberen Hälfte, bie mit II 
beaeidfjnet finb, beginnen mir linkê unb Ijören redl)t§ auf.

©3 Ijanbelt fid^ nun barurn, alle bie einzelnen Spulen 
auf bie primäre 9îode auf^ufdfjieben unb iljre ®ral)tenben

I I ЖЖ
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а 2а,

ть. 146.
2Sertmtbunö ber einzelnen (Sputen.

in gute teitenbe Serbinbung $u bringen. 2Sir legen je 
eine Spute I unb eine Spule II fo aufeinanber (fie|e 
2lbb. 146), baf$ bie inneren ®ratjtenben unb a2, bie

ШЬ. 147.
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oortjer tiottftän&tQ oon фгег Dotierung befreit шигЬеп, 
aufeinanber $u Hegen fomrnen; bie ©nben fetbft ftibren wir, 
wie Ш)Ь. 147 $eigt, паф rectjt§ $u bent Йофе ber Spute 
t)inau§ unb bretjen fie fo weit feft pfammen, bafe wir 
bie Фга^феШеп паЩех поф 3 Ы§> 5 mm 
ooneinanber entfernen fönnen. ©arauf wirb 
ber übe^üffige ©raijt abgefфnitten/ fo bafe 
bie jufammengebre^teu ©nben, bie поф oer= 
tötet werben muffen, nur ein fteineê Stumpf* 
феп bitben. Se£tere3 wirb mit einem ïieinen 
tropfen Sötwaffer, baê oöltig fäurefrei fein 
mufe — man fe£e %ux ЗЗог^ф! поф etwa§
Salmialfat^ $u — oerfeljen; ein flehtet 
©tütfdjen Sötginn, boê mir papier&ünn ge» TO6 m æer= 
jammert t)aben, wirb auf bie ®rai)tenben ыпьтщ 'zweier 
gelegt unb mit einem 3 btë 4 mm biefen @*mïen’ 
gtüfjeuben, auf Satmial oon ber 0£рЬ)~ф^ gereinigten 
Sitpferbratjt berührt, worauf e§> ^о^феп ben ©räfjten oer* 
fließt. Sa§ oertötete ©nbe wirb -^о^феп ben Sputen fo 
паф aufeen geratet, wie ba§ au§ 5tbb. 148 $u erfetjen 
ift. 3n gl^id|er SBeife werben fämtthije Sputen I unb II 
miteinanber oerbunben, unb bann bie einzelnen ^aare auf 
bie primäre 9îotte aufgefфoben/ alte freien ©ratpenben 
паф oben geratet. 3e&e ber Sputen fott oon ber 
паф^еп einen 3 bi§ 5 mm breiten ^tbftanb tjaben, unb 
bie ЬаЬигф entftefjenben ^otjträume muffen mit paraffin 
auêgegoffen werben, пафЬет bie ЩЦехпеп 9^îanbfфeiben in 
ber oben betriebenen SBeife befeftigt würben (Seite 172).

Um biefe 
Arbeit genau 
au§füt)ren gu 
fönnen, fer* 
tigen wir un§ 
ein lamm* ■ Irartige^ ©e* 
bitbeau^ftar* 
fern Karton
ober $ßappenbecfet (ШЗЬ. 149), beffen Qäfyne eine 93reite oon 
5 mm unb eine Sänge tjaben, bie gte^ bem ®игфте?}ег

12

ШШ
ШЬ. 149. ®artoufamm 3um (Smrtdjten ber ©puten.

@djnefcler, (£(ettrotecïjni)djeê ©yperimentier&ud).

:мг. ■1
1
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ber ©raï)tfd)ei6en ift; bie Зш^фепгаите jwtf^ett ben 
3ûljnert finb gleid) ber Sicfe ber ®ro^tjd§ei6en. germer 
rieten mir unë einen Carton, ber fo groß tft, baß er, um 
bie 9îodeit herumgelegt, an ben pljernen 9îonbfd§eiben feft 
anliegt, aber oben тф1 f^Hefet, fonbern einen junt ©in* 
gieren beë paraffiné genügenb breiten Spalt frei läßt. 
ЭЗеоог mir jebod^ biefen Kartonmantel befeftigen, legen mir 
bie gäljne unfereë Sammet ^mifdjen bie Drahtrollen, fo 
baß ade genau in gleichem Slbftanbe nnb parallel neben* 
einanber liegen. Sann erft mirb ber Karton hentmgelegt 
unb mit einer Schnur mehrfach feft ummicfelt. Sie Sraht* 
enben müffen alle $u bem freigelaffenen Spalt h^rauêfehen. 
ge^t ïamt ber femm herau^Ôenommen unb baë paraffin 
eingegoffen merben. 9?аф bem ©rfaltcn beë ©uffеё mirb 
ber Kartonmantet abgenommen, bie freien Srahtenben mer* 
ben oerlötet nnb im übrigen mirb oerfahren, mie oben 
(Seite 172) fchon befchrieben mürbe.

gür größere gnbuHorien feien außer bem ©efagten поф 
einige befonbere SBinfe gegeben. 1. Sa baë SBerljâltnië 
ber fefunbären bodenlange $ur Sänge beë ©ifenferneë mit 
ber primären SBiÆelung шф1 einerlei ift, fo ift её ratfam, 
fich bie im SBerhâltnië 51m übrigen Arbeit Heine SDÎühe 51t 
machen, etma 3 bië 5 oerfcKpehen lange ^ßrimärroden her* 
pfteden. Sie SeHmbärfpute mirb bann am heften auf ein 
Hartgummi* eoentuett auch ©laëroljr aufmontiert, in baë 
bie ^rimärfpulen gerabe hiueinpaffen. Sie hefte SßirHtng 
mirb auëprobiert. gft bann bie ober bie Heinfte
Spute bie hefte, fo machen mir unë поф eine größere refp. 
Heinere. 8llë 5luëgang für bie 93emeffungen bienen bie in 
ШЬ. 150 bargeftedten SSerhältniffe. (gn 2tbb. 150 finb bie 
einzelnen Sфeiben ber $еи!Пф^е11 megen bicfer unb baher 
in etmaë geringer Sln^ahl ge<$e^net.) Шё ©rgän5ung für 
bie adgemeine Sabede auf Seite 182 bienen bie folgenden 
Eingaben fpe^ied für bie oben Ье|’фНеЬепе 3Bicfelungëart. 
©пЬПф muß bei fo^en Apparaten bie Rotation поф forg* 
faltiger h^trgeftedt merben. 9Ш ifolierenbe SOÎaffe genügt 
аиф Щххeineë paraffin; beffer ift её, menu man 4 Seite 
Kolophonium fфmilâtunb barin 4 Seile Э3ienenmaфë unb 
2 Seite ©иНарегфа löft. 5ln Stede beë oben befd^riebeuen
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c
ШЬ. 150. (Scfjematifcïjev ©Æjnitf burd) einen großen $unfemni>itftor.

auëgefüllt, fo mirb baë eine Sod) in bem SDÎantel mit einem 
Sorï oerfd)lo)fen; in baë anbere mirb mit einem burd)- 
bohrten Sorf ein ©laëroh? angefei^t, baë man mit einer 
äßafferftahlfaugpumpe oerbinbet. 2Bäi)renb man ben 93led)- 
mantel möglichft gleichmäßig (burd) eine größere Sln^al)! 
kleinerer glämmdjen) auf 115 bië 120° erßi^t, fangt man 
mit ber ©tahtymmpe bie Suft ab. Saë Verfahren foli 
21 ©tunben ununterbrochen fortbauern; eê hû* ben .gmed, 
bte feljt f chüblich eu Suftrefte auë ber $foliermaffe $u 
entfernen.

Sie Slemmfchrauben, an bie bie Sraljtenben ber fefrm* 
baren SBidelung geführt merben, bürfeit feine Santen, 
fonbern muffen möglid^ft rnnbe formen h^en, ba, mie 
mir im erften Sapitel fd)on fahen, hod)gefpamtte ©leftri^ität 
auê ©pi^en unb fcharfen Santen leid)t auëftromt (ftelje

$nöuftion£= unb SBedjfelftröme. 179□ □

Sartonmantelë mirb je^t ein gan$ gefchtoffener 23led)mantel 
gelegt; bie Sangënaht mirb oerlötet unb gegen bie Staub* 
fcfjeibe mit ©laferfitt ober einer Sïîifchung au£ Slfbeft unb 
SBafferglaë abgebichtet. Qu bem 33ied)mautei muffen ^mei 
Södjer oorgefehen fein; burd) baë eine mirb bie Qfoliermaffe 
eingegoffen, mobei bie Suft burdh baë anbere Sluëtritt finbet. 
3ft ber Staum, ber in Slbb. 150 fchmar^ angelegt ift, gan^
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©eite 44). $3ei ben größeren Slpparateu ift гЪ aucĄ voxteiU 
bie Klemmen nid)t auf bie 9îanbfd()eiben auf^ufcljrauben, 

foubern auf ^wei ©laêfaulen befeftigen, bie nur neben 
ber Qubuftorrolle in ba§ ©runbbvett eingelaffen Ijaben.

ferner ift e£ oorteil* 
Ijaft, auf beut Apparat поф 
einen Kommutator an$u* 
bringen; mir fönnen ifjn 
wie ben anf ©eite 101 be= 
fdjriebenen Çerfteüen. ®e= 
eigneter ift ber im folgenben 
betriebene ©tromwenber, 
ber gugleid^ aud) atë 21u§= 
fd)alter bient, ©ine 
wal^e a (21bb. 151 unb 152) 
wirb ber Sänge nadj Ьигф 
boljrt; jwei 21d()fenljälften b 
werben von red)t3 unb linfô 

шь. ist. Kommutator (^ortâontab in bie 33ol)rung ïjineinge* 
^nitt)* fd^oben, bürfen aber ein*

anber innen nidfjt berühren. Ше fie befeftigt werben, geljt 
au§ ШЬ. 153 Ijeroor: wir loten an b ein äfteffingfdfjeibdfjen c 
an, ba§ an а angefdfjraubt wirb. ®ie eine 51d§fent)älfte (b2) 
wirb am ©nbe quer burd)bot)rt, unb in bent 8od§ wirb ber 
bünnere $)îef* 
fingftift f, ber 
afë ©riff bient, 
angelotet. 9îun 
werben an a

i

€z
;

dzd,.
\

9z
* * f}auf $mei eitu 

anber gegem 
überliegenben 
©eiten bieKup= 
ferbledljftreifen 
dangefdjjraubt; 2Ш. 152. Commutator (25erttfalfd§nitt).

ber «Streifen d{ wirb mit bA unb b2 mit d2 in leitenbe S5er= 
binbung gebraut. ®ie Sagerträger e oerfertigen wir au$ 
ft ar fern Sfteffingbledtj unb bie Sager felbft, weldfje ^ier uid)t 
geölt werben bürfen, in ber befannten SSeife (©eite 22).
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3mei fnpferne ©djleiffebern g werben jo ouf bem ©runb* 
brett angefdjraubt, bafe fie redjt unb ïinfô an ber 3Bal§e а 
fd)teifen. Qe^t oerbinben wir в! mit ber Sontaftfpi^e be§ 
Unterbrecher^ unb e2 mit bem freien ©nbe ber primären 
ÏBicfelung burrfj bide 
®upferbrähte ober ®up= 
ferbïedfjftreifen. SieSSer* 
binbung^fteHen finb $u 
oerlöten. 2lnf ben $eber* 
ftreifen e, unb e2 ift je 
eine ®lemmfdfjraube (a 
unb ß) an^niöten. ©teljt 
nun bie Жа15е a mie in 
2lbb. 151, fo tritt ber 
(Strom bei a ein unb 
ge^t burd) d,, b, nach ег 
bnrch ben Unterbrecher 
in ben Apparat unb 
fontmt burd) e2, b2, d2 nnb ß ^urüd. ®reïje ich a um 90°, 
fo ift ber ©trom auêgefdjaltet; brehen mir in ber gleichen 
9?ichtnng nochmals um 90°, fo geht ber ©trom non a ^uerft 
nad) d2, e2 unb ïommt burdj et, d{ nadj ß $urüd, burd)s 
fließt alfo ben Apparat in umgefeïjrter 9îichtung mie oorlpn.

33ei einfachen 
©leïtrifiermafdjinen 

brauchen mir un& an feine beftimmten SSerhältniffe ber 
33ewidelungen $u h alten; e§ gilt Щх &аЩ allgemein: 
primäre ©pule au3 wenig äöinbungen eine§ biden 
®raljte£, fefnnbäre ©pule auê oiel SBinbungen ehte§ 
biinnen ®rahte§.

93ei ber ^erfteüung non gnnfeninbnftoren h^lte man 
fi ch an bie folg enben Tabellen ©eite 182 unb 183.

33et fleineren Apparaten btë $u 4 cm 
gunfentänge reicht ber gewöhnliche Unter= 

bredjer au§. Sludj für größere ^nbnftoren, bt $u 15 cm 
gnnfenlänge, genügt biefe Sonftruftion, nur ntüffen bann 
bie ®ontaftteile be£ Unterbrechet art jientlfdfj ftarfen 
^latinftüden beftehen. 5ludh förtnen mir, ba bet ben bicfen 
$nbuftorroHen ber ©ifenfern ftiemlid) h0^ Hegt, bie gebec

I

I ШЬ. 15B. 95efefttßuiiö ber 2td§fe &е§ 
mutatorê.

Drabtmassc für Jnduktionsapparate.

Unterbrecher.
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1 84 180 80 4100 150 16 0,8 140 2

2 70 260 140 4200 360 35 1 300 3

2,5 85 440 230 3300 600 42 1,2 540 3

beê фаттегЗ fenh’edjt ftelïen, wie rtuê ШЬ. 154 Ijeroor* 
Qe^t: K be^eidjnet ben ©ifenfern, H ben фаттег, P ben 
5ßlütinfontüft;F 
bte geber, bte 
Ьигф bie ©teil* 
fd)rûube S meljr 
ober tueniger ge
gen bte <©pule 
ïjineingebrMt 

шегЬеп fann, 
joelcljerUmftanb 
e§ ermöglicht, 
bie©d)neliigfeit 
ber Unterbreche 
ungen etmaê 51t 
regeln. 5Шаи 
maclje ben ©ifenfernH mogïichft leidet nnb ben $ebel c fnrj.
ГГ" " —----- - u—— Я66. 155 geigt einen fe^r gut

Quecksilberunterbrecber. Qx:bettenben nnb für Stéarate bi§
$u 30 cm gnnfenlänge auêreicheuben UnterOredjer, einen 
fogeuannten Duecfftlberunterbrecfjer. ©ine äfteffingfäule

X я

I
sF

ШЬ. 154. ©iufadjer Unterbrecher.

QnbuftionS* nnb 2Beä)felftröme. 183□ □

masse für bessere îunkeninduktoren
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ober aud) auS фо1$ gefertigte ©aule S wirb an tavern 
unteren ©nbe $ur 33efeitigung int ©runbbrett etwas ab*

gebre^t uub mit 
einem ©ewinbe 
oerfeljen, an 
itjrem oberen 
^weifeitig abge* 
ffodfjt. Щ biefe 

abgefladljten 
Steilen werben 
$wei SDłeffing* 
bledjftreifen (at 
uub a2 tu ШЬ. 
156) angelötet, 
bie je mit einer 
SBoijrung^uoer* 
feljen finb, in 

weldjje eine Stricfnabel (b) Ijineinpafet. c $eigt mt§ einen 
gleicharmigen феЬе1 auS 2lluminiumbled) ober фоЦ, ber 
link beu ©tfenanïer (H) trägt unb recfjty $ur 2lufnaï)me 
eine§ 2 biS 3 mm ftarïen ffupferbraljteê (d) —— 
burdfjboljrt ift. gn ber SDÎitte erljält c ein 
So dfj, in meines bte oben ermähnte Strict 
nabel pafet. Um bie Säule S wirb ein 3JZef- a, 
fingring (R) gelegt, ber an einer Stelle burd)= 
lod)t wirb. Uber baS Sodl) lotet man eine 
flehte Schraubenmutter, burd) bie man eine 
Schraube einbre^en unb bamit ben Sting an 
ber Säule befeftigen farnt. äufeerbent wirb 
an R ein §äfd§en $um ©inl)ängen ber geber e 
angelotet. Unter baS redjte ©nbe beS феЬеШ 
wirb auf einem ^ol^fufe f ein keiner ©laS- ть.т.%хтх 
beljälter g aufgefteüt, in welchen baS Dued> &ecuelfilöer=m 
filber eingegoffen wirb. ®aS ©nbe beS Sraljts mtterörerfjer. 
fiifteS d wirb mit einer ^latinfpi^e oerfel)en. gerner wirb 
ein fctjmaler SDteffingbled^ftreifen (h) rechtwinklig umge
bogen, auf einer Seite burd)bol)rt, mit einem Stuttergewinbe 
oerfeljen unb mit ber anberen über bem 2lnfer (H) an ber 
9îanbfdf)eibe beS gnbuftorS angefd^raubt. ©urch baS ®e=

л ,

щ\K R\

■4-Г

3(6ö. 155. OuecfftWerunterörec^er.

ьa2

RH i
1
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minbe gel)t bie ©djraube i, mit ber mir bie ©ntferuung 
be§ Slnkevê nom Magnetkerne К regeln können. 3um 
©ebraud) mirb über ba§> Duedfilber, ЬаЗ non bent ^latin* 
enbe be£ (Stiftet d gerabe berührt mirb, eine eitna 2 cm 
hohe ©Cfjicht petroleum aufgegoffen. Ser Strom tritt 
bnrd) einen über ben 9îanb beb @lafe$ in bab Duedfilber 
eingetaudjten Shtgferbled)fireifen к ein unb gel)t burd) d, 
c unb b in bie ©aule S nub non ba ben üblichen Sßeg 
burd) ben Apparat. 33et melier ©tellung ber ©djraube i 
unb bc§ 9îingeb R,, burd) beffen SSerfd)ieben bie Spannung 
ber geber e reguliert merben faun, ber Unterbrecher am 
beften funktioniert, ift burd) probieren aubfittbig $u macfjeu.

gür Unter* 
bredjmtgen

feïjr §oï)n ЗаГ)1 mirb gemöhnlid) ber SBehnettfche ober 
elektvolijtifd)e Unterbrecher gebraucht, gür nufere 3iuede 
ift er jebod) nid)t geeignet, fd^on beêmegett nid^t, meil er 
fehr ftarke Ströme erforbert. Sîubi haUe fid) trogbem 
nur $ur Semonftration für feinen SS ortrag einen. SBehuett= 
fdhen Unterbrecher hergeftellt, ju beffen ^Betriebe ihm feine 
^möif^ellige Slkkumulatorenbatterie gerabe au3reid)te.

Sin ba$ ©nbe eineê 2 bi£ 3 mm fiarken ®upferbral)te§ 
tötete er ein 5 mm langet ©tüdchen ^latinbraljt unb 
hämmerte e§ gur feinen ©pige au$. Siefen Sraht fd)ob 
er mit ber ©pige normt in eine ©laêrohre unb fd)ntolg 
fie gerabe über ber ^ßlatinfpige fo ab, baf$ legiere nod) 
1 mm meit ïjerauêragte. Sie ^Slatim unb bie baran an* 
fChlie^enbe ©laêfpige braute er in ber Stichflamme be§ 
Sötrohr^ Ы§> gur fyeüen SBeifeglnt, bannt bie beibeu Seite 
innig ntiteinanber oerfdjmelgen foüten. Stn ba§> au§> ber 
©la^röhre hevoorragenbe ©nbe be§ $upferbrahte§ lötete 
er eine $lentmfd)raube. $n ein giemlid) grofteb runbeê 
©inntad)gta§ ftellte er bann einen hülbgplinbrifChen Mantel 
au§ SSleiblech, ber einen über ben 9îanb be§> ©efäfteS 
auêragenben gortfagftreifen trug, an bem eine Шешше 
angelötet mar. Sie ©ta§röhre befeftigte er in einem auf 
ba§> ©efäf$ paffenben fmlgbedet nahe bem 9îanbe, fo bafe 
er burCf) Srehen be$ Sedefë fie ber SSIeiglatte beliebig 
naljern konnte. Sie 9töl)re ragte non oben ungefähr Ш

elektrolytischer Unterbrecher nach UJehnelt.
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in bie Mitte be£ ©efa^eê, baê er mit oerbünnter Sd)mefel* 
faute gefüllt Çatte.

3unt ©ebraitd) eiueê SBeljnettfdjen Uuterbredjerê mirb 
ber Unterbrecher beê ^nbuîtor^ furg gefdjloffen; bann oer* 
Bùtben mir ben ^jofitiaen *ßol ber STOrunuIatorenBatterie 
mit ber ^ßlatinfpifce unb bie 93feiplatte mit ber einen 
Slemme ЬеЗ .Qmbuftionêapparateê, beffen anbere Stemme 
mir mit beat negatioen $ßol ber Śatterie nevBinbeu. ®er 
Sonbenfator ift ^terbei am Beften au§gufd)alten.

®ie ÏBirîungêmeife biefeê $(pparate$ ift ungefähr fol= 
genbe. SBeirn ®urd)gang beê Strome.3 burdj bie Sd)mefel* 
faute entfielen burd) ©leftrolpfe an ben ©leftroben ©afe, 
unb gmar tritt an ber ^ïatinfpilje Sauerftoff, au ber 
33leiplatte Sßafferftoff auf. ®a nun aber ber fiarfe Strom 
bie feine ^latiufpitje feîjr ftarf er^igt, fo entmicfelt fidj 
um biefe herum äöafferbampf, ber burd) bie grofee ,£)i£e 
in Sauerftoff unb äBafferftoff ^erlegt mirb. ®iefe ©afe 
nehmen ein fo grofeeê Solumen um bie Spitze herum ein, 
baft biefe gang non ber glüffigfeit getrennt mirb. ®amit 
ift ber Strom unterbrochen, bie ©aêblafe fteigt auf, uttb 
ber Vorgang Beginnt oou neuem.

®ie an ber Spitze auftretenbe Sßärme ift fo grofe, bah 
bie fid) Bilbenben ©afe Bi§ gunt ©tühen erhitzt merbett, 
ma§ gur golge bah auch bie glüffigfeit eine hohe 
Temperatur annimmt, fo bah man nach Burger Qzit bie 
Strbeit mit beut eleftroltjtifdjen Unterbrecher einftetlen muh-

Sîadjbent 9îubi bie oerfchiebenen Sonftruftionen ber 
gnbuftoren erläutert hatte, ging er bagit üBer, biejenigen 
©igenfdjaften ber SBechfelftrönte 51t Befprechen, burd) meldje 
fie fid) Befonberê oou ben ©leichftrömen unterfd)eiben.
I CUecbselströme.
haben, aud) äöechfelftröme, ba§ h^fet Ströme, bie fovt^ 
mährenb ihre 9îid)tung änberm Solche Ströme hüben mir 
im oorigen Sapitel fenu en gelernt. ®ie gtoeipolige magnet* 
eleftrifdje Mafchine (Seite 138 u. f.) liefert mt§ einen ein* 
fachen SBedjfelftrom, beffen SSertauf in 5tBB. 157 grapl)ifdh 
bargeftetlt ift. Stehen bie 3nbuftion£roden beê 5(nfer^ ge* 
rabe oor beu Magnetpolen, menu mir Beginnen, bie Mafchine

®ie Ströme, bie mir in nuferen 
buftoren erhalten, finb, mie mir gefehen
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in dotation fe£ett, fo fteigt bie eleftromotorifcfje ®raft 
unb bamit, t nenn ber ÉnferbrahUreté gesoffen ift, aud) bie 
Stromftärfe non bem SSert 0 bei а bi§ $u tarent £)öc£)ften 
Sßert bei ben fie nach einer 2lnferbrehuttg non 90° er* 
reicht hat; je£t fällt bie Spannung tnieber, bté fie bei b

V.

i
Z

&а о -X

3
-VV«

: го <k> « «<> «ff 40 
3Ö0' 9C

ШЬ. 157. $htrt>e eines einfachen SESec^feiftromeS.

nach einer 2lnlerbrehung non 180° toieber ben ïSert 0 er* 
reicht ^at. $n biefent 2lugenblicf; änbert ber Strom feine 
9îicf)tung, tna§ in ber gigur baran $u fe^en ift, bafe bie 
Surne nicht mehr oberhalb ber Sinieax nerlänft, fonbent 
unterhalb. <£)ier inieberljolt fiel) ber gleiche SSorgang bei 
umgekehrter Stromrichtung. §at ber Linker eine nolle 
©reljung (360°) gemalt, fo ift bie Spannung im fünfte c 
tnieber gleich 0, ber Strom fteigt unb fällt tnieber tnie $u 
Anfang unb fo fort.

^Betrachten mir nun bie 3Bechfelftröme, bie in einem 
einfachen Qnbuktionêapparat entfielen, tnäljrenb ber Unter
brecher in Tätigkeit ift. ©er Verlauf eine$ folgen Strome^ 
ift in 2lbb. 158 nerfinnlicht: 28trb ber primäre Strom

гьо 260т гы 300 320 lUo 
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ШЬ. 158. ®urue eines $nbuïtorftromeê.

gefd^Ioffen, fo erhalten mir im fekunbären ©raht einen 
Stromimpufë, ber rafch anfteigt Ы§> $u einem getniffett 
Sfta^imaltnert, ber mit non ber ©ejchtninbigkeit, mit ber 
ber Strom gefc^Ioffen tnirb, abhängt, um fogieich tnieber 
auf 0 he™b$ufinlen (a iи 2lbb. 158). ©er Unterbrecher
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mag nun nod) fo rajd) funftionieren, ber ©tromhnpnfê 
шаг fo Ьщ, bafe eine gemiffe $eit oerftreidjt, beoor ber 
©trom mieber geöffnet mirb. ©iefe geit tft in ber gigur 
burd) bie ©tretfe x y bargeftedt. 33ei у tritt bann ber 
©trommed)fel ein, unb mir erhalten ben anberê gerich
teten Öffmtngbftrom (b), ber nodj niel ra^iber oerläuft unb 
einen Ijtdjereu SDÎaçintalmert erreicht аШ ber ©d)liej3ung§= 
ftrom. ®amt oergeljt mieber eine gemiffe $eit (xu yt), 
Ы§> ber ©trom gefdjloffen mirb unb fo fort.

(§£ fragt fidh nun: ÏSie fönnen mir ©pamtungen unb 
©tromftärfen non 2Bed)fetftrömen meffen? Шг mir im 
norigen Kapitel fdjon faljen (©eite 148), reagiert S3, 
nufer 33ertilalgaloanoffop aub ben bort ermähnten ©rünben 
nicht auf Sßecljfelftrönie. dagegen liefje fid) benfen, baj3 
bie Soit- unb Amperemeter, bei benen meidje ©ifenteite 
bnrd) bie magnetifdje Sîraft einer ©pule bemegt merben, 
aud) auf SSedjfeiftröme reagieren, ba ja, menu ber ©leftro= 
magnet feine ^ole änbert, fidj audj ebenfo rafd) bie $ßole 
beê meidjen ©ifenê änbern, biefeê fomit auf jeben galt 
ungezogen mirb. £)iefe Überlegung ift mot)l gan<$ richtig, 
bod) mir mürben $u feljr fflechten Sîefultaten fommen, 
menu mir mit nuferen gnftrumenten Sßedjfelftröme meffen 
modten; beim erftenê bürfen bie nermenbeten ©fenmaffen 
nur feljr flein, gmeitenê пш(з ba§> ©ifen abfotut meid) fein, 
ma§ eigentlich nur bei djemifdj reinem ©ifen ber gad ift, 
unb brütend muffen bie gnftrumente für 28ed)felftröme, unb 
g mar für foldje mit gan^ beftimmten ^erioben, geeicht fein.

9îubi hatte fidh bux ®emonftration in feinem SSortrag 
$mei ^Otepinftrumente für 2Sed)felftrom gefertigt, bereu 
Shmftruftion am ©djtuffe biefe§ Sapitetë befchrieben ift. 
®a£ eine, ein fogenannteê |)iibrat)tinftrument, benutzt bie 
©tarie ber Auêbeïjnung, bie ein 00m ©trome burdjfloffener 
turner bünner ®ral)t infolge ber ©rmärmung erfährt, atë 
SOfojśftab für bie ©tromftätfe. ®a3 $meite ift ein Ślettro* 
bgnamometer, ein gnftrument, ba£ fijh nur baburdj non 
nuferem SSertilalgaloanoffop unterfcljeibet, bafe ftatt beê 
©taljlmagneten eine Sratjtrode oljne (Stfenferu nermenbet 
mirb. 2Beun ein fold)e3 guftrument oon einem Söedjfeü 
ftrom burdjfloffen mirb, fo änbert fid) bie ©tromridjtuug
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gleichzeitig in ber äußeren im b in ber inneren ©pule, meb= 
[jalb bie Slbïenfung ber letzteren immer nad) ber gleichen 
©eite erfolgt. 3lud) bab im 3Fnl)ang befd)riebene ttnioerfab 
inftrument ift zur äfteffung non SSedjfelftrömen geeignet.

©ine ^meite grage, bie üon vornherein nicf)t fo be= 
grünbet erfcfjeinen mag, mie bie erfte, ift bie, ob aud) für 
SSedjfelftröme bab Dl)mfd)e ©efe£ (©eite 84 u. f.) gilt. 
£)iefe grage ift nur bebingungbmeife bejaFjen, nämlich 
bann, menn ber nom ©trome burd)floffene Seiler oöllig 
frei ift non ©elbftinbuftion (©eite 158); ift bieb nicht ber 
galt, fo ermatt bab Dtjmfcfje ©efe£ üUîobififationen, bie non 
einer großen ЖщаЩ einzelner Umftänbe abhängig finb.

©djicfen mir z* 33. burd) eine Sral)tfpule 
mit einem ©ifentern, alfo burd) einen Seiter 

mit fe^r großem ©elbftpotential, einen 3£4ed)feIftrom, fo 
bietet biefern bie ©pule einen größeren äßiberftanb, alb fie 
einem ©leidjftrom bie® 
ten mürbe, ba bie 
©pannung beb ©çtra* 
ftromeb ber beb 3ßed)= 
felftromeb entgegen* 
mirft. Siefe £atfad)e 
laßt fid) burd) ein feljr 
einfacljeb ©^périment 
bemeifen: 3litf ©eite 
109 u. f. Fjaben mir bie 
3Sl)eatftoue)d)e 33rüÆe 
unb il)re 35euü£mtg zur 
SWeffung von Sßiber* 
ftänben ïennen gelernt.
3ßir fd)alten nun, mie aub 3F0b. 159 l)eruorgel)t, in ben 
©tromïreib einer foldjen 35rütfe eine mit einem ©ifentern 
oerfe^ene Sralpfpule S, an ©teüe beb 33ergleid)bmiberfianbeb 
bringen mir einen möglidjft inbuttioubfreien Seiter, 
etma einen ©rapFjitftab, beffen äBiberftanb mir — nur ber 
33equemlid)teit megen— annäl)ernb gleich bem ber ©pule S 
mahlen, unb ftellen bann ben ©glitten ber 33rüÆe fo, baß 
bab ©aloauoffop ftrontlob ift. get^t miff eit mir, baß fid) 
ber SBiberftanb oon S gu bem 001t W verhält mie bie
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5Ï00. 159. 2öl§eatftoneff^e SBrütfe.
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0trecfe a d pr Strebe d b; babei ift eb nöllig einerlei, 
mie ftarf bie eteftromotorifche ®raft in E unb mie groft 
ber SBiberftanb non g ift. SBir fbnnen beêfjalb ftatt beb ©le* 
rnenteê E eine magneteleftrifche SDÎafchine, bie mb 3Bed)fet* 
ftrom liefert, unb ftatt beb ©aloanometerê ein Telephon 
einfchalten. ©a§ ©elephon ift nämlich eineê ber geeignetften 
Qnftrumente, um bab Sîor^anbenfein felbft fe^r fdjmacïjer 
SBechfelftrome nod) $u erfennen, inbent e£ biefe burd) ©r* 
tonen an^eigt. ®ie ©inridjtung be3 ®elepbon§ felbft ift am 
Sdjluffe biefe§ Sa^itelê Seite 200 befdjrieben. 3Benn aber 
eine ®raljtfpule einem SBechfetftrom einen groftereu 3Biber* 
ftanb entgegenfept al£ ein inbuftionbfreier Seiter nom felben 
SBiberftanb, fo ift flar, baft je£t in unferem 3Bheatftone* 
fcfjen Spfteme bie 33erhältniffe geftört fein muffen, wab mir 
baran erfennen, baft ber Stromgmeig cd nicht ftromloê ift, 
mie nor^in, fonbern non einem ©eil beb 2Bechfelftrome£ 
burdjfloffen mirb unb bab ©elephon ^unt ©rtönen bringt. 
®aft biefe 93eränberung tatföchlid) auf eine SSergröfterung 
bc3 3Biberftanbe£ für 3Bechfelftröme in S fjinauSläuft, er* 
fennen mir baran, baft mir, um bab ©elepfjon ^um Scftmeigen 
51t bringen, alfo um eb ftromloê 51t machen, ben Schlitten d 
ber 33rücfe nadj b $u nerfdjieben muffen.

ïftan bezeichnet ben SBiberftanb, ben bie ©infcfjaltung 
einer folgen Spule ben SBechfelftrömen bietet, zum Unter* 
fcfjieb non bem gemö^nlii^en, in Dljnt gemeffenen 3Biber* 
ftanb, al$ bie $mpebanz ber Spute; fie ift um fo gröfter, 
je fjöfjer bab Selbftpotential ber Spule ift, unb je rafdjer 
bie 9îid)tuug§âuberungen beb SBecftfelftromeê aufeinanber 
folgen. ®ie Qutpebanz führt bei 3Bed)felftrömen fjofjer 
grequenj 51t fe^r eigentümlichen ©rfd)einungen, bie mir 
im fedjften SSortrage genau femten lernen merben.

Jîad) biefen 33erfud)en ging 9îubi
________ ba^u über, bie Hnmenbungen ber

3Bechfetftrome in ber ^JJra^iê zu befpredjen. Qnx ©rflärung 
beb gmeiphafigen 3Bechfelftromed unb beê $>egriffe3 ber 
^bafen überhaupt h°U^ er fich feinen ©teftromotor 
(Seite 124), ber ^mei ^elbmagnet* unb nier 2lnferpole hatte, 
befonberê hev0er^^e^: braute auf ber 3lchfe nier Schleif* 
ringe an, je jmei nerbanb er mit ben Srahtenben eiweb

lUebrpbasenströme.



WDO. 160. (Schema 511m aSerfudf) mit &em gweipljafigcu SSedjfeiftrome.

a, ß, y, ô. ferner fertigte er fitf) einen 9îing au$ ©ifen* 
braïjt, cifjnïicfj bem ©ranunefcfjen fringe (©eite 127). 2(uf 
btefert micfette er nier ®ratjtfputen unb nerbanb je $mei ein= 
anber gegenübertiegenbe fo, mie an§ bem ©djerna Ш)Ь. 160 
gu ernennen ift; 
bie nier freien 
Sraïjtenben ner= 
banb er mit beu 

©djteif* 
febern. Serving 
tjatte einen mitt* 
teren Snrcfjmefs 
fer non 6 1/2 cm 
nnb einen Óner= 
fdjnittnonlqcm.
Qebe (Spule be* 
ftanb au§ etiuo 40 btë 50 SSinbnngen eineê 0,5 mm ftarfen 
ifotierten ®rnÇte§. ®ie in bem SRing nerlnnfenben 9Ser- 
binbungbftncfe fnfjrte er nidjt, mie in ber Slbb. 160 ait-

nier 11 t!

ЖЬЬ: 161. tëifeitrtttô mit 9Jlagnetitaôei.

gnbnftionê* nnb 2Bed)feïftrôme. 191□ □

Sîottenpaareê, mie an§ ber fdjematifdjen geidjnnng in 
ШЬ. 160 tjerncrgeljt. biefer gigur ftnb N nnb S bie 
^ote beê getbmagneten, A, A ift ba§ eine, B, B ba§ anbere 
Sîottenpaar, x y ift bie 2fd)fe mit ben nier ©djleifringen
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gegeben ift, burd) bie SJfitte, fonbern ber inneren 9îiugfeite 
entlang. $n bte SOîitte be§ Sîingeê [teilte er eine in einen 
йог! geftecfte Sttabel, auf meid) er eine Sftagnetnabel balan= 
eierte (5106.161). ©ie gelbmagnete erregte 9înbi mit einem 
ftarfen 2lï6umuïatorenftrom unb fetzte bann mit £>ilfe eiue$ 
großen Überfe£ungêrabe§ ben 2lnfer in rafdje Dotation. 
Sofort begann aud) bie ïftagnetnabeï ftd) $u breljen. Жо* 
bitrcfj mag nun btefe ©reljung uerurfacht merben?

SSetracpteu mir 2lbb. 162. £)ier fott jemeité ber mit 
A, A be^eićfjnete ©raljt mit ben (Spulen A, A (in 2100. 160),
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ШЬ. 162. Smagnetifdjeê $>reïjfel&.

ber ©raï)t В, В mit ben ©pulen В, В nerbunben fein. 
28ir motten nun fel)en, mie fid) bie ©tromuerljältniffe in 
einzelnen, ^erauêgegriffenen 2lngenbltcfen mä^renb ber 
2lnferbrel)ung oerbalten. 93ei ber in 2lbb. 160 gezeichneten 
Stellung ber ©pulen mirb ber in A, A inhibierte ©trout 
gerabe feinen hofften 2Bert erreid^t hüben, unb in В, В mirb 
er ftd) gerabe umbrehen, alfo im 2lngenblid gleich 0 fein. 
Um bieê an^ubeuten, ift in 2lbb. 162 i ber ®ral)t A, A bid 
unb ber ©raht В, В punktiert ge^eid^net. 93ei ber burd) 
^feilfpi^en angebeuteten ©tromrichtung muffen alfo bei N 
unb S bie entjprechenben magnetischen ^ole entfielen, nad) 
benen fich bie SDtagnetnabel — in ber gigur ein ^feil —
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ein ft eût ®ret)t fid^ mm ber 3tnter wetter, bië A mtb В 
beibe gteidtjmeit non N unb S (316b. 160) entfernt finb, fo 
finb in beiben ®rätjten bie ©tromimputfe gteicfj ftart unb 
fo gerietet, wie auë 3lbb. 162 II gu erlernten ift; jejjt 
I)aben fid^ alfo bie üßote beë 9linge£ um 45° nerfcfjoben, 
unb bie SDÎagnetnabet ift it)neu gefolgt. 3Ibb. 162 III ^eigt 
bte ©tromnertjättniffe in bem 3tugenbtict, ba A, A gerabe 
bie ^ote beë gelbmagneten paffiert nnb beëtjaïb ftromtoë 
ift, wâfjrenb burdt) B, B ber ©trom mit notier ©tarte 
fliefèt; bie ^ote beê Slingeë entfielen bann fo, mie fie an- 
gebeutet finb. ®ieë geljt fo fort, btë ber 3tnter eine gange 
®reï)ung gemacht ï)at (3lbb. 162, IV—VI); bann mieberïjolt 
fid0 ber gleiche SSorgang.

©e^en mir nun auf bie @pi£e ftatt ber SOtagnetnabet 
eine nidtjt ntagnetifc^e 9îabeï auë meinem ©fen auf, fo 
mirb biefe fiel) ebenfalls breiten, ba in i^r bie $J5ote inbm 
giert merben. Sßir tonnen aud) eine runbe 3öeifebled^= 
fetjeibe in ber SRitte mit einer SSertiefuug oerfetjen nnb 
auf bie ©pi£e legen; mirb ber filing non ben betben 
SSectjfetftrömen burdfjftoffen, fo bretjt fidt) bie ©treibe.

®en 9lanm, baë gelb in einem fotefjen ©ifenring, baë 
non gmei (ober metjr) SSedtjfetftrömen in oben befctjriebener 
3Beife nmftoffen mirb, mnntxnan ein magnetifctjeë ®ret)* 
felb. 33on 3Betf)feIftrbmen, bie fidt) tote bie ©enannten 
nertjatten, fagt man, fie Ijätten nerfdtjiebene Sßtjaf en, ober 
eê beftünbe gmifcfjen it)nen eine ^tjafenbiffereng. ®ie 
^ßtjafenbiffeveng fann je nact) ber 3lngaI)I ber 38edt)fetftröme, 
bie mir non einem 3t nt er abnetjmen, nerjetjieben fein. gn 
unferent gatte ï)aben mir eine ^ßtjafenbiffereng non 90°, 
baë Reifet mätjrenb ber ©trom au£ bem einen ©pulenpaar, 
g. 35. В, B, feinen geringften 2Bert (= 0) I)at, t)at ber 
©trom auë bem anberen ©putenpaar A, A, baë nnt 90° 
gegen baë erfte nerfct)oben ift, feinen tjöctjften 3ßert. 
Sftan fpridtjt in biefem gatte non einem gmeipt)afigen 
Söecfjfetftrome. ЗВпгЬеп mir non einem 3tnter mit brei 
©pulenpaaren brei äSecfjfelftröme abne^men, fo märe 
gmifd^en biefen ein ^^afennnterfd^ieb non je 60°. ©otd^e 
©tränte nennt man Sreiptjafenftröme.

3Bir motten nun fetjen, maë gef^iefjt, menn mir gmei
<öd^ netter, (gleftrotedjttUc^eê ©îpertmeutierôud&. 13
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Sßechfelftröme, n betten eine ^afenbtfferen^ befteljt,
burdj) einen Sratjtireté fließen Xaffen. geidfjnett mir tnieber 
tnie norljin ben Verlauf eine£ einfachen, fogenannten ein* 
pljûfigen SSetfjfelftromeS grap^ifd^ auf, fo erhalten tnir 
eine Sittie mie A in 2lbb. 163; bie£ fei ber (Strom, ben bie 
9îollenpaare A, A (2lbb. 160) liefern. Sen Strom non В, В
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3(66. 163. ®im>e &er au§ gmet SBedjfelftrömen mit tierfrïjie&eiicr ^ïjofe 
entfteïjen&eit 9te[uttante.

gefdfjnen mir bann ebenfalls auf unb erhalten bie Stute B; 
bie au berjenigett Stelle ben Ijödjften 933ert hat, an metcfjer 
A gleich 0 ift. Sfbbieren mir nun bie Spannungen beiber 
Ströme ba, tno fie gleichgerichtet fittb, unb fubtra^ieren 
tnir fie, tno fie nerfclfiebene 9îidjtuugen hüben, fo erhalten 
tnir bie Sinie C, toelclje bie Sîefultaute ber beiben SBechfel* 
ftröme in bent einen Seiter barftetlt.

Glitch einen breiphafigett Sßechfetftrom mit einer 
?Phafen&ifferettâ non 60° fonnte 9îubi erzeugen. @r ^atte
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9166. 161. SïreipÇafigec Stßecfjfctftrom.

fiel) bofftr einen befonberen mit brei ©pulenpaaren, alfo mit 
jeep ©pulen oerfefjenen 3lnfer IjergefteUt, inbem er in eine
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tun be, 2 bté 3 mm ftarfe ©ifenplatte fect)§ ^ïtnbrifdje 
©tabe einnietete, bie ben Dîollen al§ Йегие bienten; btefe 
9ïoHenpaare finb in Stbb. 164 mit I а, I b, II а, II b unb 
Ша, Illb bezeichnet unb merben fo miteinanber oerbmtben, 
mie boê auê ber gtgur $u ernennen ift. Ser (Sifenring ntufe 
natürlich auch entfprecfjenb bvei ©pulenpaare trogen. 
ber gigur er= 
fennen mir fer
ner ben 33or= 
teil be§ breb 
phafigen9ßed£j= 
felftrome§:mir 
braunen nätm 
lieh nidtjt, mie
man anfangs meinen fonnte, fecf)3 Seitungen, fonbern nur 
brei, bie bann in ber angebeuteten 23eife mit ben ©pulen 
oerbmtben merben. Sie 2lnferfpulenpaare fönnett auf 
Zioeierlei 2Beife gefdljaltet merben: entmeber, mie ШЪ. 165 
Zeigt, in ©ternfRottung ober mie in 5lbb. 166 al§ SreU 
ec! fdjaltung.
Sie brei Sei* 
tungen merben /~~£s 
burd) bie Sîer* L- Ql 
brawdfjötfeHen V V&
yyif ■\Y3/ Чл—^
bie att§ ©tüï)s 
lampen, фец=
apparaten, Motoren tt. f. m. befielen !önnen, miteinanber 
oerbunben. $n W1r in W2 unb in W3 fließt bann je ein 
eittphaftger SSechfelftrom, ber fid), ähnlich mie in 9lbb. 163, 
au§ zmei SSecljfelftrönten, bie eine ^afenbifferen^ oon 60° 
haben, zufammenfegt. Sie brei 9îefultanten haben bann 
mieber einen ^afenunterf^ieb oon 60°.

Sie meï)rpi)afigen 3Bedl)felftröme — in ber ^raçté aber 
eigentlich nur bie breiphafigen — be^eid^net man andf) afê 
Srehftrbme, ba man mit ihnen ein magnetifcheê Sreh= 
felb erzeugen !ann.

