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IlI.93erü^™ngée(eïtri5itâfober©afoaniémué.*)
\. FunbamentalDerfucfye unb Folgerungen barans.
©leftriptät farnt auper Ьигф Reibung unb 

fluenj nocp auf oerfcptebene Шеп in bie (Srfcpeinung 
treten. $olta pat 1793 gezeigt: wenn ^wei ner* 
f epiebene, eben gefcfyltffene, ifolierte üDîetaïïpïatten gur 
gegenteiligen ©erüprung gebraut werben, wirb bie eine 
SJletaïïpïatte 4-, bie anbere — eteftrifd^. trennt man 
biefe beiben Sabungen, fo famt man jebe berfeïben mit 
bem ©äulen* ober 33tatteteftroffop nacpweifen, obwohl 
ba§ 33Iatteteftroffop erfl bei einer ретиф popen ©pan« 
mtng einen untrüglichen Stufpplup über ben eteftrippen 
Suftanb gibt (Sleftriptät 1. Seil, 6. 46 f.).

Sur (Srftärung biefer £а!рхфе nimmt man an, 
bap рф fowopl auf ber einen afê аиф auf ber anberu 
SQletaUptatte gleiche Mengen 4- unb — ©leftriptät be= 
pnben. SBirb ba3 eine SftetaU mit bem anbern in 
Semprung деЬгаф!, fo tritt gwifĄen ben beiben 
S^etaüen eineÄraft auf,bieeteïtrifdC)e <Scb)eibung§^ 
fraft ober eleftromotorifdje Äraft genannt wirb. 
Siefe Äraft trennt bie beiben ифгйпдИф oereinigten 
(Sieftriptäten unb treibt bie 4- ©leftriptät auf bie eine

*) @. ©üntper, ©efcpttfjte ber ^aturtriffeftf^aftett. ©üdjer 
ber Sfoturfinjfeufäjaft. ©b. 3, 155.
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unb bie — ©leftrigität auf bic anbere DJłctallptatte, fo bafs 
graifdjen ben beiben SWetaïlen ftefê ber gleite ©pan* 
nung^unterfdbteb aufredbterbalten mirb. $\t g. S3, 
auf ber einen Sftetaflplatte Öleftrigität von ber ©pan= 
uung -fY, auf ber anbern ©leftrigität uon ber ©pan* 
uung —Y norbanben, fo beträgt ber ©panmmg^unter* 
fdfjieb + Y - (— Y) = 2 Y. 9Jtan begegnet ben ©pan* 
uungêunterfdbieb groifdben gmei Metallen ober groifdben 
Metallen unb Çlüffigleiten in ber SBeife, baft man 
groifdben ben tarnen ber groei Körper einen uertüalen 
©trieb anbringt, ©o bebeutet g. $8. Qinf | Tupfer ben 
ofeftrifdben ©pannungêunterfcbieb groifdben Sin! unb 
Tupfer, unb groar bat immer ba§ guerft genannte ЭДЫаП, 
alfo b)ier ЬаЗ Sin!, ein ЩгхгЪ potential аШ ba§ gu* 
îeët genannte, in unferem Italie ba§ Tupfer. 2Birb 
ba§ fiupfer mit ber ©rbe in leitenbe Serbinbung ge= 
bradât, rooburdb bie ©pannung be§ $upfer8 auf 9htll 
jin!t, fo §at ba£ $ml bie ©pannung + 2Y. ßeitet 
man aber bie Crleftrigität be3 Sutfö pr (Srbe ab, fo 
erhält bie Äupferplatte bie ©pannung — 2Y.

(5& ift auch bereite $olta gelungen, bie Metalle 
in eine !Rei^e — eine fogenannte ©pannunggreibe 
- gu bringen (oergl. ©leftrigität I. ©. 21). 3Jon ben in 

biefer ©pannung^reibe aufgefübrtenfUîetalien roirb jebeä 
ooranftebenbe mit jebent eingelnen nacfyfolgenben Metall 
berührt 4- unb jebe§ nadbfolgenbe mit jebent eingelnen 
oorauêgeïjenben SUletall berührt — eleftrifdb- 3!иф ift ber 
©pannungêunterfdbieb ober bie fPotentialbiffereng um fo 
größer, je meiter bie beiben Metalle in ber ©pannung^ 
reibe au$einanberfteben. ©dbidbtet man mehrere Metall'

Il b am i, (Hcïtrigitôt. Bretter £etl.
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pi alien übereiuanber, fo i ft ber <Spannung§unte^ieb  
ЗшОДеп ber erfien unb lebten Blatte fo grog, tote menu 
fid; bie beibett flatten unmittelbar berührten. ©3 ift alfo 
3. *8. ЗЯадпершп I Sini=3Jtagnefium I Tupfer+Tupfer I 
(Mb + (Mb I (Щеп + (Щеп ! Qint

©ine foldje <Spanmtng3reige ift: ÜBagnefium, Blag* 
nalium, Aluminium, ginf, Siangan, Blei, Sinn, Bicfel, 
Bleifuperoypb, kobalt, B3i§mut, ©grom, Antimon, 
©ifen, Tupfer, ©olb, ©ilber, ^latin, Æogle. Фоф 
ftimmen bie non ben nerfdgiebenen S^rfdjern ange* 
gebenen ©pannung§reigen nielfaĄ niegt miteinanber 
überein, ba e3 bfé je^t поф niфt gelungen ift, фет^ф 
reine Metalle gerguftellen; аиф ift e§ fegr fфînierig/ 
auf ben Metallen ftetê bie gieren ОЬегрфеп ger- 
norgubringen.

Boita erfannte аиф, bag рф bie Çlüfpgfeiten  
niфt in eine ©pannungäreige einorbnen laffen, unb 
nannte fie beêgalb Seiter gtneiter klaffe, tnügrenb 
er bie Metalle аШ Seit er er ft er klaffe begegnete. 
Su ben Seitern erfter klaffe gcgört аиф ber Blei* 
glang unb ber €>фи>еЁеШеё ober ©ifen!ie§ (Видде, 
©gemie unb £ефт!, Вйф. b. Baturtn. Bb. 11, 25
unb 8), fotnie Bleifuperoppb.

©benfo rügrt fфon non Boita bie ©ntbecfung ger, 
bag, menu man gmei ое^фкЬепе Metalle Ьигф eine 
angefäuerte glüfpgfeit^^t trennt, eine ©pannungS* 
biffereng an ben beiben Metallen entftegt. Um bie 
BMrfmtg gu nerftärfen, fфiфtete Boita Tupfer- unb 
Sinbplatten unb mit ©äure anдefeuфtete £иф{фе1Ьеп 
übereinanber in ber Beigenfolge: Sin!, Tupfer, $еифйд;

III. ©dtumtémuS. 1. gmibametttatt)erfud)e.



8 Sfbami, (Mrigitöt. Shelter Steil.

feit, 8inf, Tupfer, ^eud^tigfeit ufm. SDiefer Aufbau 
ift aß S5ottafфе (Saute befannt. 9ftan erhält an 
ben ©nben ber (Säule ßleftrigität von giemtid& Ijoper 
(Spannung, ma§ fid& mit bem 53tatteleftroffop geigen 
läpt. SBerben bie Sftetattplatten unb bie 5£иф1фе№еп 
in ber angegebenen ^Reihenfolge aufeinanber gefd)id)tet, 
fo bap bie Säule oben mit einer Äupferplatte enbigt, 
fo b'efinbet рф an ber ßupferplatte 4- unb an ber 
untersten Qinfplatte — ßleftrigität. SDie beiben ßnben 
ber Säule merben $ole genannt, unb gmar peiptber 
Sßol an ber ßupferplatte ber + fßol, ber Sßol an ber 
ginfplatte ber — fßol. 8äpt man bie oberfte Tupfer* 
platte meg, fo ift jefet bie oberfte ginfplatte ber pofitbe 
fßot, aber bie Spannung ift etma3 Heiner gemorben.

SDie 53oItafd)e Säule beptjt megen ib)rer Unbequem* 
tidjfeit nur поф ^iftorifd^eS Sntereffe. dagegen haben 
ft^ btë l)eute anbere eteftrifäe Säulen ermatten, bie 
auf bem $tingip ber ЯЗоШрфеп Säule berufen, ©ine 
fottfje Säule ift bie non Sambom (ßünther П.
S. 156) 1812 fonftruierte unb паф фт benannte 
ЗатЬопИфе Säule. Sie mirb in ber SBeife an* 
gefertigt, bap man einen $ogen (Mbpapier unb einen 
Шодеп Silberpapier mit фгеп тф1 те1аПИфеп Seiten 
aufeinanberflebt unb bann fretörunbe ©фейеп au§* 
ftangt. SDie ©фейеп merben fo aufeinanbergefфiфtet, 
bap entmeber alle ßolb* ober alle Silberfeiten паф oben 
1фаиеп, тоЬигф eine Säule entfielt. 9Ran fann bann 
bie Säule in ein ßla^ropr einbauen, ba3 an jebem ©nbe 
mit einer SIRetaltfappe nerf^loffen mirb. Фигф bie 
Wappen finb ШетпффгаиЬеп eingep$raubt, mit betten
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bie eingeïnen Scheiben aufeinanbergepreßt werben. ÜJJlan 
ftmn аиф iebe einzelne ©феШе in ber Glitte ЬигфЬо1)геп 
иnb bie ©Reiben über einen $artgummiftab fliehen, 
an beffen (Snben bie ©Reiben Ьигф SUletattplatten gu* 
fammengepreßt werben. Фа§ unedle (Mb — in Söirft 
Пф!ей Tupfer — unb ba§ ипеф1е ©über— in SBirft 
lid)feit Qxnt ober Aluminium — erfe£en bie beiben oer* 
fd)iebenen Metalle ber $оЩфеп ©äule unb bie bem 
papier fteté anßaftenbe fjeuc^tigfeit bie mit ©äure ge* 
tränften£ucbfd)eiben. Leiber non ЭДе ruft (© it ntl) егП. 
©. 162) 1898 angegebenen fogenannten-fternftfäule 
ift ba§ Tupfer burd) Süeifuperojpb erfetjt, ba§ auf bie 
тф! metafile ©eite be£ $luminiumpapier§ aufge* 
tragen unb eingerieben wirb. SDie SBirfung einer beruft* 
faule ift wefentlicb größer afê bie einer gambonifäule. 
(Sine Sambonifäule non etwa 40 cm Sänge liefert eine 
©pannungêbiffereng an ben beiben fßolen non un'gefäßr 
600 $olt, eine IKernftfäute uon gleicher ©röße bagegen 
non 3000 $olt. ©owol)tbieSamboni*wiebie^ernftfäule 
finb аиф unter bem tarnen Srocfenfäulen befannü 

©о1фе gweiStemftfäulen befinben fkß in bem ©äulen* 
eleftroflop unb gwar finb bie ©äulen Ьигф ben in ber 
Slbbilbung (©leftrigitöt I. £af. I) oben рфЛагеп ®ra§t 
fo uerbunben, baß in bem unteren (Snbe ber геф1еп©аи1е 
— (Sleftrigität unb in bem unteren (Snbe ber linlen 
©äule 4- (Sleftrigität uorßanben ift. ^äljert man nun 
bem gw^en ben beiben ©äulen oberhalb ЬерпЬйфеп 
$nopf g. é. einen 4- е1еВДфеп Körper, fo entfteßt in 
bem unteren (Snbe be£ ^luminiumftreifenê Ьигф $n* 
flu eng + (Sleftrigität. ®e3§alb wirb ber Aluminium*

III. (MOatttèmuâ. 1. $unbamentaloerfudje.
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ftreifen oon ber -f (Sleftriaitat be£ unteren (Snbeë ber 
linfen ©aule ab geflogen unb non ber — ©lef traitât 
beë unteren (Snbeë ber rechten ©aule angeaogen, fo ban 
er fiel) nad) redjtë beroegt. ©afj bet 2lnnäf)erung eines 
— eleftrifdfjen Æôrperë an ben $nopf gmifeben ben beb 
ben ©âulen ber Vorgang ein analoger ift, nur mit 
umgefe^rtem IBor^eidjen ber (Sleftri^itat, ift felbftoer= 
ftanblid).

©d)on $otta ernannte baë Unpraftifclje feiner©âule 
unb erfeète fie beê^alb burd) ©täfer, bie er mit uer= 
bünnter ©djmefetfäure füllte, in bie er eine Qinb unb

eine ßupferplatte 
braute, fo baf$ fid) 
bie glatten nid^tbe- 
rührten. (Sine foldze 
Vorrichtung wirb 

gaïuanifd)eë 
(Sternent genannt 

unb mehrere foldze (Elemente irgenbmie nerbunben, 
beiden eine galoanifdfje Batterie. 3% 1 ift 
eine foldje Batterie auë 4 Elementen befte^enb fdjema 
tifdf) bargeftellt. ^ebeê $in£ ift mit beut näd^ftfolgen 
ben Tupfer beë anberen ©lafeë burdj einen ©ral)t uer 
bunben unb bie einzelnen Elemente finb „bintereinanber" 
ober in „©erie" gefaltet. ©aë erfte Tupfer bev 
pofitioe, baë le£te Qinf ber negatioe $ot ber Batterie, 
©omobl bie Tupfer- alë bie Sinfptatte führen and) ben 
gemeinfdfjaftlid)en tarnen (Sleftroben.