Um feinen фЬгегп bie 3?erhältniffe oon ©tromftärfen 
unb ©tromrid^tungen in ben bret Seitungen eine£ Srehs

'a
w

5160.165. S)te bret ©pulenpaare in (Sternform gefd^attet.

5166. 166. S)ie brei Sputenpnnre int 2)reietf ßeftfjaltet.
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ftromeê moglicïjft flor unb onfcljctuticij $u mocijen, fertigte 
ficfj 9îubt einen einfachen 2ty)jmrnt. ©r fdjnitt fid^ $mei 
60 Ы§> 70 cm grofee ruube ^JoppenbecfelfSeiben unb be* 
feftigte in ber 9Jîitte ber einen, um ein poor Zentimeter 
kleineren, einen etma fingerbicfen |)o(gftob olS 2W)fe, in 
bie onbere fdfjnitt er in bie äftitte ein йоф unb brei 1 Ы§>

2 cm breite 
@df)Ii£e, mie 
nub 2lbb. 167 
<yt erfennen iff. 
5(ufbie@cfjeibe 
mit ber фо1^ 
ncijfe moite er, 
mie ebenfolïb 
bie 2ïbbilbung 

ieiflt, ^mei 
Streife, beren

Surtfjmeffer gleich ber Songe ber ©c^litje in ber onberen 
©djeibe moren. Sie eine Sreibfläclje moite er błon, bie 
onbere rot, ben übrigen $ßnppenbecfe£ fdfjmorj unb bie 
(Scheibe mit ben @d)li£en meife on. Severe ftettte er $ur 
Semonftrntion mit ber Sonte onf bem £ifS ouf unb Ijielt 
fie fenfrecfjt feft, mćitjrenb ®otlje bie ^ol^ocfjfe ber forbigen 
Scheibe non tjinten in bob Sod) ber meinen fjineinftecfte unb 
fie bonn longfont breite. Sobei fol) mou non oorn, mie 
bie brei @d}ii£e obmedjfeïnb rot unb bïou mürben. Slber 
fie cmberten il)re gorbe nidfjt pïô^ïtdb fonbern menu ber 
eine nnfangb in feiner gongen Songe bie rote gorbe geigte, 
fo mnrbe ber fdf)einbore (Strirî) immer flirter, bib mon gor 
fein 9îot meljr .fol), bonn font 33lon unb mürbe immer 
longer unb noljnt bonn mieber ob n. f. m. 93ei biefent SSer* 
fmf) fteHen bie brei ©cïjli^e bie brei Seitungen, 9îot bie eine, 
3Sïou bie onbere (Stromricfjtung tmb bie Songe ber in ben 
©cp^en erfdjeinenben gorbenftric^e bie ©tromftnrfe oor.

Snfe mon mit einem folgen Srelj* 
ftrom fe^r einfod^e ©leftromotoren 

bonen fonn, lenktet nad) ben ongefteUten ©çperimenten 
mit bem Srefjfelb (5lbb. 162) ein. ©in meiterer nodfj oiel 
mistigerer SSorteil, ben onS bie einp^ofigen 3SeSfelftrome

3 0.

5tDD. 167. Apparat gitr 23eratt|'d)anltcf)ung ettteê ФгеГ;» 
ftromeê.

Cransformatoren.
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mit bert Srehftrömen teilen, ift bie gälpgfeit, fid) burd) 
einfache Slpparate auf anbere Spannungen transformieren 
51t (affen. Sold)e Apparate finb im mefentlichen nuferen 
Qnbuftoren gleich, nur baf3 btefe für ©leichftrönte, bie burch 
eine befonbere 33orrid)tung periobifd) unterbrochen merben 
muffen, eingerichtet finb, mährenb jene einfach auS ^mei 
getrennten, auf einen ©ifenlern aufgemicfelten Sputen 
beftetjen, bei betten bie Unterbrechung burd) bte periobtfche 
9?idhtungSänbeutug erfet^t mirb.

3ßaS für einen 33orteil hot eS aber im ©roßbetriebe, bte 
Spannung eines Stromes transformieren $u fönneu? 28tr 
toiffett, baß bei gegebener Srahtbicfe ber äßiberftanb einer 
Seitung um fo größer mirb, je länger mir fie machen. SBenn 
5. 33. für bte 33e(euchtung einer Stabt bte Sßafferfräfte in 
einem meit entlegenen ©ebirgStal auSgenü^t merben foEen, 
fo mürbe ein Strom mit normaler Spannung (110 33olt) 
entmcber in ber langen Leitung fetjr große SSerlufte erleiben, 
ober matt müßte, um baS $u oermeiben, bie Seitung auS 
ungeheuer btcfen Sräljten herfteEen. Qm erften gaEe tritt 
alfo ein ©nergieoerluft ein, im $meiten mürben bie Soften 
für bie Seitung aEein fo groß merben, baß fich eine ber= 
artige Einlage niemals lohnen fonnte. Üftun geht aber auS 
beut Ohmfrfjen ®efe£ (Seite 84- u. f.) heroor, baß ein Strom 
mit einer gemiffen ЖщаЩ non 3Batt, fagett mir 1000, mit 
oiel geringeren 33er lüften burcfj eine Seitung fließt, menu 
er hohe Spannung unb geringe Stromftärfe hot, a(S menu 
bie gleichen 1000 Söatt mit geringer Spannung unb großer 
Stromftärfe burch biefelbe Seitung fließen müffen. 3lifo ein 
(Strom mit 1000 33olt unb 1 Slmpere (gleich 1000 SBatt) ift 
leister in bie gerne 5U letten, als ein folder mit nur 100 éolt 
unb 10 3lutpere (ebenfaES gleich 1000 SBatt). Sa fich nun ober 
Ströme mit feljr hohen Spannungen für ben 33etrieb non 
Sampen, Motoren u. f. m. fehlest eignen nnb außerbent für 
bie mit ben Seitungen in ^Berührung fomntenben ^erfoneu 
lebensgefährlich fein fönnen, fo merben fie oor ben 33erbraud]S= 
fteEen auf niebere Spannung umgeformt, transformiert. Qu 
folgen Transformatoren befielen bie primären Riefelungen 
auS oielen Rinbungen eines bünnen SrapeS, bie fefitnbören 
auS menig äßinbuttgen eines bideu SrahteS. 33on bem 33er*



QnbuftionS* mtb 3Sed)felftrome.198 □ □

IjältniS ber primären sur fefunbären ©pannung Ijangt aud) 
baS 3?erI)âltmS ber Tral)tmaf$e ber 33emicfelmtg ab.

©ooiel etma fpratfj 9îubt über bie Transformatoren; 
ein befonbereS (Sçperiment führte er habet nidjt oor, ob* 
gleid) eS nidjt fermer gemefen mare, ftcÇ einen flehten TranS* 
fortnator Ijersuftellen. 2Sie eine SDÎafcfjine, bie Treljftrom 
liefert, IjersufteHen ift, ïjabett mir auf ®cite 194 gefeïjeu. 
©pesied für biefett Śerfud) ift eS non SSorteil, menu bie 
SBemicfelung ber fedjS 2lnferf pulen auS redjt bünnent Traljt 
beftefjt (etma 0,8 mm ftarf). Ten Transformator können 
mir als fogenannten SîingtranSformator auf folgenbe Söeife 
fonftruieren. 28ir fiedett auS etma 0,5 bis 0,6 mm ftarfem 
©fenbraljt, ben mir in einer SBunfenflamme — nidjt etma 
im SMjlenfeuer — tüchtig burdjgeglüfyt traben, einen 9îiug 
Ijer, äfjnlid) bem, ben mir für baS magnetifefje Treljfelb 
anfertigten, itnb teilen itjn auf feinem Umfange in brei 
gleiche Teile ein, bie mir burd) brei um beu 9îing ge* 
bunbene 35iubfäben beseidjnen. Qe^t micfeln mir um jebeS 
Trittei nier Sagen eines 0,3 mm ftarfen, ifolierten Tupfer* 
braljteS; baS finb alfo brei einseine Sßidfelungen, swifdjen 
benen etma 5 mm frei bleiben foden. Tie fedfjS Traljt* 
enben merben mit ©eibenfäben feftgebunben, baS ®anse 
mit ©djedadflöfung überftridjen unb mit einem in ©djedaef 
getränkten Sßapierftreifen umgeben. Tarauf merben auf 
jebe biefer SSicfelungen s^ei Sagen eines 1 mm ftarfen 
®upferbral)teS aufgemicfelt. Tiefer 9îing, ber fedjS biefe 
unb fedjS bünne Traljtenben 1(jat, mirb auf einem 93rett 
befeftigt, unb bie Tränte merben su klemmen geführt.

28ir Ijaben je£t einen Treljftromgenerator unb einen 
TreljftromtranSformator, eS feljlt unS mtr nodj ber Trel)* 
ftrommotor. Severer ift ebenfalls fefjr einfach |ersufteden. 
3Bir oerfeljen einen ©fenbra^tring mie ben beS TranSfor* 
matorS mit brei ©pulenpaaren. Ter 9îing foli einen inneren 
Turdjmeffer non 4 cm, einen äußeren non 5 cm Ijaben. Qebe 
©pule fod auS brei Sagen mit je 10 Sßinbungen eines 0,5 mm 
ftarfen Traktes befteljen. Tie SSerbinbungSbräl^te ber ein* 
Seinen ©pulen bürfen ui^t burd) bie SJîitte beS SRingeS 
ge§en, fon beru ntüffen auf beffen ^lufeenfeite oerlaufen.

Ter Slnfer biefeS SdotorS ift ebenfalls fe^r eiufad^
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Ijergufteïïen. SSir biegen au§ einem 1 biê 2 mm bitfen nnb 
1 cm breiten ©ifenbïecljftreifen einen 9îing, ber mit 3 mm 
Spielraum in ben bemicfelten ®ral)tring 
Ijineinpafet. ®ie gufammenftofeenben ©nben 
be§ 33ledf)ftreifen§ merben oerlotet, nnb ber 
gange ®le^ring mirb mit einem ntdjt ifo= 
lierten, 1mm ftarfen ®upferbraïjt fo unn 
raitnbeit, mie au§ ШЬ. 168 l)eroorget)t. Qwi* 
fcfjen je gmei ÎBinbungen fei ein Qroifcfjenraum 
non 3 bté 4 mm. Sie (Snben be£ ®raï)te§ 
merben gufammem nnb bie SBinbungen an 
ben 33led)ring angelötet. ®iefer Sîeif ift in 
Slbb. 168 bargefteflt. 2Bir fdjiebeu iljn auf 
ein §olgfd)eibcf)en, ba§ gerabe fo Ijineinpaßt/ 
bafe er feft figt. Qn ber £)otgfc!)eibe mirb eine 2lcl)fe befeftigt.

®er 9îing, ber baê magnetifdfje ®reï)fetb erzeugt, mirb 
fenfredjt auf einem 93rettc|en montiert; recijtê unb tinfô

2166. 168. fc^Iußcmfer.

£ 9 9

<>J
Transfor
mator.r-Ol

rQ

Z
Motor.•5

c
6enerator 5166. 169. <Sd)aItutt0§fcïjema eiite§ 

&rcmêformatorê.

merben bie Sagerträger, bie mir 
au$ SReffingbiedf) oerfertigen, 
angebracht. ®er minier mufo 
fiel) fpielenb leidet unb oljne gu 
ftreifen in bem Süïagnetringe 

breljen laffen, beffeu fecï)§ ®raï)tenben mir 51t brei Шеттеп 
führen, mie au$ bem Ścierna 5lbb. 169 gu ernennen ift.
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©inen Safer, tute ben eben betriebenen, nennt mon 
einen ®ur^fdf)lufeanfer, meil feine 2BiÆeïung fur^ ge* 
fctjloffen (fietje ©eite 153 n. f.) ift. ®ie mit bem ©ifen 
beê Suferringeê überaE in leitenber 33erbinbung fteljenben 
Supferminbuugen Ijaben ben Зше$/ bie burd) Qnbuftion 
entfte^nben SSirbelftröme einen beftimmten SBeg gu führen. 
@ie folgen alfo ^unt größten SSTetle bem beffer leitenben 
Ampfer unb oerftärfen ЬоЬигф nocl) ben inbu^ierten SEag= 
nettéutité beê ©ifen£. (@iel)e aud), maê boroitf be^ügïicfj 
bei ber ©rflärung be$ magnetifd)en ®reï)felbe§ ©eite 192 
gefügt ift.) Söeil ber SEagnettémuê in fold)en Snfern ixtbn= 
giert ift, merben fie attdf) aïê Qnbttf tionêanfer be$eid)net.

3Bie ber ®enerator, baê ift bie ftromer^eugenbe 3Jîa= 
ferine, ber ®ran§formator unb ber SEÎotor miteinonber gu 
nerbittben finb, gel)t au§ bem ©cljema in Sbb. 169 l)eruor. 
©et^en mir ben Generator in ®ang, fo mirb fid) aud) ber 
SEotor bre^en; je rafdjer mir ben Snfer be§ ©eneratorê 
rotieren laffeit, befto rafdjer mirb auclj ber SPcotor laufen. — 

gum ©djluffe biefeê 3?ortrage3 er* 
Klärte 9îubi nod) bie ©inricijtung be£ 

ïelepljonê, ba$ eine ber bebeutenbften ÿîu^onmenbungen 
ber Qnbuftionêftrome barfieEt.

®a$ erfte Stelep^on mar auffaEenb einfad): ©in ©taljl* 
magnet mar au bem einen ^ol mit einer ®ral)tfpule oer=

feljen unbin 
einem ®e= 
Çaufe oon 
фо1$ untere 
gebraut, in 
bem, fount 
einenSEiEi* 
meter oorn 
SEagnetpol 
entferut, 

eine bmtne
©ifenntembrau befeftigt mar. 33erbanb man nun bie ©pulen 
gmeier foirer Фекр^опе, mie au$ Sbb. 170 Ijeroorgeljt, fo 
fonute mau bie SSorte, bie gegen bie SDÎembrait I gefprocljen 
mürben, bei II Ijören unb umgefeljrt. SSoburcl) mirb nun

Das Celepbon. |
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%ЬЬ. 170. ©фета î>e§ erfteit £е(е;фоп§.
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bie Fernleitung beë Sdjalïeë in ben beibett ©ragten be* 
toirît?

Sßir toiffen, bafe ein ©tüd ©ifett, toenn её in bie Sftälje 
eineë äJlagneten gebracht itiirb, felbft ntagnetifdj U)irb, fontit 
febbft aud) Kraftlinien auêfenbet unb bie beë SDÎogneten mtë 
titrer urtyrmtglidjen Stiftung ablenlt. 93ei jeber 35emegung 
ber ©ifenntetnbran tu un f erem Seleyljon tnerben fid) beë* 
fjalb bie Kraftlinien beë ©taïjïmagneten ettoaë oeranbertt 
unb ЬаЬигф tu ber Sraljtfyule Fnbuftionëftrbme erzeugen. 
3Birb 3. 35. bie SJÎentbran I gegen ben ^ßol ^inbemegt, fo 
toirb ein Fubuftionêftrom erzeugt, ber fo gerichtet ift, bafe 
er ben SJÏagneten bei II oerftärft; ЬаЬигф toirb and) bie 
Membran II ftärfer ange^ogen, mad)t alfo aitdj eine 33e* 
toegttng gegen ben $ßol Ijin. ©ntfernt ftd) bie SDÎembran I 
non iljrent Magnete, fo entfielt ber Fnbitïtionëftrotn in 
umgeWjrter Sîidjtuttg, fdjtoödjt alfo in II ben SWagnet, unb 
beëïjalb betoegt fid0 and) SJÎentbran II von tarent 9ßol шед. 
Kur$, bie SRembran ber einen Station maci)t gan<$ genau 
bie ЗЗешедиид nad), in bie toir bie Membran ber anberen 
bringen. Spredjett toir alfo gegen bie äftembran I, fo toirb 
biefe oott ben auftreffenben Suftioellen (Sdfjatttoetten) in 
gatt<$ beftimmter 3Betfe in Sdjtoingung gebradjt. ®a bie 
ЗЯетЬгап II aber bie ЗЗегаедиидеи ber ЗЯешЬгаи I genau 
mitnmdjt, fo mufo II ebenfo fdjioingen toie I; baburdj toerbett 
ber Suft in ber IDÏâije oon II biefelben Sdjtotngungen mit
geteilt, bie ber äftentbran I bie ЗЗешедипд erteilt Ijabett; 
toir Ijören alfo bet II bie gleidjen Saute, bie gegen I ge* 
fprodjen toerbett.

©ine berartig einfache ©ittridjtung l)at aber ben ïïtady 
teil, bafo bie Sottftärfe feljr gemindert toirb; bentt ein großer 
Seil ber ©ttergie beë @d)alleë toirb ba^n oerbraudjt, bie 
Sragljeit ber erften äftentbran $u nbermittben unb fte itt 
Sdjtoingung $u oerfe^en, nttb bann geljt toieber ein Seil 
bei ber Umfe^ung ber medjanifdjen 33etoegnngëenergie in 
eleftrifdje ©nergie oerlorett. 2Bte toir toiffett, toirb in beut 
SSiberftanb etneê Seitevë bie ©nergie eineë eleftrifdjen 
Stromeë gefdfooädjt; ba fte aber nad) bent ®efe£ ber ©r* 
fjaltung ber ©ttergie nidjt oerloren ge^en, nic^t einfaĄ oer* 
fd)toittben fann, fo ttiuft fie fic§ in eine attbere ©nergieform
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oermaubelt haben. ©leftrifdje ©nergie mirb in SSiberflöuben 
Stun £eil in SBarnte umgefe^t, inie mir fd)ott an ben auf 
Seite 51 unb 57 betriebenen ©^perimenten gefehen hüben. 
$Wan nennt biefe burcfj eleltrifcfje Ströme in fieitern fyex* 
oorgerufene SBarnte $oulefd)e Marine. ®iefer Vorgang 
fpielt fid) gum STeit, je nad) bent Sßiberftanb (Säuge) ber 
Leitung aud) ^ter ab. 93ei ber jmeiten Station finben in 
umgefe^rter 9îeiï)enfoige biefelben SSerlufteuod) einmal ftatt.

Da$ tRikropbon. Sin fo1феё STelepIjon Ijatte eigentlich 
nur tï)eoretifd)eë $ntereffe; sum prafti* 

fdjen ©ebrauch mar eê fount ansumenben, ba bie £öne ait 
ber ©mpfangëftation su famach miebergegeben mürben. 
®iefer üDîifeftanb umrbe burd) bie ©rfinbung beë SQÏ i fr 
phoneë burd) ©ugbeë befeitigt. £itgheë befeftigte auf einem 
Sïefouansfriftchen parallel nebeneinander stnei ®ohleftabd)en 
unb legte auf biefe ein britteë. Файл oerbanb er bie eine 
ber befeftigten ®ol)len mit einem *ßol, bie anbere burd) ein 
33elïefd)eë Telephon T — fo genannt nach ©raï)ant 93eil, 
beut ©rfinber beë oorher befchriebetten £eïepi)oneë — mit 
beut anderen *ßol eineë ©lententeë E (2lbb. 171). SSBirb bei

c

№i[ R
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ШЬ. 171. (Schema Ьеё ШСгор^опеё.

biefer ©inrid)tung burd) irgenb eine ©rfd)ütterung ber ©edel 
beë 9îefonansfâftd)enë (R) rafch nach unten bemegt unb mit 
U)m bie beiben Sohlen a unb b, fo mirb Ьаё nur leidet auf* 
liegenbe Stabten c infolge feiner Trägheit nid)t fo rafd^ 
folgen fönnen, её mirb in beut Shtgeublicî nicht fo feft auf 
a unb b aufliegen alë oorljer; baburch aber, baji ber Śontaft 
geringer mirb, mirb ber SBiberftanb für ben Strom größer, 
ber Strom felbft alfo fd)mäd)er. SBirb uutgefel)rt ber
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fouanÿboben gegen c ïjinbemegt, fo mirb ber Sontaft inniger 
unb ber Strom ftärfer. Sie Stromftärfe gerät bemnad) in 
Sdjmanfungen, bie ben Schwingungen beb SRefoncm^bobenb 
nnatog finb. genau berfelben äöeife fdjwanft bann bie 
Starte beb oom Strome umftoffenen Stat)tmagneten, jo bafc 
fdjliefotich bie Membran beb Seteptjonb bie Schwingungen beb 
Dlejonan^bobeub genan mitmacfjt. Einen berartigen ®of]len= 
foutaft auf einem Slejonan^boben nennt man SJHfrophon.

^ebod) auch biefe Vorrichtung genügte nid)t, wenn man 
auf jeljr grofse Entfernungen f^red^en mollte; ber Strom 
beb Etementeb nutrbe in einer taugen fieitung $u fe^r 
gefd)mäd)t. 2tber gerabe ber Umftanb, baft ber burctj bab 
9Jiifrophon getjeube Strom burd) bie Sdjatlmelten in 
Sdjwanfungen gerät, ermöglicht eb unb, ihn tranb= 
formieren, auf eine aubere Spannung $u bringen, genau 
fo, wie mir bie 2Beci)fe(ftröme in ben Sranbforntatoren

I Л
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ШЬ. 172. ©djenta einer Selep^onanlage.

tranbformtert haben. Sie fid) baburch ergebenbe Sdjaltungb* 
meife ift aub 9lbb. 172 $u ernennen ; I unb II bezeichnen 
bie beiben gernfprechftationen. SBirb nun in I gefprodjen, 
fo macht ber Strom fotgenben Söeg: er fließt non Ele
ment Ej burd) bab äftifrophon Mj unb burd) bie um 
einen Eifenfern К gemmtbene primäre (bicfe) äBicfelung p 
ber ^ynbuftionbrolTe J, jitm Element E{ zurüct. Seim 
Surdjgang burd) bab TOtrophon, gegen weldjeb gefprodjen



QnbuFtionS* unb 2Sed)felftröme.204 □ □

wirb, wirb er halb ftärFer, Balb fchwäcFjer, gerät alfo in 
SchwanFungeit. Siefer unftete (Strom wirb beim Surcfj* 
gang bnrd) pp in J, in ber feFunbären SßtcFelungss auf 
hohe (Spannung unb geringe StromftärFe transformiert, 
fo Safe er je£t oFjne erhebliche BcrFufte in bie gerne ge= 
leitet werben Faun. ©r geFjt non J{ $uerft burcfj baS 
Selephon T„ burdf) ben einen gernbraFjt 51t bem Selephon 
T2, Ьигф J2 unb burd) ben anberen gernbraht nach J{ 
fturücF. Sa er in ben SelepFjonen bereu Stahlmagnete 
umgreift, teilt er invent ÏRaguetiSmnS feine eigenen 
Schwankungen mit, baburdj gerät bie ©ifenmembran in 
Schwingung, fo bafj man bie gegen Mj gefprodjenen SBorte 
in T2 hören Faun, gn ber gleiten Steife Famt man non 
Station II nach Station I fprerfjen.

Bet einer praFtifcFjen gernfpredjanlage mufe natürlich 
nodj ein SInrufwecFer (Klingel) unb eine Borridjtung oor* 
Rauben fein, bie eS geftattet, menu uidjt gefpvocljen mirb, 
ben Batterieftrom auS^ufcFjatten, bamit bie ©lemente nidjt 
erfc^öpft werben. (SieFje aud) ÇerfteFtung einer 
SelepFjouanlage im sIFnFjang.)—

Sin biefcr StelFe fei nod) bie Befdjreibung ber §er= 
ftettung ber beibett oorerumFjnteu -Blefeinftrumente für 
äßedjfelftrom, beffen tljeoretifdje Betrachtungen auf Seite 187 
nid^t unterbrochen werben foüten, nachgeljoFt.

©in genau arbeitenbeS $ifcs 
brahtinftrumeut Fbnnen wir 

uuS nid)t fetbft ÇerfteHen, wenigftenS nicht für geringe 
StromftärFen, ba eS oFjne Forrigierenbe Borridjtungen auch 
auf bie SchwanFmtgen ber Sufttemperatur reagiert. Sa 
eS aber tFjeoretifcheS gntereffe barbietet, and) sur 
ftration feFjr geeignet unb, wenn Feine SFnfprüd)e an ©e* 
nauigFeit unb Sßrästfion gefteFtt werben, feFjr leicht an^u* 
fertigen ift, fo fei feine |)erftelFung fyev betrieben.

Stuf ein FangeS, fchmateS ©runbbrett a (SFbb. 173), baS 
mit StoFfen oerfeFjen ift, wirb ein redjtecFigeS Brett b 
aufgefdjraubt. gn ber tinFen oberen ©de wirb bie 8ager= 
norrichtung c für ben geiger befeftigt. Severe ift in 
ШЬ. 174 unb 175 befonberS bargefteFit. 5Fuf ein längliches, 
etwa 1 mm ftarFeS SDleffingpFättcljen d wirb ber jweimal

Das ßitzdrabtinstrument.
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redf)ttoinfeIig gebogene 33ügel e aufgelötet, ber au§ einem 
1 Ш 1,5 mm ftarfen SOÎefftngbled^ftreifen gefertigt ift.

рщ

4^

|мга —

3(66. 173. $i£6m(jtmftrument.

Siefer SSügel erhält auf ber Qnnenfeite bet f einen ^tem* 
lirtj tiefen mit einem Corner eingefdfjlagenen ^ßnntt nnb bei g,

l(o ~d Iе m(0
Z74чч Чч

>4
3(66.174. Sager für beit Beiger 6e§ £>i£braï)tmftrumettteê (SSertifalfdjnitt).

genau beut Sörnerpmtft gegenüber, ein йоф, in baê ein 
SDÎuttergetoinbe gefcfjuitten mirb, baxnit barin bie ©tfjraube h

,f
Ud□

~d [ i ..... '/i

t»
3(66. 175. £>a§fe(6e (&ori5onta(frfjmtt).

eingebreljt merben fann. Seziere erhalt bei i ebenfalls 
einen Sörnerpuntt. ©in etnrn 2 mm ftarfeê, runbe§ ©ifen=



$nbuftionS* unb äöetfjfelftröme.206 □ □

ftiftdjen к wirb auf beiben ©eiten zugefpife* unb mufe 5tuifrf)en 
f mb i eingefpannt werben föttnen. 2ln biefeS ©tiftdfjen 
wirb ein 2 mm ftarfer ©fettbral)t angelötet unb an bent 
furzen auch nodfj etwas über к hinauSfehenbeu ©tbe 511m 
^afdjen m gebogen, ©od baS Quftrument für Ströme 
mit mehreren Шпрегеё beftimmt fein, fo mnij ber feiger, 
nut ftärfer belaftet werben 51t fönnen, aus einem 33lecfj= 
ftreifen fjergeftetft werben, etwa fo, wie 5lbb. 176 jeigt.

ШЬ. 176. Beiger für ba§ ^i^bra^tinftrument.

®aS ©tiftdhen toirb mm eingefe^t unb bie ©cfjraube 
h foweit angelegen, bafe к nicht herausfallen, ftch aber nod) 
leidet brefjeu faun. ®atm wirb ein ®raht auS Sfiidelin 
(её faun and) ©fen, Platin, fogar Tupfer oerwenbet werben), 
beffett ®icfe ftch nad) ben 51t meffettben ©trontftärfen rieten 
muf3, au einem ©tbe mit einer ©djleife oevfeljen, hiermit 
in baS |)afcÇeu m eingehängt nnb, non oorn gefeljen, einmal 
linfS herum um к gewnnben unb bann an ber fflemnte ß 
befeftigt. ®er ®raljt muf$ fo gekannt werben, baft ber 
feiger 1 horizontal liegt. ®ie Slemnte a wirb noch burd) 
einen ^npferbraht mit c nerbunben, wottadh eine ©fala, 
wie tn 5lbb. 173 zu feljen ift, auf b angebracht wirb. 
®er feiger wirb bnreh baS ©cheibcften n auS SFÎeffing* 
ober 33leibled) fo weit befdfjwert, baft ber ®raht ftraff ge* 
fpanitt ift. ®ie ®rahtbicfe utttft fiel), wie fdhoit erwähnt, 
nach ber ©tromftärfe richten, gür bie 2£ed)felfiröme, bie 
bie auf ©eite 138 u. f. betriebenen ntagueteleftrifchen $lîa= 
fchinett liefern, wirb ein 12 bis 15 cm langer (©treefe ß 
bis c 5lbb. 173), 0,1 bis 0,2 mm ftarfer ^icfelinbraht ridjtig 
fein. Qft ber ®raht auS einem beffer leitenben SDÎetall, 
fo ntuft er bünner unb nötigenfalls aud) länger fein.

®ie SßirfungSweife beë gnftrumenteS ift fehr einfach- 
glieftt burdh ben ®raftt ein ©tront, fo entwicfelt ftch 
folge feines großen SSiberftanbeS ^oulefcfte Sßärtne (oon 
ber wir auf ©eite 202 Sprachen); ber ®raht wirb beSljalb 
länger unb läftt ben 3e*Ber рл!еп.
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®a§ © {e f t г о b xj n a m o^ 
meter fönneu mir bei forg* 

faltiger Slitêfuljrung meit empfinblidjer nnb genauer arbeb 
teub Ijerftetlen al§ baê Çitjbrafjtinftrument. ©£ befielt 
auê einer feften un b einer bemegiidfjen ®ral)tfpule. ®a 
beibe Spulen gleichzeitig rom Strome burtfjfloffen merben, 
fo mirb bie bemeglid)e immer nacij ber gleichen Seite ^in 
abgelenft, audj menu fid^ bie Stromritfjtung umfeljrt.

ШЬ. 177 geigt ein ©leftrobgnamometer non oben ge= 
feïjen. 2Bir ftetten au§ Sfteffingbletf) einen 9îot)men a ^er, 
etma 10 cm taug, 2,5 cm
f)oci)unb 1,5cmbreit. ®iefer 
9?aljtuen mirbmit etma20m 
eineê 0,7 ЬШ 0,8 mm ftarfen, 
ifolierten Snpfevbrafjteê be= 
mitfeit. 3e ftfjmadfjer ber 
Zit nteffenbe Strom ift, befto 
bünner mtb länger mürber 
®ra^t fein, ©in zweiter 
Stammen b, ber in ben erften 
Ijineinpafet, mirb mit etma 
15 m ®raf)t bemitfelt. Qn 
bie äftitten ber Sangfeiten 
merben bei beiben 9îai)meu 
2mm meite Söd)er gebohrt;

, auf biefe Sötfjer merben bei 
bem größeren 9îal)men (a) 
aufeen fitrge Stütf cf) en eineê 
3 mm meiten 9Reffingroi)re§ 
aufgetötet, bamit ba§ Sod) 
nid)t non ber SBemitfelung nerbetft mirb; bei bem Heineren 
9îal)men (b) mirb burd) bie beiben ein 2 mm ftarfe§ SReffing* 
ftäbtfjen atë 2td)fe geftetft; le£tere£ foil ztemlid) feft fijjen, 
aber in ben 33oljrungen non a fid) teitfjt bretjen fönnen. ®a§ 
eine ©nbe ber 35emitfelmtg non b mirb an ber $ld)fe an* 
gelötet; ba§ anbere ©nbe mirb $u einem runben 33ted^^ 
ftf)г\Щт c geführt, ba^ mit Sd§eüatffitt (Seite 5) auf b 
befeftigt mirb. 5lnf biefent Stfjeibdjen liegt ba§ eine ©nbe 
ber 93emitfelung non a auf. $e£t wirb ber größere Sîa^men,

Das Elektrodynamometer.

ШЬ. 177. (Heftro&tjmmometer.
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wie auë ber Slbbilbmtg gu fetjen ift, ouf eiu fenfredtjt ftetjem 
beë 33rett d mit ©chettacïïitt aufgefittet. ®ie Stemme гг 
inirb mit bem noch freien ®raï)tenbe non a7 bie Stemme ß 
mit einem on bem 9îo^men non a angetöteten ®rat)t ner= 
bunben. ©otite ber 3îatjmen b ftc^ im inbifferenten &kidy 
gemixt befinben, fo mufe er fo befctjinert werben, baf$ feine 
Süngêachfe in ber 9îut)elage totrectjt ftefjt.

2Sirb baë gnftrument non einem ©trome, fei e£ ein 
©Ieich= ober ein Sßechfelftrom, burchftoffen, fo inirb ber 
Sîatjmen b au£ feiner lotrechten йоде abgetenft. 28ir ïoitnen 
an bem beweglichen Staljmen einen feiger wnb auf d eine 
©Ma anbringen unb baë gnftrument burch 53ergteictj mit 
einem anberen eictjen; babei muffen natürlich baë gu 
eicfjenbe unb baë Sergteidtjëinftrument hMereinauber ge= 
fcÇattet inerben (fietje auch ©eite 98).

®аё im 5lntjang betriebene Üninerfatinftrument tft 
ebenfalls für SBechfetftröme nermeubbar. SSir fömten un£, 
inenn unë ber oben befchriebene Apparat gu einfach unb 
baë Üninerfatinftrument gu umftänblich ift, etma in ber 
SRitte gwtfchen beiben halten.

©o fönnen mir g. 53. baë oben befcÇrieberte gnftru* 
ment baburct) inefenttict) oerfeinerit, bafe mir bie йадег 
ber beweglichen ©pute forgfättiger ÇcrfteHen, inbent mir 
fotgenöermafeeit oerfahren: gu bie SRitten ber Sangëfeiten 
ber äußeren ©pute wirb, ioie auch fc^on oben befcfyrieben, 
je ein SJÎeffingrohvchen eingefe^t. SMt barf aber bie 5tctjfe 
ber beweglichen ©pute nicht in biefen Sîohrchen gelagert 
fein, fonbent mufj freien Spielraum in ihnen fyaben unb 
befonberë gelagert inerben. ,ßu biefem gwecf mirb baë 
53rett d fo burdhbohtt, bafe baë Soch eine gortfei^ung gu 
ben burej) bie ÏReffingrohrchen gebilbeteu Öffnungen in ber 
anderen ©pute barfteHt. ®ie Sagerung ber Slchfe Mm 
bann in ber auf ©eite 205 beim §i£brahtinfirument be= 
fchriebeiten SSSeife fjergeftettt inerben; bie ©tromguführung 
gefdhieht in bem galt enttneber burdh gwei auf ber 5td)fe 
fi^enbe ©dhteifringe ober nach ber im Anhänge beim Uni- 
nerfalinftrument befchriebenen SRettjobe. 5tudh ift её beffer, 
bie innere ©pute fo gu geftatten, ba^ ihre Süngëachfe bie 
größere 5tuëbehuung h^t.
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?m onfcpulidje ©^perimente über ben Surdjgong 
ber ©leftri^itnt burdj oerbünnte, bo3 Reifet unter 
geringem ®rucf ftepnbe ©ofe nor^ufüpen, brau* 
cpn mir nor aüem eine pnreicpnb ftorfe Duette 

^ für pdjgefponnte ©leftri^ität. gür geringe 2In* 
fprîicp genügen fcpn gunfeninbuftoren non 1 bté 2 mm 
gunfenlonge. ge größer unb leiftungêfopger unfer ЗГрро* 
rot ift, befto glon^enber unb nielfeitiger fönnen mir nufere 
SSerfucfje geftolten. gür fep oiele Ijierpr geprenbe ©£= 
perimente ift bie gnftuen^eteftrifiermofćpne bem gunfen* 
inbuftor oorjujiepn, ba bei iljr, menu mon feine Son* 
benfotoren einfcfjoltet, bie Sidjterfcpinungen ruhiger finb. 
Sie pt freilidj ben 9îod)teil, bofe mir 5U ifjrer Śebieuung 
eine gmeite Sßerfon broucpn, unb ferner, bofe fie bei 
fenstern äöetter nie fidler orbeitet.

®o fiel) für bie Sermenbung non Seibener glofdjen beim 
©ebroud) ber gnfluen^mofcpne fur bie einzelnen gälte feine 
genonen 3tngoben ntodjen loffen, fo fei per ein für oüemol 
gefogt,bofemonfomtlidl)e®£perimentemttoerfcf)iebenenSopo* 
äitöten onfteüen fott; e§ ift ouefj fjier ber im étnpng befepie* 
bene norioble Sonbenfotor redfjt broudjbor; e§ ift bomtleidjt 
5ц erfeunen, in meinem gölte mon bie beffere ^Sirfung er* 
ftielt. ®er Sonbenfotor nerftärft meift bie SBirfung, bie 
Sicpejfcpimmgen merben ober unruhig unb guefenb.

9îubi bebiente fid) feiner felbftgefertigten gnftuen^* 
mofdjine (Seite .19 n. f.j, bie mir nod) nom erften 33or* 
tröge pr fennen. ©r ptte jo eine unermüblicp 3tffi* 
ftentin, feine Sdjmefter Sätp, bie i^m bei öden 33er* 
fuepn bie SDÎofdjine brepe. ЗГиргЬет ptte er ftd^ 
eine Strodennorricpung prgeftettt, fo bofe er oud) non 
bem geudjtigfeitêgrobe ber Śuft nur nodj menig ob* 
gängig mor.

(Schneller, @teftrotedjni[d)c§ ©yperimentieröudö. 14
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ber SDÎafdjine pnbete er bie Sampen an; folange er bie 
9Rafd)ine benähte, fteUte er fie aber beifeite unb liefe nur 
nod) baë Reifee ©ifenbledj über il)r (5Cbb. 178).

Sa an bem Sag be£ SSortrageë bie 8uft aufeerorbent* 
lid^ trocEen шаг, hielt eê 9îubi für überflüffig, ben SrocEem 
aparat $u nennenben. ®r probierte furj oor bem 33or* 
trag alle mistigen ©^perimente nod) einmal burd), unb 
fie gelangen mit feltener SeidjtigEeit. Rber mäl)renb beë 
SSortrageë mürbe bie SEBirfung ber !$?afd)ine immer fd)led)ter, 
unb er mufete fd^liefelid^ entgegen feinem urfprünglid)en 
SSorïjaben ben gunEeninbuEtor nermenben.

@ё шаг 9îubi halb Elar, bafe biefe Störung mtr baljer 
Eommen Eonnte, bafe burd) bie 2lmnefenï)eit ber nielen $ßeifc 
fonen bie 8uft im gintmer ftänbig feudjter mürbe, ©r liefe 
beëljalb bei bem nädjften 9?ortrage feine фогег fid) in einem

0 5lrganbbrenner finb ®aërunbbrenner mit gplinber.
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Siefe SroÆennorrichtung beftanb 
auë einem ©ifenbled), baë etma 

30 cm länger unb breiter шаг alë baë ©runbbrett ber 
9Jîafd)ine unb an beffen nier ©cEen je eine lange ®ifen= 
ftange eingenietet шаг, fo bafe baë ©ifenbled) auf ben nier 
güfeen f)od) genug ftanb, um bie $nftuen5mafd)ine unter 
fid) aufeuneljmen. 9îed)të unb linEë non ber âJîafdjine 
fteUte 9îubi bann gtoei ^Irganbbrenner1) mit Rfbeft^plinber 
fo auf, bafe ber obere gplinberranb fid) etma 6 cm unter 
bem ©ifenbled) befanb. ©tma *ehn SDÎinuten nor ©ebraucfi

Der trockenapparat.
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cmberen gintmer oerfammeln un b crft furj oor beginn in 
ben SSortragëraum eintreten. ferner hatte er bie Sftafchine, 
bië er fie ^nm erften 3Jîaïe gebrannte, im angrenjenben 
dimmer unter bem Srocfenapparate fte^en. ©rft gnm be
ginn ber erfien ®$perlmente brachte Шфе bie SQÎafchine 
famt bem feigen SSlechbad), aber ohne bie Samten, herein.

Die Uakuumpumpe
trifiermafchine in einem abgefcfjioffenen Raum bei ^nne^mem 
ber SSerringerung beë Suftbrucfeë oeränbert, bebürfen mir 
einer Suftpuntpe, einer fogenannten Sßafuumpuntpe, bte man 
fidfj in einfacher gorm ziemlich leicht felbft herftetten fann.

Rbb. 179 5eigt ben Schnitt burdf) eine foldze ^Suutpe, 
bie an jebent Stifte befeftigt werben fann, nnb für bie

Um 5U ^etgen, mie ftd^ ber'2luëgleich 
1 ber ©leftri^itäten einer ^nfluen^elef-

Jtbü.

Pö£I

ШЬ. 179. ©djuitt burrij bie 2Safuumpimtpe.

undfjtigften Serfnctje auëreicht. ($n ber Rbbilbung ift ber 
3glinber ber $ßumpe im 93erl)âltntë ^unt Setter größer ge* 
zeichnet, bamit bie einzelnen Seile heutiger fichtbar ftnb.)

Sen Setter a fügen mir апё einem 1 bië 2 cm bitfen 
Srette von ^arthol^; er fott einen Surchmeffer non 20 bi£ 
25 cm befommen unb mn| nottfommen eben nnb in ber 
9Ritte mit einer 33ol)rung nerfe^en fein. Um einem SSer* 
gieren Ьеё $оЦе§> nor^ubengen, beftreicijen mir ihn mit ge* 
fchmol^enem paraffin, baë mir jiemlidf) reichlich anftragen 
nnb bann mit einem redjt Ijei^en ^ßlätteifen nodfjmalë über
fahren, bamit её gut in alle ^ßoren beë ^oïjeë einbringt.

«Solange baë SBrett noch warnt ift, mirb auf bie Ober* 
feite eine 2 bië 3 mm bicfe Schilt unfereë befannten ®o!o- 
phonium*, 3Sach§s ober fieinolfitteê, ber ziemlich hart fein 
fott (Seite 66), anfgetragen. Sarauf mirb eine rnnbe, eben* 
fattë mit einem Soch nerfehene angemürmte ©laëplatte (c) 
(womöglich Spiegeïglaê) oorfichtig aufgeprefjt (über baé 
Snrdhbohren von ®ïaë fielje Seite 12 nnb 13).
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Radj bem ©rfalten muß bie ©la#pïatte eben, bet Spiegel* 
gla# nur leidet matt abgefcfjliffen merben. SSir befreien 
eine unbrauchbare p^otograp^ifdfje glatte in ber ©röße non 
9 X 12 cm non ihrer ©elatinefchicht unb filtert mit Solo* 
phonium=2Bach#Utt ein etma 5 x 8 cm große# unb 2 cm 
bicfe# Iml^lößchen auf. ge£t befcljaffen mir un# bie brei 
feinften Hummern Schmirgelpapier, uberfcljmemmen bie 
gan$e©la#platte mit Sßaffer, ftreuen reichlich non bem menigft 
feinen Schmirgel barauf nub fchleifeit mit ber ©la#platte 
bie glatte be# Seiler# eben, tuobei mir beu an ber ©la#* 
platte befefligtert ^ol^ffot^ al# ©riff benutzen. 93eibe ©fa§* 
platten merben matt, aber ^nerft nur an einzelnen, an ben 
erhabenen fünften. Um ficlj non geit 51t geit non bem gort* 
gang ber Arbeit $u überzeugen, fpült man ben ©la#teller 
mit äSaffer ab unb reibt iljn bann mit einem Suche troÆen. 
Sie geebneten Stellen finb bann, ba fie matt finb, leicht non 
ben noch unebenen $u unterfdjeibeu. gft bie gange glatte 
gleichmäßig matt, ma# nad) etma einer h^ïben Stnnbe 
tüchtigen ScFjleifen# erreicht fein bürfte, bann fdfjleifen mir 
maljrenb ber £)älfte ber bi# je£t aitfgemenbeten geit mit 
bem feineren, ebenfolange mit bem feinften Scljmirgelpuloer 
unb fchließtidj ohne folche^ — nur mit SBaffer — nacl).

ge^t beforgen mir un# ein rechtmintelig gebogene# ©a#* 
Ieitnng#rohr d; beibe ©nbett merben mit ©eminben ner* 
fehen. Sa# Rohr muß fich gevabe bnrch ba# Sodj non a 
hinbnrchfchieben laffen. 5fn bem fürgeren Sd)cnlel mirb 
ber Ring e angelötet, auf meinem a anfliegt- Sann mirb 
ein ba# Roïjr eng uuifchließenber ©ummiring f aufgelegt 
unb mit ber Schraubenmutter g gegen c gepreßt. Sie 
Schraubenmutter mirb fcfjließlich an d angelötet.

Sie SSerbinbungêftelle zmifcfjen Roljr unb Seiler mirb 
mit ber geit leicht unbicljt; man fann be#ljalb gleich von 
nornhereiu alle in grage tommenbcn gngen mit ScfjeïIaÆ* 
litt (Seite 5), auch Siegellacf ober ©maillad; nber^ieljen, 
hauptfächlich auf ber Seite, non melier ber Snftbrntf mirft, 
aifo auf ber Stußenfeite.

Ser ^rneite micfjtige 93eftan&teil nufere# Apparate# ift 
ber fogeuauute gmeimegeljahn. ©r ift in ber 2lbb. 179 
im Querfchnitte gejeid^net. SBir fteHen i^n an# einem
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einfachen ©abljafjn (ЭДЬЬ. 180) (jer, ben mir am beften 
neu faufen. ©in folcljer фа^п befteljt aub einem fugel* 
förmigen ïlîittelftücf unb 
ftioei mit ©eminben oer* 
fernen 9îol)ranfâ§en. Qn 
bent STÎittelftücf faun ein 
fonifdjer Sollen, ber quer /*
burdjboljrt ift, gebreljt mer= ■
ben. ©tel)t biefe 33oi)rung \5

И

¥

fenfrecfjt 5ur ^Ic^fe ber 9îo(jr* 
anfä^e, fo ift ber фа^П ge= ШЬ. 180. VermeinenBwetwegeïjaïjn 
fdj(offen, Wirb biefer um 90° *еГ“е Фа»**»,
gebreljt, fo ift er geöffnet. %n ben meiften ©abfjäljnen finb 
in ben SSoljen f(eine ©tifte, bie eine ®rel)ung oon rneljr 
alb 90° oerljinbern; biefe muffen entfernt merben, fo bafe 
man ben ЗЗо^еп oollftänbig umbreljen fann. $e£t mirb 
(e^terer fo geftellt, bafe ber £)aljn geöffnet ift; bann 
öofjren mir burd) bab üdîittelftücf unb burd) bie ftölfte 
beb Sol^enb ein Sod), mie bieb aub ben 2lbbilbungen 
beutlicl) ju fel)en ift (h in 816b. 179).