3um 9îadf)weië ber in einem gattmnifd)en Element 
berrfdfjenben ©pannitngêbifferenjen bebarf её genauer

ft barn i, Suiter £eil.

/б’бйч /6°Ь\
Си СиZn Zn Zn ZnСи Си

Ш 1.



SJiefjinftrumente. ÜDag non £Ijomfon (©untrer П.
6. 120) angegebene Duabranteleltromcter gibt 
nähere 3Iuffd)lüffe über bie Vorgänge in einem gaina* 
т|феп ©lernent. ©ine Duabranteleftrometer (£afel I) 
fann in folgenber Söeife Ijergeftellt toerben. $lan nimmt 
eine ©а1Ьеп{фаф!е! non 5 cm SDurdmteffcr unb 7 big 
8 mm §ölje, lötet ben 2)edel auf ber ©фаф!е! fefi, 
boljrt in ber DJlitte ein Соф non 15 big 20 mm фигф* 
mefferunb fügt bann 
bie ©фаф!е! паф 
jinei aufeinanber 
fenft^t fteljenben 
ФигфтеРет Ьигф.
2)er ©runbrifj ber 

©фаф*е! erhält 
bann bie in $ig. 2 
gegeufynete gönn, in 
ber man bie nier 

Ouabranten er* 
fennt. SDaljer rütyrt 
аиф berüftameClua* 
branteleftrometer.

&ug дащ bünnem ШкдпайитЫеф (Ши g ge, ©fjemie 
unb £ефт1, ©,52), ober hoppelt aufeinanber geliebtem 
©olb* ober ©ilberpapier |фпе1Ъе! man рф eine 8 ober 
Ï*förmige gtgur, bie ben üftamen üftabel füljrt, Hebt 
|еп1геф! §ur ©bene ber Sftabel genau in ber dftittc einen 
©piegel auf unb Ijängt bann bie üftabel famt bem ©piegel 
an einen leitenb детаф!еп $olon= ober Duarsfaben, 

$afel I ift ber ©piegel unb ber $tofonfabcn ЬеиШф

Ш. ®ûlt>antèmu$. 1. gimbamentaTuerfuĄe. 11
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erfennbar. ®tc Duabranten 1 unb 3 finb Ьигф 
einen bünnen SDra^t miteinanber in leitenbe Perbin* 
bung gebraut, ebenfo bie Du ab r anten 2 unb 4. 2)ie 
üftabel f^raebt int Ämtern ber nier Duabranten genau 
in ber 9Ше uoßftänbig frei unb ift fo aufgeljängt, 
bafj i^re Süng^ad)fe mit bem SDurdjnteffer AB gu* 
fammenfällt. SEafel I finb nur bie Duabranten 
3 unb 4 erkennbar. SDie Duabranten ифеп auf einer 
Pernfteinplatte, bie Ьигф nier ©фпйге, an benen oben 
(S ф raub en befeftigt finb, genau horizontal geftellt tuer* 
ben fann. ®a§ ©ange roirb gum 6фи£ gegen Suft* 
ftröntungen in ein ©efyäufe mit ©lagfenftern ein* 
gefd)toffen. Фигф eine uorgeftedte Pergröperungälinfe 
(©eigel, Cid^t unb $arbe. Риф. b. -ft. Pb. 5, <S. 37) 
fällt von einer Solquelle ein Sid^tftraîjl auf ben (Spie
gel unb ergeugt auf einem 2luffangfrf)irm ober einem 
au3 ©laäftäben ^ergeftellten fogenannten Projef* 
tionêgitter einen auffangbaren gellen ßid)tflecf. SDie 
97abel mirb Ьигф metallifdje Perbinbitng mit einem 
Pol einer £rocfenfäule ober ber Ölleitung eine§ ©Ыф* 
ftrom liefernben ©leftrigität§merfe3 auf ein hohe§ po
tential gebraut, bie Duabranten 1 unb 3 merben Ьигф 
einen an ber linlen ШетпффгаиЬе angebrachten SDraht 
gur ©rbe abgeleitet unb an ba§ Duabrantenpaar 2 unb 4 
mirb Ьигф einen möglWfjft bunnen dftetallbraht, ber mit 
ber геф1еп ШеттУфгаиЬе in leitenber Perbinbung ift, 
bie gu ип1егр1фепЬе (Spannung angelegt.

SDie SBtrbmg be§ Duabranteneleftrometerä ergibt 
рф аиЗ пафре^епЬег Ре1гаф1ипд. 5Die-9îabel ent* 
hält eine beftimmte ©leftrigitâtëmenge unb baher аиф

12
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eine beftimmte Spannung z- $8. +100 S5ott. 2Birb nun 
bem Quabrantenpaar 2 unb 4 negative Elektrizität mit* 
geteilt, fo übt biefe negatbe Elektrizität eine Snjieljung 
auf bie 4-Elektrizität berüftabel auH xmb bie 9bbel bemegt 
fiф in bie Quabranten 2 unb 4 hinein, Erhält baH Qua* 
brantenpaar 2 unb 4 4- Elektrizität, fo mirb bie üftabel 
abgeftofîen, bemegt fid) auH bem Quabrantenpaar 2 unb 4 
berauH unb in ban Quabrantenpaar 1 unb 3 hinein. 2)оф 
ift wegen ber non ben Quabranten auHgeubten ftonben* 
fatorwirhmg ber Borgang in 2Birklid)keit komplizierter.

SBerbinbet man einen ifoliertenSinkftreifen ober einen 
ifolierten Qinfbra^t mit bem an baH Quabrantenpaar 2 
unb 4 angelegten 2)ral)t unb berührt nun baH Sink mit 
einem ifolierten Æupferftreifen ober $upferbral)t, fo zeigt 
ber 2luHfd)lag beH fiick)tfleckH an, bajś ftdj auf bem Sink 
-f Elektrizität befinbet. SBerbinbet man ein ifolierten 
©tück Tupfer mit bem Quabrantenpaar 2 unb 4 unb 
berührt ban Tupfer mit einem ifolierten Sinkftücf, fo 
fd^lägt ber £ick)tfleck auf bie entgegengefe^te ©eite auH 
unb zeigt alfo für baH Tupfer negatbe Elektrizität an. 
5£)ie Ablenkung ЬеП 8idt)tfleckH mirb größer, wenn man 
ЬаП $letallftück, ЬаП nidk)t mit bem Quabrantenelektro* 
meter oerbunben ift, nid)t ifoliert, fonbern birekt mit 
ber $anb an ЬаП anbere^Jtetall k)ält. Segt man auf einen 
mit bem Quabrantelektrometer oerbunbenen ifolierten 
^upferftreifen ein mit ©djwefelfäure getränkten filtrier* 
papier unb auf biefeH ein zur Erbe abgeleiteten Sink" 
bledj, fo ermeift fi$ ЬаП Tupfer 4- elektrifck). M)tt man 
biefeH einfache Element um, fo ift ber Sinkftreifen negatb 
elektrifdk). £aud)t man einen Sinkftreifen in uerbünnte

III. ©aïtoantômuS. 1. gimbantentabevfucfje.
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©dpoefelfäure unb oerbinbet bag in ber Suft ЬерпЬЦфе 
(Snbe beg ginfftreifeng mit bem Duabranteleftrometer, fo 
ermeift рф ginf gleidjfallg negatio екВДф. Tupfer ober 
$oljle in oerbimnte ©djmefelfäure eingetauĄt, merben 
pofitio eleftrifd) unbgmar, mie fkfyaugber ©röfce beging* 
[ф1ад§ am Duabranteleftrometer ergibt, bic 5łob)(e ftärfer 
alg bag Tupfer. (Sifen unb Qinf mirb fomoljl in 
(s^mefelfäure alg in Natronlauge negatio eldtrifd), 
Platin, (Silber, Tupfer unb Äoljle bagegen pofitio. ©lei 
mirb in Natronlauge*) negatio, in S^mefelfäure pofitio 
е1еВДф, Aluminium bagegen in Natronlauge pofitio 
unb in (^mefelfäure negatio е1еЙп[ф. (Sifen, Nidel 
unb fßlatin in Duedfilbcr етде1аиф1 geigen negatioe 
(Sleftrigität. (Sine befonbere (Sigcntüml^feit geigt (Sifen, 
bag in oerbünnter (Salpeterfäure, oon bei* eg ftarf am 
gegriffen unb aufgetöft mirb, negatioe ©leftrigität erhält, 
bringt man (Sifen aber in raudjenbe ©alpeterfäure, 
fo mirb eg ftarf pofitio е1еВДф unb oon ber гаифет 
ben ©alpeterfäure niфt angegriffen. Nlan erflärt biefe 
(5г(фетипд, bie alg фaffioität beg (Sifeng begegnet 
mirb, Ьигф bie 2fnnaljme, bajś рф beim ©Ьиаифеп 
beg (Sifeng in гаифепЬе ©alpeterfäure auf bem (Sifen 
eine ОудЬ1ф1ф1 bilbet, bie ber ©alpetcrfäure einen raeite= 
ren Angriff auf bag (Sifen oermelirt. SDiefe 21прф* 
mürbe oon оег?фтЬепеп Зог{фет alg иппфНд erflärt, 
finbet }еЬоф in neuefter Qdt mieber Vertreter ((§фт ob 
fon, ЗДгЬ. b. Щif, ®b. IV. 668 f.).

5Nit einem geegten Duabranteleftrometer finbet
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man, bafj Tupfer ein um 0,515 $ott fyöfyereg $oten= 
liai beftfet alg bie Scfywefelfäure unb bie Sd)wcfelfäure 
ein um 0,524 23oli f)öl)ereg potential alg bag ginl. 
SDegljalb mufs bag Tupfer ein um 0,515 + 0,524 
= 1,039 Soit Щгreg potential befifeen alg bag ginl, 
menu beibe ÜUietalle Gleichseitig in Scfywefelfäure ein* 
getauft werben. SDeS^alb fließt eineleltrifdjerStromoom 
Tupfer gunt Qinl, wenn beibe burd) einen Seitunggbrafyt 
oerbunben werben ((Sleftri^itat 1. $eil, S. 35). ^m 
Innern eineg ©lementeg wirb bafyer ber Strom nom 
Qinl sum Tupfer oerlaufen (f. S. 28 u. 29). 3Ran be= 
merle bie Umleïjrung beg eleltrifdjen Suftanbeg bei 
Qinl unb Tupfer, wenn beibe in oerbünnte Sd&wefelfäure 
eingetaudjt finb, gegenüber bem Serfudj, wenn bag ЗЫ 
mit bemftupfer in berSuf t gurSerüljrung gebradjtwirb.

fÇür ben $otentialunterfd)ieb ift eg gleichgültig, ob 
man glatten ober SDrä^te aug Sint unb Äupfer in bie 
oerbünnte Sdjwefelfäure eintaudjt; bafyer ift bie ©röf?e 
ber eingetaudjten fjlüche belanglog.

SBemt man bag Tupfer mit bem Qinl burdj einen 
DfJletallbraht oerbinbet unb ungefähr in ber üUHtte biefeg 
2)rafyteg einen $unlt erbet, b. Ï). iljm bie Spannung 
ober bag potential ЭДиП gibt, fo wirb auf ber bem 
Tupfer näfyer Iiegenben Seite beg SDraljteg ein pofitioeg 
potential unb auf ber bem Qinl näljer Iiegenben Seite 
ein negatioeg potential in bem SDraljt fyerrfd&en, ober 
graphifch bargeftellt, wenn in 3% 3 AC ben Sratyt 
bebeutet, ber bag Äupfer mit bem Sini oerbinbet, AB 
bie pofitioe Spannung unb CD bag negative $otew 
tial beg $xnU oorftellt, fo tritt swifdjen A unb C ein

15
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(Spannungsabfall ein, fo bafś etma in E bie (Spannung 
9MÏ l)errftf)t unb non E gegen C l)in negatio roirb. 
2)ie auf AC fenfred)t fteljenben unb non BD be
grenzten Strecfen finb baS 9Jtafś für bie Spannung in 
ben fünften 1, 2, 3 beS ©raljteS AC. ©ieS läftt 
fid) mit bent Duabranteleftrometer zur SDarftellung 
bringen. Perbinbet man baS erfte Ouabrantenpaar 
mit bem einen Pol unb baS zweite Duabrantenpaar 
mit bem anbern Pol eines galnanifc^en Elementes, 
fo Ijat baS erfte Duabrantenpaar ein anbereS potential

als baS zweite unb 
bie ©reeling ber 
Szabel ift ein 
für bie Potential* 
bifferenz ber beiben 

c Pole.

В

Ai 2 3 £
$at man mehrere 

gatoanifdje ©le* 
D mente in Serie ge* 

fdjaltet ($ig, X), fo §at baS erfte Tupfer ein um 
ungefähr 1 Polt pbereS Potential als baS erfte Qinf, 
unb baS gleiche Potential erhalten апф alle mit il)m 
uerbunbenen Seiter (©leftrizität 1. ©eit, S. 26), alfo 
Ijat аиф baS zweite Qint ein um 1 Polt t)öf)ereS Po* 
tential als baS erfte. 2lber baS Tupfer beS zweiten 
Elementes Ijat mieber ein um 1 Polt l)öl)ereS Poten= 
tial als baS Qxnt biefeS Elementes, folglich b)at baS 
fiupfer beS zweiten ©lementeS unb ebenfo baS mit itjm 
nerbunbene Sinf beS brüten. ©lementeS ein um 2 .Polt 
IjöljereS Potential als baS Qinf beS erften ©lementeS.