®er britte 93eftanbteil ift bie ^umpe. SBir faufen unb 
ein 2 bib 3 cm meiteb, etma 30 cm (angeb ftarfmanbigeb 
ädeffingroljr (i). Qn bem einen ©nbe biefeb Sîotjreb mirb 
ber Sfting к eingelötet, ber mit einem Sftuttergeminbe oer= 
feljen ift. $n (ßfetereb mirb ber фа1)п h eingefdjraubt 
unb ebenfallb oerlötet.

SSBir fommen nun $ur |)erftedung beb Solbenb. ©ine 
2 bib 3 mm ftarfe Slîeffing* ober ©ifenfdjeibe 1, bie ge* 
rabe in bab 9îo!)r (jineinpafet, erhält in ber ïftitte eine 
SSoljrmtg (ofyne ©eminbe), burd) bie man bab mit einem 
©eminbe oerfeljene ©nbe ber ©ifenftange m Ijinburdj* 
fliehen fann. 2ln biefer ©tauge ift bab SDÎeffingfdjeibdjen p 
angelötet, beffen ^albmeffer um etma 2 mm fleiner ift 
alb ber oon 1. ®ann fdjneiben mir unb oon alten ©lacé* 
ijanbfdjuljen brei bib oier rnnbe ©djeibdjen, bie in ber 
äftitte mit einem 8od) oerfeljen finb, unb bereu §albmeffer 
etma um 5 mm größer ift alb ber oon 1 unb legen fie 
einige $eit in reineb SRafdjinenöl. SSenn fie oodftänbig 
burcfjtränft finb, bringen mir fie auf bab SDÎefftngfcfjetb*
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dfjen p, une auë ber 3106. 179 51t ernennen ift (0); barauf 
mirb 1 mit ber auf m aufgefctjraubten lutter n feft gegen 
p angeprefet. Saë 33Ied^fc^et0c^en q bient gur Rührung 
ber Stange m.

Saë Śot6enenbe ber Stange m foCC fo lang fein, baf$ 
её burcf) ben 31nfa^ beë фа1)пеё bië auf ben Stopfet hitt5 
burdhgeht; её foil audf) möglidhft genau in jene Öffnung 
hineinpaffen, bamit ber fogenannte fdjöbliche Raum s mög= 
lichft flein mirb. 3luë bem gleichen ©runbe muffen mir 
andh noch bie leeren Santen bei r mit 28acf)ë ober $ßa* 
raffin auëfiilten.

2Bir nehmen gu biefem 3mecf ben Stopfet auë bem 
^ahne h^an^ nnb machen teueren etmaë marin, bann 
fcfjieben mir ben Sotben fo meit in ben Splinber hinein, 
baj3 bie Öffnung s gerabe noch fret bleibt. Qe£t ftellen 
mir bie ^urnpe fo auf, bafe ber §ahn oben ift, gieren 
bnrdf) legieren möglidhft h^fe^ paraffin in ben Sqlinber 
nnb brüden bann ben Selben fo meit alë möglich hinein, 
mobei natürlich mieber etmaë paraffin herouëgetrieben 
mirb. Rach bem ©rfatten mirb baë Sod) für ben Stopfet 
nnb ber andere Rohranfat^ 00m paraffin gereinigt. 8e£= 
terer mirb nun, mie auë 316b. 179 gu erfennen ift, mit 
bem Rohre d oerbunben.

Sßir fönnen unë auch noch eine ©laëglodEe, ben Re* 
gipienten, felbft herfteHen. 2Bir befdhaffen mtë eine ftarH 
manbige, mögtid)ft meite glafctje ouë meinem ©taë, bereu 
33oben mir möglidhft glatt entfernen müffen. 2ßir um* 
Heben fie beëhalb ba, mo fie gefprengt merben foil, mit 
gmei mehrmals herutngemnnbenen ^ßapierftreifen, bie einen 
nur 2 bië 3 mm breiten Raum gmifcljen fidfj frei taffen, 
^n biefer Rinne legen mir eine gut gegmirnte, möglichft 
harte Schnur einmal um bie $lafdhe, befeftigen an bem 
einen Schnurenbe ein 1 bië 2 kg fctpuereë ©emidht nnb 
an bem anberen einen rnnben |)olgftab. Sie loffen
mir non einer gmeiten ^ßerfon holten nnb Riehen nun, bie 
Sdhnnr an bem £>ofggriff faffenb, baë ©emidht auf, taffen 
её finlen, Riehen её mieber auf n. f. f., bië infolge ber 
Reibung bie §i£e fo grofe mirb, baft bie Sdhnnr burdfj* 
brennt nnb baë ©emicht gn 93oben föüt. baë
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ЗЗоЬепепЬе ber ^lafdje fo rafd^ al§ möglich in faltet 
SSSaffer getankt, ©ntlang ber non ber ©chnur berührt ge* 
roefenen ©telle fpringt ber SBoben ab. ©in anbereê 33er* 
fahren befteht barin, bafe man ^nerft bie glafdje unter 
ftänbigem drehen über einer glamrne auf etraa 250° er* 
hi^t unb bann ba, шо ber ©prung entfielen foli, einen 
mit ©aljraaffer bene^ten 33inbfaben he^umfĄHngt.

®er baburch entftanbene Raub ber glafclje Ü* П0Ф 
eben 5u fchleifen; biefe Arbeit nehmen mir auf einer rnög* 
lichft ebenen ©anbfteinplatte mit SBaffer nnb ©chmirgel nor.

Hm eleftrifche Ru^gleiclje in bem Rezipienten norneljmen 
ZU fömten, fuhren mir burclj einen buvchboljrten ©urnmi* 
ftöpfel eine 9Re)fingftange ein, 
bie bie eine ©leftrobe bilbet; 
alö bie anbere ©leftrobe bient 
mt$ ba§ burd) ben $£eEer 
führenbe 3RetaErol)r. ©er 
untere eben gefd)liffene Raub 
ber ©laêglocfe mirb zur bef= 
feren Rbbidjtung mit ©alg 
eingerieben. ®ie ganze Rn* 
orbnung geht au£ Rbb. 181 
heroor: a ift bie ©locfe, b 
ber ©eEer, c ba§ Roh^, ba§
Zur ^ßumpe führt, d ber 
©ummtftopfen, in bem bie 
Rîeffingftange e ftedt. ©in 
au$ ®raht gebogener unb 
mit einer Sugei oerfehener ©reifuf* f bilbet auf baê Rohr* 
enbe gefegt bie zweite ©leftrobe.

9ßer fid) felbft ©eifelerfd^e Röhren h^fteHen miE, ber 
mu| im ©laêblafen einige Übung befigen. ©infâme Röhren 
fiub nid)t ferner h^SttfteEen. S6ir fchmelzen in ba§ eine 
©nbe eine§ 0,5 biê 1 cm meiten ©laêrohreê — bie Sänge 
rietet fidh яаф ber Seiftungêfahigïeit nuferer Apparate — 
einen ^ßlatinbraht ein; nahe biefem ©nbe fe^en mir ein 
etma§ bünnereê Rötjrchen nach ber ©eite an unb fd)metzen 
bann and) iu baê anbere ©nbe einen ^ßlatinbraht ein. 3Sie 
biefe Röhre mit bem Rezipienten zu oerbinben ift, geht

О

/

ШЬ. 181. S)er 9^egtptent al§ (£ttt* 
ïabungêrô^re.
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auS Abb. 182 her00ï* 3n ben ©chlaudj 
nic^t non bem äußeren Suftbrucf zufammengequetfcht merbe, 
eine eng gemunbene ©rahtfpirale 5П ftetfen.

SBâhrenb beS AuSpuntpenS ber Röhre ïofet man ben 
eleftrifchen ©iront ^tn&urcÇne^en; ift bann bie Sid)terfcheû 
nung fo, tnie mon fie münfcht — mon ïonn fie natürlich 
nur im oerbunfelten gtmmer gut feljen —, fo pumpt man 
поф ettuaS tneiter unb fchmilzt bann bie Röhre ab.

Um bie SSerbünnungen in Röhren noch inciter treiben 
SU fönneit, muffen mir bie ©eiftlerfclje Rötjve famt bem 

©chlaudj a (Abb. 182) unb ber ©laS= 
röfjre, bie buvdj beit ©ummiftöpfel 
geht, mit {Quecffüber anfüllen. Radjs 
bem mir unS überzeugt haben, bafe 
nirgenbmehr Suftblafen haften, ftecfen 
mir ben ©ummiftöpfel auf ben Rezi
pienten unb pumpen benfeiben auS, bis 
alles Duecffiïber auS ber Röhre zurück 
gefunden ift, aber nicht ineiter, als bis 
ZU ber tu Abb. 182 mit b bezeichneten 
©teile, ba in bem ©chiaudj a meiftenS 
SuftbläScljen haften bleiben. $n ber 
äftitte zmifçhen b unb ber Anfa^ftelle 
mirbboSRöhrdjenbattn abgefdjntolzen.

333ie weit mir mit biefen Appa= 
raten bie SSerbünnung in einer Röhre 
bringen tonnen, hängt natürlich non 
ihrer Ausführung unb ^anbljabung 
ab. ®ie für gemöhnlidje ©eifelerfdje 
Röhren nötige SSerbünnung ift leicht 
ZU erreichen; niei fd)mieriger ift eS 
fdjon, Röhren für ®athobenftral)len 

herzuftellen. $n Röntgenröhren fchliefelid) ift bie 3§er= 
bünnung ber Suft fo ftarl, bafj mir ben SŚerfuch, unS foldje 
felbft herzuftellen, non nornherein aufgeben müffen. —

28ir fe^en auf ben ffie^u 
pienten, mie auS Abb. 183

ift, bamit er

U-6

Щ0.182. aSeröin&ung ber 
©eifêlerrôïjre mit bem 9îe* 
gipienteri gum Sluêpimmett.

Experimente mit der Euftpumpe.
^eroorge^t, eine einfache Sfö^re mit eingeic^mot^enen ^pia= 
tiueleftro&en, beren Slbftnnb größer оШ bie ©djlogmeite
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unfere^gunlen* 
inbultorê ober 

nuferer Qn* 
fluengmaf d)ine 

fein mufe, unb 
uerbinben fie 
mit ber ®trom* 
quelle, äßirmäfj* 
len Platin, meil 
e§> sum ©in* 
fcfjm eigen in 
©la§ ba$ ge
eignetste Metall 
ift, ba e£ foft 
benfelben 2Iu§* 
beljnungêfoeffi* 
gienten ^ot mie 
®la%. gür ein* 
fasere Qnftru* 
mente, mie ba§ 
oben ermähnte, 
genügt audfRlu* 
miniumbraljt, 

ber ben Vorteil 
hat, mefentlidj 
billiger gn fein; 
wenn mir bann 
bie ©infdfmelg* 
flelle, folange fie 
nod) marnt ift, 
mit gutem roten 
0iegeltaÆ über* 
gieren, fo Ijält 
fie fidfer bidjt 
Qm vexbnnïeU 
ten Raunt fieljt 
manbannanben 
©(eftroben nur 
feijr fchmadje£

Э-*

ü •L~~ —у г» « г Pun«..

ШЬ. 183. (Sinfaäje 9îôïjre auf bem «ffestyienten.

ШЬ. 184. ©etfelerfdje ЭОДгеи, ungefüttt.



fcrnn feïjen, baft ba% Sidjjt nidjt einheitlich, fonbern ge= 
fehltet ift; bie Ш§хг fcheint erfüllt non einzelnen ÿeüen 
Scheibchen mit bunfeln gmifchenrćmmen. Stefek gefd^id^tete 
8icf)t£mnb beginnt nnmittelbar an ber Slnobe, geht aber
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©limmlidEjt. gängt man bann an, bie $ßumpe in ïâtigfeit 
gu fe^en, fo mirb ber 8itf)tbüfd)el an ber Śat^obe (nega* 
tire ©leftrobe) fetter, größer unb fdjärfer abgegrengt, nnb 
an ber 2lnobe (^lofitiue ©leftrobe) geigt fid^ ein fleine§ Ijetteê

8id§tfjünftdfjen. $)5umpt 
man meiter, fr beginnt 
fchlieftHcft ber gange 9îanm 
gioifdjen ben ©lettroben 
fchmad) gn leuchten: ein 
nioletteê 8idf)tbanb gieljt 
fiel) burdfj bie 9îb!jre, ohne 
aber ihre ^Breite gang gu 
erfütten. 33eimeitererä$er= 
bünnung mirb ber oiolette 
Streifen breiter, nnb man
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nicl)t gang Ы§> gur Satljobe I) in; Ijier bleibt ein bunker 
Sîaunt, ber bei nocf) meiter geweigerter SSerbünnung immer 
größer mirb. ©aê pofitioe 8id)t mirb immer fürger unb 
feine ©cfjitfjtitng immer unbeutlidfjer.

$ier fjörte bie SeiftmtgSfaljigfeit ber $ßum;pe, bie fid) Sîubi 
felbft gefertigt ^atte, auf. ©r batte ftd^ beêfjalb gur ©emom 
ftration ber ®att)obenftraFj(en eine fogeuannte ©rooïeêfdje 
9îo^re (2lbb. 186) gekauft. 5litd) ©eifelerfdje 9îo^ren in uer- 
fcbiebenen ©tufen ber ©oafuatiou nnb in febr mannigfaltigen 
gorrnen fommen in ben Raubet (5lbb. 184 nnb 5lbb. 185).

2ßirb bie 93erbümtung in ber 
9îôfjre nod) meiter getrieben, fo 

oerfd)minbet ba§ -pofitiue Sicfjt fdf)Hej3Üdj gang, aber eine 
anbere merlmürbige ©rfdjeinmtg tritt bafür ein. ©3 geben 
nämlidb non ber Sa* 
t^obe Strahlen au£, 
bie man nid)t fe^en, 
fonbern nur barau er= 
fennen fann, bafe fie bie 
©laêmanb ber Sftöbre 
ba,mo fie fie treffen,gum 
gluorefgieren bringen.
93ei nuferer 9îc>bre, 
meldje ©räf)te einge= 
fdjmolgen finb, mirb 
ba§ ©laê um bie 2lnobe gerinn grün lenkten. 93eftel)t bie 
Satf)obe auê einem runben 33lec^fd^eibc^en, fo mirb bie bent 
©cbeibcben gegenüberliegenbe ©teile gunt gluorefgieren ge* 
bradât. gft stuifd^en bie negatioe ©leftrobe nnb bie gegen* 
überliegenbe ©laêmanb ein ©egenftanb au§> SRetaü gebracht, 
g. 93. ein ®reug b mie in 5lbb. 187, fo geidbnet biefer einen 
beutlidfen ©d)lagfd)atten d auf ba§ ©laê. 5Ше biefe @r* 
fĄeinnngen meifen barauf Ь^Ъ baf) bie ©atbobenftrablen 
fid) fenfred)t gu ber glacée beê ^unfteê fortpflangen, non 
bem fie aitêge^en. ©abei ift e£ gang einerlei, an 
melcjjer ©telle fid^ bie 9lnobe befinbet.

©ine meitere eigentümlid^e Gigenfd^aft biefer ©tral)len 
ift bie, bafe fie aile nid)t metadifd^en Sorter, bie fie treffen, 
gur ^P^oêp^orefgeng bringen. SDÎan ïjat Ш§хгп ^ergeftellt,

Die Katbodenstrablen*

f b M
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ШЬ. 187. ©roofeêî^e 9îô^rc.
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in benen tJerfc^tebene Mineralien ben Satljobenftrahïen 
auëgefe^t merben fönnen; bie 2toffe leudjten bann jenach 
i^rer Sîatitr in oerfcfjiebenen garOeit auf.

ferner fann man bemerken, ba|з baë ©laë einer ©roofed 
fchen SRöljre, ba, шо её non ben Śatljobenftraljlen getroffen 
mirb, alfo an ber grün fluore^ierenben Stelle, ftd) mit ber 
3eit ftarf erîjit^t. ®iefe ©rmärmung fann fo meit gefjen, 
baf3 baë ©laë mcich mirb unb bent äußeren Suftbrucf nach* 
gibt. Son biefeit Strahlen getroffene Metallteile fönnen 
bië $ur Sßeifeglut, ja bië ^um Schmelzen gebracht merben.

©roofeë entbecfte auch, baft bie Sathobenftrahlen шефа- 
nifd^e 2Birfungett auëüben fönnen. Um baë nach^umeifen, 
Çat man in ber 9îoljre ein leidjteë glügelräbchen fo an= 
gebraut, bafe bie obere £>älfte beleihen fid) gerabe ^mifchen 
ben ©leftrobeu befartb. SSnrbe ein Strom burdjgeteitet, 
fo breljte ftd) baë Sîtibdljen fo, alë ob non ber Satljobe 
ein Sßinb auëginge, ber, bie oberen glügelchen treffenb, 
её gur Dotation brachte.

bringen mir einen Magneten in bie 9täl)e ber Sîoljre, 
fo feigen mir, bafc er bie Satljobenftrahten ablenft. s28ir 
fönnen mit il)m ben grünen gluoref^en^flecf non feiner 
urfprünglid)eu Stelle meg^ieljen; er folgt genau ben 93e* 
megungen beë Magneten. Sînbi machte biefen Serfud) 
nnb nermenbete ba5u einen ftarf en ©leftromagneten, ben 
er mit bem 2tffumutatorenftrom erregte.

2Ше biefe merfmürbigen ©rfdjeinungen fielen fid) auë* 
fdjliefelid) in ber 9îo§re ab. Seine Spur non biefen ge= 
Ijeinmiêooïlen Strahlen fdjeint bie ©laëmanb burd)bringen 
5U fönnen. Über bie eigentliche Sftatur biefer Strahlen, 
überhaupt über biefe ©ntlabungëoorgânge meif$ man noch 
fo gut mie gar nichts.

Шх baë eine fteht ^iernlid) ftd^er feft, baf$ bie Sathobem 
ftrahlen auë fe^r fleinen Stoffteilen beftehen, bie ftd) mit 
einer enormen ©efchminbigfeit burd) ben faft leeren 9taum 
ber 9îôhte bemegen. Mit biefer Einnahme laffeit fidh leicht 
für bie oben ermähnten ©igenfdjaften ber Satljobenftrahlen 
©rflärmtgen geben, beren nähere Sehanblung aber Щх 
gu meit führen mürbe.

©ё finb nerfdhiebene SSerfuche gemalt morben, bie
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Jïatljobenftraljten auë ber Sîbtjre Ijerauëgufüljren in bie 
normale 2ltmofpl)öre, aber man ift bië jet^t uidjt meiter 
bamit gefontmen, alë baj3 man eben nad)raeifen fonnte, bafe 
bie ©tragen and) aufeerl)alb ber Sîb^re befteljen fonnen.

n.. ± Г7 Sange boten bie ®atbobeuftral)ien D'e Rontgenstrablen. nur t^orctifrf)eg 3ntereffe, Ш $to.
feffor Sîontgen im Qal)re 1895 in SBiirgburg bie ©ntbedung 
machte, baf$ non ber non beit ©trauten getroffenen ©teile 
ber (£roofeëfd)en 9îo^re anbere ©traljlen auëgel)en, bie fid) 
mefenttid) non ben ®ati)obenftrat)len unterfdjeiben. Siöntgen 
felbft nannte fie X=©traljlen, mäfjrenb fie fonft nad) itjrem 
(Sntbeder 3îontgen ft г a l) len genannt inerben.

®iefe gel)eimniëooden ©traljlen finb felbft unfidjtbar 
nnb geben fid) nnr burd) nerjd)iebene 9Sirf ungen gu er- 
lernten: ^ßfjotograpljifdje glatten, non il)nen getroffen, 
merben gefdjinärgt. ®abei l)at fid) and) gezeigt, bafe eine 
^apierneryadung ober eine §oïgfaffette ber empfiublidjen 
Sromfübergeiatine feinen ©d)u£ gegen biefe ©tragen 
bietet; fie gefeit burd) £)olg nnb Rapier faft ungefd)mad)t 
Ijinburd); nur bidere ädetadfd)id)ten föiuten fie nidjt 
burdjbringen. Qm allgemeinen- farm man anueljmen, bafe 
je bidjter ein Sorter ift, er fid) befto un&urd)läf figer für 
9îôntgenftral)(en ^eigt. Siefe ©igentümlitfjfeit ift befon* 
bery mistig, nnb mir fommen fpäter nod) einmal barauf 
gurüd.

Sine gmeite für bie ^ra^ië fel)r mertnolle Sigenfd)aft 
ber 9îôntgenftral)len ift il)re gäljigfeit, gluorefgcng gu er* 
regen. ©0 leucljtet g. 93. SBargumplatincganür., menu 
eê non ben 9îontgenftraf)len getroffen inirb, ï)ed auf.

2Sir l)aben fdjott oben gefe^en, bafe bie X=©traljlen ba 
entfielen, ino bie ®atljobenftraljlen auf bie 9îoï)riuanb auf* 
treffen. 9Jcan l)at nun burd) 33erfud)e gefuuben, baf) bie 
9îbntgenftral)len überhaupt überad ba entfteljen, шо Йа- 
tljobenftraljlen auf einen ©egenftanb auftreffen.

®a её, mie mir fjmterljin noĄ feljen merben, für pljoto= 
grapl)ifcf)e 5iufnal)nten mit Sîontgenftra^len nid^t norteil^aft 
ift, menu bie bie ©traljlen auëfenbenbe glücke grojg ift, 
fo ljat man bie Sîoljren fo fonftruiert, bafe bie Satljoben= 
ftraljien im Qnnern ber 9îo^re auf ein 5ßlatinbled) auf*
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treffen. $8on biefent ^ïattnbled^e gehen fie bann toie non 
einem ^ßunft fegeiförmig au§.

5166.188 geigt eine ber gangbarften formen ber Röntgen* 
röhren. $n ber Rïitte be£ fngeligen Seilet ber Röhre 
befinbet fich baê ^latinbled), baê, von ben Satljobenftratjien 
getroffen, bie Röntgenftrahlen auêfenbet nnb atë 51 nti= 
fatfjobe begeidjnet mirb. ®iefem gegenüber (rechte) fteljt

bie ^athobe, 
nnb in bent 
brüten 5lnfag 
ift bie 5lnobe, 
bte burd) einen 
Sroljt mit ber 

5lntifathobe 
oerbitnben ift.

Rad) bie fen 
theoretifdjen 

Ausführungen 
ging Rubi ba* 
gu über, eine 
größere An* 
gahl non ©p* 
perimenten mit 
ber Röntgen
röhre oorgu*

führen, ©r bebiente fi(h babei beS gunfeninbuftorS, ba 
biefer befonberS für biefe SSerfudje geeigneter ift. gär 
foldje, bie feinen größeren gnbuftor, aber eine gute gtt= 
fluengmafchine befi^en, fei gefügt, bafe für photographie 
Aufnahmen bie 5Rafd)ine mit Seibener glafcTjen nerinenbet 
tnerben fann. A3itt man bagegen ein (Scfjattenbüb auf 
bem gluorefgengfdjiwt ergengen, fo fann man bie Slonben* 
fatoren nicht gebrauchen, ba baS 33ilb bann berartig 
flimmert, bafe bie Augen fd)mergen. ®te befielt Silber 
ergielt man, menu man oor jeber ©leftrobe ber Röhre 
eine gmtfenfirecfe einfchaltet, bereu günftigfte ©röfee man 
Ьигф probieren hetauSfinbett mug. Abb. 189 geigt eine 
burch gunfenftrecfen mit ber ^nfluengeleftrifiermafdhine 
oerbimbene Röntgenröhre. ®ie nierecfigen Rähmchen,

/
S
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ШЬ. 188. Sîôntgein-ô^ren.



5im|tf)en benert fid) Me Shtgein beftnben, muffen nntürlid) 
опЪ einem tfolierenben 9J?ateriai, etwa auê Hartgummi 
befielen.

9îubt I)atte oerfucftt, fidfj ben gluoref^enäfcftirm feibft 
Ijer^uftelien, inbent er Sreibe, Sod)faI$ nnb moiframfaure£ 
Patron 51t gïeidjen feilen innig mengte nnb bie 2Jiifd)ung 
bann in einem 5£ontiegeI brei ©tunben lang mit einem 
SnaEga§= 

gebläfe 
burd)* 
glühte.

®ie beim 
©rfaiten 
gufam* 

mengefin* 
terteWaf* 
fepitioerte 
er, mengte 
fie mit ei* 
nem $3in* 
bemittei 

(©eiatine) 
nnb ftridj 

fie auf 
einen 

Sartou.
Obmofti 

Sînbi ge*
nau nacft aSorfd^rift oerfaijren mar, mar feine SKütje i)ier 
von feinem guten ©rfoig gefront, fo baft er fidj gedrungen 
faft, bod) nod) einen fertigen ftiuorefgengfdjirm gu fanfen.

ЗЗеиог 9îubi bie ®urcftleud)tung auf bem gluorefgeng* 
fdjirm geigte, madjte er ein pijotograpftifd)e§ Surdj* 
leud)tung§bilb bér фапЬ feiner @d)mefter. ®r Çatte gu 
biefem gmecf eine pï)otograpi)ifd)e glatte oon ber ©röfte 
13 X 18 cm in ein Iid)tbid)te& fdjmargeê Rapier fo ein* 
gemußt, baft bie 0d)icfttfeite ber glatte nur non einer 
^apierlage bebecft mar. ®ie 9îo§re befeftigte er an einem 
©efteil berart, baft ber von ber 21ntifati)obe au£gei)enbe

ШЬ. 189. tfnffoensmafd&ine unb «ftimtaenröbre tmdö SBonettt.
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©traljtenfegel fenfredfjt паф unten mirïte. ©ann legte 
er bie eingemicfelte flatte mit ber ’©djidfjtfeite паф oben 
unter bie 9îot)re in einem 5l6ftonb non etma 30 cm auf 
ben 2д|ф. 8Inf bie flotte legte bann Mttje фге au§= 
gejtredte |)anb, nnb 9îubt |фа^е ben 0trom ein. !ЭТаф 
fnr^er — je паф ber ©röfee ber Sîotjre beträgt bie 
©auer etma brei bté |ефё Spinnten — ftedte er bie 93e= 
ftraljlung ab.

SBätjrenb nun ЧЯпЫ поф einige erttärenbe 23orte ^гаф, 
jtinbete S'ättje eine Йатре mit rotem gtjlinber an nnb löfcifjte

ade übrigen 
SMjter au£ — 
näfjere§ über 
bie 9îaumoer* 

bnnfetnng 
ftefye unten. 
2lde nötigen 
Utenfiliengnm 

©ntraiÆeln 
maren |фоп 
geriфtet. Qn 
menigen üDti* 
nuten, inbenen 
ЭЫЫапфпоф 
ba§ SBejent* 
Иф[1е über bie 
;pljotograpt)i= 

fdje^tatteunb 
tïjre 6igen- 
fünften jagte, 
fjatte bie eij= 
rige^lffiftentin 
ba§ 33ilb jer= 
tiggejtedt, nnb

ШЬ. 190. фап&, Bon OWntgenftraÇIeu burc^îeucïjtet. Wäljrenb er baê
аи^егПф an=

fjaftenbe gi^ternatron mit SBajjer abf^nlte, maфte jeine 
©djmefter mieber 8iфt nnb reichte bann bie glatte tjerum. 
SDÎan fa^ ganj ЬеиШф bie einzelnen Йпофеп ber |)anb,
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ba an ben unter biefen gelegenen ©teilen bie Sromfilbergeta* 
tine nicht gefchumrgt, alfo faft gang burd^ficf)tig шаг. 2luch 
bie Konturen ber gleifrfjteile toaren beutlich gu ernennen, 
unb befonberé fctjön tonnte man ben Fingerring fefeen.

Sie ®opie, baé Reifet baé ^ofitio einer folgen Aufnahme 
gibt baé 93ilb auf ©eite 224 mieber.

SDÎan tann bie photographiée glatte auch fo oerpaÆen, 
bafe man fie in ber SSerpactung, alfo bei hellem Sicht, ent* 
micfett unb fixiert. SJtan oerfahrt habet folgenberntafeen: 
2tué ftarfem, engtifchem, buntetrotem Fliefetarton feeßt 
man fid) brei fladze oierfeitige ïnten her, bie je auf einer 
©eite offen nnb fo grofe fitxb, bafe in bie erfte eine glatte 
13 X 18 cm eingefchoben merben tarnt, bie gmeite Süte mnfe 
fich miebernm über bie erfte nnb bie brüte fchtiefelict) über 
bie gmeite ftülpen taffen. |)at man beim ©integen ber 
glatte bie Öffnung ber Süte tinté, fo mufe bie ber gtoeiten 
rectjté nnb bie ber brüten mieber tinté fein. Sie glatte 
mirb natürlich in ber Suuteltantmer in bie 9$apiert)üllen 
gebracht nnb bann in eine Iicf)tbichte ©chattet gelegt, ber 
man fie erft turg oor (Gebrauch entnimmt, Ract) ber ©£* 
pofition mirb fie famt ihren ^apierhütlen erft 1 bié 2 Ши 
nuten in SBaffer gelegt, mobei man burct) ©treiben nnb 
teichteé Srücten bie Suft ané ben Jütten gu entfernen 
fncht. Sann mirb bie äufeerfte ber brei Jütten unter SBaffer 
entfernt nnb bie je^t nur noch oott gmei füllen nmfdhloffene 
glatte in einen giemlictj ftarfen ©ntmictler mit ein menig 
SBromtalium getegt. Ract) etma 5 bié 10 Rïinuteu (je nach 
©^pofüionébauer, glatten* nnb ©ntmitflerforie) ift bie ©nt* 
mictlung beenbet; bann tommt bie glatte, immer noch ein* 
gehüllt, 5 Spinnten in SSaffer nnb barauf 15 bié 20 Minuten 
in frifdjeé, ftarteé Fiçierbab. Rumnehr tann fie ihren 
фйИеп entnommen unb bei Sageélicfjt betrautet merben.

3nm ©chtnffe mollte Rubi noch jebem einzelnen feiner 
фогег ein Surchleuchtungébilb auf bem Fluorefgengfchirm 
geigen, ©r ftetlte beéhalb bie Röhre fo am oorberen Raube 
beé ©çperimentiertifcheé auf, bafe bie ©trabten fchief паф 
oben unb oorne fielen. Saranf geigte er, beuor er ben 
Rannt oerbnntetn tiefe, mie ber gu burchteudhtenbe ©egen* 
ftanb nnb ber Ftuorefgengfchirm gu halten finb, nnb er»

©ä)netter, ©leftrotecÇnif^eê ©ypertmentier&ud&. 15
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Hörte bobei bie SBirHtttgSioeife be§ Festeren etioo folgenber* 
mofeen: 2Sie mir oorl)in fd)on gehört hoben, ift ЗЗаггщт- 
plotinctjonür ein ©toff, ber in fjoljem ©robe bic ©igenfchoft 
befit^t, non Röntgenftrohlen gur gluoref^en^ gebrockt $u 
loerben, boê Reifet er leudjtet on ben beftrnhlten ©teilen, 
je noch ber ©torfe ber 33eftrohlung mehr ober weniger Ijell 
auf. ®iefer ©toff mirb ouf einem frfjmor^en Norton gleich* 
mäfeig verteilt. 93ringt mon ^mifdjen bie Röntgenröhre 
unb ben ©chirm, beffen fluoref^ierenbe Seite notürlich oon 
ber RoI)re ob=, bem Ruge ^ugemoubt fein mufe, einen ©едет 
ftonb, %. 53. einen ©elbbeutel, ober einen Reife^eug, eine 
|)onb, einen Шm, einen Regenfd)irm, fo mirb mon jemeifô 
oon ben bichteften teilen, tm 53entel olfo oon ben ©elbftücE en, 
in ber фопЬ oon ben йпофеп ufio., bie fd^ioor^en Silhouetten 
fid) beutlid) oon ber helleren Umgebung obï)eben fel)en.

©nblid) mie£ 9înbi nod) ouf ben für einfache Verhält* 
niffe ^iemlid) h°hen $Pretë ber Röntgenröhren unb ber 
gluoref^en^fchirme hin unb bot feine фогег, in bem bunHen 
gimmer nid)t 511 brângen.

®ofe biefe 33itte - ntd^t unbegrünbet mor, betoieê ein 
Heiner UnfoU, ber tro£ ber Rïoï)nung eintrot.

®ie meiften 5lmoefenben hatten fehon bo§ ©elb in 
ihrem 33euteF, ohne ihn jn öffnen, gezahlt, ober ihr фопЬ= 
ffelett oft nicht ohne ein heimlich^ ©ronfen bemnnbert, 
ofë eben eine greunbin Sothel, bie oon ben 2Fpporoten 
prücHrot, bobei on eine hinter ihr ftehenbe ^ßerfon ftiefe, 
onêglitt nnb mit ber nmoiHHtrlich nod) einem §olt ou§= 
geftrecHen £mnb gerobe bie eine ©leHrobe be$ günfern 
inbuHor& ergriff. SRehr erfchroÆen otë oor ©фпег^ fuhr 
fie, поф SRobfaenort lont ouffdjreienb, ^nrnef unb fiel 51t 
ЯЗоЬеп; bobei rife fie bie Röntgenröhre fomt ihrem Präger 
mit. 3®eitere£ Unheil mürbe burdj bie geifteêgegenumrtige 
nnb gemonbte ^onblungêmeife Sätl)e3 oerfanbert, bie tro£ 
ber oöHigen ginfternté fofort on bem unten befdjriebenen 
33eleuchtung3me<honi£mu3 mor unb Йid)t mochte. Qe^t 
mor bie Drbnung gleich mieberhergeftettt. Riemonb hutte 
©dhoben gelitten, oud) bie Röhre nicht, bo fie on ben ®rähten 
hängen geblieben unb be^holb nicht ju 53oben geftürjt mor. 

Unt nun bei ben фефпеп, bie noch niefet an ber ReiFje
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umreit, einen ähnlichen gall ju nerljinbern, fteUte 9înbi 
einen deinen ©ifdj fo oor ben ©çperimentiertifd), bafe jemeitë 
nur eine ^ßerfon an bie Apparate Ijerantreten fonute. — 

gd) miU nnn nod) anfüljren, umS für einen 23elettdj= 
tung§medjani3mu§ 9înbi für biefen Sßortrag fonftruiert 
hatte. ©er 9îantn mufete nämlid), nm bie garten Sidjter 
in ben ©eifelerfchen Sîôljren möglidjft fidjtbar $u machen, 
öftere nerbmtfelt merbett. ©a SRitbi fein eleftrifdpe^ Sidjt 
jur Verfügung ^atte, nutzte er ba$ ©a3lid)t fo einrichten, 
bafe er e§ ohne Umftänbe öffnen nnb fdjliefeen fonnte.

gn ber SRitte be£ gimmer^ Ijing ein Kronleuchter mit 
einem mittleren nnb nier anderen Brennern. ©en mittleren 
benagte er nidjt. ©ê Ijanbelte fidj alfo barunt, ohne $mi* 
fdjen bie unter ben Samten fi^enben Sente treten $u müffen, 
baê Sic^t an^ünben nnb löfdjen 51t föitnen. Qnx ©ntjünbung 
be£ ®afe§ nermenbete Sînbi biebefannten „©elbftjdnber7'. 
0ie Xjaben für Slnerbrenner bie gönn non ©taubptcfjen 
nnb bergen in fidj Sßlatinfdjitmtmu, an bent fidj baê ©a§ 
entjünbet. Um einem SSerfagen bief er ©elbftjünber 
nor jitbeitgen, Ijatte er fie uorljer über einen 
SBitnfenbrenner uorgeglüljt.

Um bie nier ©aêpfjne non ber SBaub au§ Ijinter feinem 
Stifcfe öffnen nnb fdjliefeen 51t fönnett, befeftigte er an jebent 
einen феЬеГапЗ bideut ©raljt mit einem fleinen SBleigemidjt 
berart, bafe ba§ ©emidjt ben ^aïjn 51*50g. gerner befeftigte 
er au jebent §ebet einen 93inbfaben, ben er burd) einen 
nahe ber ©ede an ber ©aêleitung befeftigten ^or^ellait* 
ring 50g. ©ie nier gabenenben nerbanb er mit einer 
©tfjnur, bie er an ber ©ede entlangführte, bi& an bie 
aSanb, tno er fie inieber burd) einen SßorjeHanring ftedte 
nnb bann gerabe ^erunter^ängen liefe, фшд bie ©chnur 
lofe, fo tnar fein Sidjt; mürbe fie ange^ogen, fo öffneten 
fidj bie 4)cxljne, nnb e$ mürbe hell- ©ie ©djnitr fonnte mit 
einer £)fe in einen SRagcl an ber SBanb eingehängt merbett.

Um bei ben 2?erfudjen mit 9îontgenftrahlen nid)t immer 
bie Sftadjt abmarten, ober ein gimrner nerbunfeln 51t müffen, 
fann man fich unt ben fluoref^ierenbeit Karton permit einen 
©djirnt legen, ber bie leuc^tenbe glätte nnb bie Slugen nor 
©ageêlidjt fdjüfet. 816b. 191 jeigt biefen Apparat im ©djuitt
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a ift ber gluoref jen jf chirm, ber in bie Rute b be£ Rahmend c 
eingefchoben шегЬеп fann. 3ln biefent Rahmen ift ein ©uchs 
facf d au§ fchmarjem, moglichft Mettent ©uch angeleimt. ®er 
Sacf mirb nach oben etmaê enger nnb ift an bem Rahmen e

befeftigt. 3ln le£= 
terem finb jmei 
bogenförmig au§= 
gefe^nittene Sar= 

tonftücfe ange* 
bradât; ft (an§* 
gejogen) foü fid) 
ber äBölbnng ber 

Stirne 
über ben 
Rügen an-- 
fdjlieften; 
f2 (punf*

tiert) Çat einen Ruêfdhnitt fur bie Ra|e. Um ben Sicht* 
abfchinf* moglichft oollfommen ju madden, finb biefe ®ar* 
tonftücfe mit langhaarigem Samt überjogen. g ift ein 
|)anbgriff, nnb h finb jmei Strebeholjer, bie bie beiben 
£)oljrahmen auêeinanberhalten; fie finb abnehmbar, fo bafe 
man ben ganjen Apparat auch jufammenlegen famt.

Qum ©ébranlé mirb ber 33an)umplatincpanürfchirm (a) 
mit ber ftuorefjierenben Seite nach innen in ben Rahmen 
eingefefjoben. ©amt täfst man bie Röntgenftrahlen oon 
oorne ober non unten auf bie Rütffeite beê Schirmet, oor 
bie man j. 33. feine £)anb hält, auffatten nnb nicht burdj 
bie obere Öffnung in ben Apparat hinein.

gum Schluffe fprach Rubi nod) einige SBorte über bie 
SSermenbung ber Röntgenftrahlen in ber Rïebijin. ©r fagte: 
©ie erfte SSermenbung ber Röntgenftrahlen in ber Rîebijin 
lag feljr nahe; mit ihnen mar ben ©hirurgen ein Rtittel an 
bie §anb gegeben, oor operatioen ©ingriffen fich oon ber 
Sage eine§ grembförper» ober ber Ratur einer graftur ju 
überjeugen. ferner fönnen SSeranberungen im Snodjen* 
getoebe, mie foldze j. 33. bei ©uberfulofe oorfommen, auf 
Rabiogrammen, ba£ finb $ßhpi°ä™plpett mit Röntgenftrahlen, 
fehr leicht erfannt merben. ©in ganj neuer Зишд tat fidh

e e
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916Ö. 191. Ьигф ben Ctrfjtfdjukfdjmn.



ЗЗоп ber (Geißler* ^ur Röntgenröhre. 229□ □

auf, alë man entbeÆte, baß bie Rôntgenftraljlen auch auf 
baë ©emebe beë organifchen Sôrperë oercmbernb einmirfen. 
ÏBtrb bie |)aut be£ ntenf glichen Sorperë lange intenfiu be= 
ftraïiXt, fo tritt ©nt^ünbung ber betreßenben ©telle ein unb 
её entfteljen ferner l^eiXenbe ÏBunben. Ruch beim Arbeiten 
mit ïleinen unb fcßmachen Röntgenröhren ift einige SSorficht 
geboten; man fott fid) nie unnötig lang ben Strahlen auëfe^en 
unb oor allem bie klugen mit großen Schu^brillen auë 33let= 
glaë fdjonen. 33eim ©çperimentieren blenbe man mit bünnent 
Sleibled) ober bitfen Stanniolblättern bie Röhre fo ab, baß 
bie Röntgenftrahleu nur an ihren 33eftimmungëort gelangen.

Ruct) nadfj biefent 3Sortrage fehlte bie ®ritil 
non Rubië Onfel nicht, „^dfj hätte/' meinte 

ber Onfel, „noch etma folgenbeë angeführt: SBie begannt, 
ift её in letter Qeit gelungen, auë gemtffen RUueralien 
(Stoffe 5U ifolteren, bie bie mevfiuürbige ©igenfeßüft haben, 
Strahlen auë^ufenbeit, bie in ihren RHrfuugen benjenigen 
Strahlen gleich finb, bie in ber SSafuumröhre beim ®urchs 
gang ber ©ieXtri^ität entfielen. Rian hat brei oerfd)iebene 
Rrten ber Strahlen unterziehen, bie immer alle brei non 
beu aftioen Stoffen — baë belanntefte ift baë Rabiurn — 
auëgefanbt merben. ®ie Unterfchiebe fiub bebingt burdf) 
bie Duantität, baë ®urchbringungëoermôgen unb bureß bie 
33eeinflußung beë Riagneten. Rîan bezeichnet bie oerfchie* 
benen Rrten mit cc*, ß* unb /^Strahlen. ®ie ^Strahlen 
finb bie quautitatiu oorljerrfchenben; fie fyabtn ein geringe^ 
®urcf)bringungëuermôgen unb merben nom Rîagneten nur 
metiig beeinflußt. ®ie /^Strahlen merben ftarl nom 9Rag= 
neten abgelenft unb bringen tiefer in bie Rîaterie ein alë 
bie ^Strahlen. ®ie ^Strahlen enblidh ^aben bie geringfte 
maguetifche Rblenlbarfeit unb baë größte ®urchbringungë* 
oermögen. ©an$ analoge Unterfchiebe beftehen zmifeßen 
beu unter oerfeßiebeneu Umftänben entftaubenen Strahlen 
ber eoaluierten ©ntlabungërohreu. Rîan faun u. a. auch 
mit rabiumljaltigen Stoßen ®urchïeuchtuugë;photogra;phien 
machen. ©rmähnt fei enblich ttodh, baß in ber Umgebung 
rabiumhaltiger Stoße bie 8uft leitenb mirb, fo baß 5. 33. 
bie ftatifeßen Sabungen ifoliert aufgefteüter Sörper bur(^ 
bie Suft §ur ©rbe abgeleitet merben/7

Kritik.
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Sechster üortrag.

elektrische Schwingungen.

„ÏÏSerte 3ut)örer!
(&0ЩГ('п meinem lebten SSortrage t)aben Sie non ben 

rätfelfjaften Vorgängen gehört, bie fid) beim 
vvNaW/ 3>urdf)gang ber ©leftri^itöt buvcf) nerbünnte 
ЮуШк ©afe abfpielen. «Deute mitt id) Q§uen einige 

©rfd)einungen norfüt)ren, bie auf ben Saien 
geinbfjnüd) einen nod) munberbareren ©inbrucf machen, 
für bie ber ^ßfjgfifer aber nertjâltniëmâfüg leidet unge* 
ftionngene ©rftärungeu gefnnben t)at. ©ё tjanbelt fidf) 
tjeute um eteftrifdje ©d)tninguugen.

Saffeu ©ie mid) jebod) ^uerft einige SSorte über baë ner* 
tieren, maë man in ber ^Ijpftf unter ©rfläritng nerfte^t!

Debe id) einen ©tein in bie |)öfje unb taffe it)n bann 
toë, fo fädt er $u 33oben. ®en meiften SJÏenfdjen ift bieë 
etmaë nbttig ©elbftnerftcmbtidOeë, unb fie fragen gar uicfjt 
banad), marunt ber ©tein fällt, ©etbft ©atilei, ber bie 
gattgefet^e entbecft t)at, ber fict) jahrelang mit faftenben 
©teinen experimented befdjäftigt t)at, backte nictjt barau 
5U fragen, mar um bie ©teine faden.

örft ber grofee Sîemton fam, atë er — fo ergä^It man — 
einen 2lpfet nom SBaume faden fatj, auf bie bebeutuugë* 
node grage: SBarum?, eine grage, bie in ber ^I)itofopt]ie 
fd)on nor gatjrtaufenben non ben ©etetjrten ber alten 
Sutturnötfer aufgetnorfen, bie aber für naturmiffenfdfjaft^ 
tidje ©reigniffe im engeren ©inne nor nod) nictjt 250 gatjren 
gum erften Sïïate geftedt mürbe.

3Senn9iemton aud) feine Slntmort auf biefeë ,2Barum?‘ 
fanb, fo marb itjm bod) ftar, bafe biefe gefjeintniëoode £at* 
fadje beë fadenben ©teineë fetbft bie 2tntmort fei auf 
bie grage nad) ber Urfadje nou taufenb anberen Sîatur* 
ereigniffen. ga, nad§ bem je^igeit ©taube ber SBiffen* 
fĄaften mid её fogar ben Slnfdjeiu Ijaben, bafj mir über*
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Ijcutpt alle Dîaturerfcheinungen mit biefent ©efe£ ber 
©фоеге, bent ©raoitationSgef ei^, bem in erfter ginie 
ber fattenbe ©tein unterliegt, erlïaren fönnen. Qd) fage 
alte SîaturerfMeinungen, uid^t nur etma bie тпефпЦфп, 
nein, auch bie afuftifc^en, bie bpttfd^en, bie eleftrifdjen, bie 
rfjemifcfjen, bie ©rfdjeinungen beS organifchen unb fogar 
beS geiftigen gebenS1).