Ш s.
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23erbinbet man alfo eine beliebige Жщсй)1 j. 23. nier 
galoanifdje (Elemente in ber angegebenen Söeife, fo 
mirb ber ©pannungêunterf^ieb gmif^en bent erften 
Sinï unb bent lebten Tupfer niemal fo grofs fein mie 
bei einem einigen Element, b. \). ber ©pannung§= 
unterfdjieb non nier (Elementen beträgt 4 23olt an 
ben beiben (Snben. (Sinb bie (Elemente ifoliert, fo liât 
ba3 erfte Qint bie (Spannung non — 2 23olt unb ba3 
le^te Tupfer bie (Spannung -f 2 33olt. ©ie eleftromoto*
rifdBe Äraft biefer _ _
Batterie - 4 ®olt.23ei ber parallel- Zn Cufzfi^ 
fd^altung ber gab 
nanifĄen (Elemente 
(3rig. 4) ift aber bie 

eleftromotoriftfje 
ßraft bie gleiche 
mie bie eine£ einjelnen ©temente», inbent ja nur bie 
ОЬегрфе be3 $\nt% ober be3 $upfer§ uergröfeert mürbe, 
ma§ паф ©.15 auf bie ©pannung ol)ne ©influé ift. 
(»gl. ©leftrijität 1. Seit, 84 ff.)

2. IDirftmgen ber (Eleftrtjität in ber Strombafyn.

SBenn ber Sleftrijität bie ©lôglid^îeit gegeben mirb, 
non einem Щгхгп potential щ einem tieferen Ьигф 
einen SDrafyt gu fließen, fo fefct ber ©rafyt bent Фигф= 
gang ber ßteftrijität einen SBiberftanb entgegen.
Иф mie eine 2eitmtg3röl)re, bie non Staffer burä)floffen 
mirb, ba§ SBaffer тф1 ungefyinbert ЬигфЩе^еп läßt, 
fonbern bie ©efcC)minbigfeit be§ 2ßaffer3 je паф фгет

Ш 4.
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Duerfdjnitt unb ber 2^affenljeit фгег $nnenfeite mel)r 
ober meniger neräubert. 2)er SBiberftanb, ben ein non 
einem eteftrifd&en Strom bu^floffener $>raßt ber ©lef* 
trigität entgegenfe^t, äußert рф in ber $onn einer ßrmär* 
mung be3 $raßte£, mie fid) mit einem einfachen $erfud) 
(fjig. 5) geigen läßt. ©in 0pobelbofgla§ ift Ьигф einen 
$orf luftbi^t nerfd)loffen, unb Ьигф ben $orf finb gmei 
^upferbräßte eingefüßrt, bie unten Ьигф einen bünnen 

$latinbraßtnerbunbenfinb. 3ftben$ort 
ifteinbünneg ©ta§roßreingefe&t, baêbte 
gu einer gemiffen $öße mit gefärbtem 
SBaffer gefüllt mirb. $erbinbetman nun 
ben erften Äupferbraßt mit bem einen $ol 
eineg даЬип^феп ©lementeg unb ben 
gmeiten ßupferbraßt mit bem anbern 
*ßol, fo mirb ber ^latinbraßt unb Ьигф 
фи bie Suft in bem ©lag ermärmt, 
тоЬигф bie ßuft auggebeßnt mirb. 
2)egßalb fteigt bag Staffer in ber bün* 
nen ©lagrößre in bie §öße.

SBerbinbet man mehrere даЬапффе (Elemente Winter- 
einanber, taud)t einen non bem einen $ol ber Batterie 
auggeßenben Äupferbraßt in Duedftlber, bag |гф in 
einem ©eföß befinbet, ebenfo einen non bem anbem 
$ol ber Batterie auggeßenben $upferbraßt, fo entfielt 
in bem Moment, in bem man einen ber beiben Tupfer* 
braute aug bem Duedftlber ßerauggießt — biefer $or= 
gang mirb mit bem tarnen биоти^егЬгефипд 
ober Stromöffnung begegnet — an ber Unter* 
Ьгефипдё^еПе ein fjunten.

Glas
Cu fl Cu

§tß. 5.



2lug fpäter gu erörtemben ©rünben nimmt bie StBir- 
Fung eine» gabanifĄen ©lementeg, bag aug Tupfer, 
nerbünnter ^tnefelfäure unb Qint befielt, га|ф ab. 
$îan f)at baljer gainante (Elemente fonfiruiert, beren 
SBirfung längere Seit anbauert, unb bie alg Fon* 
ft ante Elemente begegnet rnerben.

©in fo^eg Element ift g. S3. ba» ФатеЩфе 
Element (©untrer, ©efdj). b. 9Ratum>. П. ©. 159). 
©g befielt aug einem ©lag,inbemft ф nerbimnte ©djraefel* 
fäure (l Seit © фт ef elf dure auf 9 Seile Sßaffer) befinbct. 
Qn bie ©фп^е^аиге ift ein t)ol)ler $inFgplinber ein* 
getauфt. §n ben SinFgplinber tnirb eine mit Kupfer* 
nitriollöfung gefüllte poröfe Songetle geftellt unb in bie 
Kupferoitrioltöfung ein tyoljler Kupfergplinber ober ein 
gu einer (Spirale genmnbener Kupferbraljt етде1аиф1. 
©in anbereg, non S3unfen (©üntljer П. ©. 140) 
angegebeneg ©lement befielt aug einem mit nerbünnter 
©djraefelfäure gefüllten ©taggefäft, in bag ein Щкх 
Sinfgplinber geftellt roirb. Snnerljaib beg SinFgplinberg 
befinbet рф eine mit гаифепЬег ©alpeterfäure gefüllte 
poröfe Songelle, in bie eine Kofyfe, mie fie aug ben 
SRetorten bei her ©agfabrifation дешоппеп mirb, ein* 
1аиф1. S)ag Kupronelement enthält großen graei 
miteinanber leitenb nerbunbenen ginFplatten eine fßlatte 
aug Kupfcroypb. Sie brei STRetallplatten ftnb an einer 
$artgummiplatte ange^iraubt unb merben in eine 
ßöfung non Sènatron етде1аиф1, bie рф in einem 
©lag befinbet. 9JUt bem DuabranteleFtromcter gemeffen 
ift bei biefem ©lement fotnoljl Kupferoypb alg аиф gin! 
negatin еШп?ф, }еЬоф bag $inf in niel ftdrferem

Ш. (Staft>cmi3mu$. 2. ^Birfimgcn in ber ©iromBatjit. 19
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fütafce afê ba£ $upfero£pb, fo bafc auch ï)ier ein $oten= 
tialunterfchieb amifdjen ben beiben 9JtetaIIen befte^t.

®ie SBärmetnirfung be§ galnanifchen ©tromeê tnirb 
bei bem $i£brahtgatnanometer gur -Iftejfung ber ©tront= 
fiärfe (©.48) benutzt, фа ber eleftrifd^e ©trom einen 
non Ujm burchftoffenen ®raht ern)ärmt, fo erteibet ber 
2)ra^t eine 9Ju8behnung. Qft ber ®ra^t horizontal au§= 
gefpannt, fo nrirb er infotgebeffen nach unten fid) au§= 
bauten. ®iefe Ausbauchung fann burdj Übertragung 
auf eine fftotle, mit ber ein feiger nerbunben ift, an 
einer geeilten ©fata fidjtbar gemalt tnerben.

®ie fogenannten £rocfenete mente hefteten auS 
einer feuchten SDlaffe, bie bei ben einzelnen (Slementem 
gattungen nerfd)ieben ift. $n ber feuchten Stftaffe be* 
finbet ftdj ein ginfftab unb eine Soljïenpïatte. 3n 
folder Söeife ftnb j. 53. bie Batterien ber eteftrijdjen 
Safchenïampen hergeftettt. Sie oben angeführte SBärm'e* 
mirfung beS eteftrifdjen ©tromeS fommt bei ben Ütafchen* 
lampen in ber SSeife jur (Geltung, ba£ eine fleine hohle 
©laSfugel (©tüljbirne), bie in ihrem luftleeren Innern 
entmeber einen bünnen Sohlen* ober SWctallfaben trägt, 
Ьигф baS ©lühenbtnerben biefeS fÿabenê öic^t auSftrahtt.

Aufjer SBämteroirfungen bringt ber eteftrifctje ©trout 
noch diemifdje Söirfungen in ben fogenannten (Steftro* 
Ipten hemor (53üd)er ber üftatunniffenfch., 53b.4 unb 8). 
(Sine praftifdje Stmoenbmtg ber ctjemifchen SBirfung beS 
eteftrifdhen ©tromeS madjt man in ber ©atnano* 
ptaftif, erfunben non n. 3<*cobi 1837 (©ünther, 
П. ©. 168). ©d)icft man ben ©trom einer eteftrifdhen 
Batterie in eine ßöfung non $upfernitriot ($ig. 6), in

20



bie zmei $latinplatten Pt, Pt getauft finb, fo fdjlägt рф 
an ber Katljobe, b. I). an ber (Stelle, an тпе1фег ber 
©trorn auêtritt (negatiner $ol), ba§ Tupfer nieber. 
$enu£t man al§ Katljobe eine Kupfermünze, bie in eine 
©olblöfmtg eingetau^t ift, unb afê 5lnobe, b. t). afô 
Detail an ber ©eite be§ eintretenben ©trome3 (pofitiner 
*ßol), eine ©olbplatte, fo mirb bie Kupfermünze ner* 
golbet. 9Яаф1 man fidf) non einer SJUtnge einen ©ip§* 
abgufś, ben man in gefd)molzenc§ ©tearin taucht unb 
hierauf, um фп für ben eleftrifdjen ©trom leitenb zu 
machen, mit ©ra= 
p^it überpinfelt, fo 
erhält man, menu Znfiu^yn 
ber grapbtiterte ЭД>* K
gufz аШКафоЬеЬе* 
nu£tmirb,einenolb 
ftänbiggetreueSBie* 
bergabe ber Drigi- 
nalmünze in ©Uber, ©olb, Kupfer, jettadj ben oermen* 
beten ©leftrolpten unb ber bazu paffenben Slnobe. 
men, bie eine Überpinfeïung mit ©rapljit nid)t ertragen, 
inerben Ьигф falpeterfaure§ ©ilber leitenb gemadjt unb 
bann ebenfo mie ein grapfyitierter ©ip^abgufź beljanbelt. 
§olzfd)nitte ober^lutotppien, ЫеЬигф eine größere 21ща1)1 
non 2lbbrücfen leiben mürben, reprobuziert man in ber 
SBeife, ba£ man оопфпеп gatnanoplaftif$e2lbbrücfe,fog. 
© a ln ano3, ïjerftelït unb bie ©alnanog fo lange benutzt, 
afê fie поф fdjarfe^bbrücfe geben. £)ie©aloanoê fönnen 
niel faltbarer детаф1 merben, tnenn man fie nemicfelt 
ober nerftü^lt, юаЗ gïeûlifaïfô auf gaïoani№em ЗВеде
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gefdjieïjt. J)a рф bai detail an ber 2lnobe auflöft, 
fo faun man mit §ilfe ber ©leftrisität аиф grameren. 
3Jtan übersieht bai ali 2lnobe bienenbe OJletatt mit 
Sac! ober mit 2ВафЗ itnb gcid^net mit einer üftabel in 
ben Sad! ober in bai ЖафЗ eine $igur fo tief, bii 
bai üïïletaïl sum ЯЗДфет !ommt. Фег Sad! unb bai 
25^i mirb non bent е1еВДфеп ©trout niфt bceim 
flufct unb beijlb erhält man bie getd&nung in bai 
detail eingeäj $ebecft man bie Qe^nung gans mit

Sac! unb läfät bie 
übrigen Steile ber 
^etaüplatte frei, fo 
erhält man bie Qeid^= 
nung ergaben. 2>ic 

HO fo bejubelten 9Jle= 
tallplatten ïônnen 
bann пофиегрШег!, 

oergolbet ober oerplatiniert merben, fo bat РФ eine 
förmige 9Jletaffin!ruftation ergibt.

9t&ami, (НсНщШ. Breiter Seil.