üDïan fagt furz, alle Slfaturereigniffe fönnen mit bem 
©efe£ ber ©фоеге erflärt merben. SBenn id) alfo 5.©. 
frage: 3Barnm brefjt fid) bie ©rbe um bie Sonne, unb 
id) behaupte, meil iljve SOZaffe bem ©raoitationSgefe^ unter
liegt, furz, meil fie ferner ift — genauere Ausführungen 
hierüber mürben 51t meit führen —, fo Ijabe ich nur Щ ein
bar eine ©rflärung ber Vemegung abgegeben, meil baS 
ÏDÎittel, mit bem id) erflärt habe, felbft nod) ein 9îatfel 
ift. Unb fo, mie eS bei biefem Veifpiet ift, ift eS mit 
allen Singen nufere» GrfemtenS; mir mögen forfd)en unb 
fucfjett, fo lange mir moKen, mir mögen nod) fo uiel ent- 
becfen, zulept bleibt immer ein großes gragezeidjen fielen.

Aber menu man nid)tS erklären fann, maS bebeutet 
bemt bann baS SSort erflären? ©S bebeutet fo oiel mie 
Dergleichen. ЗФ uergleicfje bie ©efe^e, nad) benen ber 
©tein fällt, mit benen, nad) melden bie £)imntelSförper 
fid) bemegen, unb finbe, bafo fie ähnlich ober gleich fittb, 
ober bafe fie in beftimmten ^Beziehungen gueinanber fielen.

SBenn id) jei^t bie 6rfMeinungen ber eleftrifd)en ©фот* 
gungen zu erllären oerfudje, fo oergleiche ich bie Vor= 
gauge mit ©rfd)eimmgen, bie unS auS bem alltäglichen 
geben geläufig finb. ©0 ha^e ich früher fchon z* 35* ben 
eleltrifchen Strom im Srahte mit bem SSafferftrom in 
einer geitung oerglichen *).

Soch nun zur ©ache!
©ie miff en, baf* man einen elef triften Strom trans

formieren fann, baS heiftt, bafe man einen ftarfen Strom 
mit geringer Spannung in einen fchmachen Strom mit 
hoher Spannung ummanbeln fann. Sie Sonftrultion 
unb SöirlungSmeife ber SranSformatoren, ber ^nbultionS*

Vergleiche bie ^rittî am ©nbe beS Vortrages.
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apparate haben ©ie in meinem oorlegten SBortrage fennen 
gelernt.

©ë mirb ffînm nodj erinnerlich fein, bag mir von ben 
gunfeninbuftoren eine umfo größere SSirfung erhoffen 
burften, je plöglidjer mir ben inbu^ierenben ©trom unter* 
brachen, Qd) habe feiner^eit alë ben mirffamften Unter* 
bredjer ben non äßefjnelt, ber bië $u 2000 Unterbrechungen 
in ber ©efunbe madjt, ermähnt. Satfächlidj fyaben mir 
aber in einem Qhnen moljl oom erften SSortrag Ijer nod) 
befannten Apparat, in ber l'etbener glafdje ein Mittel, 
baë unë erlaubt, burd) ben $nbuftionêapparat einen ©trom 
51t fenbeit, ber in ber ©efunbe feine Dichtung einige Ш\У 
lionenmal mecbfelt.

Um biefe ©rfd)eimtng $u erflären, ntug ich üuf bie 
Sftatur ber eleftrifchen ^unfenentlabmtgen im allgemeinen 
näher eingehend

©0 meit oortäufig fei 9îubië SSortrag mörtlich angeführt, 
folgenben mollen mir ben ^nljalt feiner ©rflärungen 

unb ©j-perimente rein fadjlidj miebergeben.
SEßemt mir eine Seibener glafdje 

Ьигф einen gunfen entlaben, fo 
gleichen ftdj nidjt etma bie entgegengefegten ©leftri^itäten 
ber beiben 33eläge einfach auë, fonbern bie ©ntlabung gefjt 

redjt umftänblidj oor fid). SSäfjrenb ber 
©trom im erften Slugenblicfe oom inneren 
gum äußeren ^Belege fliegt, geht er im §mei* 
ten Slugenblicf in nmgefehrter 9îid)tung, im 
britten mieber in ber urfgrünglidjen unb fo 
fort, etma 10* bië 20mal mährenb ber Sauer 
ein её ungefähr */
gunfenë, eine ©ntbedung, bie man bem 
$h9ftfer §ebberfen $u Seidig oerbanft.

Siefeë |)in* unb ^ergetjen ber Sabungen 
fann man Ьигф ein einfadjeë ©périment leidjt

Elektrische Oszillation.

i ©efunbe anbauernben80000

%bb. 192.
u = 9tööre gur oerfimtlidjen. STfan füllt bie beiben ©djenfet 
eieTtru^er ой einer 1 bië 2 cm meiteu, U*förmig gebogenen 

©laërohre bië $ur |)älfte mit irgenb einer 
farbigen $lüffigfeit (2lbb. 192). Saranf fteüt man bie 
9îôhre fdjief, fo bag fid) ber eine ©cgenfel ganj füllt,

giUation.
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nmfjrenb ber anbere leer mirb, oerfdjliefet ben gefüllten 
Sdjenlel mit bem Saunten unb richtet bann bie U*9ïôl)re 
mieber auf. 'ЭТип foli ber oon ber glüffigïeit auêgefüllte 
Scfeenfel — e§ fei ber rechte — bie pofitioe Sabung be§ 
einen 9Selage£ einer Seibener fÇïafc^e barfteüen, ber teere 
bie negatioe Sabitng be§ anberen 93elage§. Säfet man 
bann ben Saunten lo§, fo fließt bie glüffigfeit nid}t etma 
langfam prud, btë fie auf beiben Seiten gleid) f)odj fteljt, 
mie bei bem Sîeifpiel auf ®eite 49, fonbern fie fdjiefet in bem 
linfen Sdjenfel beinahe ebenfo t)ocf) in bie !>öi)e, atë fie 
ftuerft im red)ten mar. Sann gef)t fie mieber ^urüd nnb fo 
fort, bté fie erft nad) einiger $eit ^ur 9îul)e fommt. Qn 
fidler $Beife, mtr in oief für^erer .ßdt, fdjmanfen bie 8abun- 
gen ber beiben 93efäge einer Seibener £ylafd)e ^in nnb fyex.

9îubi führte aud) oor, mie man biefe 
Satfadje nadjgeioiefcn l)at. ©r f)atte 

fid) einen fogenannten Srefjfpiegel ^ergeftedt; ba§> ift eine 
Kombination oon brei ober oier Spiegeln, bie $u einem

Sprfôma ^ufammengeftefft 
unb fo montiert finb, bafe 
fie fefjr rafd) um iljre 
8äng§ad)fe gebrefjt mer* 
ben föttnen.

9htbifteïïteftdjbiefen 
Srefjfpiegel folgeuber* 
ntafeen fjer: ©r liefe fic§ 
oon einem ®lafer brei 
belegte Spiegelfdjeiben

Der Drehspiegel.

n 3)

lk y
f

HI
316b. 193. S)er Srefjfpiegel.

fd^neiben, jebe 15 cm lang unb 9 cm breit. Siefe Sdjeiben 
liebte er mit Kolopl)onimm2$ad)§titt (Seite 79) auf ein au§ 
33rettd)en gefertigte^ breifeiiige^ ^гШта fo auf, bafe bie
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langen Seiten ber Spiegel bie Sângêîanten beê $ßri$ma3 
bilbeten. Sa§ Slufîitten mußte forgfältig gefdjetjen unb 
e§ burfte mit bem Solophonium babei nicljt gu fparfam 
umgegangen merben, ba bie Scheiben, um nirf)t von ber 
gentrifugailraft abgefchleubert 51t merben, feljr feft fitzen 
müffen. Oben unb unten miclelte 9îubi über fie je einige 
Sagen Schnur unb überftrich biefe mit Sifchlerleim. Sie 
übrige 2lnorbmmg unb bie Vorrichtung ^um Srehen ge^t 
mohl ^inreid^enb beutlidf) au§ ber kbb. 193 ijeruor. ®è fei 
nur noch ermähnt, baß bie 3tchfe beê Spiegelprtémaê nicht 
gu fdfjmach (minbeftenê 8 mm ftarl) gemalt merben burfte 
unb g an 5 genau $ en trat fein mußte. 3um Antriebe 
oermenbete 9îubi ba£ Überfe£ung£rab ber in 5lbb. 134 
(Seite 160) bargefteüten üWaftfjine. Sie ftetS gut $u ölenben 
Sager mürben in ber üblichen Sßeife (Seite 22) ^ergeftedt.

Sen SSerfuch führte 3îubi folgenbermaßen au$: Sr 
fteüte fo, mie baê au$ ber 2lbbilbung gu crfennen ift, eine 
Seibener glafdfje (Seite 46 u. f.) bem Spiegel gegenüber auf. 
Um ben äußeren 35elag ber $lafcf)e er einen SBlectj5 
ftreifen, an bem ein 2 mm ftarfer Supferbraljt angelotet 
mar; legerer enbete in eine flehte SDÎeffingfugeï, bie ber 
burctj eine TOeffingftange mit bem inneren 33elag oerbun* 
be neu gegenüber fianb. Sie glafdhe mürbe im mäßig 
oerbunfelten 9îaum mit einem gunfeninbuftor gelabeu, 
fo baß ein fontinuierlicher gunfenftrom ^mifdfjen ben Engeln 
übersprang. SSährenb nun Slätlje ben gunïeninbuftor be* 
biente, breite 9îubi ben Spiegel unb mie$ feine $örer 
barauf l)in, ba§ Spiegelbilb beê g-ttnïen§ §u betrachten. 
Siefen fah nicht, mie bie meiften ermarteten, ebenfo au§, 
mie ber garnie felbft, fonbern bei ber Sntlabung fal) man 
in bem Spiegel einen Sidfjtftreifen, ber aber nidfjt $ufammen* 
hängenb, fonbern unterbrochen mar; ber gunie erfcljien 
im Spiegel afë eine dteifje heller Limite. Seoor Sîubi 
biefe Svfcheinung näljer erklärte, ftellte er an Stelle ber 
Seibener glafdfje eine bremtenbe Śer^e auf, bereu Spiegel* 
bilb beim dotieren be§ 5lpparate§ ^u einem îontinuier* 
lichen Sichtbanb auêge^ogen mürbe.

„S53a^ bemeift biefer SSerfuch?" begann unfer junger 
Soient bie Erläuterung. „Sie miff en, baß ein Sidhtftrahl
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oon einem ©piegel unter bemfelben SßinEel priicfgemorfen 
mirb, in bem er auffällt; in ber gleiten ÎBeife, mie ein 
Satt, ber fćfjief gegen bie 2Sanb geraorfen mirb, eben fo 
fd^ief, aber паф ber anberen ©eite, fturütfpraïït. SBenn 
bie 8^tftral)len ber Ser^enflamme ben rul)enben ©piegel 
treffen, fo mirb man ein unoeränberte£ 33ilb fe^en; bre^t 
fictj aber ber ©piegel, fo fallen bie Sic^tftraljlen in jebent 
2htgenblicf in einem anberen 2Sintel auf bie refleftierenbe 
^Шфе, merben beêljaïb аиф in anberer SRidjtung fturücf* 
gemorfen. Sie golge baoon ift, baf$ mir einen breiten 
ftufammentjćmgenben S^tftreifen fel)en. $ft кип aber ba£ 
8id)tbanb nid^t ^ufammenpngenb, fonbern unterbrochen, 
fo ift ba§ ein 93emei§ bafür, bag bie Sichtquelle nicht fort- 
bauernb Sicht auêfenbet. Sie£ ©фшапЕеп be§ 8id)te3 
beê eleftrifdhen guntenê fönnen mir mit unferen 3tugcn 
be§fyalb nicht unmittelbar erfemten, meil jeber Sicljtembrucf 
langer empfunben mirb, afé er in SSirElitfjEeit anbauert. 
Se^halb feiert mir auch bie hellen fünfte be£ 81ф1ЬапЬеЗ 
gleichzeitig auftreten, mährenb ber folgenbe tatfächlich erft 
bann erfcfjeiut, menu ber oorauêgegangeneoerfchmunbenift1).

Siefe 5lrt einer eleEtrifchen ©utlabung nennt man eine 
о Sailli er en be ©ntlabimg unb ben babei bie Seiter Ьигф* 
fltefteuben ©trorn einen feechfelftrom h°her $*equen§.

Ser $er£ ha* nachgemiefen, bafe non einem ge
laberten Seiterfijftem, ba§ рф burd) einen оЦШкхгпЬт gunÈcu 
аиЗдШф1ДВ e 11 en au3giugen,biefelbftâumr ипрф1Ьаг maren, 
aber fich плф beuf eiben ©efe^en fortpflan^en mie bie Sid^tftrah- 
len, bereu SBellennatur zuerft oon 91emtоn geahnt, fpäter oon 
SOIa^mefl ertannt unb in beftimmte ©efet^e formuliert tourbe.

Sie 3$evfuche,biebemeifeu,baf3fich oon einem o^illierenben 
gunt'en auê eleltrifche SSellen in benSîaum auêbreiten, lotH 
id) nun hier oorführen. Зф mufe )еЬоф oorher поф auf ein 
oon фег£ angeftellteê ©périment hinmeifen, ba§ 1ф leiber 
nitfjt oorführen Eann, ba e§ mir tro£ oieler ЗЗе^ифе in= 
folge un^ureichenber §itf§mittel nie gelang.

£)ertj fonftruierte einen Apparat, ben ©ie im ©фета auf 
ber Safel hier aufge^e^net fehen. (Шфе hüngte eine Safel

©iehe bie ^litit am (£ube Ш SSortragê.
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auf, bereu Зе^Фпип9 s^6b.l94 miebergibt, unb 5eigte bie von 
9îubi genannten £eile.) SDtit J ift ber gunîeninbuftor be= 
getd^net, befjen fefunbare ^ole burd) eine gunfenftrecfe F miU 
einauber oerbunben finb. Son biefer gunfenftrecfe finb nadj

beiben©eiten 
ïjinbie$ra()te 
L gefpannt, 
bieingugeln 
enben.îôurbe 
ber gunfem 
inbuftor in 
$£ätigfeit ge= 

fo ging 
bei F. ein

J

LFL

)c A

gunfenftrom 
über unb non

ben mit F. oerbmtbeneu Srä^ten gingen eleftrifdje ^Seifen 
au$, bie intftanbe maren, in beut faft $u einem Sreté ge= 
fd)loffen Seiter A Ströme ^eroor^untfen. £)iefe änderten 
ft cf) burefj (§ntftefjen non {(einen günfdjett bei F\
I Der ïritter.

ШЬ. 191. (Schema bcê фег^фен Sôctleuoerfucfjeê.

Stber gerabe in ber ffleintjeit biefer gunb 
djen liegt bie ©djmierigfeit ber Serfudfje. 

gd) bebiene nt id) be&l)alb im folgenben eittc§ 5lpparate£, 
ber oott 93ranlt) erfunben tourbe, be§ fogenannten gr it= 
ter§ ober goljarerê. ©ie feljeit auf ber ^weiten ü£afef 
ba§ ©djenta eine£ goljarerê aufge^eicfjnet. (|)ier fjielt 
gätlje eine 
SCafel oor, 
auf ber bie 
in^lbb. 195

MF—H-
/>

mieber* 
gegebene 

geidjmtng 
51t feljen
mar.) gtt einer ®laêrof)re befinbett fid) ^mei SDîetaIXfolben, 
5toifd)en benett ftc^ feine Sftetaüfeitfpäne befinbett. ©a 
ber gontaft ber lofen geilfpäne fe^r fdf)fecf)t ift, fo bietet 
eine berartige 9îot)re bent ©trout etne§ galoanifc^en @le= 
mentet einen faft unübertoittblic^en ÎStberftanb. 3$enn

9tôD. 195. Фсг gritter (^фета).



%ЬЬ. 196. £er fritter.
9îubt führte ben 2$erfud) hierauf mit einem felbftgefertig* 

ten gritter au£, beffen ffionftritftiou l)ier befdtjrieben fei.
8ln ba§ ©nbe eine£ etma 7 cm 

langen unb 2 mm ftarfen Tupfer* 
brakes (a in 8166. 196 unb 197) 
mirb ein etma 3 mm grof}e§ bünneê 
Silberplattdjen b gelötet, ba§ man 
aus? einem Silberbraljt burd) фат* 
mern fjerftellt. 2lu£ bem 9îeft be£ Sil* 
berbral)teê, ben man fid) non einem 
$utneïier befrîjafft— e£ brauet fein 
reined Silber, fonbern fann eine 
geringere Regierung fein —, biegt 
man ben 9îing c, ber etma 4 biè 5mm 
meit fein foil. ЭЯап fann übrigen^
Ijier^u ftatt Silber aud) 97idel, im 
Notfall audj ginn nermenben. 8fn* 
bere 2)rîetatte/ mie Tupfer ober ©fen, 5tьь. 197. s«m dritter.
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mir alfo biefe 9îol)re, ben fritter, mit einem ®alnano* 
ffop Gr in ben Stromfretè eineê ©entente E flatten, fo 
5eigt baê ®alnanoffop auf Stromlofigfeit. 2Birb aber ber 
fritter non eleftrifdjen ЗВеКеп getroffen, fo finft beräßiber* 
ftanb ber geilfpane fofort bi$ auf ein gan$ geringe^ 
äftafe, unb bie 97abel be§ ®alnanoffope§ fd)lägt fräftig 
au$. Siefen SSerfudj fann id) Q^nen ijier oorfüljren."
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finb nur bet ben gröbften Verfugen oermenbbar. ge^t wirb 
ein etino 5 bi§ 6 mm bider ®ог£ (к) in ber SJÎitte burdjbotjrt, 
nnb ber ©rah.t a mirb fo hinburdjgeftedt, mie bte£ au§ ben 
2tbbitbungen heroorgeljt. ©eitlidj crtjätt ber ®orf eine 9îiune 
$ur Aufnahme be§ Srafjteê c. Siefe Seite werben fo in eine 
paffenb meite ©ta^rö'hre (Gl) eingeftecft, bafe b fon^entrifch 
in c liegt; beibe Seite fotten in berfelben $ötje auf bem 
oberen Sorfranb aufliegen. ®orf nnb ©taê merben nod) 
mit Ijeifeem ©iegettad abgebi^tet. VHe biefer Apparat auf 
einem ©runbbrett angebracht mirb, geht au§ ber gigur 
reidjenb beuttich hertîor- Slentmfchrauben feien mit 
5toei übereinanbertiegenben, ^ueinanber rechtminfetig fielen- 
ben Bohrungen oerfehen. Sie geitfpäne ftelten mir un§ 
bnrch gefeiten eines günfpfennigftücfeS — liefet — fo her, 
bafe gröbere nnb feinere geitfpäne entftefjen. ge mehr ©päne 
in baS Röhrchen eingefütlt merben, um fo empfinMicher 
ift ber Slpparat. gär bie meiften Verfitdje genügt eine 
etma 2 mm tj°he Sage oon geilfpänen.

gur Vorführung beS erflen ©çperimenteS fdjattete SRubi 
ben gritter mit bem Vertifatgatoanoffop (©eite 91 u. f.) in 
ben ©tromïreté eines (StementeS nnb liefe bann etma 50 cm 
oon bem gritter entfernt auS einem @teïtvophorbecfel(@eite5) 
ein günfdjen in feinen ginger überfpringen. gn bemfelben 
Stngenbticf geigte baS ©atoauoffop einen ftarteu ©trom an.

Sie ©rftärung für biefe ©rfdjeinmtg tautet fotgenber* 
mafeen: 2®irb ber gritter oon eteftrifdjen SBetten getroffen, 
mie fie immer oon einem eteftrifdjen gunfen auSgeïjen, fo 
treten jtoifchen ben einzelnen einanber nur tofe berührenben 
geilfpänen fteine günfdjen auf—au§> bemfelben ©runbe, 
meêhatb bei bem f)er£fdjen Verfttd) bei F/ in 2tbb. 194 
günfdjen ouftreteu —, bie bie ïteinen SDÎetatïfôvndjen ge* 
miffermafeen jufammenfehmeifeen, metdjer Umftanb bann 
baS ^erabfinfen beS SSiberftanbS %ux gofge Çat. Siefe 
©rftärung ift einfach unb bei oberftädjlidjer ^Betrachtung 
fehr einleudjtenb, mirb aber auS oerfdjiebeuen ©rüuben, 
auf bie ich nidht näher eingehen faun, ftarf angegriffen.

SBirb ber teitenbe gritter, nadhbem er oon eteftrifcÇen 
SBetten getroffen mürbe, erfdhüttert, fo merben baburefe bie 
oerfchweifeten getlfpäne raieber ooneiuanber getrennt. Sa$
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©atuanoffop mirb beêï)atb jurüdfgeljen un b mieber Strom* 
tofigfeit anjeigen, fobalb man ben fritter j. 35. mit 
einem фо^раЬфеп anfcfjlägt.

„TOit biefem gritter", erftćirte 9îubi meiter, „tjaben 
mir nun ein етррпЬПфеЗ 9îeagen§ auf eleftrifc^e betten. 
3ïïit ber ©rfinbung biefeê Apparate^ mar аиф ber erfte 
©dfjritt getan jur praftifc^en 33ermenbung biefer getjeimntë® 
ootten Straft, jur fogenannten bratjttofen Setegrapl)ie 
ober gunfentetegraptjie. Sefctere SSeje^nmtg ift bie 
beffere, ba man faurn ju anberen Apparaten fo met Srat)t 
bramât, afô gerabe ju benen ber bratjttofen Setegrapï)ie.

ЗЗеоог Щ |еЬоф bie gunfentetegrapt)ie befp^e, möchte 
Ёф einige SSerfutfje oorfüljren, bie geeignet finb, Sie über 
ba§ 3Befen ber eteftrifd)en ЗВейеп aufjuffaren.

20tr fomten bie eleïtrifdjen ЗВейеп in oielen ifjrer 
Ërfcfjeimmgêformen nngejmungen mit entfprec^enbeu (Sr* 
Meinungen ber Suftmeüen oergte^en. 3Wan nimmt bey- 
ï)atb auф an, baf$ e§ ein SDÎebinm gebe, boê fid) jur 
©teftrijität ebenfo оегфсШ, mie bie 8nft jum ©фай. Ser 
©фай ift eine ŚSettenbemegung ber 8nft; ma feine 8uft 
ift, fann and) fein ©фай fein. Sen ©фай erjeuge id) 
ЬаЬигф, baft id) bie Suft in гфрфтЦфе ©фийпдипдеп 
oerfe^e, etma Ьигф А^ф1адеп einer Stimmgabel, einer 
©aite n. f. m. Sa$ ïüebium nun, in bem рф bie ©lef* 
trijität unb baê 8iфt fortpftanjt, ift für feinen unferer 
©inne mafjrnet)mbar; man ftat it)m ben tarnen Афег 
gegeben. Ser Atljer mu| eine ungemein 1е1ф1е, айе 
Stoffe ЬигфЬгтдепЬе unb ben ganjen ïBettenraum er* 
füüenbe ©nbftanj fein. 3ßie сфпИф bie е(еЙгЦфеп 
©фттдппдеп einerfeitô analogen ©Meinungen beim 
8id^t, anberfeitb beim ©фай finb, mitt id) Qtjnen Ьигф 
einige ©çperimente bemeifen."

ЗЗеоог mir nun 9îubi§ meitere ©rftärnngen mieber* 
geben, motten mir jnerft mieber bie ^erfteünng ber Ap
parate Ье)'фшЬеп, bie 9îubi ju feinen Semonftrationen 
geЬranфte.

Sab erfte Çiert)erget)ôrige ©çperi* 
ment SRubtö geigte bic eteftrifc§e 9îe* 

fon an 5. Зит ЗЗегдШф mit beu analogen @rf(Çeinungen
Die Resonanz.
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beë Sd)ade£ führte er $uerft bie aîuftifc^e Sîcfonan^ vox. 
©r patte ftmei (Stimmgabeln, bie auf deinen Sïefonan^* 
fä fiepen befeftigt maren unb non benen bie eine burd) 
einen uerftedbaren ©leitfcpup auf oerfcpiebene ®öne ab* 
geftimmt inerben fonnte. ©r ftedte bte beibett Stimmgabeln, 
bie in ber ®ortpöpe um eine Ster^ bifferierten, fo auf, bap 
рф bie offenen Seiten ber beibett 9îefonan$füftcpen in 
einem Slbftanb non etma 20 cm gegenüberfianben. 9îubi 
fcplug $uerft beibe ®abeln fur^ nadjeinattber mit einem 
форфйттегсреп an, fo bap man bie ïonbifferen^ pören 
fonnte; bann fcplug er eine adein an1), liefe fie ein paar 
Sefunben tönen unb bracpte fie bann burd) Umfaffen 
mit ber фапЬ ^unt Scpmeigen. 8e£tereë mieber^olte er 
nocp gtneintal unb forberte feine $upörer ÛU^ genau auf* 
^umerfen. Sann ftimmte er bie eine ©abel burd) 33er* 
ftedeit beë ©ïeiifcpitpeë genau auf bie anbere ab unb fcplug 
beibe nad)einanber fur 5 an, fo bap mau bie ®ongleicppeit 
crfennen fonnte. ®arauf ucrfet^te er tnieber eine allein 
in Sdjmingung unb untfapte fie nad) ein paar Sefmtbett, 
mie 5uerft mit ber фапЬ; trot^bem porte man ben 3Ton 
nocp gan$ beutlicp meiter flingen. 35eoor jebod) ber Xon 
non felbft oerflungen mar, berührte er aucp bie ^meite 
©abel, unb fofort mar nicptë mepr 51t pören. 3lucp 
biefen 33erfucp mieberpolte 9îitbi nocp ein paarmal.

®iefe ©^perimente fnprte 9înbi auë opne ein SSort 
ba^u 5U fprecpen, oon furzen 3lufforberungen gum 3luf* 
merfen abgefepen. ©benfo fcpmeigenb oerpielt er fid) bei 
bem folgenben Serfttcp, ber bie entfpredjenbe eleftrifc^e 
©rfd)einung oorfüprte.

gür biefen 3Serfucp finb ^mei ntöglicpft gleidje Sei* 
bener gdafcpen nötig. 9îubi patte ba^u ^mei ^plittbrifcpe 
©läfer oermenbet (fiepe Seite 46 u. f.), bie 30 cm pod) maren 
unb nape 15 cm im ®urdpnteffer patten. (3e Meiner bie 
glafcpen finb, umfo fcpmerer gelingt ber 33erfucf)l) Qebe ber 
glafcpen erpielt einen um iprett äuperett 93elag gelegten

0 SBeffer ift её, bie ©abeln mit einem ©edo* ober ^Bap* 
geigenbogen, ber reitplid) mit Slolopponium 51t oerfepen ift, 
an^uftreiipen; man giept ben £5ogen babei über bie ©nb* 
flauen ber ©abcl^infen.
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33led)fireifen(B in ШЬ. 198 unb 199), an bent bet bet einen 
glafdje (ШЬ. 198) ein geraber, etma 2 mm ftarker mtb 
30 cm langer ®ral)t (D2) angelötet шаг; bei ber anberen 
glafdje шаг ein ebensolcher ®ral)t (D) in ber auS ШЬ. 199 
erfid^tlic^en gorm gebogen, an. feinem (Snbe mit einer 
Sugel oerfef)en unb burd) ben Präger T geftüt^t, ber auS 
©laS, Hartgummi ober SSulfanfiber |ergeftellt шаг, auf bent 
glafdjenranb auffafe uttb mit SdjcHacftitt (f. S. 5 u. 79) 
angefittet шаг. ©ent Snopf ber erften Seibetter glafdje 
gegenüber шаг, toie ШЬ. 198 geigt, ebenfalls ein Metall* 
knöpf befeftigt, an bem ber ©ral)t D{ angelötet шаг, B1

Я
FTX D,'ÄZäSÜmm Q)

T
DVijj!

3 ВDz

5(bD. 198.
Seibener glof^en fiir ffiefortcm}uer[ud)e.

ftanb 51t D2 parallel. Dj ttutrbe non bem Stäkjmdjen В, 
gehalten, baS auS Hartgummi ober SSttlfanftber Ijergeftellt 
шаг. 2 bté 3 mm bickett giber* ober (Sbonitplatten 
fügte er ftdj ba^u giuei gleidje Sîüljmdjen, oerfakj fte an 
ben in ШЬ. 198 mit x be^eidjneten Stellen mit Serben, 
in be neu bie Stange S ttnb ber ©raljt knapp ^ßla£ 
fanben. S unb D1 mürben bann in ber auS ber 2lbbilbung 
erftdjtlidjen 2Seife jmifdjen ben beiben 9îal)md)en, inbem 
biefemitSdjrauben ^ufantntenge^ogen mürben, eingeklemmt, 
gerner mürben D1 unb D2 burd) einen oerfdjiebbaren 
®ral)t У miteinanber nerbunben.

äftart kann aud) D[ birekt an ben Snopf ber Stange 
S anlöten. ©ann mufe man aber nod) eine befonbere 
gunkenftrecke baburd) ^erfteden, bafe man einen Streifen 
Stanniol fo über ben 9îanb ber glafdje legt, bafe er ben 
inneren 93elag berührt, oon bem äußeren aber einige ЗШШ* 

©dinetter, (fleUrotedjntfdjeê (^perlmentierl&ucÇ.

ШЬ. 199.
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meter entfernt bleibt. ®ie SJefonan^entlabung gel)t bann 
^mifdfjen bem Streifen nnb bem änderen glafdjenbelag über.

®iefe beiben glafctjen ftellte 9îubi in einem Slbftanbe 
non etma 50 cm fo auf, bafe bie ©benen ber beiben 
Sc!)lief$ung3freife einanber parallel maren. ®er 
9Süget У mar faft bi£ an ba$ ©nbe ber ®räl)te Di unb 
D2 gefc^oben. ®ie gfafclje, bie 5lbb. 199 barfteöt — fie 
Ijeifte fernerhin A, bie anbere В —, liefe er Ьигф ®ätl)e 
mit feiner ^nfluen^mafc^ine laben, fo bafe in formen $nter= 
natlen bei F' gunfen nberfd^lngen. ®ann oerfdjob er 
mit einem ©laêftab ben 93ngel V ber glafdlje В langfaut 
nad) innen; fanm l)atte V einen beftimmten ^ßunft er* 
reicht, аШ audf) bei F an ber glafdje B gunfen über* 
fprangen, obgleid) biefe mit feiner ©leftri^ität^queKe oer* 
bnnben mar. äönrbe ba§ gaben ber $lafcl)e A unter* 
broken, fo hörten audf) bie gunfen bei В auf. ®raten 
bei A bie gunfen mieber auf, fo traten fie auclj bei В 
auf, aber nur, menu ber 33ngel V fiel) an einer gan^ 
beftimmten Stelle befanb; mürbe er oerfc|oben, fo blieben 
bie gunfen au3.

9îadjbem 9îubi biefe ©rfdfjeinmtg einige 2D?ale möglid)ft 
bemonftratin oorgefüfyrt bjatte, begann er bie ©rflärung:

„9Sei bem 3?erfucl) mit ben Stimmgabeln Ijaben Sie 
gefe^en ober oielnteljr gehört, bafe, menu beibe ©abeln 
auf ben gleiten ®on abgeftimmt maren, aud) beibe er* 
Hangen, felbft menu nur bie eine angefdjlagen mürbe. 
®ie ©leiepeit ber ®onï)é>ï)e, baê Reifet ber Sct)roingung§* 

in ber Sefunbe bei beiben ©abein mar babei not* 
menbig, benn menu fie auf oerfdfjiebene ®öne abgeftimmt 
maren, gelang ber 33erfud§ nidfjt.

©an^ äl)nlid) oerI)ielten fiel) bie ®inge bei ben Seibener 
gdafdfjen. 2Ba$ bei ber Stimmgabel ber ®on ift, ift tjier 
ber $unfe; bem oerftedbaren ®ïeitfd)uï) bort entfpric^t 
l)ier ber ®ral)tbügel, ben idf) tym unb Ijer fdjieben fann.

28enn id^ bie eine ber gleidfjgeftimmten ©abein an* 
fd^lage, fo geraten i^re elaftifc^en Ijinfen in Sd^mingungen; 
biefe Sdjmingmtgen erfd^üttern bie 8nft, unb её entfteljen 
guftmeden, bie fiel) mit einer gemiffen ©efdjminbigfeit uon 
ber Stimmgabel megbemegen. SBenn man fiel) oon biefem



Vorgang ein 93ilb machen miu, fo benfe man an bie 
SBeUenfreife, bie ein in ein rufyigeë Staffer geumrfener 
Stein verbreitet. Siefe SuftmeHen fdfjtagen nun in einem 
gan$ beftimmten Saft, ber eben bem betreffenben Son 
eigen ift, an bie anbere Stimmgabel; ba biefe aber fä^ig 
ift, in bem gleichen Saft 51t fdjmingen — fie ift ja auf 
bie gleiche Sonl)öi)e abgeftimmt —, fo mufe fie ben rfet)tl)= 
mifc^ anfdjlagenben Suftmellen nacfegeben, baë Reifet fie 
gerät felbft in Scfjioingungen.

®ащ äfjnlidj oerfyält её fid) bei ben Seibener glafdjen. 
©ntlabet fid) eine fotele glafcfje burd) einen gunfen, fo 
geraten babei bie. leitenben Seile in einen guftemb, ben 
man nidjt näfeer befiniereu faun, ber aber bem $Щеr in 
gan$ äfenlidjer 28eife mie bie Stimmgabel ber Suft rljgtlj* 
mifdje Stöfee erteilt, fo bafe er oon einer SBellenbemegung 
burd)5ittert mirb. Sreffen biefe SBellen, bie in einem gan$ 
beftimmten Saft aufeinanber folgen, an baë Seitungë- 
fijftem ber anberen glajdje, fo gerät biefeë ebenfalls in 
jenen 3uftanb — rnaë fidf) burd) baë Auftreten non gunfen 
äufeert —, menu её auf bie gleiche S^mingungë^a^l ab* 
geftimmt ift (fielje aud) bie ®ritif am ©nbe beë 93or* 
trageë). Sie Sd)mingungë5al)l eineë berartigen Sgftemeë 
fyängt ab oon 
gorm unb ©rö* 
fee ber gtafefeen 
unb beë Srai)t= 
freifeë, burd) 
ben bie @nt* 
labung oor fic^ 
geljt.

Siefen Vor
gang be^eiefenet 
man in ber 2lfu* 
ftif mie in ber 
fêleftriâitâtëlefes 
re alë 9îefonan$; ebenfo finben mir in ber Sptif äljm 
licfee ©rfefeeinungen, unb aud) in ber 9fted)anif gibt её 
eine ^efonanj, mie iefe g^nen biefem Apparat jeigen 
mill."

ШЬ. 200. gîefononâpenbct.

I 243(Heftrifdje SĄmingungen.□ □
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f)ier fteHte ®ätf)e in ben SSorbergrunb be£ ©^ertmen- 
tiertifcf)e£ einen Apparat, beffen Sonftruftion aub %bb. 200 
nnb ber nun folgenben 9Sefcf)reibung 9îubi§ fur ben Sefer 
fjinreicfjenb flar fjeruorgefjen mirb.

„£)ier mirb eine 9fteffingfiaiige non ben beiben |)of^ 
trägem fo gefja\ten, baft fie fief) leicfjt nm ifjre £ang§acf)fe 
bref)en fann. Über biefe SDTeffingftange finb $mei 9îoï)r= 
ftncfdjen gefcfjoben, bie ebenfalls bemeglief) finb. 2fit jebent 
ber 9îof)rcf)en ift ein biefer ®raf)t angclotet, an bem fief) 
eine runbe ©cf)eibe auS 93leibfecf) fjerauf* nnb fjeruuter* 
fcfjieben fäfet. $cfj fjabe fjier alfo gioei üßenbef, beren Sänge 
icf) beliebig neränbern fann.

9îun ift eS ein befannteS ©efetj auS ber SDÎcdjanif, 
bafe ein ^ßenbel nmfo rafter fcfjmingt, je fürder eS ift nnb 
umgefefjrt, mie bei ber ©timmgabef. Qcf) шШ jet^t baS eine 
^ßenbel ^iemfief) fang, baS anbere mögficfjft fur^ madfjen — 
®ät§e fefjob bie eine ber 93Iei^fatten gan$ naef) oben, bie 
aitbeve gan$ herunter, fjielt bie Sfteffingftange in ber 
äftitte feft unb oerfe^te beibe ^ßenbel in ©cfjmingung—. 
©ie fefjen, baS fange ^enbef brauefjt oief mefjr ,3eit, um 
einmal f)in nnb ^er gu gef)en, als baS furje. $e£t finb beibe 
^Senbef in 9îuf)e; icf) ftofje baS fördere an; eS fcfjmingt affein, 
obgleich bie gemeinfame Sld^fe infofge ber Reibung biefeS 
9îof)rcf)enS fiel) ebenfalls bemegt unb man meinen fоfUe, 
bafe biefe 35emegnng audj bem fangen ^enbef mitgeteift 
mürbe. Qe^t raid icf) einmal baS fur^e gur 9?uf)e bringen 
unb baS fange in ©cfjmingungen oerfegen: auef) baS ift niefjt 
im ftanbe, feinem Sffacfjbar feine Sßemegung mit^uteifen.

9îun miff icf) fie aber einmal beibe gleicf) fang ntadjen f 
unb baS eine anftofoen: ©ie fefjen, feijon naefj brei, nier 
©cfjmingungen beginnt ber 9?ac^bar mit^ufcfjmingen — unb 
jegt penbeln fogar beibe gleidj ftarf.

Sffäfjer fann icf) fjier auf biefe nteefjanifefjen ©rfcfjet* 
nungeu nicf)t eingefjen. ®aê fe^te 93eifpiel möge nur §ur 
SSerfimtlicfjitng ber efeftrif^en SJefonan^ bienen/'

®ie gmeite I)ier^er gehörige efeftrifd^e 
©r)cf)einnng, bie ebenfalls i^r ©egenftüÆ 

bei ber Slfuftif ^at, ift bie $uterferenj.
®ie ©çperimente, bie bie afuftifd^e ^nterferenj naeïj*

Interferenz.
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weifen, finb nid)t gut für niete guljörer oorgufüljren. 9îubt 
befdjjränfte fid) beyfyolb borauf, bie £atfadi)en on gwei 
fdjematifdjen ,3eid)nungen 8U erf (aren.

Феп!еп iuiv any einen 0d)ctllweUengug fdjemotifd) burdj 
eine iuirflid)e ^Seitenlinie oufgegeidjnet (A in 2106. 201); 
gleichzeitig fei ein gweiter SSellengug borgeftedt (B), ber

•A■'чч.

ч*.%„

3100. 201. ftnterfereng zweier SBeKett^uge.

um eine ^alOe Sßedenlänge gegen ben erften nerfdjoben 
ift. 2Sir feljen, bafe bie Sîefultierenbe au§ beiben fiinien 
gleich ШК ift, ba§ Ijeigt bie Oeiben £öne muffen einonber 
and) in ber 25irflidfjfeit, wenn fie 
fo gufamntenfallen, auffjeben, fie 
muffen uerftummen.

‘Siefe Statfadje wirb mit bem 
Qnterferengrohr nadjgewiefen, 
beffen ©inridjtung au§ 2160. 202 
Ijeraorgetjt. SBir feljen fjier ein 
ïïîo^rfgftem, ba$ bei c feinen ©im 
gong l)ot, fid) bei a in ben oberen 
feften ©ang A unb ben unteren 
oeränberbaren В teilt, fid) bei ß 
wieberoeveinigtuub betdouSläuft.

©rgeuge id) bei c einen 5£on, 
fo entfielen Suftwellen, bie fid) 
burd) A unb B fortpflangen unb 
bei d auêftrbmen; man wirb alfo 
bei d ben £on t)ören — ober nid)t 
hören, je nad)bem fid) bie Sänge 
beê 23ege§ A gu ber be£ 2Segeê B 
oerl)âlt. фоге id) bei d, währenb ber $£on bei c onbouert, 
unb oeränbere gleichzeitig bie Sänge beê SSegeê В burd) 
gufammenfdjieben ober 2lu£einanbergiehen ber Sîb'hren 
bei X, fo werbe id) wahrnehmen, bafe ber Ton bolb oer* 
ftitmmt, bolb wieber ertönt. ®ab rührt bo^er, bafe bei 
einem gewiffen Verhältnis ber Sßeglänge A gu ber 23ед*

A

CL

fi ■d

I

B

3100. 202. ^nterferenjroÇr.
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länge В bie fidj Bei ß oereinigenben Schallmellen fo 
treffen, tnie её in 5Г6В. 201 gezeichnet ift: ©in SBeden- 
Berg mtb ein SBelfental treffen gerabe zufamnten mtb heben 
einanber anf, bie ®onftärfe ift gleich Sfluü. ®ieë fann Bei ner= 
fdjiebenen Sängen non B ber gall fein; bann ift bie Strecfe, 
um bie id) В nerlängern ober nerïtir^en mufe, um ben ®on 
gerabe zmeintal gunt Verkümmert $u Bringen, ein unmittel* 
Bareë 9J?af3 für bie ®änge ber Betreffenben Schallmelle.

©ine ganz ähnliche ©rfdjeinmtg fännen mir Bei ben 
eleftrifdjen SBellen nadjtneifett. ®ie Stéarate, bie gu biefen 
Verfudjen notig finb, fonnen mir wt$ leidet felbft herftellen.

guerft ntüffen mir unê einen Vledhfaften fertigen, in 
bent ber gunfeninbuftor famt ber ii)n treiBenben 5Шити1а* 
torenBatterie untergebradjt merben faun. ®er 331edf)£aften 
mitfe einen ®edel haben, beffen 9îânber meit ubergreifen 
unb feft anliegen. genier mufe an ihm nor ber ©telle,

non ber bie eleftrifd)en Gel
ten auëge^en, ein offeneë 
2lnfa{jroi)r A (51BB. 203) Be* 
fefligt fein, baë einen gua^ 
bratifdjeu Duerfdjnitt mit 
etma 4 cru Seitenlange unb 
eine Sänge non etma 5 cm 
Ijat. Vorteilhaft ift eê, menn 

ть.т. 93te«^faften für ben Junten- man bie Apparate in bem
inbuftor.

■ A
0

®eÆel §ufammenfte(lt unb 
bann ben Saften umgekehrt barüberftülpt. 51 n bem Vledj* 
faften ntufe auch aufeerbem noch eine Öffnung fein, bujd) bie 
man zu ber Sontaltoorridjtung für ben primären Strom ge* 
langen fattn, um bie ïatigfeit be£ gunïeninbuflorë l)eruor= 
rufen ober aBftellen gtt fonnen. ®iefe Öffnung mufe aber 
burd) eine SdjieBeflappe gut oerfchliefeBar fein.

®er zweite Apparat, ber ebenfalls nod) in bem Saften 
^$ta£ finben mufe, ift ber Seither ober 9îabiator, non bent 
bie eleftrifdjen Stellen erzeugt merben. Siefer 9îabiator 
mirb ähnlich hergeftellt mie ber auf Seite 252 BefchrieBene 
unb in 51BB. 207 bargeftetlte1), nur unter Vermenbmtg

0 ©r fann oiet einfadjer fein; ber ^petroleumbe^älter ift 
nidjt unbebingt notig.
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oon etum§ Heineren kugeln (etwa 3 cm ®urdhmeffer). 
SBie ber 9îabiator fo über bem gomïeninbuHor ащи* 
bringen ift, bafe er möglich menig Ща$ in Stnfprudj 
nimmt, übertage id) ber ^Çanta[ie beê 8efer§. Sftur bar* 
auf fei noch hingemiefen, bafe bie SBćtnbe beê Saftend 
überall non ben Шепппеп beê gunfeninbuHor§ genügen* 
ben Slbftanb fyabtn müffen, ba bie ©nttabung fonft ftatt 
burd) ben Sîabiator burch ba§ Шеф nor fid) get)t.

2Bir ïomrnen }e£t $ur |)erftettung be$ Qnterferen^* 
rotjreê. SBer im bearbeiten non bled) bernanbert ift, ner* 
fertigt fidj biefen Apparat gan^ auê bünnem 28eifebled); 
mer ftdh ba$ jebod) nid^t ^utraut, macht iljn auê ^ßappe, 
bie innen unb auften nottfommen mit ftarfem Stanniol 
überzogen mirb. ®a§ 9îo^r, beffen 
Schnitt ЖЬЬ. 204 geigt, hat einen 
quabratifd)en Ouerfdjnitt mit 4 bté 
5 cm Seitenlange. ®er ®eil B ift, 
mie fd^on au$ ber 5lbbilbung erhellt, 
fo eingerichtet, bag er, ähnlich mie 
eine ^ßofamte, au£ge$ogen ober ein* 
gefdtjoben merben ïann. ®abei müffen 
bie äußeren 9îol)rmânbe fidh möglidjft 
genau ben inneren antegen. 3ur ®er* 
minberung ber Reibung öte man bie 
in betracht fommenben ®eile ein. bei 
a unb ß fe£e man gemäfe ШЪ. 204 
je fttnei Spiegel ein, bie au§ Stanniol 
mit Unterlage non $ßappe angefertigt 
merben. Sie bienen gur Sleflejdon «aab.aoé.^nterferensro^r. 
ber ÏBetten.

üttun motten mir fehen, mie 9îubi bie ©çperimente mit 
biefen Apparaten au§fül)tte.