tu Pb

ш 7,

£аиф* man smei Söleiplatten in nerbünnte ©фте{е1= 
fäure, fo entfielt infolge ber ©inmirfung ber ©фп^еЬ 
fäure auf ber ОЬегРафе einer jeben S3leiplatte *8leb 
fulfat. ©фШ man jefet einen еШгрфеп ©trom Ьигф 
bie SBleiplatten unb bie ©фn)efelfäure ($ig. 7), fo 
fфlägt рф an ber mit bent pofitioen фо1 oerbunbenen 
53teipiatte ber ©auerftoff aui ber @фтеЁе1{аиге nieber, 
шоЬигф Söleifuperoypb (Pb02) gebilbet mirb; an ber 
mit bem negativen $ol ber Batterie oerbunbenen S3lei- 
platte fammelt рф ber SBafferftoff, ber bai Iper bepnb-



liehe ^Bteifulfat gu Шгх rebujiert. Unterbricht man 
ben Strom bev eteftrxfd^en Batterie unb nerbinbet bie 
beiben $leiplatten burd) einen SDraht, fo oerläuft in 
biefent 2)raljt ein eleftrifdjer Strom. SDiefer Strom b)et§t 
fPolarifation^ftrom, unb jebe ber beiben SBleiplatten 
ift „polarifiert". 2)er $otarifation§ftrom nerläuft fo, 
bafś ber pofitioe Strom non ber Söleiplatte in ber Suft 
au§geljt, in bie notier ber pofi* —>
tine Strom eingetreten mar. Жоп f 
ber ©yifteng be§ $oïarifation§- l'x 2 
ftromeg überzeugt man fid) burd) 
nachftehenben ^erfud). Жоп ber / 
batterie B (fjig. 8) geht ber Strom /
$u ber $leiplatte 1 ber fßolarifa* 1 
tion^elle P, burd) bie in ber $o* \
(arifation^jelle befindliche S фюе- \ 
felfäure jur $leiplatte 2, non ba ' 
in ben Ouedftlbernapf N unb 
Зит negatinen $ol ber Batterie 
jurüd. 5ln ber SBleiplatte 1 fetjt 
ftd)$leifuperop)b an—erfennbar 
an feiner braunen Färbung—unb anber$lciplatte2 ber 
SBafferftoff. Qmifchen bie Çolarifation^elle P unb ben 
mit Duedfilber gefüllten ^apf N lann ein ® aloanometer 
(S. 30) eingefchaltet merben. ©ntfernt man ben SDraïjt A 
au§ bem Duedfilber, fo mirb ber $atterieftrom unter
brochen; taudjtman bafür benSDrahtD in ba£ Duecffilber 
ein, fo nerläuft ein Strom non ber $leiplatte 1 burd) 
bag ®aloanometer unb bag Duecfftlber gurüd jur Ж1еЬ 
platte 2, mag fid) an bem ©alnanometer erlernten lüfit.

III. ©ûtoamênurê. 2. Söirtimgen irt bev Stromba^n. 23
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Sine Vorrichtung tnie bie befdhriebene ^etgt fefun* 
bäreg Slement ober 5lffumulator, b. h* 2ïm 
fammler. ©er Volarifationgftrom eineg fo einfad) l^er^ 
geftellten ^ffumuïatorg oerfehminbet aber balb mieber. 
©eghalb „formiert" man bie Vleiplatten in ber SBeife, 
baf? man in monatelanger ©auer ben Sabunggftrom 
balb in ber einen, balb in ber anbern 9Rid)tung burdj 
bie 2ïffumulatoren fcb)icft, moburdj bie Vleimaffe porög 
unb infoïgebeffen oiel aufnahmefähiger mirb, ober man 
übersieht jebe ber beiben Vleiplatten mit üUlennige 
Oöugge, Shemie unb ©echnif. Vüdjer ber üftaturm. 
Vb. 11, 154). Unt ein §erabfalïen ber SJlaffe zu
nerhinbern unb zugleich bie Dberflädje zu uergröfjem, 
macht man bie Vleiplatten gitterförmig ober Ьигф- 
furdjt fie mit einem feinen ©tahl, fo bafj fte mie ein 
frifdhgepflügteg fÇetb augfehen.

Vei bem non $ anno о er in Kopenhagen erfunbenen 
Verfahren merben bie Vleiplatten mit Millionen feinfter 
Södjer unb Kanälchen burchzogen. ©ag ®lei roirb mit 
4% Antimon legiert unb bag Antimon burd) ©d)leu= 
bern in einem ermannten Dfen auggetrieben. ©ag Vlei 
nimmt bann einen poröfen Quftanb an unb faugt bie 
glüfftgfeit begierig auf.

©ie mit Vleifuperoypb überzogene glatte eineg 
TOumulatorg meift ein um ungefähr zmei Volt höhereg 
potential auf alg bie anbere glatte. ©eghalb mu£ 
Zur Sabung eineg ffiumulatorg eine Batterie benu^t 
merben, bie mehr alg zwei Volt ©pannunggbifferenz 
befifct, mag man burd) $intereinanberfd)altung mehrerer 
©anieUfdher ober Vunfenelemente erreicht.
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Ter ©bifonaffumuïator, erfunben uonfêbifon, 
(©ünther П. ©.143) ift einВД1феп auS oemicleltem 
geripptem брепЫеф, in bem рф bünne glatten aus 
©tahlb^ mit rеф1е<йдеп Soient befinben. 3n biefe 
Софег merben Heine Щ1феп auSfel)rbünnem©tahlein- 
gefegt, bie mit fog. ®rifettê gefüllt ftnb. Tie SrifettS auf 
ber einen glatte hefteten aus ©ifeno^pb, bie ber anberen 
auS feinpuloerifiertem -fticfelo^pb. 21IS ^lüffigfeit oer* 
menbet man 21%ige Kalilauge (Sugge, Chemie unb 
ТефтН ©. 90). Tie eleïtromotor^e Äraft einer fofc 
феп Seile bei ber ©ntlabung beträgt 1,23 Soit.

Tie Slffumulatoren laffen fidj mie даЬапрфе @le* 
mente oermenben, аиф ^intereinanberfфalten (6Ieïtr. I. 
©. 48); fie ermeifen рф ben дето^пИфеп galt) anif феп 
(Slementen in Betriebener фт^ф! überlegen. 3h* 
Ôauptoorjug befielt barin, bap fie фге ©pannungS- 
bifferenj lange Seit fonftant erhalten unb паф фгег 
©ntlabung mieber gelaben merben fönnen, fo bap fie 
jebergeit betriebsfähig ftnb. TeShalb merben bie gab 
шпрфеп ©lemente in ber фгарЗ 3. 53. in ber Tele
graphie unb Telephonie mehr unb mehr Ьигф bie 
ШитиЬйогеп uerbrängt.