2tuf einer hhtreidhenb h°^en Unterlage ftettte 9îubi 
ben btedhîaften mit ben eingefdhtoffenen Apparaten ber* 
art auf, bafe ba$ 2lnfa£rohr nach red)t§ geigte; über 
le^tereê fchob er ben änfa^ c beê ^nterferen^rohreê, 
beffen fefte ^älfte A auf bem boben be§> Sif^eê auf* 
ftanb. Ungefähr 30 cm non ber Öffnung d entfernt, 
aber genau in gleicher фсфе nor berfelben, ftettte er ben

A

c__a/ yrn

в
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oben betriebenen fritter ouf, in ben fur biefen Verfuch 
möglichft raenig geilfpcme einpfütten finb unb ben er fo 
mit einer eleFtrifdjen ©Iode gufommengefteüt ^otte, raie 
ou§ ШЬ. 205 ^eroorge^t. 5In ben ШЬрре! ber Slingel 
Fjotte er einen ftorFen ®robt a ongeïôtet, ber fo gebogen 
raar, bafe er, raenn bie ©ïocFe in ®ätigFeit gefegt raurbe, 
on ben guf$ be$ gritterê fdjlogenb biefen erschütterte.

.5

о p о JLSL

IZur Batterie

ШЬ. 205. fritter mit ©lodCe unb ©cptteliiorridfjtimß.

®o§ ©lodenbrett raor burd) eine ©cfjroube feft mit bem 
gritterbrett oerbunben. 2Bie er ^ur Vorführung ber ©$= 
perimente bie 2Fpporote mit einem ©lement in leiten be 
Verbinbung broute, erheüt ou§ 5tbb. 205.

Sobolb nun 9îubi ben gunFeninbuFtor in Veraegung 
feinte, begonn bie ©locFe $u ertönen, bo ber fritter tran 
eleîtrifchen ЗВейеп getroffen raurbe unb be£h<*I& bem tram 
©[entente Fommenben (Strome Feinen SBiberftonb mehr ent* 
gegenfe^te. ®ie ©locFe ertönte ober nur fo longe, ofê ber 
gunFeninbuFtor in ®ütigFeit raor; bettn bie 8eitung§fähigs 
Feit be§gritter$ raurbe burd) ЬоЗ ^Fnfchlogen be£ ®rohte£ а 
mit jebem §ommerfd)loge ber ©locFe oufgehoben, um, fo 
longe ofô er trau eleFtrifdjen SBeden getroffen raurbe, fo* 
fort raieber h^rg^fteCCt $u raerben. Vlieben bie V5eüen ou$, 
fo blieb oud) bie 8eitung§fühigFeit be$ gritterê ou§, unb 
bie ©ïoÆe mufete oerftummen.

®iefen Vorgong erläuterte 3îubi jiemlid) eittgehenb,
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ba er für bie praftifclje Slmoenbung ber brahtlofen £ele* 
graphie fefjr michtig ift.

$egt erft führte Sîubi ben eigentlichen Qnterfereng* 
oerfucf) auë. @r fegte ben gunfeninbuftor in Stätigfeit, 
fo bag bie ©locfe ertönte; bann 50g er ben £eil В beë 
Qnterferengrohreë langfam auë; ber ©locfenton mürbe 
fchmäcljer mtb hörte plöglicf) gang auf, ineil fegt ber 2Seg В 
um eine halbe ^Seitenlange länger mar atë ber 2Seg A unb 
beëhalb bie ÎBetlen Bei ß in ber fchon oben angegebenen 
äöeife einanber trafen imb anfhoben.

®ie Stelle beë einen ©chenfelë beë $nterferengroïjreë, 
bie ber 9îanb beë 2tuëgugrohreë begegnete, alë bie ©lode 
aufhörte gu flingeln, marfierte 9îubi burd) 2lnfteben eineë 
gummierten ^apierftreiftfjenë. ®arauf 50g er baë 9îol)r 
langfam meiter auë; bie ©locfe begann mieber gu tönen 
unb oerftummte mieber. ©obalb alë bie ©locfe mieber 
ruhig gemorben mar, gog fRubi baë 9îol)r nicht mehr meiter 
auë, fonbern beliefe её an ber ©teile unb mag barauf bie 
©trecfe non ber 9$apiermarfe bië gum 9îanb beë 9îohreë В. 
©ё geigte fid), bag bie gemeffene ©trecfe etma 3 cm lang 
mar; barauë ergibt fich alfo eine SSellenlönge non 6 cm.

fyür bie nächften 3Serfudje
___  fteIXte 9îubi bie Apparate in
bem 33led}faften ohne Unterlage auf ben £ifd). ©tatt beë 
Qnterferengrohreë ftecfte er ein etma 15 cm langeë unb 
4 cm meiteë, gerabeë 9îoljr auf ben 5lnfag beë $8ïed)faftenë. 
2Senn nun in bem Dîabiator gunfen, überfprangen, fo ïam 
auë bem 9îohr ein gerabeë SBünbeï non eleftrifdjen ^Selten 
herauë. sJîubi fonnte mit bem mit ber ©Iode oerbunbe* 
nen fritter genau bie ©teilen beë 9îaumeë beftimmen, 
melctje oon eleftrifdjen äSellen burchfegt maren, ©r fteflte 
ben gritter 1 m oon ber 9îohrmünbung entfernt fo auf, 
bag bie ©locfe ertönte, unb fdjob bann gmifdjen bie beiben 
Sigmar ate guerft ein grogeë 93rett, bann einen Rappen* 
becfel; bie ©egenftänbe muffen grog fein, ba fiel) bie 
oerhâltniënüigig langen SSetten ähnlich ben ©chatfmellen 
teicl)t um fie he™mbeugen; bie ©totfe tönte unoeränbert 
meiter; alë er aber eine 93techfcl)eibe bagmifcljenfteHte, 
fchmieg bie Klingel. ®ie Sledhfd^eibe mar ben Hellen

Reflexion und Bred)ung.
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alfo ein fnnberntë, ba§ fte nidjt überminben formten, roäj* 
rertb fie burd) eine ©laêfcjeibe, burd) eine Tortenplatte 
au$ Steingut ober *ßorgeltan, burej Hartgummi jinburcj* 
gingen. ©§ geigte fidj alfo, bafe bie SDÎetade, alfo bie 
Stoffe, bie im allgemeinen afê Seiter ber ©leftrigität 
befannt finb, bie eleftrifcjen ЭВейеп aufjalten, umjrertb 
bie gfolatoren ijuen ben ®urdjtritt geftatten.

®er näcjfte SSerfudj beftanb barin, bafe 9îubi ben gritter 
gang au§ bem SSereidje beè eleftrifcjen SBeEenftrajleê 
jerauSrüdte, fo bafe bie ©lode oerftummte. ®ann ^ielt

er eine ebene 33ledj* 
fdjeibefo inbie9îidj*. 
tung beê ЖеЕеп* 
ftrajleê, bafe biefer, 
in einem beftimmten 
SBinfel auffallenb 
unter bem gleiten 
2Binfel nadj ber an* 

ijjfcł» beren Seite gurüd* 
gemorfen(refleftiert), 

A Klln9C Q ß) ben fritter traf, roa£ 
ba§ ©rtonen ber ©Iode 
angeigte. Slbb. 206 

geigt im ^lufrife bie Slufftelïung ber Apparate unb ben 
©ang beê SBeHenftrajleê.

©in meiterer SSerfudj geigte bie SBredjbarfeit ber elef* 
triften SBellen beim ®urdjgang burd) oerfdjieben bicjte 
SRebien. 2Sie eine ©onoe^linfe bie Sidjtftrajlen, bie parallel 
bie 8infe treffen, fo bridât, baf$ fie fid) fjinter ber Sinfe in 
einem $ßunft oereinigen, fo farm man audj bie eleftrifdjen 
SBedenftrajlen in einer Sonoe^linfe famrneln.

9îubi fteüte ben fritter fo meit non bem 33ledjfaften ent* 
fernt auf — aber genau in ber 9îicjtung beê ^nfagro jreê —, 
bafe bie ©lode eben nidjt mejr ertönte. ®ann jielt er oor 
ben gritter einen mit petroleum gefüllten ©laêfolben — 
eine fêocjflafdje non 1 btë l1^ Siter gnjalt —, unb bie 
©lode ertönte laut. ®ie in jener ©ntfernung fdjon fejr 
gerftreuten Strajlen mürben in ber Sodjflafdje gefammelt 
rmb jinter ijr gerabe im gritter in einem fünfte oereinigt.

Blech' 
Kasteri аАтшпттщ

s
IiSiiii3(06. 206. 

Schema
gum 9îefIeytottê= 

t)erfu(|.
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®ie geeignetfte Entfernung ber gfafcfje nom fritter fteffte 
9îubt fcgon nor bem Vorträge burcg probieren feft.

„Surcg biefe Terfucge," fpracg 9htbi meiter, „unb nocg 
umitcfje anbere, bie icg gier nicgt oorfüfjren faun, (jat man 
bie groge Śfgnlicgfeit ber efeftrifcfjen helfen mit ben Siegt* 
weifen nacggemiefen, unb man barf afô bemiefen annegmen, 
bag fomogt bem Siegt mie aucfj ber Eleftrijitat baëfefbe 
SDÎebtum, ber an ftd^ freilieg nocg tjijpotgetifcge 2ïtger, $ur 
gortbemegung bient. Ser 2ttger erfüllt ben ganzen 9îaum. 
2Sir fönnen in ifjm ficg rafcfj fortpffan^enbe ©cfjmingungen 
erzeugen unb gaben audj bie äftöglicgfeit, baë Torfjanbenfeht 
folcfjer©cfjmingungen nacgpioeifen. Samit ift tgeoretifcg baë 
problem ber bragtfofen Sefegrapgie geïoft. gn ber ^ra^ië 
aber geftalten ficg bie Tergaltniffe bocg fegr oiel umftanb* 
licger. ©ie gaben fcfjon bei bem fegten Terfucge gefegen, 
bag mit macgfenber Entfernung bie SBirïung ber efeftrifdjen 
ЗВеЯеп auf ben gritter abnimmt unb fdjlieglicg aufgört. 
fflan gat beëgafb guerft oerfucgt, bie efeftrifcgen helfen 
agnlidj mie baë Siegt in einem ©djeinmerfer, in einem 
$ßarabolfpiegef erzeugen unb ebenfo mit einem parabol* 
fpiegef, in beffen Trennlinie ficg ber gritter befanb, auf* 
jufangen. gefj fömtte gfjnen biefe ^araboffpiegefoerfuege 
gier norftigren; borg ba fie eigentlich nidjtë üfîeueë geigen, 
fo negme icg banon 2tbftanb. 2Bicgtiger ift её, bag man bie 
gernmirfung ber eleftrifcgen Söeüen babureg fegr mefent* 
lieg oerftärfen faun, bag man mit ben bie SBelfeu erlern 
genbett unb entpfangenben Seilen ber Apparate fang auë* 
geftreefte unb frei enbenbe Srägte oerbinbet."

Teoor mir bie nun folgenden 2fuëfügrungeu 9lubië 
angören-, molten mir fegen, mie er ficg bie oerfegiebenen 
für bie Experimente notigen Apparate gergeriegtet gatte.

Ser ©enber mürbe fcgon ermägnt, aber 
nodg niegt genau befcgrieb'en. Er ift in 

21 bb. 207 gejeiegnet. gmei ïfietaEfugefn A unb A' non 5 
Ыё 6 cm Surcgmeffer (über bie §erfteffung ber ï^etalb 
fugein fiege ©eite 7) merben gut angemärmt unb gan^ 
mit einem Überzug non rotem ©iegeflaü, bem, um igm 
bie ©pröbigfeit 51t negmen, einige Sropfen Seinöf gugefügt 
finbf überzogen. Ein biefer ©(^elfaÆüberjug (fiege ©eite 5)

Der Sender.



tut bie gteidjen ®ienfte. 93ei jeber Äugel rairb bann an 
gttiet etnonber gegenüberliegenben ©teden eine 0,5 ЬШ 
1 cm grofee ©telle non bent Übermut] befreit.

®ie ^Befestigung ber äWetadfrtgeln in einem ^ol^gefteft ift 
Çinreidjenb beutlid) au% ber Slbbilbung 51t erfennen: 2luf

bem ©runbbrett G finb ^raei 
mit rnnben 5tu§fdjnitten ner* 
fefjene ®ragerbrettd)en T be= 
feftigt unb burd) bie Duerleifte 
Q feft miteinanber nerbitnben. 
Stuf ben Strägern fi£en, burd) 
SSulfanfiberflögdjen nom фо^е 
i foltert, biebeibeuMemmenKi, 
raeldje mit A, unb K2, raeldje 
mit A' metadifcfj nerbnnben 
ift. ЗЗепог mir jebod) biefe 
SSerbinbmtg Ijerfteden unb bie 
(Entfernung non T unb T' be= 
ftimmen, inerben bie beiben 
Engeln burd) ben 9îing H feft 
miteinanber nerbunben. ®er 
9îing, ber fo ineit unb breit 
fein muf), bafe, raie auê ber5lb= 
bilbung erfidjtlidj, bie barauf* 
geftedten Äugeln mit je einer 
nom ©iegellad; befreiten ©telle 
ctraa 1 btë 5 mm — je nacf) ber 
©tärfe ber ©tromquelle—nom 
cinanber entfernt ftnb, rairb au§ 
in paraffin gefodjter ^Sappe 
5ufammengeflebt nnb raie bie 
Äugeln mit einer ©iegellad* 
ober ©d)edadfd)id)t innen unb 

aufeen überzogen. 5(n einer Stefie L ift §um (Sinfüdett non 
petroleum bie Öffnung L gelaffen, bie mit bem pfropfen P 
nerfdjloffen raerbeit famt. U ift eine Umbildung (nidjt not- 
raenbig) nm A unb A', ebenfo (jergefteltt raie ber 9îing H, 
bie bie Äugeln aber nidjt berüfjrt unb mit einem Sod^ L' 
nerfeljen iftr baê nac| bem ©infnüen beê Ôleê in ben 9ïing H

*
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nacfj unten gebxetjt mixb. ®ie b eiben Shtgeln mexben mit 
bem Sîinge babuxd) bauexnb nexbunben, baß bie Ocibcn 93e= 
xüfjxungëfugen mit tjcißcm ©iegeltacf (bei 33exmenbung non 
©cßettac! mit ©cfjettacWtt ©eite 5) auëgegoffen mexben. Qe^t 
mixb baë Sugelpaax in bie ^luëfdjnitte bex beiben Stxagex 
eiugcttemmt. (§ë fronen je£t bie äußexen beiben nom 
©iegeUacf befxeiten ©tetten übex bie Stxagex tjexauë; biefen 
blauten ©teilen gegenübex fielen bie îleinen ®ügetd)en B 
itnb B1, bie an ben in S uexfrfjiebbaxen ©taugen R unb 
R' angelötet finb. $)ie ©ćiuten S finb auë ©taë Fjex^u* 
ftellen nnb mit Çol^fopfen 51t nexfeïjen, übex melifje (fieFje 
bie Finfë ftefyenbe ©onbex^eicljnung in 2lbb. 207) je ein 
55(ect)jtxeifcfjen M gebogen mixb, auf bem eine Шетте К 
angelötet ift. ®ie ©äutenböpfe mit bem SBlecFjftxeifen M 
finb bexaxtig buxcljöoFjxt, baß bie ©taugen R in bex SoFjxung 
untex ïïîeibung an M t)in unb Fjex gefcßoben mexben fönnen.

Um ben ©ntpfängex möglictjft emp= 
finblic!) 5u machen, muffen mix in bie 

fcßon oben befcßxiebene Qufammenftellung non ©focbe unb 
gxittex ein Sîeïaië (fielje ©eite 121) einfcFjaFten. gexnex 
muffen mix baë ©ntfte^en bex UntexbxecFjungëfunben an 
bex elebtxifdjen klinget nex^inbexn, ba non biefen guitfen 
bex gxittex in unexmünfcFjtex SBeife beeinflußt mexben bann. 
Qm allgemeinen mixb её genügen, baë 2Sex! bex ©Focfe 
mit einex SFftetallFapfel 51t übexbecben. Qft bex Qxittex 
jebod) fefyx empfinbticF), fo muffen bie beiben Steile bex 
Untexbxecfyungëftelle beë SBagnexfdjen фаттехё buxdj einen 
^Mbcxftanb non 500 bië 1000 £)ljm — buxdj SSexfud^e ge* 
nauex 5U exmittetn — nexbunben mexben. SSexmenben mix
füx biefen Sßibexftanb einen ____________________
entfpxecfyenb taugen unb bünnen ‘
TOcfelinbxaÇt, fo ift её noxteil*
Fjaft, iljn bifitax auf eine 
©pule $u micfetn. ©ine bifitaxe 
SBiÆetung ftettt man fotgenbex* 
maßen ^ex: SDÎan biegt ben 
®xat)t in bex SDÎitte feinex gan*
5en Sauge uni unb micfelt i^n bann boppelt, fo mie auë 
Slbb. 208 tjexooxgeïjt, auf eine ©pule auf. ©oldje ©pulen

Der 6mpfänger.

%ЬЬ. 208’. SBifilare SBiÆelung.
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beft^en feme ©elbftinbnttion. Dîan faun audj ©rapljit* 
ftäbe au§ 33leiftiften al3 SSiberfianb benui^en.

®ie beim 9îeiaté auftretenben gunfen tonnen baburdj 
unfdjciblid) gemadjt tnerben, ba\3 mir bteferr Apparat mit 
einem nbttig ge|‘djloffenen ÉïïetaEtaften uberbecten. 2ludj 
!ann ba% Relaté meiter nom gritter entfernt aufgeftellt 
merben.

Жойеп mir mm, bafe bie nom ©enber gegebenen 
3eid)en nom ©mpfänger nid)t nur burd) ba§> ©rtonen ber 
©tfocfe angegeigt, fonbern and) gleicf) niebergefdjrieben 
merben, fo muffen mtr gu ben bereite ermähnten Apparaten 
nod) einen SDZorfeapparat (©eite 115) fdjalten.

28ie bie eingelnen Apparate gu nerbinben ftnb, erfiel)t 
man au§ bent ©djema ШЬ. 209; in biefer 5lbbilbung ift 
and) bie ©cfjaltuugêmeife ber ©enbeapparate angegeben.

Bttr.СЛ. RP
O-A

жXTflGl T ШF hat 6h k

s ô'

T MLJ
41

3166. 209. 5tnorbmmg &cr Apparate giir bratjtlofen 5£elcgrap)jte.

SDÎit Akk. ift bie 2ltfumulatorenbatterie b^\d)mtr bie 
ben gunteninbuttor J fpeift. ®ie Seitung ift bnrdj ben 
Rafter T unterbrodjen, mit beffen §ilfe mir ben ©tront nad) 
belieben turg ober lang einfdjalten tonnen. ®ie ©etunbär* 
pole be& gnbuttor# nerbinben mir unter ©infdjaltmtß
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eineê Sonbenfatorö K mit ben Sugetn B unb B' be$ 
@enber£ S. Unter Umftänben funktionieren bie Apparate 
über otjne Sonbenfator beffer, toa§ ftd^, mie and) bie 
günftigfte ©röfee beê Sonbenfatorê, teictjt burdt) einige 
SSerfucfje auêfinbig machen lägt. Ш bie beiben Stemmen 
K1 unb K2 be§ ©enberê (2lbb. 207) fdtjtiefeen mir bie 
beiben fret enbenben, 50 bté 100 cm langen unb noüig 
gerabe geftredtten Srätjte s an, bie bcibe genau in einer 
2inie nerlaufen follen.

©enau in ber gleichen SSeife merben bie beiben ®rat)teh 
(fteÇe audf) 2tbb. 196) an bie Stemmen a unb ß beê 
gritterê F angefctjtoffen. a non F mirb bann mit bem 
einen ^ot eine3 ©atmiaketementeê, beffen anberer ^ot mit 
ber Stemme a be$ 9îetaiô B, unb beffen Stemme ß mit 
ß non F nerbunben. Sie ©tode (Gl) unb ber üDlorfe* 
aggarat (M) merben nebeneinanber gefdtjattet mit ben Stem
men y unb S be§ 9ïetaté unb ^Batterie (Bttr.) nerbunben, 
mie baô ïjinreidfjenb beutticï) au§ ber ^tbbitbung !)eroorget)t.

©otite fidj, ma§> man burdt) einen SSerfuct) feftfteüen 
mag, ein füntereinanberfcfjalten non ©tode unb üôïorfe* 
apparat at§ oorteittjafter ermeifen, fo fatten bie Serbin* 
bungen non ßM nact) ^G1 unb non nadj a Gl meg, 
bafür mirb аЖ mit ß<a\ nerbunben.

Sa gum Qeitf)enç\e.bm auf größere (Entfernungen ber 
fritter mögticfjft empfinblidt) fein foil, fo füllen mir, im 
©egenfa^ $u ben oben ermähnten 33erfudt)en (oergleictje 
©eite 248) eine ^iemtict) tjotje ©d()id)t, etma 5 Ы§> 10 mm, 
non geitfpänen in ba$ 9îôt)rctjen. Sa beim ©ebraud) be$ 
SJÎorfeapparateê ba§ fortbauernbe Sotten ber ©lode um 
nötig ift, bie ©rfdjütterung beê gritter§ burdtj ben ©toden* 
ftöppet aber nidt)t auêbteiben barf, fo ftedt man unter bie 
©todenfdjate, um bereu ©фай etrnag $u bämpfen, etma§ 
Rapier.

9?ubi erklärte, mätjrenb Sättje bie einzelnen Apparate 
geigte, bie gan^e ©inridt)tung, mie fie in ШЬ. 209 bar* 
gefteüt ift. Sann machte ficfj bie eifrige 5tffiftentin baran, 
bie Suren ber brei hinter bem 3Sortrag^raum gelegenen 
ßimrner $u öffnen unb bie ©enbapparate auf einen im 
Çinterften bereitgeftettten SifĄ àu tranfportieren.
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Unterbeffen fteIXte fRxtbt bie ©ntpfang^apparate fo auf, baft 
bie gangbraftte (h h ШЬ. 209) beê ©mpfringerê be neu ЬеЗ 
©enberê (s s) parallel verliefen, unb mie3 auf bie 9îotmenbig* 
feit biefe§ Umftanbe3 ftin. ferner ermäftnte er, baft bte ©nt= 
fernung ber beiben Apparate je£t etma 17 ЬШ 18 m betrage.

Sarauf gab 9îubi einer fiel) auf feilte grage ftin frei* 
millig melbenben Same au£ bem Greife feitter 3uftörer 
einen $3rieffarton mit 33leiftift nnb Untfcftlag unb bat fie, 
einige 23orte barauf zu feftreiben unb ben Karton bann in 
ben Umfdjlag zu fteefen unb biefen zuzufleben. ©r begab 
fiel) gleicft tnieber hinter feinen ©^perimentiertifeft. 
bie $ame mit Schreiben fertig mar, rainfte Sîubt feiner 
©eftmefter, meId0e ben nerfcfjtoffenen 93rief mit in ba§ 
ftinterfte Qhmnex naftm, in bem bie ©enbapparate ftanben. 
Sie letzte Sure fdftloft Sütfte, bie beiben anbereu Suren — 
bantit man \a faft, baft ade brei Suren gefcftloffen feien — 
fcftloft 9îubi.

©r ftedte ftd^ ganz anf bie ©eite be£ Sifcfteê, fo baft 
er bie Apparate nieftt erreichen fomtte. ©r bat feine 
фогег, fidft einen 2lugenblicf ^u gebulben. Sßlöfclidft be* 
gann bay gefteintniêoode ©eflapper beê Sftorfeapparatey — 
9îubi ftatte fieft einen foldjen mit einem Uftrmerf ftergeftedt, 
fo baft er iftn nieftt bebienen mnftte (fiefte ©eite 117 u. f.)— 
unb ber ftumpfe Son ber abgebämpften SHingel. Sätfte, 
bie bie SDÎorfefcftrift (©eite 120) unb bie ^anbftabnng beé 
âftorfetafterê gelernt ftatte, ftatte ben 93rief geöffnet unb 
lieft burd) für^ereê unb längeres ©eftlieften unb Öffnen 
be£ ^rimarftromfreifeê ben Qnftalt be£ ©eftreibenS bureft 
bie brei 3intnter manbern, fo baft er in gorm non furzen 
unb langen ©trieften auf bem ^apierftreifen be£ SRorfe* 
apparateS niebergefeftrieben mürbe.

bie Apparate aufftörten 51t arbeiten, rift 9htbi ben 
befcftricbenen ^apierftreifen ab unb feftrieb beffen Qnftalt 
Ziterft in Sftorfefdftrift, bann in Shtrfiofeftrift auf eine grofte 
Safel, bie er fo auffteUte, baft ade fie feften fonnten. 
Unterbeffen mar ®ätfte gefommen nnb ftatte ben geöffneten 
35rief ben guftörern zum Çerumgeben überreizt, fo baft 
fie fidft überzeugen fonnten, baft auf ber Safel genau bie* 
feiben SBorte ftanben mie in bem 3Srief.
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„©о munberbar biefe brahttofe Tetegraphie manchem 
erscheinen mag, fo ift fie im ©runbe faum munberbarer 
atë bie Tatfadje, bah ©ie meine ©timme oernehnten. 
ßmifcfjen mir nnb $hnctt finb auch feine Drähte gefpannt; 
nnb ba meber in meinem £)alfe noch in $hrcn Ohren 
Dräfjte finb, fo fann ich baë ©precfjen mit oiel größerem 
9tecfjte eine ,brahttofe1 Telegraphie nennen, atë baë 33er* 
fahren fytx, bli bem ich Apparate branche, bie nichts 
meniger atë ,brahttoëc finb."

Damit fchtoh 9îubi biefen Teil feineê 33ortrageë ab, 
um gum ^meiten Teil, ben er ^u 3Infang fd^on geftreift 
hatte, gu ben 33erfuct)en mit SBechfetftrömen t)oher gre* 
quen^, ben fogenannten Teëtaftromen über^ugehen.

ЗЗеоог mir jeboct)9îubi in feinen 3tuëführungen fortfahren 
taffen, motten mir $uerft mieber erftären, mie bie Teëta* 
apparate herauftetTen nnb bie SSerfuctje auë^uführen finb.

3Bir h^ben auë bem oierten 
33ortrage geternt, bah ber ©rab 

ber sßtö£lict)feit ber Unterbrechung beë 93rimârftromeë 
in einem $nbuftionëapparat unb bie ^äufigfeit ber Unter* 
brectjung ober Säuberung ber ©tromrichtung in einer ©e* 
funbe non befonberer 33ebeutung für ben fefunbären ©trom 
ift. 9tun ift am Anfang biefeê 33ortrageë fdjon barauf 
hingebeutet morben, bah in bem ©nttabungëftromfreië einer 
Seibener gtafche einSSechfelftrom oon auherorbenttidj hoher 
SSechfet^ahl fließt, fomie eine ©nttabung oor ficïj geht.

©inen folcfjen ©nttabungëftrom fchicfen mir buret) bie 
^rimärfpute eineë Tranëformatorë. $n ber ©efunbär* 
fpute entftehen bann ©tröme mit fdheinbar gan$ abgeän* 
berten ©igenfcïjaften.

Daë ©ctjema biefer 3tnorbmtng $eigt Slbb. 210. J ift 
ber gitnfeninbuftor mit ben Stemmen K unb K'. 33on K 
geht ein Draht $u bem äuheren 33etag einer Seibener 
gtafdtje L, oon 1)\гх $ur Stemme Kt beë Tranëformatorë T; 
Kj ift mit bem einen ©nbe ber ^rimärfpute S oon T oer* 
bunben, baë anbere ©nbe ber ©pute führt über bie uer* 
ftettbare ^unfenftrecfe F $ur Stemme K2, unb oon tyn 
geht ein SSerbinbungëbraht über ben inneren 33etag ber 
Seibener gtafdfje 5U K'. SBenn aïfo ber gunfeninbuftor

<Sdj tiefcl er, (£lcftrotcrf)mfrfjcê GarpcrimentterOuff).

Ceslatransforrnatoren.

17
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tn Sâtigïeit ift, fo mirb L gefaben unb entlabet ficfj burd) F. 
$n ber ©pule S fließt alfo ber ©ntlabungSftrom ber Set= 
bener glafd)e unb inbn^iert in ber fefunbären ©pule S',

Et Ez

X Ki
? s1

L( G s•o o
K2 F

JjL
J

3IDÖ. 2>10'. <2djaltmig§frf)ema be§ ïteêlatvanêfovmcitorê.

bie tm 23erf)ältniS S auê fielen 2Binbuugen eines bünnen 
Sra!)teS befielt, einen fe!)r Ijodjgefpannten ©iront, ber an 
ben ®ugeln Ej unb E2 $ur ©ntlabung fonimt.

Sie ЖпохЬппщ oon primärer unb feïunbârer ©pule 
ift beim SeSlafdjen transformator etmaS anberS als bei 
beu gemö^nlidjen Qnbuïtoren. ©о orbnet man j. 35. bie 
primäre ©pule getoöljnlid) auf$erï)alb ber fefunbären an. 
ferner finb bie $erl)ältniffe ber Srafjtmafee gan^ anberS. 
Sie ^ßrimärfpute befteljt auS einem fet)r bicfen Sraljt mit 
nur einigen, meit ooneinanber abfte^enben SSinbungen; 
bte ©efunbärfpule auS einem fef)r bünnen Sral)t, ber 
aber bei meitern nidjt fo lang fein mug, als bei bem ge* 
möljnlid)en gumfeninbuftor.

Sie im folgenben angegebenen äftafee eignen fiel) be* 
fonberS bei 2?ermenbung non gunfeninbuftoren oon 10 bis 
20 cm gunfenlänge, ober einer etma entfpredjenben $n* 
fhtenjmafdjine. 33eim ©еЬгаиф oon ffeineren $nbuftoren 
neunte man oon ben angegebenen äftafeen 2/з bis */2. 9îâ§ereS 
über Sral)tlängen ift bereits auf ©eite 134 u. f. gefagt.

2lbb. 211 $eigt ben Apparat im ©djnitt, 2lbb. 212 
oon ber ©eite gefeljen. 28ir fertigen unS ^uerft bie pri* 
märe ©pule. Sap befd)affen mir mtS einen 3glinber (Zy) 
oon einem 2tuerbrenner; ber gglinber barf feine ®in* 
fdjnürung Ijaben, bie äBanbungen müffen il)rer ganzen 
Säuge nad) parallel fein. 2luf ben ßtjltuber minben mir
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einen 2,5 Ы§> 3 mm ftarfen, gut burchgeglüljten, blanfen 
Sîupferbraht fo auf, baß jebe Sßinbung von ber folgenben 
einen 5lbftanb non 1 cm Çat (Sp in 5166. 211). Saßt
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5166. 211. Steêlatranêformator («Schnitt).

mon nach bem SSicfein ben ®roijt lo3, fo inirb bie ©pi* 
rale etmaê auêeinanberfebern unb fomit nidjt mehr bicht 
am gplinber anliegen. $3ir übergiehen beêl)al6 mtb auch gur 
befferen Qfolation leideren nadjträglich mit einer möglichft 
gleichmäßigen Schicht non ©djeilacttitt (©eite 5), bem mir, 
nm leichtere 5lrbeit gu haben, giemlich nie! ©chellatflöfung 
gufe^en. ®er Übergug muß fo bid fein, boß bie über ben 
3piinber geflohene Spirale feft auffi^t. ®er Sraßt an 
bem einen ©nbe ber ©pirale mirb fo gebogen, baß ein 
gefcßloffener Sretë ent= 
fteht. %n bief en Streik , 
mirb ein flacher 9îing 
(S) au$ Tupfer* ober p)
9}?effingblech gelötet, 
beffen innerer ®urd)s 
meffer gleich bem ber 
©pirale ift, unb beffen 
äußerer etma 5 mm 
mehr beträgt. 5luf ber 
anberen ©eite enbet bie щ 
Spirale open. Um ihr _j§ 
noch mehr §alt auf 
bem gplinber gu geben, 
ftreid^t man ben Sîaurn gmifchen ben eingelnen SBinbungen 
mit einer bidon ©chellacflöfung auê. ©abei ift jeboch

i H
'

gern

%bb. 212. ^eêlatrartêîormotor (©eiten= 
aufid^t).
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befonberd barauf 51t adjten, bafe bie Slufeenfeite bed Sralßed, 
Befonberd ba, шо fie bad Śontaftrabdfen Rd Berühren foß, 
nid)t mit ©tfjeßad ибег^одеп mirb. Sin einem 9îanbe bed 
3plinberd mirb nun nod) ein 1 Bid 1,5 cm Breiter 9îing H 
aud Hartgummi mit ©d)eßadfitt angefittet, ber Ьази bient, 
ben gplinber, maljrenb ber Apparat in Sätigfeit ift, $u 
bretjen.

Sie Sröger T1 unb T2 bed gplinberd merben aud 
ober Be|)er aud SSulfanfiBer Ijergefteßt. Sie erhalten, mie 
aud ben Beiben Figuren beutlid) fjcroorgeljt, runbe Slud* 
fdjnitte, meldje bte Beiben ©nbeu bed 39^^ber§ in fid) 
aufnetjmen.

ferner merben bie Beiben Sröger T4 tutb T2 unterhalb 
bed eben ermähnten Sludfdfnitted nod) mit fttoei SSolfrungen 
oerfeljen, in bte ein ©ladfiaB ober ein bidmattbiged ©lad* 
rol)r aud gut ifolierenbem ©lad eingefittet merben famt. 
Siefer ©tab ift nur in S16B. 211 $u fefjen nub mit Gl 
Be^eidjuet. Sftalje bent red)ten ©nbe biefed ©tabed mirb 
ein furled 9fteffingrol)rftüddjen r aufgefittet, an bent bte 
©djleiffeber F (aud gedämmertem ŚupferBled)) unb ber 
Supferbratjt ß angelötet mirb. F foß an bem fdfjon oben 
ermähnten SDÎeffingriug S fdjleifen.

Slufeerbent fitten mir ein Sfteffingroljr R, bad etma 
'4s fo lang ift aid ber ©ladftab, ualje beffen linfem ©nbe 
feft. Sin R mirb ber Sraljt a angelötet. Sluf R foß fidj 
bad fRäbd^en Rd teidfjt breljen unb Ijm unb Ijer fdjieben 
taffen. Rd mirb aud SGîeffittg tjergefteßt unb erhält auf 
feiner ^eripljerie eine ^albfreidförmige Sîinne, in meldje 
gerabe ber Sraljt ber primären Spirale ^ineinpafet, mie 
aud S166. 211 Ijeruorgeljt. Sie ©röfee bed 9?äbd)end unb 
ber SIBftanb bed ©ladftabed nom gplinber finb natürlidj 
entfpredjenb $u mätjten.

Surd) Sreljen bed gtjlinberd fann man Bei biefer Sin* 
orbnuttg Bemirfen, bafe bad Sîâbdjen entmeber bad äufeerfte 
©nbe ber Sraljtfpirale Berührt, ober eine Beliebig meiter 
innen gelegene @teße. ЗЯап faun alfo ben Bei a ein* 
unb Bei ß audtretenben Strom nad) belieben burd) meïjr 
ober meniger Sßinbungen ber Spirale geljen taffen, mad 
bedljalB grofee Vorteile bietet, meil mir baburd) bad
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günftigfte 33erï)âttniS ber ÎBinbungSzahien zwifdjen pri= 
ntärer unb fefunbärer ©pule burd) probieren auSfinbig 
ntadjen fönnen. Фа fid) biefeS günftigfte Verhältnis bet 
Vermenbung nerfdjiebener Seibener glafdjen, ja fogar 
uerfdjiebener VerbinbungSbrähte änbert, fo ift ber Vor* 
teil, ben biefe SDÎô'glid^èeit ber 2lbftimmung bietet, nid)t 
ZU unterflögen.

2Bir fommen je£t zur |)erftedung ber fefunbaren ©pule. 
2Bir befdjaffen mt§ ein gut ifolierenbeS ©laSrohr (G-lr) ober 
beffer nod) ber Sicherheit galber ein gleid) berne)] en eS 
|)artgummirohr (über $folierfähigfeit beS ©tafeS fiet)e 
Seite 6), 6 biS 8 cm langer alS ber Sampenzptinber unb 
2 biS 3 cm weit. ®aS 9îoï)r mirb, inbern jebeS ©nbe 
1 cm tueit frei bleibt, mit einem oljne Umfpinnung 0,5 biS 
0,7 mm ftarfen, mit guter ©eibe ifotierten ®upferbral)te 
bemidelt, inbern mir VMnbung bidjt an VMnbung legen. 
2Bir fteden mtr eine Sage Ijer, bie mir mit Ijeifeem ^a* 
raffin beftreidjen. Veffer ift eS, baS ganze bemidelte Dîotjr 
in einem geeigneten ©eföß fo lange in fochenbeS paraffin 
ZU legen, bis feine SuftblöSchen mehr auS ben ®ral)t= 
minbungen auffteigen.

®ieS ift baS einfachere Verfahren zur ^erfteütmg ber 
fef unbären VHdetung. ©ine niel fid^erere Rotation — 
nnb bie ift bei ben hodjgejpannten (Strömen fefyr mistig — 
erzielen mir folgenberntaßen.

VHr überziehen baS ©laSrohr mit einer 3 biS 4 mm 
biefen @d)id)t von Sdjedadfitt unb brefjen auf ber ®rehs 
banf — fads mir feine befi^en, taffen mir baS non 
einem SDÎedjanifer machen — biefen Überzug bis auf 
etma 2 mm ®icfe ab. $n biefen Sdjedadüberzug fdjnei* 
ben mir bann ein ©chraubengeminbe ein. Qn ben ®e* 
minbegängen mirb bann ein 0,5 bis 0,7 mm ftarfer na dt er 
®npferbral)t anfgemnnben. ®aS ©eminbe bient aljo nur 
bazu, baß man ben nnifolierten ®ral)t aufmideln fann, 
ohne baß bie einzelnen SBinbungen einanber berühren. 
®aSfelbe fann man aber auch baburdj erreichen, baß man 
auf ben mit einem gleichmäßigen ©chedadfittüberzug ner= 
fehenen ©taSftab zwei ®rät)te gleichzeitig nebeneinanber 
aufmidelt, bie ©nben beS einen feftbinbet unb ben auberen
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mieber entfernt. Sie beiben Srapenben muffen felbft« 
nerftänblidf) einige Zentimeter frei non ber ©pule abfteljen.

$e£t mirb ba$ bemicfette ®la§rol)r gan^ etma ge^n 
Minuten in ©pirituś? gelegt unb gleiclj nadfj bem $erau£* 
nehmen mit einer nicftt $u bicfen ©cljedacftöfung befinden, 
mietet) bem oölligen Srocfnen biefe§ Über$uge§ mirb ein 
^meiter, bann ein britter unb nierter Überzug Ijergeftellt, 
bté bie Srapminbungen oödig in ©eftedaef eingebettet 
finb. Zur £>erftedung ber ©cftedacflöfung nermenbe man 
nur gan$ reinen @piritu§ unb adpe barauf, baft in bie 
Söfung fein (Staub unb bergleicften gerät. Sie ©dfjedacf* 
nber5üge, oor adern ber erfte, mtiffen oodig luftblafenfrei 
Ijergeftedt merben.

Zft fo bie fefunbäre ©pule fertiggeftedt, fo mirb fie 
fo in ben beiben Srägent au§ $оЦ (ober Sulfanfiber) be« 
feftigt, baft fie genau in ber Sditte be£ 39^nberê Zy liegt. 
Siefe 2fnorbnung gep ^inreid^enb beutlid) au§> ben beiben 
5lbb. 211 unb 212. Ijeroor.

Zur gertigftednng beê 2lpparateê mären jejjt nur noct) 
bie Srapenben a unb ß ber primären unb y unb ö ber 
fef unbären ©pule $u Stemmen 51t führen.

Sie Slemmen bürfen, mie 5lbb. 212 ^eigt, feine fdjarfen 
Santen ober ©Æen Ijaben. Sie beiben Шеттеп a unb ß 
merben in einem Stbftanbe, ber etma ber Sänge be§ Qylin* 
berê Zy entfpridfjt, nap ber einen Säng^feite be£ ®rmtb« 
bretteê G in biefem ifoliert befeftigt. 2Bir fitten ^u biefem 
Zmecf für jebe Stemme mit rotem ©iegetlacf ein pnreictjenb 
meiteê ©tücf dtjen ©ta§« ober ©bonitrop in eine entfpredfjenbe 
Sopung be§ §ol^eê. $n bie fed Sîoljr mirb bann bie Шетте 
mit ©djedaeffitt ober ©iegetlacf eingefittet.

Sie Шеттеп., $u benen bie Srapenben у unb S 
fuhren foden, merben auf tjopn ®la£füften befeftigt, mie 
8lbb. 212 jeigt. (ЗВедеп Sefeftigung ber ©laêfüfte oer« 
gleite ©eite 5.) Sie Srapenben ber fefunbären ©pule 
merben nicljt, mie in ber 2lbb. 212 ber Seuttidpeit falber 
gejeid^net ift, in ©piralminbungen 5U ben Stemmen ge- 
fnpt, fonbern möglid^ft geftredt auêgefpannt. 3Iufterbent 
mirb ein enger, aber biefmanbiger ®ummifd§laud§ (Sentit« 
fcfttaud§) über fie gezogen.
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Scmiït ift ber 5£eëlatranëformator für unfere 33erfud)e 
fertig, un b e§ fehlt unë nur nod) baë gnnfenmifrometer.

2lbb. 213 geigt biefen 2lppa* 
rat tnt Duerfdjnitt unb non ber 

(Seite gefehen. G ift baë ©runbbrett, auf baë ïângë 
ber langen ©eiten gmei Seifigen L geleimt finb, 510b 
fd)en benen ftd) ber ©djlitten Sch mit ein menig 9îei= 
bung ^in unb ï)er fdjieben läfet. $n bem ©djlittenbretG 
d)en Sch ift baë äfteffingröhrcljen R unb in biefem bie 
©laëfâule G1 eingefittet. ©benfo ift an bem einen ©nbe 
beë ©runbbretteë eine ©laëfâule befeftigt. 2tuf jeber ©laë- 
faule ift ein furgeë, gtjlinbrifd)eë unb an beiben ©nben

Das Sunkenmikrometer.

Z. иz.
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(Ouerfctjuitt.) 213. ftmtïenmiïrometer. (3Son ber «Seite gefcïjen.)

abgerunbeteë Z, baë mit einer Duerbohrung
oerfehen ift, aufgefittet. ®iefe beiben ghtfftMe ftnb non 
einem noch ungebrauchten 3infftab eineë ©almiafelementeë 
abgefägt, unb bie ©nben finb runb gefeilt ober auf ber 
®reï)banf abgebreht morben. ^lufeerbem ift an jeben ein 
§afen H angetötet ober eingefd)raubt. Ser einfache in 
Zentimeter unb SJfülimeter geteilte Sftafoftab M ift fo auf 
L angefdjraubt, baft er übergreifenb ben ©glitten Sch 
am ^erauëfallen oerhinbert. Severer trägt eine äftarfe, 
bie, menn fid) bie beiben 3^n^bpfe gerabe berühren, auf 
ben -Dîullpunft beë ^mafeftabeë geigt.

9Яап faun fid) auch einen 
etmaë einfacher fonftruier* 

ten Seëlaapparat fertigen. ШЬ. 214 geigt einen folgen in 
perfpeftioifdjer 2tnfid)t. Sie primäre Srahtfpute fteljt mit 
fenfredhter gângëachfe frei; in iljr fteht bie fefunbäre

einfacher Ceslatransformator.
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®raljtfpule, bie äljnlidj ^er^uftetlen ift mie bie für ben 
oben befdjriebenen Apparat. ®er ®urd)meffer beiber 
Spulen fann Ijier etmaS größer gemailt merbett: für bie

primäre ©pule 7 
biS 8 cm, für bte 
fefmtbäre etioa 
4 cm. ïftan fann 
in biefem gall 
ben ©laS^plinber 
eines 5luerbrem 
nerS alS träger 
für bie fefmtbare 
Spirale oermen* 
ben. ®aSgunfem 
ntifrometeriftl)ier 
auf bem ©rmtb* 
brette beS $lppa= 
rateS feibft ange* 
bracïjt. gm üôri= 
gen müffen bie 

entfpredjenben 
teile inberfelben 

SSSeife forgfälttg ifoliert fein mie bei bem oben befcfjriebenen 
transformator.

©in britter tppuS oon teSlatranSformatoren, beffeit 
|)erftellung aber nid)t feÇr $u empfehlen ift, imterfdjeibet 
fid) oon ben beiben anberen baburcf), bafe ber primäre 
®raljt nidjt gît einer Spule, fonbern $u einer in einer 
©bene liegenben Spirale (Sdjnecfe) aufgemunben ift. ®ie 
fefuitbäre Spule ift ebenfalls fdjeibenförmig unb mirb 
genau fo Ijergefteüt, mie bie einzelnen Sdjeiben beS auf 
Seite 168 u. f. befdjriebenen gunfeninbuftorS. ®ie ®ral)t* 
mafee ber primären Spule finb l)ier ben oben ermähnten 
gleid). ®ie fefunbäre Sicfelung mirb jebodj auS einem 0,2 
bis 0,3 mm ftarfen mtb etma 4= bis 5mal fo langen ®rafyt, 
als mir für ben erftbefdjriebenen Apparat benötigten, in ber 
bereits ermähnten Seife Ijergeftellt. ©inen berartig gefertigten 
Apparat befaf3 9îubi. Sir felgen biefen auf bem bie 9îepro= 
buftion einer 5ß§otograp^ie barftellenben 93ilbe Seite 157.

c:
Î 4f>

dSf

214. ^eêtafc^er ^ranêformator.
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2Sir fornmen jctjt bagtt, bie @£perimente 
51t befpredjen, bie 9îubi in feinem 33 or* 

trag mit bent Teslatransformator auSfüijrte.
9îubi erklärte guerft bte Sonftruftion unb bte ©d)al* 

tungSineife ber Teslatransformatoren unb mied bann auf 
bie abgeäitberten ©igenfdjaften ber 28ed)felftröme Ijotjer 
grequeng Ijin:

,,gd) tjabe l)ier gunt betrieb meiner Apparate einen 
2lffumulator, ber mir 10 23olt liefert, gd) fann bie 9ßoU 
flemmett anfaffcn, oljtte irgenb ettnaS gu fpüren. Ter 
Strom F)at eine gu geringe Spannung, um burd) ben Körper 
tjinburdjgugeljen. gtt bem gunfeninbuftor, ber eine ©djlag* 
ineite non 15 bis 20 cm befi^t, tnirb ber Strom auf Soften 
feiner gntenfität auf einige taufenb SSoIt transformiert. 
2öürbe id) beibe $ole biefeS Apparates gleidjgeitig an* 
faff eu, menu er in Tätigfeit ift, fo betaute irf) einen ©djlag, 
ber unter Umftänben Ijeftig genug märe, mir einen ober 
beibe Sinne für mein gauges 8ebett gu lärmen. 9łun tuirb 
biefer Strom burd) bie Seibetter glafdjen in einen Sßedjfet* 
ftrom non feljr Ijoljer grequeng nennanbelt; barüber fprad) 
id) ja gu Anfang. Tiefen 2ßed)felftrom transformiere id), 
tnie fdjon ermähnt, im Teslatransformator auf eine nod) 
Ijöljere Spannung.

28ie ftrfj nun bie hierbei entfteljenben Strome nerljalten, 
will id) g|nen Fjier geigen, gd) Çabe in bie eine $ol* 
flemme beS Transformators einen fenfredjt in bie £)öFje 
fleljenbett Traljt eingefdjraubt, ber frei enbet."

fiätfje nerbunfelte baS gimitter, «nb 9îubi fetjte bie 
Apparate in Tätigfeit. 33on allen freien SD?eta(XteiIen, be* 
fottberS non ben Stemmen ber Apparate, gucften feine 
blaue Sidjtfäbdjen, bie mitunter bidjte 33üfdjel bilbeten, 
nad) allen ©eiten. Ter blenbenbe ©utlabungSfunfe (fielje 
bie Sritif ©eite 270) ber Seibener glafdjen, ber am 
gunfenmifrometer überfprang, machte einen foldjett 8ärm, 
baf$ 9îubi nidjt meiterfpredjen tonn te. Ter fenfredjt in 
bie фоIje ragenbe, mit einer Шетте beS Transforma* 
torS nerbunbene Traljt mar gu einem funfeufprüljenben 
Sidjtftreif getnorbcn, non beffen ©nbe fidj eitt blauer, fein 
neräftelter Stdjtbaum un^eintlid^ Ijin unb ^er fd^tnebenb

Ceslaver$ud)e.
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im ®unfel nerfor. 3ef$t fafete SRubi, ber non bem un* 
fjeintfidjen gidjtfdjimmer fdfjraod) Beleudjtet umr, $um 
großen ©rftounen ber gufdjouer ber regten |)onb 
bie freie, fenerfprüljenbe Шетте beê ®eêloopporote£ 
on nnb näherte ben Zeigefinger ber finïen §onb, ben 
er burd) ein oitfgefdjoBeneê StMdjen SJîeffingroïjr ner* 
fongert ïjotte, bem nortjin ermähnten fenfredjt ftetjenben 
®rot)t. Unfer $>ifb (Seite 157. ^eigt bie babei ouftretenbe 
8id()terfdjeinung. 9îubi fpürte fonnt ein feidfjteê ZuÆen 
burd) ben Körper. 28enn mon bie nocfte §ont ben ein- 
fcf)fogenben gunfen onêfet^t, fo fbnnen BronbraunbenôÇn^ 
îic^e Verlegungen entfielen; mon fdjütjt fidj be§F)olB, 
inbem mon bie gunfen in ein SJÎetolIftüÆ, bo$ mon in 
ber £>onb fjoft, ober in ber ermähnten ÏÏBeife ouf ben 
finger ftecft, fdjlogen fofet.

®orouf modfjte Sotïje Sicfjt, unb Sîubi ftettte bie 2Ippo* 
rote oB.

„Sie fjoBen gefe^en, bofe icf) ben gongen Strom burdj 
meinen Körper geïjen foffen fonnte, otjne im ntinbeften 
Scïjoben 5U nehmen. üDîon erïtôrt biefe ®otfodje bornit, 
bofe bie2Bed)feIftrome non fo onfeerorbentlidj I)o^er 28ed)fel= 
^oljf üBertjoupt nid)t in ben feitenben Körper einbringen, 
fonbern ftd^ nur über beffen £)Berffodje nerBreiten.

$ntereffont ftnb oudj bie 3nbuftion£erfd)eihnngen biefer 
3Bed)fefftröme. Sie inerben ftd) non meinem norfet^ten Vortrag 
t)er erinnern, raoê mon unter ^mpebanj oerftef)t (Seite 189).

®ie ^mpebong tritt Bei ZeZla* 
ftrömen fo ftorf ouf, baf) ber 
(Strom ef)er einen grogen 28i* 
berftonb $n nBerrainben, of§ 
bnrdf) einen foft raiberftonbê* 
fofen ®ro^t 5U fließen nermog.

$df) ïjaBe Çier (2f6B. 215) 
einen Vogen onê bicfem ®np= 
ferbrof)t; on ben Beiben ©nben 
ЬеЗ Vogenê ift biefe ©fiüj* 
fompe Befeftigt. ïôürbe idf) bie

IbGD— WZDefl
ШЬ. 215. 3« SScrfncÇen ü6cr $u= 

buftionêerîd)ermmgen.
beiben ^оГе eineê 9IfEumufator§ mit ben 6nben beê ®rn^teS 
^ier nexbinben, fo ginge ader @trom bitrdfj ben bicEen
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Supferbraljt, unb bie йатре bliebe fo gut u)ie ftromlo£. 
Seitet man bagegen einen ©eSlaftrom burd) biefe§ ©gftem— 
®atl)e führte ben SSerfud) auê, inbent fie bie ©leftraben beê 
5teêlaapparate§ mit ben mit Шеттеп uerfeljenen (Snben 
be§ ©raljtbogenê nerbanb unb bann bie Apparate in £ötig= 
feit fe^te— fo ge^t, mie ©ie fe^en, faft ber gan^e ©trout 
burd) ben großen SSiberftanb ber Йатре, ba in bem bicfen 
®upferbral)t bie ©elbftinbuftion fo grofe ift, bafe bie (S$tra= 
ftröme ben urfprünglidjen ©trom faft auf^eben (oergleidje 
oierter 2$ortrag ©eite 189).

©er Sîaurn ^raifdjen ^mei Seitern, bie mit ben ©leftro- 
ben nerbitnben finb, ift ganj burdjfe^t mit eleftrifdjen 
Sßetten. Qd) l)abe l)ier gmei SBledjfdjeiben, bie auf ifo-

Lj
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3Ï6B. 216. 93crfitd)e om ^eêlafdjcn ‘Xratt^fornmtor.

lierenben gtifeen flehen. ©ie merben mit ben ©leftroben 
be$ ©eêlaapparateê nerbunben unb etma 50 bté 70 cm 
ooneinanber entfernt aufgeftedt."



Settle ftellte bte Apparate auf itnb oerfinfterte baS 
Simmer. 9îubi brachte in ben 3îaum gmifeben ben 93(edjen 
oerfdjiebene ©eifelerfdje 9Ш)геп, bie, o^ne bie 33(ed)e gu

berühren, bedauftendjteten. 
gern er bradjte 91ubi, 
renb er ben linfen 33(ecb* 
fdjirm anfafete, bte recfjte 
§anb in bie 9J?itte gmifd)en 
bie beiben SSlećfje: ©S fab 
auS, alS wenn bie |)anb 
cigeneê 8id)t auSftratjlte. 
Die 5Cbb. 216 oerfud)t an= 
näljernb, berartige©rfdjei* 
nmtgen miebergugeben.

Der nädjfteSerfudj Ье= 
ftanb barin, bafe 9îubi gmei 
Drabtfreife non nerfd)iebe= 
nen ©röf$en (10 unb 15 cm 
Durdjmeffer), bie mie bie 
93ted)fcf)eiben anf ifolieren- 
ben©taSfnj3cf}enftanben,mit 
ben (Sleftroben beS DeSla*

5(&ö. 217. Sitfiterf^etmmcicn araiftfjett 
Sinei mit bem ^eêlntranéforirtntor uer= 

bunbenen S)ra^tfreiteti.

tranSformatorS nerbanb. Die 9luffteltung ber Drafjtfreife 
nnb ben Verlauf ber Sidjtftraljten ^etgt 2lbb. 217. Sebljafte 
8idf)tbufdjel fprüfjten gmifdjen beiben Greifen bin unb [jer.

fyür ben fotgenben SSerfitd^ fjatte 
9îubi um bie ©eminbefaffitng (GbU 
fonfaffung) einer gemöbnlidjen, etina 
16fergtgen ©Inljlampe einen 1,5 mm 
ftarfen, blanfen Supferbrabt ge-* 
ш unb en unb b eff en ©nbe in einer 
ber DranSformatorftemmen befeftigt, 
mie 2lbb. 218 geigt. 2Ш er bann 
im Dunfeht bie Apparate in Dätig^ 
feit fetjte, leud)tete ber gange $ol)U 
raum ber ©lüfjlantpe in einem garten, 
grünlidbbfauen 8id)te. Der ®ob!en= 
fabeu fab mie mit feinen, leudjtenben 
Dornen befe^t auS. 9üifjerte man 5lbö.214. 3um erften Xeêta* 

fd^eit 6Ий^1ашреиисг[цф.

min
i

ü
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ber ©laSbirne ben ginger, fo fcfjien biefer baS Sicht an^u* 
Ziehen; an ber bem ginger gegenüberliegenben ©telle beS 
©ïafeS aber шаг nnter Umftänben ein beutlicher hellgrüner 
gletf gu fehen, ber ftch ber Semegung beS gingerS eut* 
fpredjenb hin un b beioegte.

(Snbli^ toieS 9îubi nod) auf bie außerorbentlid) ftarfe 
gnbuftionStoirîimg ber ÏBechfelftrôme h°^eï 3ïerluen5 
hin. fêr h^tte fid) auS 1,5 mm ftarlem ifoliertem Traht 
eine einfache ©djuetfe non nier SBinbungen gebreht. Ter 
Turd)meffer ber ©cTjnede шаг nalje^u gleich bem ber 
primären SBiÆelung feinet Transformators (©eite 264). 
5ln bie ©nben beS TrafjteS шаг eine ©lühlampe an* 
gefchloffen, bereu SSolt^aljl mit ber ber $ит Setriebe 
ber Apparate nötigen Ślllumulatoren übereinftimmte. 
Srachte 9îubi biefen einfachen TraljtlreiS in bie 9?ähe ber 
primären ©pule beS Transformators unb parallel $u ihr — 
bie felunbäre ©pule fyattz er entfernt — fo leuchtete bie 
©lütjlümpe §гй auf, aber nicht ioie oorhin, fonbern ber 
gaben glühte gerabe fo, als menu bie 8ampe unmittelbar 
an ben ШЫхпиЫох angefd^Ioffen шаге.

gür Transformatoren mit fpiraligen ftatt fdjneclen* 
förmigen ©pulen mu^ für biefen Serf ud) natürlich bie 
©lühiampe auch ün 
einen fpiralig дешип* 
benen Traht ange* 
fchloffen шегЬеп, ioie 
Ш)Ь. 219 zeigt. Tabei
ift aber barauf 51t _________________ _______ _____
ad)ten, baß bie ©teig* ть. 219. Зит ^weiten Scêlafcfjen £ampen= 
höhe ber ©pirale (baS tjerf»^.
heißt ber 2lbftanb ^inifĄen ben einzelnen SSinbungen) gleich 
ber ber primären SBitfelung beS Transformators ift. Tie 
SängSachfen ber Spiralen müffeu einanber parallel fein, 
шеиn gnbultionSmirlungen auftreten foCCen.

TaS шаг 9îubiS lester Serfuclj. 9Ш einem Tani für 
baS zahlreiche ©rfdjeinen feiner 3u§örer er ben
SSortrag ab.

äöährenb nun 9îubiS Gutter bie oerfchiebenen Tanten 
noch mit einem Tee erfrifdjte, mußte ber jugenblidje

c
/
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Soient nod) mondée grage fteantmorten; after gar ïjaufi# 
ftlteft iljm ntdjtê anberen übrig atë 5U fagen: „Фаё loiffen 
mir nidjt." ®ann fant aud) fein un£ fdjon ftefannter 
fritifdjer Dnfel 51t iïjrn nnb machte iljn auf mandf)e$ 9Biffen§= 
inerte aufnterffant. 28ir galten e3 barnmfür angeftradjt, be& 
£)nfel£ Śritif ber ^auptfadje nadj nodj an^ufül^ren:
I u . .. i ,,3n ber ©inleitung beê SSortrageê Ijaft bit 
1 "n 1K‘1 gejagt, einen śftaturnorgang erflären Reifee il)n 
mit einem anberen nergteilen. ®a§ ift ja im allgemeinen 
gan$ richtig. ®n jü^rteft after ba ein 93eifpiel an, in 
meinem ber SSergletd) eften gerabe nidjt einer ©rflcmmg. 
entfpridjt: 3e?) üergleidje ben eleftrifdfjen Strom mit bent 
SSafferftrom in einer Seitung nur, um mir ein 33ilb gu 
madjen. So jagt man 5-93., ber eleftrifdfje Strom fließt 
nom pofttioen ftum negatinen ^of. Sftit biejent 2ln§brucf 
kontieren mir in beut ganzen ©eftiet ber praftifdjen ©leftro* 
tedfjnif; after eine ©rflärmtg ift biefe§ 93ilb niefjt.

gür tnirflidje ©rflcmtitgett fonnen bie 33ergleidje gelten, 
bie mir ^tnifdjen ben ©rfdfjeinnngen im Ш1)ег nnb ben 
äßettenfteioegmtgen ber non nuferen Sinnen erfennftaren 
ÏRaterien tnie Snft, äßafjer, an^gefpannte Setle u. j. in. 
anfteüen. 9ßenn mid) alfo jemanb fragte: ,2Sa§ ift Sid^t 
fo mürbe tdlj jagen: Sid)t ift eine äöellenftetoegung, 
burd) fteftimmte Urfadjen Ijevnorgerufen in einem 9Jiebium, 
ba§ mir mit nuferen Sinnen nic^t unmittelftar erfeitnen 
fonnen. 93ei biefer ©rflärmtg liegt in beut 9Sorte SSellen- 
ftemegung ber SSergleidj. —

©ine Definition be$ â'ftfjerê geben $u moüen, ift l)eute 
nocij fefjr getnagt; ttjeoretifdj müffen mir ben ättjer até- 
feften Körper auffaffen; aber aftgefe^en non beut reinäufter* 
licken 333iberfprudf) biefer 9lnna^nm mirb fie non einer gan& 
anberen Seite mit großem ©rfolg angegriffen, ©ftenfo 
haften aud) bie neueften 3’orf^unÖen auf bent ®ebiet ber 
ätljerpljtjftf bie non bir gitterte 5lnfd)aumtg, bafj alle 
IJcaturerfdjeinungen auf bie nted^anifфеп ©runbtatfadjen 
äurüd^ufüfjren feien, noüfommen üftermunben; nietjt ntel^r 
me^anif^, fonbern eleftromagnetifä) erflart man ^ente 
alle ^ßljtjfif, and) bie 3ffed)anif.

®er ®re^fpiegelnerfndj ift ja fdjeinftar feljr fd^on ge^
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tuugen, aber nur fdfjeinbar; btefer 33erfud) läßt fid) mit 
fo einfachen Mitteln gar nidjt auëfül)ren, ba bie (Sdfjmin* 
gungen oiet $u fdjned finb, alë baß fie mm einem fa 
oerßättntömäßig langfam rotierenben Spiegel ^erlegt roerben 
tonnten. Жаё man bei beinern ©ęperiment fal), maren 
nid^t bie $ßerioben ber Oxidation, fonbern umßrfcßeinlidj 
bie beë Unterbrechet am gunteninbuttor. Qmmerßin mar 
baë ©périment anfdjaulicß unb f)at baë Sßefen berartiger 
Unterfucßungen gut miebergegeben.

gerner Çalte id) bie Reihenfolge ber einzelnen ©£peri* 
mente bei ^mei ©ruppen non 33erfud)en für ungefd)i(tt ge* 
mahlt. ©rftenë ßätte id) bei bem Srehfaiegeloerfuch baë 
tontinuierliche Sicßtbanb ber ^er^enftamme nor ben unter* 
brodjenen guntenbilbern gezeigt, ©benfo märe её bei 
ber Refonang beffer gemefen, $uerft ben ^enbeloerfuci), 
bann bie afuftifdje unb $ule£t bie elettrifd)e Refonan^ 
$u geigen, ba её pm 33erftânbnië immer beffer ift, baë 
©infamere, baë am leicßteften 93egreifXid^e $uerft $u bringen.

@0 ßätte id) and) nor ben âuëfüï)rungen über Ш^ег* 
meüen ein finnenfâdigeë SSeifpiel gebraut. ®u j)ätteft 
5. 33. ein (Seil mit einem ©nbe trgenbmo befeftigen tonnen; 
baë anbere ©nbe Ijätteft bu bann in bie $anb genommen 
unb baë mäßig gekannte (Seil geschlingert, fo baß её bie 
ЗЗешедипд regelrechter äßeden beutlid) geigte. 2lußerbem 
hätte id) ben fet)r mefentli^en Unterfd^ieb gmifd^en <Sd)ad* 
unb Ślt^erineden ^ernorge^oben. ®ie (Scßadmeden finb 
fogenannte Songitubinalmeden, baë heißt SBeden, bie ba* 
burd) entfielen, baß fid) bie einzelnen — in biefent gade 
Suft* — Teilchen in ber gort;pflan5ungërid)tung tyn unb 
her bemegen. ®ie $tl)ermeden bagegen finb ïranënerfal* 
meden, bei benen fi«h bie einzelnen ®eild)en feutrent 
gur gortpftan5ungëridf)tung betnegen.

©ine richtige Songitubinatmede tann man oft bei in 
Reih' nnb ©lieb aufgeftedten (Solbaten fe^en. 3öenn bie 
einzelnen Sente mit 51t großen 3lbftänben flehen, fo baß 
man alfo überad поф tjinbur^fe^en tann, nnb ber recßte 
glügelmamt macßt, einem 33efe^l ge^ord^enb, einen großen 
(Schritt nacß tinté unb bann, ertemtenb, baß ber (Schritt 
ju groß mar, einen tleinen mieber nacß re^të, fo tann
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man folgenbeê 93ilb fefjeu: 33et bent erften ©cljritt Ijat bev 
gliigelmann feinen Sftacfjbar angeftoften; biefer ftofet, eben= 
falls nad) linfS tretenb, ben britten Wann, ber rnieber ben 
nierten u. f. f. gut erften Slugenblicf fann man alfo ^mifcften 
ben erften brei ober nier Wann nicïjt meljr hinburdljfeften, 
maS gur golge l^at, baft biefe ©telle beS ©liebes gemiffer* 
ntaften bunfler erftfjeint. 97un gel)t aber ber erfte Wann, 
ber $meite n. f. f. mieber etmaS ^ttrlicf, baburdf) toerben 
bie 2lbftänbe rnieber etmaS grofter, bie ©teile int ©lieb, 
bie eben unS bunfel erfd)ien, fieljt jet^t rnieber geller auS, 
bafür fielet bie näcftfte ©ruppe non brei ober oier Wann 
mieber bnnfel auS ttnb mirb bann rnieber Ijell, unb fo ge^t 
baS fort, ©S ftat baS 2luSfel)en, als ob ein bunfler glecf 
fidj ziemlich rafd) oom rechten jum littfett glugelntamt 
fortbemegte. ©tel)t nun ber liitfe gli'igelmann red)t feft 
unb meidjt bem 2lnftoft nicftt, fo manbert ber bunfle glecf 
mieber juritcf. Wan fjat babei nidfjt nur baS 93i l b einer 
SongitubinalmeUe, fonbern tatfäcljlirf) eine foldje SBedefelbft.

Sie SSorftellung einer 3tt^ermette ift fcijon oiel fd)mie= 
riger. SaS oorftin ermähnte ©eil gibt nur ein unjuläng* 
licfteS SSilb einer ättftermeHe, obmoljl beibe, fomoljl bie 
©eib mie bie Ш^егшеЦе SranSoerfalmellen finb. geboclj 
5ur Semonftration reicht baS oöUig auS.

Wan ]§at ja Apparate fonftruiert, melcfte 93ilber ber 
oerfd)iebenett ÏBeliengattungen geben. Su l^ätteft bir gan$ 
einfach einen Songitubinalmellenapparat fonftruierenfönnen. 
Sen macfjt mau fo: Wau ftellt f id) auS £)ol$leiften eiuen 
20 cm fyoîjm recfttecfigeu Wtljmen Ijer, ber fenfrecftt ftetjenb 
auf einem ©runbbrett befeftigt mirb. Sie eine ber fenf= 
rechten ©eiten fei auS bicfem $оЦ unb gut im ©runb* 
brett befeftigt, bie anbere eine bümte, elaftifdlje Seifte. Sie 
Sange ergibt fiel) von felbft. 2ln ber oberen Ouerleifte 
beS fftaljmenS merben an 10 bis 15 cm langen gäben 
20 bis 50 gleich grofte unb gleidj fernere fcïjmarje $o\fr 
ober ©teinfugelu fo aufgehängt, baft jmifdjen je gmei eine 
3 bis 5 mm grofte ©trecfe frei bleibt. Sie erfte unb bie 
letzte Äugel foli gerabe an ber betreffenben f entrechten ©eite 
beS Sîaftntenê an liegen. Runter ben fdtjmarjen Äugeln ftellt 
man einen meiften Äarton auf.
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Um nun eine gongitubinaltoefte heroorgurufen, fdjlägt 
mon mit einem Weinen Jammer leidet anften an bie @teüe 
ber bümten 0eitenleifte, an ber innen bie erfte ®ugel an
liegt. Sie ©rjcheinmtg ift bann gen an biefelbe, mie td) 
fie oorhin bei ben 0olbaten befdjrieben ^abe. —

^efet noch eine&. 33ei ben Seêlaoerjudjen tjaben bie 
©ntlabung&funfen nicht nur burd) ihren Samt, foubern 
auch burdj ihr feljr blenbenbe£ £id£)t geftört. Sn ^ätteft 
ba§ gunfenmifram eter in ein Säftdjen au§ §artgummi= 
ober $ulfanfiberplatten ehtfchliefeen follen. $Шап fönnte

«iшШшЖЛЁЬ mm
§ .: Л. Шш;

li( i
I i s щ,mm

Ш
___ __ MMl

ШЬ. 220. Rubt au feinem ©yperimentiertifdj.
3)te Apparate finb non ItnCS nach rechts gefeïjen : Slïfumulatorenbatterie, 
Teslatransformator', 23ertifaIgatoanaffop , Rheoftat, $uufenmłfrometer, 
Sidjtfchuç für ben ^luorefgengfchtrm, Röntgenröhre, Righifdjer Rabiator, 

gunfentubuCtor, Qnftnengmafchine, £eibener glafche.

auch über bie ginfftüde *wnbe fôorffdfjeibchen fliehen 
unb barüber eine ЩхгЩгпЬ meite ©laêrohre fteden."

Saê шаг ber letzte SSortrag, ben 9îubi au§ bem ©ebiet 
ber ©leftrophhP hielt, ©r hatte fich noch eine gan^e 2ln* 
gahl oon Separaten hergefteüt, bie für jeben jungen ©lef> 
trotechnifer ^otereffe haben, unb bie barurn noch einzeln 
befchrieben joerben foüen.

18Schneller, ©leftrotechuifdheS (£j:p er tuten tier buch.
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Wie man sieb eine telepbonanlage bersteilen kann.
'ct Sta^tmagnete, rate fie für Telephone ge* 
1 braudjt merben, nidjt im Raubet $u bekommen 
finb, audj ^temtid) teuer mären unb mir fie 
faurn mit genügenber Sorgfalt fetbft IjerfteEen 
fönnten, fo oermenben mir ftatt beffen ©leftro* 

magnete. Sßir fönnen bann audj ben immerhin um* 
ftänblidj tjer^ufteEenben Transformator gan^ meglaffen, 
baS Reifet, tljn burdj eine gang befonbere 5tnorbnung 
erfe^en.

Qür eine Qernfpredjanlage finb natürlidj gmei 00E* 
kommen gleite Stationen nötig. Qm folgenben merben 
aEe Eingaben nur für eine Station gemacht, man tjat fidj 
alfo aEeS angegebene Material hoppelt $u befdjaffen.

5tuS Qigarrenfiftentjol^ fügen mir 
unS $mei 9îinge; i^r innerer ®urdj* 

rneffer fei 7, i§r äußerer 9 cm. Qmifdjen fie mirb mit 
gutem Tifdjlerleim ein in Sßaffer aufgemeidjteS Pergament* 
papier gefleht; babei foEen bie gafem beS ^olgeS ber 
beiben Sîinge etnanber fenfredjt freuten. 5tu^erbem rnüffen 
bie 9îinge mit einer nid)t $u geringen ЖщаЩ von ®raf)t* 
ftiftdjen ^ufammengenagett merben.

®ie Sotjlenfontafte fteEen mir unS auS Sîeftftüden von 
33ogentampenfoïjlen ober auS ©tementfoïjlen ^er. Severe 
bürfen aber nodj nic^t oiet in ber ©tententfüEung geftanben 
tjaben. 3Bir brauchen $met redjtedige Stüde; Qornt unb 
©röfee geben mir itjnen burd) Sägen unb burd) Sd)teifen 
auf einem rautjen Stein. QebeS Stüd ift 40:15:10 mm 
grofe. 5tufeerbem brauchen mir nier fteine SBal^en mit 
fegeiförmig ^ugefpi^ten ©üben; biefe finb 20 mm taug, 
7 mm bid. Qu bie redjtedigen Stüde merben mit einem

rü

Das mikropbon.
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Serf enfer (fôwuëfopf) nier trichterförmige Sertiefungen 
gebohrt. 516b. 221 $eigt in a nnb b biefe Sohlenteile.

©arauf merben, 
~ mie auë 5lbb. 222 
к hetnorgeht, bie 
I beiben Sohlen* 

ftücfe, bie mit 
f ihren Sertiefun* 
b gen bie nier 9Ш- 
~ len j^nifcljen ftch 

aufgenommen h 
ben, fo auf bie ^ergamentmembrane m aufgeleimt, bafe 
bie fleinen Stellen nid^t herauëfatten fönnen, aber bod) 
nöllig freien Spielraum hüben, fidj nirgenbë flemmen, itnb
nur gan$ lofe ----
aufliegen.

5luë ftar= 
fern 9Kef fing* 
braht biegen C 
inir§meihnf= J 
eifenförmige Щ 
Slammern, Jl| 
löten an jeber 
einenSupfer* Щ 
braht (c, d) f== 
feft, ben mir щ 
$ur Spirale 
brehen. ©ie *
Шаттегп 

merben fo 
überbieSoh* 
len geflohen
(5lbb. 222), __
bafe fie biefe
mit geberfraft feft umfchlieften. ©üblich tnirb ber ^ol^ring R 
nodj mit brei je 2 cm h^en ^ol^ftollen A, В, C nerfehen.

Sßeniger einfach geftaltet fid^ bie фех*
______________ ftettung beë Hörapparate^, beë ©eie*
P hon её. ©en Sern für ben ©leftromagnet biegt man

aji

ШЬ. 221. holpert jum SDUfropljon.

C d

Ш -ß.
WM

//

b_
9166.222. Smtrop^on.

Das Celcpbon.
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firifj (in faltern guftanbe) au£ gemolpttidjem 93anbeifen in 
^ufeifenfornt. 2lu§ ШЬ. 223 geÇen aile ïftafee beutlid) Ęex*

nor. Sie ©nben be§ §uf* 
eifenê feilt man auf eine 
2luêbel)nung non 18 mm 
ju ЗчНпЬегп non 7 mm 
Surdjmeffer (516b. 224).

Sie Ш§тй)еп für bie 
Sraljtfpulen fertigen mir 
au§ bünnem (3Jteffing=, 
Tupfer* ober) $inf bled), 
©ie follen genau über bie 
©d)enfel be£ Magnet* 
fernem gaffen unb 4 cm 
l)od) fein. Q^re gornt 
ge^t I)inreid)enb beutlid) 
au§> ШЬ. 225 ïjeroor. Sie 
©pulen raerben mit einer 
biÆ en ©djeüadlöfung 

(©eite 5) überftridjen unb 
nad) bent Srodnen be= 
rnidelt.

gür jebe ©pule bram 
d)en mir 6 biê 7 m mit 

ftarfen ®upferbral)t. Sie

ШЬ. 223. Hufeisenmagnet für ba§ 2ele= 
pljon.

33aumraoüe ifolierten, 0,7 mm
33emidlung ift forgfältig au^ufü^ren; febe Sage ift non 

ber nädpten burdj ein in 
©d)elladlöfung getränfte£
Rapier $u trennen. 2Sir 
fteüen nier ober fünf Sagen 
5u je 35 biê 40 Sßinbmtgen 
l)er. Sie fertigen ©pulen 
merben über bie ©djenfel 
be$207agnet£erne£ geflohen 
nnb bie 5mei entfpredjen ben 
Sral)tenben (fie^e ©eite 105 
u.l33)miteinanbernerlbtet.

2Bir fomnten je^t gur 
!>erfteHung ber feîunbüren шь. 225. ©pule.

2lü6. 224. 3n= 
Iinberen&e beê 

SJïagneten.

7 mm

18™
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0jmlen, bie auf ba& 18 mm lange ^plinbrifcße ©nbe ber 
äftagnetfcßenlel gefcßoben merben fallen, (ttber Anfertigung 
non Sraßtfpulen oergteicße Seite 91, 165, 174 n. f.) Qnx 
Anfertigung einer folgen Spute oerfaßren mir folgeuber* 
maßen. 28ir umminben eineê ber rnnben Scßenfelenben 
mit einer regelmäßigen Sage non 9?äßfaben. ©arüber 
micfeln mir in 3 bi§ 4 Sagen bünneê ^ßaraffinpapier in 
einem 16 mm breiten Streifen, ©arauf mirb biefe paraffin* 
ßütte über einer glamme etma§ erraärmt, fo baß ficß ba§ 
paraffin ^mifcßen ben einzelnen Sagen nereinigt. gft ba£ 
burcß bie ©rmärmung meicß gemorbene Rapier mieber 
erftarrt, fo gießen mir ben gaben ftioifcßen Rapier unb 
Sern ßerau§ unb neunten ba§> ïleine ^apierröttcßen ab. 
©£ bilbet bie ©runblage für bie ©raßtfpute. ЭЗеоог mir 
jebocß mit bent 33emitfeln beginnen, nmmideln mir, mie 
oorßin baê ^ßolenbe, ein 7 mm bitfeê, rjntbeê |)ot5ftäbcßen 
mit gaben unb fcßteben bie Heine ^ßapierßütte barauf, fo 
baß fie feft ftfct.

3ur ЭЗеюШипд nehmen mir 0,15 bté 0,2 mm ftarten, 
mit Sei be ifolierten Supferbraßt. 3Sir fönnen eine Sage 
$u 60 SSinbnngen regnen, 20 btë 30 Sagen finb erforber* 
ließ; für eine SBinbmtg branden mir im ©ureßfeßnitt 
3,8 cm ©raßt, fomit brauchen mir für jebe Spule (25 Sagen 
angenommen) 25.60.38 mm gleicß 57 m non 0,2 mm 
ftarfem ©raßt. Sotten bie beiben Stationen feßr meit 
anêeinanberliegen (über 1 biê 2 km), fo empfießlt e§> ficß, 
0,15 btö 0,1
fprecßenb meßr SBinbungen (bi§ 50 Sagen $u je 60 2Bin= 
bungen) $u neßmen.

©aê SBemitfetn füßren mir am beften mit ber §anb 
au§ (Spulapparat Seite 165 ift ßierfür nießt $u empfeßlen). 
2Sir neßmen bag ^ot^ftäbeßen mit bem ^ßapierrötteßen in 
bie linfe фапЬ, naeßbent mir ben ©raßtanfang naße bem 
SWttcßen am ^ol^ftäbcßett befeftigt ßaben. ©ann breßen 
mir bag Stäbdßen gmifeßen ©anmen unb $щфщгх ber 
Sinlen unb laffen ben ©raßt burcß bie SRecßte gleiten, 
mit beffen ©anmen unb 3Höefmger mir ißn lenfen. (£g 
muß Sage forgfältig neben Sage gelegt merben. Sinb mir 
naße bem ©nbe beg ^ßapierrötteßeng angelangt, fo ift bie

ftarfen ©raßt $u gebraueßen unb ent*mm
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erfte Sage beenbet; fie rairb mit ïjeiftem paraffin be* 
ftricfjen mtb mit einem bünnen ^Saraffinpapierplättcljen 
umgeben, ©dfjelladf: eignet fidj Çter beê^alb nidfjt aU 
3foliermatertaI, raeil er gu langfant trocfnet unb bie 
ginger in unangenehmer 3öeife fiebrig macht. Sarauf 
mirb bie graeite Sage gelegt n. f. m., btë bie geraünfd£)te 
2lngahl norhanben ift.

©pulenrähntchen mit Sîanbfcheiben gu nermenben, ift 
nicljt norteilhaft, ba fie oiel fchraieriger gu beraicfeln finb. 
93ei bem angegebenen Verfahren ift nur baranf gu achten, 
baß jebe Sage genau fo aiel Sßinbmtgen §at wie bie oor= 
hergehenbe; um baê gu erreichen, branden bie Sagen nicht 
gewählt gu merben, benn man fieht Ьигф ba$ bur^fcheinenbe 
^ßaraffinpapier, ba§ beiberfeit§ etma 1 mm überfielen fall, 
Ijinbnrch unb erfennt leidet, menu bie eine Sage gerabe fo 
meit geraidlelt ift al£ bie oorljergehenbe.

Sie fertigen ©pulen merben fdhliefelidh nodh 2 ЬШ 3mal 
mit einer bicfen ©cljellacEIofung überftridhen. — äftan achte 
barauf, baß bie freien Srahtenben nic^t abbredhen. gft 
ber Ie£te ©фейасМЬе^ид getrotfnet, fo merben bie ©pulen 
auf bie 3pIinberfortfä£e fcer ©leftromagnete geflohen, 
unb bie entfpretfjenben Srahtenben in berfelben SBeife 
mie bie ber primären ©pulen miteinanber oerlötet.

2tbb. 226 geigt bie Slnorbnung ber meiteren Steile 
beê Stelephonê. Sie primären ©pulen (В, а unb b), — 
bie in ber Slbbilbung übrigen^ oerfehentlich anftatt ooal 
mit freiêrunbem ©dhnitt gegeidhnet finb, raie auch bie 
Södfjer in a unb b ooal fein muffen — Hemmen mir 
gtoifdfjen graei ЗЗгеНфеп c unb ct, bie mir mittels ber 
^olgfdhrauben x, у unb z gufammengiehen. 5luf biefe 
Frettchen leimen mir eine auê Зш°ггеп^^еп^0^ gefügte 
runbe ©dheibe (С, I), bie graei ooale Öffnungen (a unb b) 
hat, um bie beiben ^ßrimärfpulen be£ äftagneten Ьигф* 
gulaffen. SBet A fehen mir bie primären ©pulen а unb b, 
ba£ oorbere ЗЗгеНфеп c, bie ®öpfe ber brei ©фгаиЬеп x, 
y unb z (in ber 2lnfidht) unb bie ©dheibe I (im ©dhnitt) 
an bem ©leftromagnet befeftigt.

Sim Sîanbe ber Scheibe I errichten mir oter ober fedh§ 
rtidht gu fdhraa^e £)o!gfäulen S, bie in gleichmäßigen



fein innerer minbeftenê 7 cm. ®encm in bie SDÎitte ber 
‘jßergamentmembrane m, auf bie non ben âJîagnetpolen 
abgeraenbete ©eite, ift ein bmtne£ frei£runbe§ Sied)* 
ftfjeibdjen e aufeufleben, beffen ©urcljmeffer 4 bté 4,5 cm, 
alfo etraa# meljr betragen foil, afé ber 2lbftanb ber änderen
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ftänben non unten !)er feft^ufdjrauben finb. ©iefe ©ćiuten 
muffen einen Stammen E tragen, ber genau fo ^ergeftellt 
rairb, raie ber Stammen E be§ 3ttifropljon£ (2lb&. 222). 
©ein äußerer Surcljmeffer fei gieid) bem ber ©djeibe I,
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9ïonber ber ^ßolenben be£ ©lettromogneten. ®ie 93lechs 
fd)eibe fd)neibe man ouê môglid)ft bünnent SBeifebled) 
mit einer gemöhnlid)en Schere ou§ unb od)te babei borouf, 
bofo bie Sdjeibe oöüig eben unb frei non 93eulen bleibe* 
Фо§ 2lufleimen gefehlt mit gemohntichem ïifdhïerleim 
ober ScheüoÆ.

Sorouf mirb ein ^inrei^enb longer Streifen ^ßerga* 
mentpopier, ber fo breit ift, al§> bie Säulen S §od) finb, 
etmo§ ongefeudjtet, mit einem ©nbe on einer ber Säulen 
ongeHebt, bonn ntelpcmûté oufeen um bie übrigen Säulen 
herumgemunben, unb fchliefelid) mirb fein ©nbe mieber 
ongeHebt. ©§ entfteijt boburd) pnfdjen ben Säulen ein 
oöüig gcfdjtoffener 9îoum, in meinem bie 9Jîognetpote mit 
ben fefunbären Spulen eingefchloffen finb.

5ln ben 93rettcfjen c unb ct bringen mir nod) nier 
Heine Slemmfdjrouben a, ß, y unb S on. $n ber ШЬ. 226 
finb bie Шеттеп ß unb S fo gezeichnet, ofé fäfeen fie 
ouch on c, mä^renb fie on bent oerbedten c{ p befeftigen 
ftnb. ®ie £)roï)tenben ber primären Spule merben on a 
unb ß, bie ber fefunboren on y unb ô ongelötet. 3Bo 
e$ fid) irgenb ermöglichen läfet, foüen ©ro^tnerbinbungen 
immer ongelötet merben.

Шх muffen je^t noch über ber SJÎembrone einen Sd)olI* 
bedjer onbringen. 3Ber eine ©rehbnnf befi^t, brel)t fid) ben 
Sd)ollbecher ou& einem Stüd^ol^. 9ßir fönnen ihn ober oud) 
ohne ®rehbonü fe^r einfoch ouf folgenbe SSSeife herfteüen. 
2Sir fügen ou§ bünnem gigorrenHftenholz ober ou§ ftorfem

Лe по

ШЬ. 227. 0ct)uitt buret) ben 0ct)aUbect)er.

^oppenbedel fteben runbe Scheiben (1 btë 7 in ШЬ. 227) 
non ber ©röfee ber in ШЬ. 226c borgefteHten unb ner*
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feiert jebe mit einer einzigen gentralen Öffnung; bie in 
5Rr. 1 foli 1,5 bis 2 cm ®urd)meffer Ijaben, bie non üftr. 2 
etraaS mel)r u. f. to. bis bei 9îr. 7 ber Surdjmeffer 6 bis 
7 cm grofe ift. Siefe fieben 93rettd)en — toenn mir bidere 
93rettd)en oerraenben, genügen aud) fünf — roerben, raie 
auS ШЬ. 9 gu ernennen ift, aufeinanbergeleimt; bcmn 
feilen mir bie Santen ber treppenartigen $nnenfeite (in 
ШЬ. 227 redjtS) etraaS runb (in ШЬ. 227 linfS) unb 
leimen ben Sd)alltrid)ter auf ben 9îhtg E auf.

®ie ©ntfernung ber Membrane non ben Magnetpolen 
foH 0,5 bis 1
nal)e fteï)en, fo bafe fie burd) bie 2lngiel)ung beS ©leftro* 
magneteS auf baS 33led)plâttd)en mit ben Magnetpolen in 
33erül)rung ïommt. Man fann ben Slbftanb leicht regulieren, 
inbem man bie Schrauben x, y, z (in 5lbb. 226) etraaS lodert, 
bie Membrane mit bem gangen ®ei)äufe in bie richtige Sage 
bringt unb banad) bie brei Sdjrauben tnieber feft angiefjt.

®ie für jebe (Station nötige Slnrufflingel fönnen mir 
unS ebenfalls felbft ^erfteüen, nad) ber auf Seite 113 
gegebenen 33efd)reibung. ferner braudjen mir für jebe 
Station 3 bis 4 gute Salmiafelemente (fielje Seite 58 u. f.).

®aS Mifropljon unb ben Um* 
fdjalter, oieüeidjt aud) bie®lode, 

montieren mir auf einem mit 9îüdleiften oerfeïjenen 
ftarfen 93rette non paffenber ®röfee. Oben in ber Mitte 
rairb baS Mifropl)on M befeftigt, bie Sohlenfontafte 
nad) bem 33rette gugefehrt (ШЬ. 228). 93ei P ift ber 
©reljpunft eines Rebels a, ber non einer Çinreidjenb 
ftarfen Spiralfeber F nad) oben gezogen rairb. ©er 
£)ebel rairb auS einer bünnen ©ifenftange ober einem 
hinreid)enb ftarfen, nötigenfalls hoppelten 93led^ftreifen 
hergefteüt. Ш feinem ©nbe ift er fo gebogen, bafe baS 
©elephon T eingehängt raerben fann, oon beffen ®e* 
raidit er nad) unten gegogen rairb. ©iefer §ebel rairb 
mit einem mit Sd)eHadlöfung getränften Seinenftreifen 
umraidelt. ©arauf rairb an brei Stellen (1, 2, 3) je ein 
Streifen auS Mefftng* ober Supferbled) um ben beraidel* 
ten §ebel Ь^иш9еши^Ьеп. ©ie brei Streifen müffen 
oöüig ooneinanber ifoliert unoerrüdbar feftfi^en, raaS man

betragen; {ebenfalls barf fie nid)t gumm

Die Scbaltvorrid)tung.



ШЬ. 228 <Sdjûttmt6§ftfjemct ber ^etep^onanlage.

ben 9îing 2 be£ nieberge^ogeuen фгЫЫ brüÆen unb bo* 
burtfj grotfdfjen iijnen eine metallifdje SBerbinbung Ijergeftellt 
wirb. Qrvti anbere Sßaare von SDÎeffingbledjftreifen fielen 
in о^пЩех SSe^ieijung $u ben SBledjftütfen 1 nnb 3, mit 
bem Unterfdjieb, baft fie fiel) nid)t unter, fonbern über iljm 
befinben, ber ®ontaït alfo nur bann Ijergeftellt mirb, menu

Slnljang.282 □ □

burdfj ШшепЬипд non etmaê ©cljeilacffitt (©eite 5) am 
ficljerften erreicht.

^e^t fcftrauben mir nnter bem mittleren (2) SBlecftring 
§mei äfteffingblecljftreifen parallel nebeneinanber fo auf 
bem ©runbbrett feft, baft fie febernb non Ijinten gegen
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burdj baS 2luSl)ängen beS £elepljonS ber §ebel non ber 
geber in bie фсИ)е gezogen mirb, in tneldjer Sage bann 
bie beiben SQÎeffingftretfen bei 2 mieber noneinanber 
ifoliert finb.

©in wmeiter 2lrnt b ift als wmeiarmiger феЬе! um bie 
2ldjfe P1 breljbar unb mirb burd§ eine geber P1 linfS nad) 
unten, alfo redjtS nad) oben gezogen, ©r ift gerabe mie 
ber §ebelarm a mit einem in ©djeEacf getränften Seinen* 
ftreifen $u ummideln unb trägt $mei 93lecl)ftü(fe (4 unb 5), 
bie genau mie bei а $u befeftigen finb. Über 4 unb 
unter 5 finb ebenfalls $mei SSledijftretfen angebracht.

©S ift nun nodj gu befpredjen, mie bie einzelnen Steile 
miteinanber $u nerbinben finb. gn ber ШЬ. 228 finb 
bie einzelnen 2)räl)te meit auSeinanbergerücft geweidjnet, 
um baS ©cierna überfidjtlidjer $u geftalten. gtt ÎStrllidj* 
feit bohren mir bet ben ©tücfen, au metdje bie 33er* 
binbungSbräi)te angefdjtoffen merben foEen, Södjer burclj 
baS ®rett unb füljren ben 2)raljt auf ber 9îüdfeite ben 
fürjeften 2öeg gur nädjften 33erbinbungSfteEe. ®ie 33er* 
binbungen finb mit ifolierten, etma 1 mm ftarfen Tupfer* 
brauten ^erpfteEen.

©er erfte ©tromfreiS ift in ber 3lbbilbung burdj einen 
ausgewogenen ©trid) bargefteEt: er beginnt bei bem ginf* 
pol ber ^Batterie В unb führt $ur ®lemmfd)raube e; non ba 
führt eine meid^e, etma 1 m lange SeitungSfd^nur $u ber 
Шетте a ber primären ©elepljonmicfetuug, non beffen 
klemme ß mieberum eine SeitungSfdjnur gu ber Шетте f; 
fie ift mit bem ©rahtenbe c beS SKifrophonS nerbunben, 
beffen ©rahtenbe d mit bent einen SDÎetaEftreifen bei 3 
in teitenber 33erbinbung fte^t. ©er anbere 93ledfjftreifen 
bei 3 ift mit bem pofitinen $ßole ber 33atterie nerbunben.

©er ©iront beS wmeiten SretfeS nimmt folgenben 28eg: 
er fommt burdj bie gernleitung x $u Шетте к, geljt non 
ba burdj eine SeitungSfdjnur gu ô, burd) bie fefunbären 
©pulen wu y, non y burd) eine SeitungSfdjnur $иг 
Шетте i, non ba $u bem einen SSledjftreifen bei 1 unb 
non bem anberen 33ledjftreifen $ur gernleitung y. ©iefer 
2Beg ift in ber gigur einfach geftridfelt.

©er brüte ©tromfreiS (punftiert) geljt non ber gern*
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leitung x burd) bie ®lode G, ben Sîontaft 4, bann burd) ben 
Sîontaft 2 gur Fernleitung y.

Ser nierte Stronrtreté (ftridjspimftiert) nimmt nom 
negatinen $ßole ber ^Batterie feinen 2Beg burd) ben Shm* 
taft 5 gur Fernleitung x unb fornmt burd) y put pofitinen 
^ole ber Batterie gurüd.

hiermit ift bie 2lu$rüftung einer Station beenbet; 
menu gtnei foirer Stationen norï)anben ftnb, fo braucht 
man fie nur nod) burd) eine hoppelte Fernleitung 
einanber gu nerbinben, alfo bie beiben x miteinanber unb 
ebenfo bie beiben y.

Fft bie Fe™leitung fei)? lang, fo mirb e§ unter Um* 
ftänben nötig, für bie Klingel ein 9îelai§ eingufdjalten. 
Über bie ^erfteüuug eine§ 9îeïai£ unb beffen Spaltung 
ftelje ©eite 121.

3Bi(I man nun non Station I mit Station II fpredjen, 
fo brücft man furge geit ben феЬеГ b l)erab, um gunäd)ft 
angurufen. ®aburd) mirb folgenber Stromfreté gefdjloffen: 
non bem pofitinen *ßole ber ^Batterie В nad) y, non ba 
burd) bie Fewleitung nad) bem y ber Station II, bafelbft 
gum Sontafte 2, banu gum Sfontafte 4, gur ©Iode G, 
nad) x, burd) bie F^ttleitung Jitrücf gum x ber Station I, 
gum ®ontafte 5 (ber l)ier burd) ba§ £)erabbrüden be& 
§ebelê b gefcÇIoffen ift) unb gurüd gur Batterie. Sem* 
nad) mirb an ber Station II bie Sïingel ertönen. 9lun 
merben an beiben Stationen bie ®elepï)one abgeljangt 
unb bie ^ebel a gelten in bie |)ôï)e; baburd) ift an 
jeber Station folgenber Stromfretö gefdjloffen: non bem 
pofitinen $ßole ber batterie B burd) ben ®ontaft 3 nad) d 
am SWifropljone, burd) beffen ®ot)Ienfontaft 1 nad) c, non 
ï)ier über f nad) ß am ®elepl)on, burd) beffen primäre Spule 
nad) d unb e, enblid) gurüd gur ^Batterie. ®urd) ben fo 
fliefeenben Strom mirb ber ©leftromagnet be§ ®elepl)on$ 
erregt. 2ßirb nun gegen ba§ äftifropljon gefprod)en, fo 
mirb bie Sïîembrane burd) bie auffdjlagenben SuftmeHen 
erffüttert unb mit ii)r bie ®ol)lenftüde. ®urd) bie 93e- 
megnng ber lederen fdjmanït aber ber SBiberftanb be^ 
S'o^lenfontafteê, bamit anĄ bie Starte beê ben SDÎagnet 
umfliefjenben Strome^. Sieben ben ^ier bargelegten Sofal*
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ftromfreifen ift aber audj nod) ein gernftromfreté ge= 
fd)loffen, ber beibe (Stationen oerbinbet; biefer oerläuft 
oon X an ber (Station I nadj k, bann nadj S am -telefon, 
burd) beffen fefmtbäre (Spule nadfj у, über i burd) ben 
Sontaft 1 nad) у burd) bie Fernleitung gum y ber 
Station II, bafelbft burd) ben ®ontaft 1 über i nadj y, 
burdj bie fefunbäre Spule beb £elepl)onb xtaä) S, über к 
nad) X unb burdj bie Fernleitung gurücf gum x ber 
Station I. Fn 516b. 229 ift bie §auptfadje biefer 2)ar* 
legungen in einem Schema überfid)tlid() gufammengefafet:

Г©—,m, ini Г|
TiUr7;

ЧФН 4'lii—
ß, В

Ш>&. 229. 28irfuttö§fcöema ber XelepfjoncmlctQe.

redjtb ein Sofalftrom, ber bie Batterie B, bab ЭДШго* 
pl)on M unb bie primäre Spule beb îetepijonb T in 
fid) fdjliefet, linfb ein ebenfoldjer mit Blr unb T1} 
gmifdjen beiben Stationen ift bie Fernfe^un9/ bie récité 
unb linfb burd) bie fefunbären Spulen oon T unb T* 
gefdjloffen ift.

Sb mürbe fdljon ermähnt, bafe burdf) Spredjen gegen 
bie ЗЯетЬгап beb äftifropfjonb ber Station I bie Magnet- 
fraft in bem bortigen £elepljon gum Sdjioanfen fomme; 
biefeb Scljmanfen ruft in ben fefmtbären Spulen Fnbuf= 
tionbftröme Ijeroor (oergleid)e Seite 137), bie burdj bie 
Fernleitung fließen unb an ber Station II in ben fefun* 
baren Sputen beb bortigen Stelepljonb bie äftagnetpofe 
umfreifen, beren äftagnetfraft ЬаЬигф ebenfalls inb 
Sdljmanfen gebracht mirb. ®iefeb Sdjioanfen erfolgt genau 
in bem Sîfyptljmub ber bab SJÎifroptjon treffenben Schall* 
mellen, mebljalb bie mit bem Śtedjfdfjeibdjen beflebte 
^ßergamentmembran bie gleidjen S£öne miebergibt, bie 
gegen bab Sftifropljon gefprodjen merben (oergleidje audj 
Seite 200 bib 204).



CUie mart sieb Rbeostate bersteilen kann.
eoftäte ober 9îegutiermiberftânbe firtb beim 

Arbeiten mit ftörferen ©trömen faft unentbetjrtict). ©& 
fei barum im folgenben bie |)erftet(ung oon éî^eoftaten 
befctjrieben.

©emötjntictj oermenbet mon für Sîegutiermiberftanbe 
fctjlecfjtteitenbe äftetatttegierungen wie üftiefetin ober ®on= 
ftantan. Siefe firtb jebodj giemtid) teuer, unb её wirb 
beëïjatb mausern jungen ^qfifer ermünfefjt fein, $u er* 
fahren, wie man fict) SBiberfiänbe auë biüigerem Material 
tjerftetten fann.

Sßir oermenben ben ftiemtid) fdjtectjt leitenben ©raptjit, 
ben mir in gorm oon ©toben ber geringften ©orte oon

SBteiftiften entnehmen.
] 2luf bie ©nte beë ©ra* 

рЩ§>ппЬЬг%$оЦе%%п 
^гЩгщтгйгп fournit 
её nict)t an, её ift nur 
baranf 5П fe^en, baft 
bie©raptjitfäutennitf)t 
fdjott oon oorntjerein 
in ber |)o4faffnng ge* 
brokenfinb. SaëÇot& 
entfernt man, inbem 
man её abbrennt.

28ir branden für 
nnferen 9î^eoftat fedjë 
©raptjitftäbe; jeber 
einzelne ©tab mirb
an beiben ©nben mit 
bümtent, btanfem ®up* 
f erbral^t f eft ummief eit, 
nnb bie einzelnen 2Bin* 
bnngen biefer Um*
micftung merben oer*

tötet. Siefe Sraljtanfäfee foden an ben oberen ©nben 5 cm,
an ben unteren 10 cm tang fein. Sie furzen Sräljte oon 
je 5toei ©täben breljen mir mit einem méiteren Staate, ber

□ D

R

2_ 3

ШЬ. 280. ©rapÇitftaOe beg 9î$eoftaten
mit t^reu S)ra^tanfâ^en.

Stnbang.286 □ D
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um 15 cm länger afé ein ®rapï)itfta6 ift, zujammen unb 
erhalten jo brei Stabpaare, bereu jebe$ unten brei ®raht= 
enben (a, Jэ, c in 5166. 230) aufmeijt. Sieje brei Stab* 
paare roerben auj einem quabratifchen 33rett von etma 
25 cm Seitenlange in @ip§ ober gement eingebettet. 
9Jîan ftreid)t auj ba§ 33rett eine 1 bté 1,5 cm h*>he ®ip£* 
fctjicljt; ber ©ipê joli nict)t gu bünnflüjftg, aber bod) gut 
plaftijch jeitt. 9ladf)bem man bie auj ben 93rei gelegten 
®rap^itftäbe mit einem ebenen 93rette gleidjmäfeig ein* 
gebrüd't Ijat, jdjlägt man an adfjt btë zehn Steden je einen 
üftagel mit breitem ®opf jo meit in baê 33rett ein, baj$ 
er noch etma 5 mm meit über bie ©ipêjcljidjt ïjerauêragt, 
meld)e barauf reichlich mit 
äSajfer übergojjen unb bann 
mit einer 5meiten @ip£jd)icht 
non etma 1 cm Side über* 
bedt mirb. Oberfläche unb 
9îânber be£ ©ipêblodeê mer® 
ben nun nod) glatt geftridjen 
unb baê ®ащг läfet man 
bann in horizontaler Sage 
trodnen.

Sarnadj mirb, mie au§
5166. 231 ^ertîorgebt, ba§
33rett mit bent ®ip£blod auf 
ein zmeiteê grofeereê 53rett 
aufgejdjraubt, auj meinem 
aud) ber Schalthebel unb bie 
klemmen angebradfjtmerben.

5Jïan jchlägt um ben 
Spunft A einen Sreiêbogen
mit bem 9ïabiu§ b unb marfiert fidf) barauf jieben fünfte, 
mit gegenjeitigen 5lbftänben von etma 2 cm. gn jebem 
biejer fünfte mirb ein giernagel mit ftachgemölbtem 
Sftejfingfopf eingejchlagen, jebod§ norerjt jo, bafo bie ®öpfe 
ba§ 53rett nicht berühren. Um bie jieben giernägel merben 
bie neun Srahtenben tu folgenber 5ßeije h^itntgemidelt: 
Sraht 1 um üftagel 1, Sraht 2 um 5?agel 2, Sraht 3 
unb 4 um Sliagel 3, Sraht 5 um 9tagel 4, Sraljt 6 unb 7

l%
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61 fe^i0e ©ïopfjit- ^7 r^eoftat.
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um 9îagel 5, ©ratjt 8 um Sîagel 6, ©raljt 9 urn 9îagel 7, 
um meid) legieren mau aufeerbem einen nachher $ur 
Шетme F %u führenben, bicfen Supferbraht fd()lingt. 
©arauf merben bie giernägel oottftänbig eingefchlagen unb 
bie ©rähte aufeerbem noch mit ben Sftagelföpfen oertötet.

©er Sontaftljebel C mirb auê einem ©treifen ftarfen 
Tupfer* ober ÏHeffingblech^ hergeftellt, ba§ bei A eine 
^Bohrung erhält unb beffen eineê ©nbe mit einem $оЦ* 
griff a oerfehen mirb. ©ie 23efeftigung be£ ®ontaM)ebeté

gefdjieht in folgenber 
3Beife (Stbb. 232).

©ine freiêrmtbe 
©cheibeb au$ btcfern 
Shtpfer* ober ättef* 
fmgbted) mirb in ber 
Sftitte mit einem 
Йофе oerfehen unb 
bann mittels §meier 
©^rauben mit oer= 
fenften köpfen auf 

bem $оЦг а befeftigt; barauf legen mir ben fîontafthebel c 
fo auf bie ©djeibe b, bafe feine ®urd)bohrung auf bereu 
SOÎitte liegt, bebecfen biefe ^Bohrung mit einer fleinen 
©piratfeber d unb ftecfen burd) biefe, burd) ben феЬе! 
unb burdh bie ©cfjeibe bie ©Traube e, bie in а einge* 
fdfjraubt mirb. 2tn ber ©djeibe b mirb ein Supferbral)t f 
angelötet, ber §u ber Шетте E (ШЬ. 231) führt.

©te^t ber ©ontalthebel fo mie in 2lbb. 231, fo ift 
fein SBiberftanb eingefd)altet. 28irb er aber nach linH 
gebre^t, fo ntufe ber ©trorn feinen SBeg $uerft burd) einen, 
bann burd) $mei unb fd)liefelich burct) alle fectjê ©raph^ 
ftäbe nehmen.

©ie ©raphttfidbe fönnte man aud) freifte^enb ober 
tiegenb befeftigen; ba fie jeboch fe^r $erbred)tid() finb, fo 
ift baê angegebene Verfahren oor^iehen. 2ludh ift bann, 
menu bie ©täbe burdh ftarfe ©tröme gtüljenb merben, 
eine ©efahr au^gefdfjtoffen.

фаЬеп bie ©rap^itftäbe einen Ouerfdjnitt non 3 qmm, 
fo ertragen fie eine ©tromftärfe non 20 bté 25 Ampere.

e
d

fl. > Л

ШЪ. 232. SBefeftiguitß beê Âontafttjeôelê.
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©oll ein fold)er 9îl)eoftat aud) größeren ©tromftärfen ftanb* 
polten, fo muffen bicfere ©rapljitftäbe gebraust ober jeweils 
$wei nebeneinanber gefd)altet merben.

2Biß man bie ©tromftärfen feiner regulieren formen, 
alë eê baë jeweilige ©in* ober àuëfd)alten eineë ganzen 
©rapljitftabeë erlaubt, fo rnadjt man baë ©runbbrett beë 
oben befdjriebenen 9îI)eoftaten etwaë größer nnb bringt 
nod) einen ^weiten 
Sre^ebel an, ber 
and) über eine bogen* 
förmige 9îeil)e oon 
Sftagelföpfen fdjleift.
Siefe^îagelfôpfefinb, 70 
mie auë 5lbb. 233 
I)eroorgeI)t, affe mit 
einem einzigen, eben* 
faüë in ben ©ipë* 
blocf einpbettenben 
©rap^itftab oerbrnt* 
ben. Sie Srä^te, 
mit bereu 3aI)I bie 
geinïjeit ber Sîegulierbarfeit wädjf*/ finb in gleichen 2lb* 
ftänben ooneinanber um ben ©rap^itftab ^erum^momben.

Um fdjledjte Sontaftfteßen $n oermeiben — an folgen 
fonnten bei ftarfen Strömen fd)äblid)e Sic^tbogen auftreten 
— ftette man bie 2$erbinbmtg ber Srä^te mit bem @rapl)it* 
ftab folgenbermaßen I)er. Sftan minbet einen mit ©laë* 
papier gereinigten etwa 0,6 mm ftarfen, w e i d) e n Supf erbraljt 
an ber betreffenben ©teile in fünf regelmäßigen ШпЬипдеп 
feft um ben ©rapljitftab fymm nnb brel)t bann ben Anfang 
nnb baë ©nbe biefeë Sraïjtftücfdjenë feft gufammen. 5fuf 
biefe Umwicfelung wirb bann ein ftarfer (1 bië 1,5 mm) 
Supferbraljt anfgelötet, ber $u ben Sontaftföpfen füljrt.

Siefer ©onberrljeoftat wirb ^wifdjen bem fiebten Son* 
taftfopf nnb ber Stemme F eingefdjaltet.

Sa ber eben betriebene Apparat woljl aßen 2fn= 
forberungen beë jungen Seferë genügt, fo miß id) mit ber 
$8efd)meun9 anberer Sonftruftionen feine Qzit oerlieren; 
fte feien nur ber 33oßfommenI)eit wegen furj erwähnt:

<®^ne^ter# ©teftrotec^ntf^eê ©j-pertmentierOuĄ.

i F
ШЬ. 233. 2öi&erftan& für feine ^egultermitj.
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®er 9îljeoftat mit Sîicfetin ober Sonftantanbrätjten ift 
im SJJrinjip genau fo fonftrutert mie ber ©rapljitrljeoftat.

®ie®rćthtemer* 
ben aber ntd^t in 
©ip£ eingelegt, 
fonbern $u @pi= 
raten gebre^t, 
bie in фо!^ 
ratjmen au§ge^ 
fpannt merben. 
ШЬ. 234 geigt 
eine berartige 
Einrichtung.

5tb6.235 geigt 
einen ©lütjtatm 
penrtjeoftat. $e 
metjr ©tüf)Iam=

И

__i
ШЬ. 284. sKicfelittrïjeoîtat.

pen nebeneinanber in einen ©tromfreté eingefc^aïtet 
werben, befto geringer wirb ber SSiberftanb. SWit ber

\\ ////
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2Ш. 235. ©Iü|ïampenrljeo[tût.



Зйф ber Ijiutereinanber eingefchalteten Santpen mächft 
ber SBiberftanb. 33ei bem in Abb. 235 gezeichneten Appa* 
rat fönnen 1 bib 20 8ampen nebeneinanber in einen Strom= 
freib eingeschaltet шегЬеп.

(Sb ift vorteilhaft, шепп bie SSiberftänbe, mit benen 
man arbeitet, geeicht finb. Über bab Neffen non ÏBiber= 
flänben fiehe Seite 109.

Der Cascbenakkumulator.
FVie Selbftherfteltung 
U auf (Seite 72 bib 80

□ □
torb mürbe fcfjoit 
befcfjrieben. Ab= 

gefeljen banan, bafe ein Affumulator, ben man in ber ©afdje 
tragen fönnen foil, niel fleiner, leichter nnb enger ge= 
baut fein mufs, ift ein nollfommen bitter Abfcl)luh beb 
©efäfeeb non größter SSichtigfeit.

®ie Aufeenntafee für ben ^Behälter f ollen betragen: 
10 cm in ber 23reite, 13 cm in ber £)öl)e nnb 1,7 cm in ber 
©icfe. ©er Affumulator fall aub brei $гйгп beftehen, 
alfo 6 33olt liefern; jebe ДеКе enthalte 3 glatten, bie parallel 
ber 33reitfeite ober 5 glatten, bie parallel ber Scljmalfeite 
eingebaut inerben, ©ie glatten inerben aub 1 mm bicfem 
93leiblech genau fohergefteHt, miefchon auf Seite 73 u. 74be= • 
fdhrieben inurbe. ЗшП^еп ben beiben äu^erften (negatinen) 
glatten einer 3e^e unb ber ©efafźmanb braucht fein 
Śnttfdjenraum zu bleiben.

©b Ijonbelt fiel) alfo nur noch um bab Material, aub 
bem mir bab ©efafe, nnb nm bie Sftaffe, aub ber mir ben 
SSerfchlufe Çcrftcacn.

gür bab ©efafe ift 3effuloib bei ineitem bab geeignetfte, 
freilich auch bab tenerfte SRaterial. 2Sir befehaffen imb 
glatten in paffenber ©röfee non etma 1 mm ©itfe. ©abei 
ift nicht zu nergeffen, bafe bab flaclje ©efäjz brei Abteilungen, 
alfo zwei qnerteilenbe 3mifchettioättbe haben rnufe.

©ie 3elluloibplattcn beflellen mir unb ant beften fchott 
in paffenber ©röfee, anberufallb fcfjneiben mir fie mit einer 
guten Schere zurecïjt, юаЬ fid) ober nur bann gut bemerk 
ftelligen lüfet, menu bab gcllulotb nicht fpröbe ift. Qn 
biefem galle mirb eb mit ber Slîefferfpi^e angefchuitten, fo 
jmifrfjen fdharffanttge S3rcttchen gelegt, bafe ber Schnitt

eineb
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mit ben Santen ber 93rettćfjen gufammenfäHt, nnb bann 
gebroden.

3um ßufammenfitten ber einzelnen STeile oermenben 
mir eine Söfmtg oon gelfuioib in ©ffigather, фаЬеп 
mir nicljt genügenb 2lbfaüftücfd)en, bie n)ir gum ^Xuflöfen 
oermenben fönnen, jo befreien wir einen alten ober fcf)ledf)ten 
Sîottfilm oon ben ©elatinefdjidfjten — bie nidjtroiïenben 
§ilmë finb anf beiben©eitenmit einer ©elatinefdfjicljt oer* 
feïjen — burcl) 2tbmafd(jen mit Ijeijgem ÎBaffer, fdf)neiben фп 
bann in Heine ©tücfdfjen nnb legen biefe in ©ffigattjer. 
Sie Sbfitng foil bicfflüffig fein. Sie gu oerbinbenben 
Seile merben beibe mittelft eineë ^infelë mit biefer Sofung 
beftridfjen nnb bann rafd^ gufammengefe^t. Sftacïj oolligem 
Srodnen mirb nod) etmaë oon ber geHuloiblöfung in bie 
Santen, bie oon ben SBanbungen gebilbet merben, einge* 
goffen. Sarauffyin laffe man baë ©efäfe einen Sag trocfnen.

©infamer unb billiger, aber meniger bauerljaft ift ein 
93eplter auë ^ßappe. Siefen Heben mir auë ben Seilen 
gufammen, bie mir auë fartem, nicïjt gu bünnem ^appenbeÆel 
fdjneiben. gum Sieben oermenbct man möglid^ft menig ©gn* 
bebifon (gifdjleim). 9îadj bem Srodnen beë Seirneë mirb 
ber 93el)äiter in Solopï)onium=9£4adf)§ntt (©eite 66 u. 80) mit 
oiel Seinöl etma 80 äftinuten lang gefodjt. Sarauf nimmt 
man фп ïjerauë unb läfet aUe^ überfdjüffige Solopljonium 
abfliefeen. Sie ^lufeenfeite mirb mit bünnem meinem gliefe* 
papier belegt, meltfjeë oljne meitereë fofort feftHebt, menu 
man её mit bem фапЬЬайеп ein menig aufftreidfjt. $ftad§ 
oölligent ©rfalten beë 93e^alterë merben feine brei gädfer 
mit reinem Solopljonium (baë ïjeijgt folgern oljne Seinöl), 
baë man bië gur Sünnflüffigfeit erlji^t l;at, bië etma 1 cm 
oom oberen 9îanbe angefüllt; man acljte barauf, bafe nidljtë 
auf bie äußere ^apierbeHeibung fließt. Siefe güllung 
barf nur einige ©efunben in bem Se^alter bleiben, bann 
ift fie rafdj auëgugiefeen. Saburdf) merben bie ^mtenmänbe 
mit einem Übergug oerfeljen, ber nadfj bem ©rfalten nidfjt 
meljr fiebrig ift. Sem gule^t ermähnten Solopl)oniumguj3 
famt man etmaë (Vio) 2lfpl)alt gufe^en. ©djlie^lid^ mirb 
ber äußere ^Japierbelag поф mit ©ifenlad angeftric^en.

Sie präparierten 33leiplatten merben, mie {фоп auf
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©cite 76 ermähnt mürbe, eingefe^t; fie fotlen audj auf 
©taêrôhrdjen, nicht unmittelbar auf bem ЗЗоЬеп beb ©e* 
fâf3eê ftehen. Ser obere ^tattenranb fort 2,5 cm unterhalb 
beb oberen ©efäferanbeb $u Hegen fomtnen. Sie gort* 
fä£e ber flatten fotten fornal fein uub muffen fur$ nor 
ber |)erfteHung beb 3Serfcf)Iuffeê mit ©tfjmirgefpapier forg* 
faltig gereinigt merben.

Sie flatten raerben eingefe^t unb bie $гйгп bib 2 cm 
00m oberen SRanbe mit SBaffer gefüllt, ©tatt ber ©tab* 
röhrctjen, bie bei bem oben beftfjrtebenen 2tffumutator 
5um ©ntmeichen ber ©afe bienen, merben in berfelben 
2ßeife t(eine, etma 4 cm lange ©ummifdhtauchftütfchen ein* 
gefetzt, in jebe QzUz ^mei. Ser Stbfchtufe mtrb buгф fünf 
oerf^iebene, je 4 mm bitfe ©äffe ^ergefteüt.

Ser erfte ©ufe mirb forgfättig auf bab Sßaffer aufge* 
goffeu unb beftetjt aub Kolophonium, bem man bib 51t 
*/з Slfphatt sufegen fann. 91аф bem ©rfalten merben bie 
noch hevau^ra9e»ben 93teiftreifen unb bie ШпЬе beb 33e* 
hätterb mit gittrierpapier forgfättig getrotfnet.

Ser guette ©uf$ befielt aub ®otophonium*3ßact)§fitt 
(Seinöl ziemlich reichlich), ber möglichft he*fe eingegoffen 
merben mufe. ©in guter Sontaft biefeb ©uffeb mit ben 
28änben unb mit bem 33tei ift befonberb mistig. Sftan 
führt ihn am ficherften gerbet, menu man an ben 93erü£)s 
rungbftelten non 38anb unb 33Iei mit bem ®itt legieren 
mit einem bieten, meifegtühenben klaget поф einmal in 
gtufe bringt.

Ser britte ©uft fann genau mte ber $meite hergeftettt 
merben. SBett fieserer ift jeboefj fotgenbeb Verfahren: 28ir 
befchaffen unb eine Heine 33tedf)büchfe mit Setfel, bereu 
33oben* unb ©eitennaht nidht gelötet, fonbern Ьигф gal$ h^s 
geftettt ift. gn ben Setfet mirb ein Heiner Йоф gefdhtagen. 
Sie 33üdf)fe ummitfetn mir mit einem ftarfen Srafyt, ben 
mir gu einem langen ©tiel biegen, gn biefe 33üdhfe geben 
mir Heine ©tütfd)en non einem alten ©итпи|ф1аиф unb 
hatten fie über einen 33unfenbrenner. Ser ©urnrni f^mit^t, 
unb ein fehr иЬеМефепЬег, grauer Santpf ftrömt aub bem 
Sodh beb Setfelb hert)or. ®er ®ümpf ift brennbar; mir 
günben ihn an, unb oermtnbern ЬаЬигф ben peinigen ©егиф
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biefe§ 33erfaljren§ gan;$ mefentlidj. 5ft ber ®ummi oöüig 
gefdjmol^en, bann geben mir eine mittelgroße Sube ooll 
®utumilöfung — mie nt an foldje jum ^ncumatiffliden ge* 
braudjt — ju nnb oermifdjen biefe tüchtig mit bem ge= 
fdjmol^cneu ®nntmi; barauf xuirb bie SDZaffe nod) einmal 
unter ftänbigent Untreren Ьщ erl)i£t; bann mirb bie 
glamnte gelöfdjt — in einem Sîaunt, in bem mit ЗЗеп^п um* 
gegangen mirb, barf niemals eine offene glantme brennen — 
nnb fo oiel SSen^in augernfjrt, bi£ bie ïftifdjung iljre ,gäljig= 
feit etma£ oerliert. Qet^t wirb fie anfgegoffen; babei Ijelfen 
mir mit einem ^olsftäbdjen nadj, bamit fie fid) überall 
gleidjnmßig oerteilt. SRan adjte barauf, baß biefer erft 
nad) nieten Monaten obllig trodnenbe ®ummibrei nur au 
bie ©teilen gelangt, für bie er beftimmt ift, ba man iljit 
bort, mo er einmal Hebt, nur feljr fdjmer entfernen famt.

Śer oierte ©uß barf erft nad) 5ioei bi£ brei Sagen auf 
ben britten aufgegoffen merben; er befleljt au§ SMopljoniunt, 
bem man nur menig Seinöl gngefügt Ijat.

Sarauf fournit ber fünfte ©uß, ber au§ ber fäuftidjen 
fogenannten Wffumulatorenoergußumffe ober auê paraffin 
ijergeftelit mirb.

Sie 331eiftreifen merben in ber richtigen Speisenfolge 
nntereinanber oerlötet (fieße ©eite 77) nnb am uega= 
tioen ^ol ber erften nnb am pofitioen ber britten merben 
SHemmfd)rauben angebradjt.

SSßaffer läfet man je^t burd) bie ©d)löud)e ab* 
fließen. 50Ш £>ilfe eine£ ©laêtridfterê, beffen Sîoljr 51t 
einer l)inreid)enb feinen ©pitje aitêge^ogen ift, um in bie 
engen ©ummifd)läud)e eingeftedt merben $u fömten, mirb 
bie ©djmefelfäure eingegoffen; fie foil ben oberen Sîaub 
ber flatten gerabe nodj bebeden, fo baß ^mifdjen iljr nnb 
bentSSerguß ein 3 bi£ 4 mm breiter 9îauut frei bleibt. $n 
bie oberen Snben ber ®untmifd)laud)e merben gum 25er* 
fdjtuß ritnbe §ol5ftübd§en (©treidjl)öl5er) eingeftedt.

Rerstellung eines Universal=Uolt -Лтреге=meter$.
1Ла§ im folgenbeu befcßriebene ^nftrnment ift ein fo* 
1) genannter Sijnamometer (©eite 207). ift beêljalb 
fomop für 2öecSfeI= mie für ©leidjftrom $u oermenben;
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runben ber Santen bie 2lbb. 236 51t erfennenbe gorrn gibt. 
Siefeë SBrettdjen ummicfelt man na^e bem einen ©nbe 
mit einem nid§t 51t ftarfen 93inbfaben auf eine Strecfe tmn

Slnfjang. 295□ □

gufotge feiner Sonftruftion îann eê, maë (Spannungen unb 
©tromftärfen betrifft, in fetjr meiten ©rennen gebraucht 
merben. ferner famt её bei fauberer Arbeit $u einem 
richtigen ^ra^ifionëinftrument gemacht merben.

Sie Arbeit beginnt bamit, bafe man einem 1,5 cm bicfen, 
10 cm breiten unb beliebig langen 93rettct)en burcfj Ш*

10 cm

~ ̂
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etmo 7 cm, fo bafe SBinbung genem on SBinbmtg liegt. 
®orüber fponnt mon einen (Streifen ^ergomentpapier, 
beffen (Snben mon ^ufammenElebt, mobei mon ober bar* 
auf ödsten muf$, bofe er nid)t on bem 23inbfabenbelog 
fieben bleibt. Sorüber mirb ein in einer bitfen Sdjelb 
lotflöfung getronfteê Seibenpapier gelegt; ift ba% ettooê 
angetrotfnet, fo mitfett mon einen ifoliertett 0,4 bté 0,5 mm 
ftorfen Shtpferbroljt borouf1), mieberum 333inbnng genau 
on SSinbung, btè mon einen 2 cm breiten SBetag erhalten 
l)at. ©orouf läfet mon, inbent man ben ®rotjt auf einer 
Sd)malfeite be§ ^ol^eê Quer fjerüberfüfjrt, einen 1,5 cm 
breiten Зш^Фепгаиш un& legt einen $meiten, ebenfalls 
2 cm breiten 53elog on (2lbb. 236, a unb b). ®ie beiben 
SSelöge merben mit Sdjellotflöfung beftrirfjen itub mit 
Ropier überzogen. ®arauf mitfett mon bie ^meite Йоде; 
Ejat mon non lin U nad) red)tê 51t mitfein begonnen, fo 
mitfeit mon nun non red)t§ nod) linfê. ®en Übergong oon 
b nodj a mod)t mon ouf ber bem erften Übergong ent= 
gegengefe^ten Seite; bann mirb mieber mit Scf)eflatf be= 
ftridjen, mit Rapier belegt u. f. m., biê mir fünf ober fieben 
Йодеп gemitfelt Ijaben. ©er Übergang non a ju b mirb 
oben, non b gu a immer unten gemodjt. île ©roljtenben 
foden je 10 cm frei oon ber Spule abfteljen.

©enott in berfelben Söeife merben fünf Йодеп eine£ 
1,0 mm, brei Йодеп eine$ 1,5 mm unb eine йоде eineê 
2 mm ftorfen, ifclierten ®upferbrot;te§ über bie erften 
SBinbungen gelegt.

Stuf biefe 28eife finb gmei oerbunbene ©raljtfputen ent^ 
ftonben; auê jeber ragen oier 10 cm longe Srafytenben 
^eroor. ©ie 2öinbungen ntüffen natürlid) alle onf ber
felben Seite begonnen nnb in bemfelben ®rei)ung§finne 
au§gefüt)rt fein.

SRttn ntüffen bie Sputen 00m фо^ obgenomnten mer* 
ben; bo fie moljrfpeinlich fel)r feft onffipen, mufe mon 
erft ben SBelog oon 53inbfoben unter ber Spule meg* 
ftiefyen. Ünt ben Sputen meljr §olt %и geben, fann man 
jebe quer $ur fiäng§rid)tung ber ®rä£)te mit fermaient

ł) aSergleid^e 33ered)nung oon ©robtlöngen Seite 134.
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ber ©puïen genau Ifineinpafet. ®te beiben 23rettdfjen merben 
auf c befeftigt imb auf tïjrer Dberfeite buref) bie 33vett= 
cfjen i1 unb i2 oerbunben.

Garnit ifl ber erfte |)auptteit be$ 21 ppavateê fertig. ®er 
^ineite, bie bemegltrfje innere ©pule unb iïjre Sager, müffen 
mit befouberer ©orgfalt Ijergefteflt merben, ba non ber Ф>г* 
nauigfeit ber 2tuêfüf)rung biefer Steile Ijauptfädfjlirf) bie Qu* 
nerläffigfeit unb (Smpfinbiirfjfeit be3 ^nftrumenteê иЩйиgt.

1 2972Cnfjang.□ □

^folierbanb ummtcfeln. ©in biefer ©dfjettaefuber^ug gibt 
aurfj ^inreic^enb |)att.

2lbb. 237 seigt, mie ba§ ©pulenpaar a, b auf einem 
©runbbrett c befeftigt inirb: e§ ermatten bie beiben 23rett* 
d)en ej unb e2 je einen 2tu3fc3finitt, in ben ba£ untere ©nbe

■m
?

-äf 
(S
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äßir faufen un3 ein 10 cm langet, 3 mm ftarfe^ ©tüÆ 
ShmbftaÇI (TOcfelftaljï), ba3 mtr, fa ИЗ e3 Ijart fein foIXte, 
tücfjtig bnrrfjqlüljen. ®abei ift aber barauf §u adjten, bafe 
ftd^ ba3 ©tücf nidjt uerbiegt. ferner breljett mir mt3 au3

einem fatt= 
bereu, fafer= 
nnb aftlofen 
©tücf фаг1= 
Ijol^oberbef* 
fer au3 фаг U 
guntnti ЬаЗ 
in Sïbb. 238 
int ©djnitt 
mit Sïïafc

angaben nnb in 5Ibb.239 in ber Slufeenanfidjt miebergegebene 
gaffung3ftücf; biefe3 befielt au3 brei Steilen, bie in 2lbb. 239 
mit а, b, c be^eidjnet finb; e3 ift feiner ganzen gange nad) 
burdjboljrt; man acfjte barattf, baf$ bie gäng3boljrung genau 
jentrifdfj fei. $nben 
beiben mit b beatify 
neten feilen ftnb je 
brei 2 bi3 3 mm meite 
gödjer ^u bohren, bie 
in bie gäng3bol)rung 
einmnnben nnb um

?
Ob ?„„___ „

I I

...* > ^

LJ3mm12mm ■■■>.

5Q mm *
ть. 238. QfafTimggftttd (©djnttt).

Ь ß!$ Ьа с_

ть. 289. ^affungêftütf (Stufeermnfidjt).

120°gegeneinanber tterf^oben fein fallen; fie ftnb in 2lbb. 238 
bttrcf) $mei $ßaare punftierter giniett in b angebeutet; in 
Ш)Ь. 239 ftnb natürlich nur je $mei biefer gödper 51t felgen. 
®er ®eil c mirb läng3 einem feiner ®urdjnteffer mit einer 
2 mm meiten SBoljrmtg oerfeljen. ferner fdjtteiben mir 
non einem ftarfmanbigen äfteffingroljr, ЬаЗ fidj gerabe nod) 
über b fdjieben läf$t, ^mei 4 mm breite Sîittge ab nnb oer- 
feljen fie mit je brei SBoljrungen, bie benen in b entfprec^en, 
jebod§ etma3 enger al3 biefe fein fotlen; fie merben aufeer« 
bent mit ©eminben nerfe^en, Ьпгф meWje Щ ^djrauben 
bi3 in bie gäng3boi)utngen einbreljett laffett.

9îun mirb ein 10 cm langer, 2 mm ftarfer ïlîeffing* 
aber Supferbraijt (fein ©ifen!) bttrcf ba3 gocf) in c ge^ 
fd§aben, fa bafe nad§ beiben ©eiten gleite Seile fjernar^
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ragen; ber ®ral)t muß feft ft^en, ma£ man nötigenfalls 
baburd) erreichen fann, baß man if)n in ber üDîitte ein 
Hein menig oerbiegt. Über bie beibcn babnrd) entftanbenen 
Sraljtfdjentet midett man einen gut ifolierten 0,4 ЬШ 0,5 mm 
ftarfen Śupferbraljt in regelmäßigen SSinbnngen auf. ®ie 
33emidelung beginnt man bei einem ®raljtfd)enfel ba, шо 
er auS bem äJWtelftüd c ÇerauStritt; an bem ©nbe beS 
DratjteS angelangt, midelt man mieber biS $ttr 2lnfangS* 
ftelle 5itrüct, mo man ben ©rafjt mit einem SBiubfaben an* 
binbct, um ein Stuffdjnurren ber (Spirale 51t oerljinbern. 
®arauf mirb er um b Ijerunt $um anberen ®rat)tfd)entet 
geführt, ber gerabe fo mie ber erfte bemidelt mirb; bann 
mirb mieber ^unt erften, bann nodj einmal $um jmeiten 
übergegangen. Ш finb fomit auf jeben ScïjenM nier 
Sagen aufjumicfeln. ®aS eine ®raf)tenbe ift auf bem einen, 
baS anbere auf bem anberen SDÎefftugring an^ulöten. ®ie 
beiben länglichen ®ral)tfpulen finb fctjließlid) nocf) tücljtig 
mit Sdjelladlöfung $u beftreidjen.

$eßt fdjneiben mir baS fdjon oben ermähnte StaIjl* 
ftäbä)en in ber SOcitte auSeinanber unb feilen jebeut an einem 
©nbe eine etma 2 cm lange Sdjneibe an. ®ie Scßneibe 
ift ^uerft mit einer gröberen, bann mit einer feinen Sd)lid)t* 
feite feljr forgfältig tjer^uft eilen. ®ie beiben bie Sdpteibe 
bilbenben glädjen follen einen 23infet non etma 50° ein* 
fdjtießen. 9lun merben bie beiben 0täbcßen (h[ unb h2), 
mie auS ШЬ. 240 $u erfeljen ift, beiberfeitS in bie 93otj* 
rung in a geftedt; fie bürfen aber nicljt mitetnanbcr in 
teitenbe 33erül)rung fommen, meSl)alb man fie am beften 
burd) $mei Sartonfd)eibd)en non bent bur cf) c laufenben 
®ra|te trennt. ®ie 23of)rung in а ift etmaS meiter (3,5 mm) 
als bie Sagerftöbcljen bid finb (3 mm), meSljalb biefe nun 
etmaS (Spielraum Ijaben ; bie beiben äftünbungen ber SängS* 
boljrung merben beSfjalb burd) eingeHebte ^ßapierftreifen 
fo meit oerengt, baß bie Stäbctjen h nur nod) Enapp ijinein* 
geïjen. ®aS innere ©nbe non h ijat bann mieber mel)r 
Spielraum, mirb aber burd) bie Scfjraubcfjen in b fixiert; 
mittelft biefer merben bie beiben Stäbdjen fo gestellt, baß 
i^re Scßneiben genau in einer ©erabett liegen.

ШЬ. 240 ^eigt ben fertigen Slnfer in ber 5tnfic§t; bie
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Soger fj unb £2 fhtb im ©rfjuitt ge^eicljnet. ©ie befielen 
je ou§ einem rećfjtecfigeu ©ifenplättcfjen (g, mtb g2), baê in 
ber äftitte bnrdjbo^rt ift. Sie3 (Sifeuplöttdfjen mirb auf 
einem ebenen ©onbftein mit feinem ©dfmirgelpuloer unb 
SBoffer tmüig eben gefdjliffen unb fcljliejśliclj mit bem polier* 
Щ1 (ober einem ©laê* 
fpannen mir einen etwa 
ftaljlbrafyt in einen Saub* 
ftraff fpannt. ®a3 redjt* 
feftigen mir mit ein paar 
Nägeln auf einem ftar* 
gekannten ©tafylbraljt j||
quer über bie 5Ü?itte be3 j|
auf ben ®ra[jt, ber ficf) Ц

ftab) poliert, darauf 
0,4 mm biÆen geber- 
fägebogen ein, ber ifjn 
ecfige ©ifenplöttcfjen be* 
feitlidj eingefdfjlagenen 

d fen SSrett, legen ben 
parallel einer ©eite 
$ßlättcfjeu3 unb geben 
aber babei nidjt oer*

Ыa a fiкг егЛ, ,-g»

мГ' "3lI :

iv

Ч fräftige |)ammerfdjläge. 
eine flehte 9îimte, in 
be non h eingefe^t mirb. 
d)en unb bie^fenftäbe 
Rotglut erlji^t, in Öl 
lid) bunfelbraun ange*

fdfiebcn barf, ein paar 
Sabitrcfj entfielt in g 
melc^e fpäter bie ©cljnei*
®ie beiben Sagerplätt* 
werben nun auf Ijelle 
abgefdfrecft unb fcfjliefc щ66 m 
loffett. 2In jebeS ber %п\щех ^lättdjeu g wirb ein 
einigegentimeterlanger 
SiefeSager werben mm 
unb f2 befestigt, wie bieê auS 9tbb. 237 erteilt. ®ie oberen 
gleichen oon gt unb g2 muffen genau in einer ©bene, 
bie beiben mit bent ©taljlbrnljt fjergeftettten binnen genau 
in einer ©erabett liegen. Hm bieS fidler ju erreichen, 
oerföfjrt man folgenbermnfeen. SHan bringt auf bie ©nb= 
flächen oon f| unb f2 etwaê ©laferïitt unb legt g, unb g2 
barauf. 9Uit einem auSgefpannten gaben prüft man ^uerft, 
ob bie Dîinnen genau in einer Sinie liegen; nötigenfalls

®upferbral)t ongelötct. 
auf ben фо4Е1о§феп f,
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werben bie Blättchen oerfchoben, btë fie ri^tig Hegen. ®ar* 
auf werben fie beibe gleichzeitig mit einer ijinreicïjenb großen, 
ebenen ©la&platte (Spiegelglas) ober fonft einem ©egen- 
ftanb, ber ficher eben ift, feft aufgebrücft; bann prüft man 
nochmals mit bent gaben, ob bie binnen noch richtig Hegen, 
brücft bie ©laSplatte nochmals auf u. f. f., bis mau fidler 
ift, bafe bie beiben Sagerplättcf)en genau richtig Hegen.

®a шо bie ©djneiben ber 5ld^fe über bie Sodjer in g 
$u liegen fomrnen, werben fie mit ©chmirgclpapier ge* 
reinigt unb mit 2 bis 3 VSinbungen eines 1 mm ftarfen 
naÆten KupferbraljteS umwicfelt; bie ©nbeit beS ®ral)teS 
werben auf ber Unterfeite feft ^ujammengebreljt, furz ab* 
gefdjnitten unb oerlötet (e).

®ie SDÎü^e, baS Sager in ber eben betriebenen SBeife 
herzuftelten, lohnt ft nur bann, wenn unbebingt genau 
unb forgfültig gearbeitet wirb. SSer nicht genügenb |)anb* 
fertigfeit in biefen Arbeiten befi^t, ber erhalt mit ben im 
folgenben angegebe
nen einfacheren 2luS* 
führungenwahrfcheim 
lieh ein genauer arbei* 
tenbeS gnftrument.

®ie©täbcbenher* 
halten feine ©djneibe, 
bagegen breht man 
iljnen nahe ber ©teile, 
wo fie auS a herauê= 
ragen, eine ©infchnürung an, wie bieS auS ШЬ. 241 zu 
erfennen ift. SJîit ber ©infchnürmtg ruht baS Sagerftöbcljen 
auf einem ©trafen oonlfteffingbiech d, ber an f befeftigt ift. 
genter wirb an h, baS in biefent galt auch uuS gewöhn* 
lisent Sîunbeifett ^ergeftellt werben fann, aitS Kupferblech 
ein Scheibchen e angelötet unb unter biefem in f eine ent* 
fpredjenbe Vertiefung angebracht.

9îoch mehr oereinfachen fann man baS Sager, wenn 
man ftatt beS runben ©tabcljenS h einen $?effingblech* 
ftreifen oerwenbet, ber mit feiner Kante auf ber beS Sager* 
blectjeS d aufliegt. ©§ fällt bamit ber mittlere, in 3lbb. 238 
unb 239 abgebitbete Seil gan^ weg. ©ê wirb einfach

[if ha

Sfd I
ШЬ. 241. 

©infamere ^a^erung.
У/
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ber etma 1 mm ftarfe S07efftngblec^ftreifen an ben Sager* 
fteUen mefferartig gefcßärft, unb burd) gmei eingefägte 
©djlifce in ber ЗДШе mirb ber Shtpferbraht, ber ®ent 
ber ©pulen, ^inburc^gefteÆt xmb feftgelötet. ®ie Qu* 
leitung^bräfjte gu ben ©pulen шегЬеп nadj redjtë unb 
linfë auf bem 93ledjftreifen nad) außen geführt unb mit 
etmaë ©cßellacf* ober ®olophonium*2Bach§fitt auf bem 
SBledje befeftigt. ®ie ©nben beë ®ral)teë merben nad) 
unten gebogen unb von ber Umfpinnung frei gemacht;

fie foHen 
fo lang 
fein, baß 
fie noch in 
bie in fein* 
gebohrte 
SSertie* 

fung fyn* 
abreid)en. 

5lbb.242 
geigt biefe 

Slnorb*
\ nung, bie 

an ©mp* 
finblidjfeit 
ben bei* 
ben anbe* 
reu faum 
nadjfte^t

unb gubent oiel einfacher ^erguftellen ift; fie ïjat aber ben 
9?ad)teil, baß fie feine gleichmäßigen Slu^fdtjläge liefert, 
ba fiel; bie ©djneiben beë Sagerë ftänbig oeränbern. 2Bir 
merben alfo auf biefe Sßeife fein ^râgifionëinftrument her* 
fiellen fönnen. immerhin merben mir mit ben letztgenannten 
knorbnungen, menu fie auch mx einigermaßen fauber auë* 
geführt finb, meit genauere 9îefultate ergielen alë mit ber 
erften, menu biefe nicht fel)r guoerläffig gearbeitet ift.

SBie biefe ®eile mm montiert merben, geljt moljl gur 
(genüge auë 2lbb. 237 tjevoor; её fei nur noch bemerft, 
baß bie beiben feften ©pulen a unb b, bie urfprünglid)

m
й

916&. 242. Öageruno mit einem SBIedjftreifen.



einen Ш)[1стЬ non 1,5 cm цаЬеп, je^t fo natje ^ufammen* 
gerticft шег&еп, baß bie 2ld)|e be£ 2(nfer§ gerabe nod) freien 
©pietraum tjat. ©ie inerben bann in ber fdjon ermähnten 
28eife mit etma§ ©djeßadfitt auf bem 93rettd)en e befeftigt.

finb nun 
nod) bie $et)n 
Srafjtenben (a1^, 
b% o% d% 1 
unb m) mit einer 
auf c (2lbb. 237) 
anjubringenben 

@d)attoorrid)tung 
5U nerforgen.

®ie[e©d)aItnorridjtung inirb burd) ein ©ijftemnon fogenann* 
ten ©töpfelfontaften Ijergefteßt. Söir befcfjaffen un§ $u biefent 
Qmä z'w 8 cm langet, 3 cm breitet unb 2 mm ftarïeê Sîupfer* 
oberSftefftngbfed), in ba§ mir bie au§Stbb.243 IjeruorgeÇenbe 
(Einteilung einrigen; au ben mit ® be=
5eidjneten ©tel* ten inerben 2 mm
meite 8öd)er gebohrt, burd)
lueldje bie / / \ \ ©djraubdjen
get)enfoßen, / / / \\ \ \ mit benen
bie einjel* [ ( ( ^ у neu Steile

©
3166. 243. 2>te «Platte beê ©tôpfetfontafteê.
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3l&&. 244. ©фета 5«m ©töpfelfontatt.
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ouf фге Unterlage befeftigt werben. 2ln ben mit © fie* 
5etcijneten ©teilen werben 3 bië 4 mm weite Йофег ein- 
gebotjrt. Sarauf wirb biefeë 33ledj auf feine Unterlage 
gelegt, nnb man be^eicfjnet genau bie ©teilen für bie 
©фгаиЬеп1офег. Sann werben bte einzelnen Seile auë* 
einanbergefägt nnb mit fo langen ©фгаиЬеп auf ein Vrett* 
феп anfgefc^raubt, bafo fie burd) baë ЗЗгеНфеп §тЬпгф* 
gel)en. Sie $ei)n Sraljtenben werben nun fo, wie bieë 
auë bem ©фета (5lbb. 244) tjeroorgeljt, mit ben einzelnen 
Seilen beë ©topfelljalterë oerbunben, inbem fie an bie 
unteren ©oben ber ©фгаиЬеп angelötet werben. Slufeerbent 
werben поф bie beiben Я1етт{фгаиЬеп I unb II mit ben 
©tücfen ß unb ô oertötet, ferner breljen wir ипё поф 
auë einem 4 bi£ 5 mm ftarfen ®upferbral)t $е1)п ein wenig 
1опЦфе ©töpfet, bie gut in bie 8офег paffen; gur befferen 
§anbl)abung fann man fie oben ^u einer ©фПпде biegen.

©ё wäre епЬНф поф ber feiger unb bie ©fala Ijer* 
5nfteüen. Ser feiger, ber an ber ©tirnfeite beë ©tab* 
фепё h mittels eineë ©фгапЬфепё angebraфt wirb, muf) 
auë bnnnem üDIeffingb^ ^ergefteUt werben unb $wei= 
teilig fein. 5ln ber unteren Hälfte wirb auë bem дШфеп 
331еф ein runbeë, auf bem feiger ое^фкЬбагеё ©фeib= 
djen angebradjt; aufjerbent oerfertigen wir поф $wei 
anbere auë biderem Vtedj, fo bafe wir brei оег)"ф{еЬеп 
Тфтеге ©фeibфen Çabett, bie wir fowoljl einzeln atë 
апф alle brei $ид1еЁф auf bie untere 3eigert)älfte fфieben 
fönnen.

hinter bem Зщгх befeftigen wir an bem Шо^феп f 
ein freiërunbeë ЭЗгейфеп, beffett Snrфmeffer etwaë mel)r 
alë bie gan^e ßeigerlänge beträgt unb auf beffen Vorher* 
feite ein weiter Sarton anfgeftebt ift. gn bie in bie 
^1а11феп g nnb g2 gebohrten 8офег wirb fo oiet Oued* 
filber gegoffen, Ьаё её ^ф etwaë über bie $1афе oon g 
îjerauëwôlbt. gm galle baf) bie in 5lbb. 241 ober 242 
angebeutete Sonftruftion oerwenbet würbe, werben bie 
Vertiefungen in f{ nnb f2, in bie аиф bie Sräijte 1 unb 
m ^ineinragen, mit Dnedfilber auëgefütlt.

ïîun bringen wir поф auf ber Unterfeite beë mit 
©tollen $u oerfe^enben ©runbbretteë brei oei^iebene
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SXÎebenfc^tuferDi&erftânbe att. Über be ren genauere 93eftim* 
rnung oergleipe ©eite 108/109 imb 97.

$uleÿt ift ba$ Qnftrument $u eipen. $3ir ïomten 
mit Çilfe unfereb Stöpfelfpalter§ bie oier oerfpiebenen 
SBidfelungen Ijinter* ober nebeneinanber fpalten, fönnen 
aup einzelne aubf patten, gan$ rate rair uralten. ©oil ba% 
$nftrument 5. 93. afë Amperemeter für ftarfe (Ströme 
benutzt raerben, fo fpieben rair auf ben geiger a^e bret 
93allaftplättpen, ba£ fpraerfie $u unterft, unb flatten 
alle ©raljtrainbungen nebeneinanber, raa§ burp folgenbe 
93erbinbmtg gefpieïjt. ©§ raerben burp Stöpfel oerbmtben 
(ftelje ©фета Abb. 243 unb 244): ß mit a mit 1, bann 
у mit 3, bann у mit 5, bann / mit 7, bann ö mit 2, 
bann ô mit 4, bann ö mit 6 unb enblip d mit 8. 9Bo(Ien 
rair bagegen feljr fpraape Ströme meffen, fo muffen rair 
alle ®ral)traicfelungen Jjintereinanberfpalten; bie£ gefpiefjt 
burp bie 93erbiubung oon ß mit a mit 1, 2 mit 3, 4 
mit 5, 6 mit 7, 8 mit Ö.

Auf bem Sfalenbrett l)aben rair fep$ fon^entrifpe 
Greife aufge^eipnet unb mit ben Ziffern 1 btô 6 oerfeljen. 
gür jebe Sfala gilt nur eine gan$ beftimmte Spaltung 
imb für Stromftärfen in beftimmten ©rennen. So bie 
Sfala 1 afë 93oltffala für grofee Spannungen, Sfala 2 
atë Ampereffala für grofee ©tromftärten, Sfala 3 al§ 
93oltffala für mittlere Spannungen, Sfala 4 al§ Ampere* 
ffata für mittlere Stromftärfen; Sfala 5 al$ 93oltffala 
für geringe Spannungen, Sfala 6 afë Ampereffala für 
geringe Stromftärfen.

S8ie fpon ermähnt, gehört $u jeber Sfala eine be* 
fonbere Spaltung; e§ rairb barum oon Vorteil fein, auf 
bem ©runbbrett beê Apparate^ ein Spaltmtgêfpema an* 
gubringen, auf bem mit oerfpiebenen garben bie oer* 
fpiebenen Spaltungen angebeutet ftnb; babei barf bie 
Angabe ber oerraenbeten 93aüaftptättpen unb prer Sage 
am feiger ttipt oergeffen raerbeu. SBie folpe $nftrumente 
burp 93ergleip mit anberen geeipt raerben, ift fpon auf 
Seite 97 unb 108 eingeljenb befpropen raorben.

Soll ba£ ^nftrument aup für SBepfelftröme 9Ser* 
raenbung finben, fo muf$ bafür eine befonbere Sfala ge*

©djnefcler, (Steïtt'ote^nif^eê ©^ei'imentiet’öu^. 20
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etcfjt шегЬеп, an ber aud) bie $ßeriobe be§ 2Bed)feïftronteê 
angefdjrteben ift. (Sergteidje ©eite 188.)

©djtießtidj tonnen mtr unê nod) einen ©dju^taften mit 
einer ©taêmanb auf ber Sorberfeite tjerftelten, ber jo über 
baê ©an^e pafet, baf$ nur bie ©d()attoorrict)tung freiiiegt.

Herstellung eines Gleklroskopes. □ □
771 ölten mir un§ ein empfinbtidjere§ ©tettroftop Ijerftetten, 
w alê ba§ auf ©eite 9 befctjriebene, jo tonnen mir folgen* 
benutzen 51t 23erte geijen: 2Bir taffen un§ einen ©treifen

au§ 2 mm ftartem ©ifen* ober 
bejjer $fteffingbted£j fdjneiben, 
ber 5 cm breit unb 45 bi£ 50 cm 
lang ijt. ©en ©treijen biegen 
mir über irgenb einen fttjUn* 
brifdfjen ©egenftanb non etma 
15 cm ©urdfmeffer $u einem 
9îeif gufammen, jo baß bte 9îan* 
ber be£ Sied)ftreifen§ etma 2 cm 
übereinanbergreifen, in metdfjer 
Sage fie oerlötet merben. 3Bir 
taffen un£ beim ©tafer ^mei 
etma 3 mm ftarte ®ta§fd}eiben 
fctjneiben, bereu ®urd)meffer 
etma§ größer ift afê ber be§ 
Stedjreifeuê. 2tn ber Sötfteüe 
mirb ber Stegreifen auf einen 
guß gefegt, mie au§> ber 5lbb. 245 
5U erf etjen ift. Son oben mirb 
ein äftefftngftab in ba§ ©eßäufe 
eingefütjrt, ber unten ^ugefdjarft 
ift. ®ie ©olbbtättdjen (fie^e and)

Кj'i

ть. 245. ©teftroffop.

©eite 9 unb 10) merben bieêmat nid)t aufgeteimt, fonbern in 
einen feinen ©ägefpatt eingeftemmt. ®ie ©tauge, bie bie 
©olbötättdjen trägt, mirb burd) ein §artgummirot)r nom ©e= 
Ijäufe ifoHert mit gutem roten ©iegeïtaÆ eingetittet. ©er 
©re^puntt ber ©otbblättdjen foil etmaê über ber SDÎitte Hegen, 
©ine ©tata mit ©rabeinteitnng mirb fo angebrad^t, mie 
auê ber Slbbilbung erfi^tlid§ ift. ©nbiidfj merben bie beibeit
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©ta&pïatten mit ©iegellaÆ beiberfeitê auf baê ©eïjâuje auf* 
gefittet. (Ein fletneê |)Ш)еп am $п|з ober am ©eïjaufe bient 
pm (Einbringen eineê Srabteê ober einer Sette, bie ba§ 
(Se^änfe mit ber (Erbe in teitenbe SBerbinbung bringen joli.
(Uîe man mit selbst bergestellten Apparaten auf 
grössere Entfernungen drahtlos telegraphieren kann.
Tm lebten 93ortrage ©eite 254 n. f. haben mir gefeben, 
J mie man mit ben bort betriebenen Apparaten auf 20 
bi§ 30 m noch febr gut Telegramme übermitteln bann. 
3ßir motten nun noctj bartegen, mie man e§ an^nfangen 
bat, menn man auf eine (Entfernung oon etma 500 m ficb 
mittete ber gnnbentetegrap^ie oerftänbigen mill.

gür jebe einzelne Station branden mir einen gmtfen= 
inbuftor (ober eine ^nftuen^ntafd^ine) mit ©enber, Tafter 
nfm. nnb einen fritter mit Sîetaté, ©toÆe, äftorfeapjmrat 
nfm., alfo bie in 2lbb. 209 (©eite 254) febematifeb mieber* 
gegebene gufammenfteltung oon 5ty)paraten. Sie beiben 
gangbrä^te fomo^ï be§ ©enber§ mie bie be§ gritterê Bleiben 
meg. Safür muffen mir einen mögtictjft langen, fenbrec^t 
bängenben Srabt an ben einen üßot be§ ©enber£ be^m. 
gritterê anfebtiefeen, nnb ben anberen ^ßot mit ber (Erbe 
in teitenbe SSerbinbnng bringen. #

SBir oerfabren babei etma fotgenbermafjen: 2tu§ einem 
genfter im oberften ©toeb unfere£ фапfe§ ober au§ einer 
Sact)tufe taffen mir einen Trabt oon bwreicbenber Sänge 
btë 5ur (Erbe nieberfatten. Sen Srabt befeftigen mir an 
einem an einer ©tange angebrachten ^folierfnopf. Sie 
©tange fteefen mir fo meit ^nm genfter b^au§, baft ber 
Srabt, ber mit ber (Erbe nicht in teitenbe ^Berührung 
ïomrnen barf, oöflig frei b^ngt. (Er fotl ficb momögticb 
gerabe oor bem genfter beê gimmerê befinben, in bem 
mir bie Apparate aufftetten motten. 8e£tere£ geliebt 
natürlich am beften in einem dimmer be£ unterften ©toÆ= 
mer!e£, ober in einem nicht $u tief tiegenben Setter (©ou* 
terrain).

Sie Separate fetbft fönnen mir in beliebiger 2tnorb* 
nnng aufftetten. $e einen $oï be£ ©enberê nnb ЬеЗ 
$ritter£ oerbinben mir mit ber ®a£= ober beffer mit ber
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Sßafferleitung; её mug eben eine gute ©rboerbinbung 
hergeftellt fein. ®en anberen üßol beë gritterë oerbinben 
wir mit bem unteren (Enbe beë gangbrahteë, bamit an* 
fommenbe elettrifche SßeHen auch giętej in ©locfen* ober 
Schriftlichen umgefegt merben tonnen. üBotten wir felbft 
eleltrifche SSellen in bie gerne fdjiÆen, fo muffen wir 
beëhalb bie SSerbinbung zwifctjen gangbraljt unb gritter 
lofen unb ben gangbraijt mit bem noch freien 9ßol beë 
©enberë oerbinben. gm übrigen ueränbent fiel) bie auf 
(Seite 254 betriebenen SSerhäitniffe nicht. ®ie gang* 
braute ber beiben (Stationen feien in ЗЗе^ид auf SJîaterial, 
®itfe unb Sänge möglichft gleich-

®iefeë Spftem ber guntentelegraphie ift non SJłarconi 
juerft angewenbet worben, ge nach ben Umftänben — 
befonberë bei 
parate — bürfte 
fefforSSraun an* 
folge erzielen.
Verfahren ent*
Spaltung, fon*
Prinzipien. 28ir 
eigene SSerfuche

33erwenbung etwaëprimitiuer Slp* 
man jeboch mit bem non $ßro* 
gegebenen Verfahren beffere (Sr* 
®аё im folgenden angegebene 
fpricljt nicht genau ber SSraunfcljen 

лг beru beruht nur auf beffen ©runb* 
führen её hier an, weil wir burch 
gefunben hüben, bag её bei 93er*

4

TTr. XL.
Fr rmVi r,
Я P-©

s2

Ж Ж
2Ш. 246.

(SdjaUtmg^frfjema ber Apparate 
für bratjtWfe SeïegrapÇte.

Akk. гиг Erde

wenbung einfacher Slpparate — befonberë kleinerer gunfen* 
inbuftoren — ben Slnforberungen eineë jungen Щцfiferë 
am meiften entfpridfjt.

Slbb. 246 fteüt fcljematifch bie Schaltungëweife ber Slppa* 
rate bar, inbern ®eber* unb (Smpfängerapparate getrennt 
gesegnet finb. Sin jeber Station muffen natürlich beibe 
(Einrichtungen oorhanben fein; jeboch ift nur ein gang* 
braht nötig. ®urdh einen einfachen Umfcljalter, ben zu

z ur Freie
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fonftruieren wir ber ^ïjantafie be£ Sefer3 überlaffen, ïann 
ber gangbraïjt Я bet x entweber an s2 aber an s2' ange* 
fd)loffen werben.

®er Senber befteljt au$ beat $nbuïtor J, beffen $ßri= 
mćtrflrom non bent 2ltïumuïator Akk. geliefert wirb mtb 
burd} ben ® after T nn= 
terbrodjen werben ïann.
5ln ben Qnbuïtor wirb 
in ber bereite befdjrie* 
benen ÏBeife (Seite 258) 
einïeêlatran^formator 
(Seite 259 n. f.) TTr 
augefcfjloffen: ift ber
Sonbenfator, s1 bie 
primäre äßicfelnng ЬеЗ 

®ranêformator£, s2 
beffen fefunbäre ïôitfe^ 
lung nnb F bie gunïen* 
ftreÆe (5lbb. 210). Statt 
bie fer Spaltung ïann 
man and) bei SSerwen^ 
bung aon zwei Seibener 
glaf^en bie in «ЬЬ. 247 
angegebene oerwenben.
®er eine ^ol ber feïun= 
bärett Spute beê Xxan%* 
formatorê wirb mit bem Suftbra^t Я, ber anbere 9ßol mit 
ber ©rbe oerbunben.

gür ben Empfänger muffen wir un£ gunä^ft ^wei ab- 
ftimmbare Spulen l^erftellen, s2' nnb S. Qu biefem gtoecf 
befdjaffen wir un§ §wei weite, ^plinbrif^e ©inmad)gläfer; 
auf jebe£, ©ta§ follen 20 ЬШ 30 m eineê 1 ЬШ 2 mm biden 
nacïten Sîupferbraljteê fo aufgewunben werben, baft bie 
einzelnen Sßinbttngen einanber nidjt berühren. ®ie ©läfer 
muffen alfo ftiemlic!) grofe fein; ftatt itérer ïann man aud) 
mit Sdjeltad überzogene ^appe^plinber oerwenben. ®ie 
®raï)tfpirale barf nur lofe auf bem gplinber auffi^en nnb 
wirb nur an ben beiben ©nben mittels Sdjeüacïïitt be- 
feftigt. ®a£ eine @nbe ber Spule enbet leer, baê anbere

Я

TTr
K,

Л.о------ 1--- r=
*2

d
V

ZurErofe

ШЬ. 247. ©c^attung mit groei ®onbenfatoren.
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in einer ®ïemmfdf)rcmbe. ЭЗеоог jeboch baë leer auëlaufenbe 
Sro^tenbe angefittet mirb, micfeln mir um ben ®rap ber 
Spirale einen bünnen, nacften Supferbrap in ein paar 
SSinbungen auf, nnb breljen bie @nben jufammen; eê ent= 
fte^t baburdf) eine $ulfe aber Öfe, bie fidj leidet auf ber 
lofe fipnben Spirale oerfchieben läftt. ßrft menu biefe 
§ülfe aufgefdpben ift, mirb baë leere ®ral)tenbe ber Spirale 
angefittet. ®ie jufammengebrepen ©rapenben ber |)ülfe 
merben 5u einem Eingehen gebogen.

3ßtr brauchen alfo für jebe Station jmei folder Spulen, 
bie mir nebeneinanber auffteüen. Sie beiben mit Шеттеп 
oerfeljenen Srapenben merben bei x an ben Suftbrap 1 
angefcljloffen. $n baë 9îingd£jen beë Scpeberë ber einen 
Spule s2' mirb ein Srap eingehängt, ber mit ber äßaffer* 
leitung oerbunben mirb. Sen Stieber ber jmeiten Spule S 
oerbinben mir mit ber einen ©leftrobe beë gritterë Fr, 
beffen anbere ©leftrobe unter gmifdpnfchaltung eineë 
9îeïaië E unb eineë ©lementeë E mit bem jur ©rbe ab* 
leitenben Srape oerbunben mirb. ^araHet ju biefem 
©tromfreië ift ein Sonbenfator K2 (Heine Seibener glafdp) 
eingefdpltet, mie aitë ber gigur beutïich 51t ernennen ift. 
2Bie ber Slopfer Kl, ber SRorfeapparat Mr, baë Sîeïaië E 
unb bie ^Batterie B ju flatten finb, ift auë ben 2tuëfüp 
rungen Seite 256 ju ernennen, auprbem geigt её 5lbb. 246 
beutïich an.

Sie günftigfte Stellung ber in ber 2lbbilbung mit 
Sßfeiifpipn begeid^neten Stieber an ben Spulen s2' unb S 
ift burdl) probieren anëfinbig ju machen. $ür S farm man 
im allgemeinen fagen, baft bie Sänge beë aufgemnnbenen 
Srapeë non x bië jur SSerührungëfteïïe beë Scpeberë 
gleich ber Songe beë Suftbra^teë fein foil.

3Sir Tonnen bie Slbftimmbarïeit unfereë Spftemeë поф 
erphen, inbem mir аиф bie Sonbenfatoren fo einrid^ten, 
baft mir bie ®apajitât oariieren fonnen. 3Bir miffen, baft 
bie Sapagitât eineë Sonbenfatorë oon ber ©rofte ber mirî* 
famen §1афе abhängt; mir muffen ba^er оегрфеп, biefe 
©röfte leidet änbern ju fönnen: 3Bir befeftigen auf einem 
33rett (a) eine größere StnjaP bünner 93ledfjfd§eiben (b), bie 
etma 1 cm Slbftanb hüben foüen. ($n ber 2lbb. 248 finb



ber Seutlidjleit Rafter bie Abftänbe grower gejeidfjnet.) An 
einer SJÎeffingftange c finb tjalblreiSförmige SBlecfyfcfteiben 
mit bem gleiten Abftanb angelötet. Sie Acïjfec miro gnt 
ifoliert fo gelagert (in ber Abbilbung finb bie Sager nidjt 
ge^eicftnet), baft bie 
Scheiben d genan 
$mifdfjen bie ©dfjei* 
ben Ъ ftineinge= 
breïjt merben tön* 
nen. Cmbltdj mer* 
ben alle ©djeibenb 
nntereinanber leu 
tenboerbunben,fie 
bilben ben einen, 
d ben anberen 23e^ 
lag beS ®onbem 
fatorS. ©Sift liar, 
baft rnernt bie ^Id^fe c fo gebreljt iff, baft bie d gan$ %wi* 
Щеп ben b finb, bie Sapa^itat ant größten ift nnb baft fie 
immer Heiner mirb, je meiter Щ bie ©cfteiben d nacft oben 
brelje. ©olcfte ®onbenjatoren merben einfach ben anberen 
parallel ^ngef^altet.

Anfertigung einer Kraftmaschine mit Gewicht, q □

ШЬ. 248. aSerftettfcarer ®onbenfator.

7nm Antrieb oon ^nfluen^eleltrifiermafcftinen, 
L* efeltrijcften !Kafd)inen, SpnamoS nfm. eignet
gnt bie im fotgenben befcftriebene SDÎafcljine.

Ser gan^e Apparat ift fe^r einfacft/ nnr bürfte feine 
Anbringung in einer SBoIjnung anf einige ©cftmierigleiten 
ftoften. SBir muffen nämticft in ber Seele eines nieftt 5а 
niebrigen 9îanmeS einen £alen befeftigen, ber eine Srag= 
Iraft oon einigen Rentnern tjaben muft; ferner muffen bie 
Sagerträger einer SSelle auf bem 33oben angef eftraubt mer* 
ben. 3Bo bieS nieftt ntöglicft ift, mnft ber gan^e Apparat 
in ein ftinreicftenb ftofteS ©efteà auS ftarfen Satten ein* 
gebaut merben.

Abb. 249 geigt bie ®raftmafcftine. 28ir laufen uuS 
einen ftarlen brei« bis fnnfroEigen glafcften^ug F, ben mir 
unS übrigen^ and) felbft fterfteüen lönnen nnb ben mir
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an ber Secfe befestigen. 2luf bem 33oben, aber nicïjt un* 
mittelbar unter bem §afen, fonbern etma§ feitlidj baoon 
merben bie beiben Sagerträger L befeftigt, in benen bie
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ШЬ. 249. Æwtfimafdfjine mit ©erntet.

Sager — |)erfteïïung fielje ©eite 22 — rnïjen. fin teueren 
lauft bie $3eKe W, bie man au§ einem ©aê* ober SBaffer* 
leitungêrotjr ÇerfteEfen fann. 5lm Iin!en ©nbe ber SBette 
ift ein ©perrrab S, am rechten eine Überfe^nngêroïïe R 
anjubringen. Sin ben unteren $afen beê glafd^en^uge^
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ШЬ. 250. 9îubt'8 fcKbfißefertigfe Apparate.

Sann man non bent genfter eine§ ^ö^er gelegenen ®toÆ= 
tnerfeê einen 2 bi£ 3 mm ftarfen £)raf)t nacï) unten fret 
auêfpannen, fo läfet man ba§ ©emicïjt an biefent ®ral)t 
aufeen an ber §au§toanb entlang laufen. Ш erübrigt bann 
unter Umftänben bie Slmoenbmtg eine£ glafdjen^uge*. 3?or 
allem muß aber mit einem enentueHen Sîeifjen be& @eile3 
geregnet unb baljer bie nötigen 33orficßt£maßregeln, ^u 
be neu auclj ber Saufbraljt gehört, getroffen merben.

Über bie ^anbljabung biefeê 2ty>;parate£ tnirb fid) ber 
junge Sefer tnoljl ol)ne meitere£ im ïlaren fein.

Anhang. 313□ □

tnirb ba$ S£riebgemid)t К angeßängt. Slußerbem ift in 
ber gigur nod) ein ©perrrab $u feßen, mit bem bie 3Seüe 
feftgefteHt merben faun; aud) fann man nod) eine Surbel 
jum Sluftninben unb bei einer größeren Einlage aud) nod) 
eine 93rem£norrid)tuug anbringen.

4.
:m

яi
j

я

I

рщ

' M



XXL

Z a b elle IL

Söiberftcmb für Cönoe für ßänßefürjebeg 
jebeê Sfîeter jebeê €>f;m Kilogramm

DIjm

2)urdjmeffer Ouerfrfjnitt
mm qmm m m

51 ntjang.314 □ a

Drabtmasse.
«о b elle I. midteltnirräftfe.

Sötberftanb 
für jebeê Bieter

a^ayimafe 93e= 
ïaftung
5ïmbere

$>urdjmeffer
Cbmmm

SS
JS

BS
gg

gf
cg

gg
SS

lis
iss

sii
iil

ii!»C
O rH

lli
lll

!ll
!I

I|!
l||

||||
gs

-s
s|s

 g
 ąąąąąąąl

 1
 IJ

 g
 1111111111Ц

(M
oooooooo

 oodoooo
4ovovovovovo

4osoV
o

v

S
 2

 о
 С

О C
D С

О Ю

14IIII!!!l!5§s§IS4II!IIIII

М
-Ь

^М
-М

-М
-О

О
О

О
О

О
О

О
О

 
О

00
05

СЛ
05

Ь0
О

С0
00

-<
10̂

 О
1^

Ъ
с1

ф^
>©

>С
О
'0
С>

>*
<1
>С

Э>
О
1>
Й̂

'сС
>>
Ьэ

>?
-к‘

(М со соSStSSSРР
РР

РР
-^

Р
SS

SE
§2

3&
°ю

оооою
ою

о
 

o'
 o'

 o'
 ч-Г

 тЧ fff
 ef

 eo



Wy

Alphabétisées Sachregister.

Д*
3Me gtffern bejeidjnen hie ©eitenjc^Ien.

Abftofpmg unb Anstellung, ele!= 
trifle 37, 38, 40, 41.

- magnetise 102-105. 
Acpfenanfape 22-25. 
AĄfenbefeftigung an ©laêfcljeiben

10-12.
Acpfenträger 13, 25-27. 
Aïfumulatoren 72-81, 291-294. 
Aftumuïatorenbepïter au§ ®ïaê73_3Q
- au§ gelluloib 291, 292. 
Affumulatorenbepanblung 80, 81. 
Amaïgamieren 15.
Ampere 84-88.
Amperemeter 96-99.
- 0Ąaltung 108-109.
AmperefĄe <Sd)mimmerregel 105. 
Anïer, Çufeifenanïer 139.
- tursfäjluftanler 199.
- Binganler 126-129.
- T-Anïer 126, 139.
Anobe unb fatpobe 217. 
Anstellung unb Abftofjung,
- eleïtrifcpe 37, 38, 40, 41.
- magnetifrîje 102-105. 
Aftatifcpeê 9?abelpaar 93-94. 
щгп bon ®la§ mit ^tußjäure 12. 
Auffleben bon 6tannioïbeïagen 8,

9, 33, 34.
Auêgïeid), eleïtrijd^er 49, 50. 
AuSgleicper 33.

Beleud)tung3mecï)antému3 mit 
Qimmerberbunfelung 227. 

Bifilare SBicïelung 253-254. 
Bleiloten 77.
Bleiplatten für Attumuïatoren 73,

74.
Blië 51. 52.
Bogenlampe 153.
Вгефипд unb Ütefleyion ber eïef* 

triften Bteïlen 249-251. 
Bunfenelement 67.
- berbefferteê 67-69.

(Spromfäureelement 70, 71. 
(SrooïeSfdje Ш1)ге 219-221.

Sümpfung 161.
Saniellelement 67. 
Sieleftrisitütêfonftante 45. 
Srapttofe £elegrapï)te 239, 

251-257, 307-311.
Sraptmage 134-137.
- fabelten 182, 183, 314. 
Sraptfpulen 91, 276, 295. 
Srepfpiegel 233, 234.
Srepftrom 191, 196. 
Sreiecïfcpaltung 195. 
Sreippafenftrom 193-196.
- Semonftrationêapparat 196. 
Spnamomafcpine 148-152. 
Spnamometer 207, 208.

Шфеп 98.
©lettrine Bapn 152.
(Sleïtrifdje Klingel 113-115. 
(Sleïtrifcpe Solomotibe 152. 
ШеВДфе Ofeittationen 232-236. 
(Sleïtrifcpeê glugrab 17, 18, 44. 
ШйэдеЗ ^enbel 3, 39, 40. 
©lettrine Verteilung 41-43.

Bapnen, eïeftrifcpe 152. 
Barpumpïatincpanür 221. 
Batterie, galbanifdje 88, 89. 
Bepanbïung ber Aïtumuïatoren 

80, 81.
Beïag für Qnfluensmafdpnen 33, 

34.
Betag für Seibener glafcfyen 8, 9.
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©îe!trifdE)er3tgarrenan§ünber 155, gtuorefeen^fdjirm 223, 225, 228,
156. 229.

fêteïtrifiermafdjinen,
- ^nbuïtionêeïeïtrifiermafdjine 

166-168.
- ,gnftuen£eleftrifiermafd)ine 

19-35, 48, 49.
- 9îeibung§eteftrifiermafd)ine 

10-18, 48.
(Sleïtrigitâtert, ^ofitibe unb nega* 

tibe 38, 39.
(Sïeïtroben 217, 218.
fëteftrobenftangen 32.
(Sleftrobtjnamometer 207, 208.
(Steftroinbuïtion 138.
©leïtroïtytifcfjer Unterbrecher 185, 

186, 232.
(He ftr o magnet 103-105, 114, 276.
(Heïtromotore 121-137.
- mit jmetpoïigem §itfeifenanfer

gran!ïinfd)e STafeX 8, 45. 
gritter 236-239, 248, 249. 
grofd)fd)enïeï 55, 56. 
gmtïeninbuftoren 168-181.
- Säbelten 182, 183.
- Qfolterma&e 183. 
gunfenmifrometer 263. 
gunïentelegraftfjie 239, 251-257,

307-311.
©afoanifdjeS bernent 56, 58-84. 
©afoanifdjer ©trom 56. 
©afoanoflope 90-96.
- einfadjeê ®att>anoffo£ 90.
- $ertifalgalbanoffo£ 91, 92.
- SMtiplilator 92-95. 
®г\№тЯЩхг 215-219.
@efeüe be3 gafoanifdjen ©tromeS

84-89.
©tjté&tyïinber 60-63.
(55Xaê für eleïtrifc^e Qmecfe 2,3,8,9. 
ШаЩгп 12.
®laêbeïjâlter für SlÜumuïatorcn 

78-80.
(SHaêgïode 214.
©laSïitten 79, 80.
®laêfd)eiben für OîeibungSeïel* 

trifiermafĄinen 10.
- Qnfluen§mafd)inen 19, 20. 
©laêfdjeibenbefeftigung 11, 12,

29, 30.
©laêfprengen 214-215. 
©ïimmïidjt 217, 218. 
©ïü^ïam^entoiberftanb 290. 
©ra,jpbitrï)eoftat 286-289. 
©ummititt 293, 294.

122.
- mit bierpoïigem Çufeifenanfer

124.
- mit fedfjâpoïigem ©ternanïer 

125-126.
(Heltromotorifdje £raft 57, 58, 

84-89.
fêleïtrojrijor 4, 5, 43.
(Heïtrofïojj 9, 10, 43, 306, 307. 
(Hemente 58-84.
- SBunfeneïement 67.
- (Hjromfâureeïement 70, 71.
- Sanielleïement 67.
- Shtpferojtjbeïement 82.
- fubroneïement 82.
- Srodeneïement 65-67. 
©lementfdfjaïtmtg 88-89. 
Empfänger 253-254.
(Sntbedung Ьг§> gatöanifdjen 6tro*

meś> 55^56.
fëntïabung, of^iïïierenbe 232-236. 
térftmrmung burd) ben eïettriidjen 

©tram 18-19, 51, 188.
- burd) ^atî)oben[trat)ten219-221.

gärten km ©taïjlftâben 140,141. 
jammer, 9?eeffd)er 113,114,167. 
§artgummi für eleftnfdje Qtuecfe

2, 3.
§aubtftrommafĄine 149, 150. 
§ert>ïd)e betten 235. 236. 
§ittorffd>e fRöXjre 218, 219. 
§i^brai)tinftrument 204-206. 
§otunbermar! 2, 3. 
§ufeifenanfer 122-124, 139. 
cÇufeifeumagnet 140-145.

geberunterbred)er 166-168, 181, 
183-186.

glugrab, ele!trifd)e§ 17, 18, 44. 
gluorefäen^ 219, 221, 223, 225.
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ginpeban^ 189, 190, 266. 
Qnbultion, eteftrifcpe 138.
- magnetifcpe 137, 138. 
Qnbuftionêanfer 199. 
Qnbufiionêapparate 163-183. 
Snbuftionëftrôme 137, 138, 158. 
Qnbuïtoren 168-180.
- fabelten 182, 183. 
Qnftuen^etettrifiermafchine 19-35,

48, 49.
- atë «Rotor 54.
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SSon bcmöerfaffcr norliegcnbcuôudjeê erfdjtcn ferner in unferentSBcrlagc:ЗВесйшф fürs ^ôous.
(Sine

Jïnleîlung zur ßatid-- 
fertigkeit für Bastler.

6.—füifloge.
DTtit 4092lbbitbungen. 
q3raftifd&geb.5Sniarf.

£>a§ ôud) cnneift fid) 
alê ein Ratgeber für alte 
#étlle beë hôwêlidiett £e= 
ben£, шо eô auf praftifcfjc 
.Çtanbfectigleit aufomntt, 
ttttb mer baraitf baê <2atfj= 

uerjeic^niê burc^fie^t, 
toirb faum tu Verlegen* 
beit geraten. $nr Knaben 
ift eé ein febr empfehlend 

merteê Ok'fdjettf, baê 
obenbreiit and) beu ©Item 
non Üttuçen fein mirb. 

.hamburger 9ladjrid)teu.

й

4Ą

V

£öten mit bem £ôtrobr.

Suuftrterten МйепЬиФегп fur ше Suoenli2luê 
unfern
feien nad)ftci)enbc, beat ©cbicte ber (Eleltrotedjnif angel)ürcubc SBänbe 

bcfottberê empfohlen:
---------------  ôanb 4 ---------------

Der
junge <£teftrotedjmPer.

9Wit Ш SlbBilbmißen.
43.—47. ^attfeub.

C^legattt gebimbett 1 Sôïarf. 
3>a§ Öltet) erftärt bie SSmtber 

ber (Etettriąitat mtb beê 9Jtagitctid 
muß mtb leitet 51t eteftrotectjnifiljen 
öefcbäftigmtgeit, ^ur 
fertigimg eleftrifdjer 
ttfin. ait.

SBattb 29
<&aU>anif<t)e Elemente 
und ?Ufumulatoren.

9Jlit 57 3lbbiibttttgeit. 10. ^aufenb.
(Elegant gebnttbeit 1 SDÎarf.
(Sine Einleitung ^ur (Selbft= 

aitfertigmtg unb Öertoeitbmtg non 
(Elementen unb Elffumulatoren unb 
foitft roirllid) brauchbaren ®trom= 
erseugern.

3 n b a 11 : (Eleltromotorifdje 
firaft mtb^olarifatiou. Öout£>bm= 
fdhett ®efep. (Elemente mit einer 
ftlüffigfeit. ©ronc= ttttb öttnfen= 
(Element. 2>a§ 3)attieü=(Etement u. 
feine Öerbeffermtgeit. (Elemente mit 
fefteinSDepolarifator. £>ieElffumu= 
latorett. Sie (gelbftanfertigimg ber 
Elfluinulatoren. Sie Selbftberfteb 
lung non ^ritttärel erneuten. Saê 
Sabett non Etflumulatoreu.

3elbftan=
Apparate

иhatt: (Einleitung. Шешеё 
elet'trtfdjeê Kabinett. öerührttngd
eteltri^ität. ftnbuftionêapparate
unb (Eleftromotoren. Sie St)tta= 
ntomaffhitte. Sie (Eteltri^itat int 
•Cmufc.

3Uuftrtertc§ iôcr^cidjniê ber ganzen Sammlung ber „^lluftriertcu 
£afd)cnbitd)cr" boit ber Ukrlagêbaubluttg foftculog.

3u hüben in allen 6исЬЬ°пМип0сП'
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i •*
ms-

Ш fi

»

©périment über farbige gerfehitttg.

^ïjpfiÊalxfrfjes (Spperim entier* 
Биф für Knaben. @tne 2Inleitung §ur2Iuö* 

fü£)rung p£)t>fi0aUfd^er 
(5;;rperimenfe unb gur 0e!bftanfertigung ber fyer^u nötigen 
2lppnuate. 23ou Шфагд бефтапдеп 2.-6. Auflage. 
OTtif 216 2tbbiibtmgen. ©teganf gebunben 4 JTtarf.

2Sie foitnte eê moïjl etroaë Scbimcreê für Stüber geben, alë eilte 
SBefcbäftigung, bie belebreub wirft, nnb bie gleicbfant beit Unterricht itt 
ber Schule ergänzt uttb oertieft! 3)er Inhalt bieîeë fchöiteit 93uc^eê gibt 
bem Knaben (Gelegenheit, fetbft SSerfitche anjuftelten, nnb gmetr mit ein* 
fachen ober mit felbftangefertigten Separaten. 2)ie Slniueifung baju ift 
immer febr inftrnftio, fo bafi её nicht fchwer ift, banach ben getoünfehien 
Slpparat herânfteIXen. Stuf biefe SBeife mirb ber Slrbeitênnterricbt, ber 
heute non beit Sßäbagogeit fetjr betont mirb, für beit pbgftfalifcheit Unter* 
riebt mit Ceicbtigfeit eingeführt. 28ir föititeit allen ©Item, bie noch nicht 
miffeit, maê fie ihren heraitmachfenben Knaben fchcnfeit fotten, bieê berr* 
liehe SBuch empfehlen. 9?ette ^äbagog. Beituitg, 9#agbcbttrg.

35еГе£)гепЬе unb 
unfertjalfenbe 

23on Çone Dominik
2t mit faute 2Siffenfc^aft.

(Sfperinienle für jung unb alt.
6.—8. 2tuftage. DJtif 213 2Ibbilbungen. (Elegant gebunben 
4 DJtnrl 50 Vf-

. . . ©ë lafjt ficb fautit ein paffeitbercê (Gefdjenf für eilten Schüler 
bettfett, alë biefe „Slimifaulc SSiffenfchaft", bie, roic ber Xilcl befagt, 
Sßiffeitfchaft uttb (Gefchicflichfeit bem Spiel bienftbar macht.

Strafebuvger 4Mt-

5u hoben in allen 6uchhonölungen.



SMeintereffanleften 
• (grfinbungen unb 

©ntbechmgen auf allen ©ebiefen, fomie OleifefcEnlberungen, 
(Stählungen, ^agben unb 2lbenteuer. (Sin 3a^L'buc£) für 
§aus unb gamilie, befonbers für bie reifere Qugenb. Oltit 
einem Anhang gur ©elbftbefchäftigung : „^äußlic^e Wed- 
ftatt“. 474 ©eiten Seyt mit etma 500 2lbbilbungen unb 
^Beilagen. (Slegant gebunben 6 OJtar! 75 ‘Pf.

©rftttbuugeu unb 
©utbecfungeit fteheit 
im SBorbergrunbe bei 
bieient prächtigen $u= 
geitbbuche, bah feinem 
kanten in feltener 
SBetfe ©lu’e macht.
©ine fur^e Stnbentuug 
bc£ «Reichtums ait 
2Sort unb Söttb ift 
nicht möglich. 93au= 
merfe,
mefett, Marine, 5lftro= 
nomie nub a§ölfer= 
futtbc — überall meif? 
baS Uttioerfum rafcl) 
unb flar baë «fteueftc 
31t berichten unb iäfjt 
unê nicht eher loß, 
als bis mir beit ftatt= 
liehen Schntucfbattb bis 
3itm ©ttbe femten. Sie 
$ugenb aber uerntag 
cS bauernb 51t bannen 
ttttb 31t befchäftigeit 
bttrch bie „^muSlidje 

SQSerCftatt", ber 
Selbftbefchäftigung, 

eine eble Anregung, 
eigner Seitffraft eine 
fctjähcitSmerfe $örbe= 
rung . . .

Sägliche Oîunbfchait,
«Berlin.

©as Oleue Untberfum

9Jiafdhinen=

Ser ©leftromaguet als (Sammler auch ber 
fleiiiften ©ifenteile.

3u haben in allen Buchhandlungen,
^lluffrierfer Katalog oorfrefflicher 3u9enbfcE)dffßn unb ©efchenlbüdjee 

oon ber QSerlagsbmiblung foffenfcei.

Union Deutfd)e^3erlaggigefellftf)aft in ©tuttgarf,35erlin,£eip3ig.

(gin neues 33e- 
fchäftigungsbuct) 

bei ©onnenfchein unb Olegenmetfcr. Q3on ШахшШап £ern* 
9.—11. Auflage. DTtit 44i 2lbbilbungen unb 4 mehrfarbigen 
Beilagen, (Slegant gebunben 5 OTtart.

Śaś «uch gibt 5litmcifuttg §ur Fertigung non aHertei hnbfchett ©e= 
fchenfett für ©Iteru unb Giefchrotfter, lehrt Burgen, ^uppenmöbcl, Schief^ 
fcheibett, Srachen, Schiffe, SGßafferräber, Saubeitfchlägc, 9tiftföftctt machen 
unb leitet auch 31t einfachen ©arteuarbeiteu ufm. an.

©elbft ift ber 92tann.

Staat§an3eiger, Stuttgart.
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FERDINAND GROSS
50 Olgastraße 50

u|lit.
Königlicher Hoflieferantш

'I'
-Ql(EJ STUTTGART.

V

Grösstes Spezialgeschäft \
Physikalisch- d 

Elektrischer Apparate

i ';
рь j-

zu Schüler-Versuchen.

Influenzmaschinen mit Ëxpcrinieu(ierkastcii
Elektrisier- und Ruhmkorffapparate 
Geißlerröhren — Glühlämpchen

Röntgen-und Tesla-Versuche — Telegraphie ohneDraht 
Kleinbeleuchtungen 

Elemente —Akkumulatoren
Taschenlampen und Batterien

Dynamomaschinen, Elektromotoren 
Volt- und Ampèremeter 

------ Schalttafeln ------
Sämtliche Bedarfsartikel zur Selbstanfertigung von Versuchs-Apparaten.

Chemische Experimenticrkaslen 
Läutewerke und Telephon-Apparate

Prachtkatalog C: Elektrische Apparate mit Anleitungen. 50 Pfennig.
Katalog D: Rohgufe zu Dynamo- und Dampfmaschinen, Gas- und Benzin

motoren. Dampfkessel und Armaturen. 20 Pfennig.

= Bei Aufträgen von M. 5.— resp. M. 3.— Rückvergütung der Kataloge. =
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