ЭДиф bei ben е1е&грфеп Та1феп1атреп mirb bie 
Batterie vorteilhaft Ьигф einen 2lHumulator erfe&t. 3^ 
einem ©laSgefäp befinbet рф auper ber pofitiuen unb ber 
negativen 53leiplatte ©laSmolle, bie uor bem Saben mit 
10°/0iger ©фп^е^аиге übergoffen mirb. 9?аф 53eenbi* 
gung ber fiabung mirb bie (S^mefelfäure meggegoffen. 
Tie ber ©laSmolle поф anhaftenbe $еифйд!ей ermög* 
Иф! eine 4ftünbige Srennbauer ber Та|феп1атре.
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Slufcer ben SBärme* unb eleftrolt)ttfdf)en Söirfungen 
bringt ber elcftrifc^e (Strom in feiner bireften (Strome 
ba^n поф pb)t)fiologifcI;e SBirfrmgen ïjernor. Фаооп über* 
Zeugt man ^ф Ьигф ben fähigen (ЗДфтас!, ben man 
empfinbet, mm man einen Tupfer* unb einen Qinf* 
braljt an bie Qmtge l)ält unb ben $upferbraï)t mit 
bem Siufbraljt außerhalb be§ 9Jhmbe§ zur ЯЗепфгипд 
bringt, ©фйеф man bei bem Жег|иф bie Gingen, fo 
empfinbet man einen S^treiz, menu ber Âupferbraïjfc 
mit bem ßinfbraljt aufcerljalb ЬеЗ ЯЛипЬеЗ zur ЯЗе* 
пфгипд gebraфt roirb. £аиф1 man einen $upferbral)t, 
ber mit bem einen $ol einer au§ mehreren (Elementen 
befteljenben да1иат|феп Batterie uerbunben ift, in ein 
©efäf$, in bem рф ©alzmaffer befinbet, unb einen 
anbern ßupferbraljt, ber mit bem anbern $ol biefer 
Batterie uerbunben ift, in ein jmeiteê mit ©alzroaffer 
gefüllte^ ©efäfsr fo empfinbet man eine Quclung, roenn 
man дТе{фэеШд einen Ringer ber linfen §anb in ba$ 
eine unb einen $iuger ber reфtcn §anb in ba& anbere 
ber mit ©alzroaffer gefüllten ©efafśe eintauфt.

3n ber $ra£i§ ift e8 oft еггой^ф1, рф rafф non 
ber £Шф1ипд be§ е1е!ЗДфеп ©tromeg überzeugen zu 
fönnen. Qu biefem Qroecfe oerroenbet man fog. $olreagenz; 
papiere j. $3. mit fßljenolpbtfyalein unb Йоф(а1^ (ЯЗидде, 
Chemie unb £ефт! ©. 160) getrünfteä $iltrierpapier. 
bringt man bie $ole ber zu unterfi^enbçn ©trorn* 
leitung auf angefeuфtete§ $l)enolpl)tljaleinpapier, fo ent= 
fteljt an bem negatioen $ol auf bem Rapier ein roter 
??lecl (bie SBirlung be§ рф bei ber Qerfe^ung ber $еиф' 
tigfeit bort теЬег?ф(адепЬеп roten çJtotriumfalze§ be$

Zborni, Breiter £eil.
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fPbenolpptpaleing). $taueg Safmugpapier in gleicher 
SBetfebe^anbelt, geigt am pofitioen $ol einen roten, 
roteg Safmugpapier amnegatioen^ot einen blauen 
Stec!, ©in mit 3ob!alitöfung getränfteg fÇt Ttri er papier 
färbt рф am pofitioen $ol braun.

3. lUirfuugen ber (Eleftrijität außerhalb ber Strombalju.

©benfo mie ein е1е!*грфег Körper ober ein 97tagnet 
ben Quftanb feiner Umgebung ueränbert, bringt аиф 
ein еШгрфег ©trom in feiner Umgebung SBeränbe* 
rungen peroor. ©tecft man einen Kupferbrapt fenf* 
геф1 Ьигф ein Duartblatt aug fteifem Karton, fd^icft 
Ьигф ben Kupferbrapt einen еШгрфеп ©trom, ber 
non mehreren parattel де1фа1*е*еп ©tementen регион 
gcbraфt mirb, unb fiebt auf ben Karton ©ifenpuloer, fo 
orbnet рф ba§ ©ifenpuloer in !ощепЫ1феп Greifen um 
benKupferbraptan,mobu^ man етШЬ Ьеге1ейгрфеп 
Kraftlinien erhält, bie um ben Kupferbrapt perumgepen.

Derfteb beobaфtetel820,bap ein eteftr^er©trom, 
ber in ber Шре einer SDeflinationgnabel uorbeb 
geführt mirb, bie 2)e!tinationgnabel aug iprer ©1е1ф= 
gemiфtglage ablenlt (©üntper, ©е{ф^е b. Saturn). 
П. ©. 157f.). Ampère (ebenba) fanb bag ©efep, паф 
те1фет biefe Hblenfung nor рф gept. ®ie fogenannte 
21тр£ге1фе ffieget lautet: $>enft man рф in ber 
ЯКфШпд eineg еШгрфеп ©tromeg {фплттепЬД о bap 
ber ©trom bei ben Süpen ein= unb beim Kopf aug^ 
tritt, fo mirb bag üftorbenbe ber $iagnetnabel паф ber 
lin!en $anb abgelenft. $eim ©фmimmen bat man 
barauf iw aфten, bap bag ©ерф! ftetg ber Oftagnetnabel



gugemenbet ift. SDie Ablenkung einer SDeklinationgnabel ge* 
mäljrt baïjer jebergeitbie-Iftögl^keit, einen fixeren @ф1и£ 
auf bie Зйфйшд eine§ eïeftrifd^en (Strome^ gu gieren.

2)er ЯЗДиф tagt fiĄ leidjt in ber SBeife anftellen, 
bajj man über ober unter einer $De№nation3nabel einen 
$upferbral)t anbringt unb Ьигф ben $upferbral)t einen 
eïeftrifd^en (Strom f^idft. £)ie 5Intpèrefcï)e Siegel behält 
аиф поф фге ©ültigkeit, wenn ber eleftrifĄe (Strom 
feittid^ non einer 2)eklination§nabel entmeber in ïjori* 
gontaler ober oertikaler Sftidjtung oerläuft.

§ält man einen gerablinigen Ceiter parallel gu 
einer 3ttklination§nabel (©lektrigität 1. £eil, <S. 119) 
unb fdjiclt einen (Strom Ьигф ben Seiter, fo ftellt рф 
bie Slluminiumgabel in eine паф ber ШщЛгеТфеп 
Siegel oorau^gubeftimmenbe ЖфШпд, mäljrenb bie 
3nïlination§nabel entfpreфenb ber neuen ©bene, in 
ber fie gu {фплпдеп genötigt ift, фге Inklination änbert. 
dagegen bringt ein (Strom, ber parallel gu einer 
klination^nabel, bie in einer feftfteljenben ©abel auf* 
gelängt ift, nerläuft, keine ffiirkung pernor.

Sie Ablenkung einer ÜJJtagnetnabel Ьигф ben elek* 
*гффеп (Strom gibt näheren 2ЗДф1и£ über ben (Strom* 
oerlauf in einem да1оат{феп ©lement. ©in ©la§* 
ro^r G- (gig. 9) mirb mit ©fyrontfäure gefüllt unb an 
jeher (Seite Ьигф einen ®ork oe^loffen. Фигф ben 
einen $ork fteckt man einen ginkbrafyt unb Ьигф ben 
anbern^ork einen Äotylenftift. 5ОДе$отф1ипд ift unter 
bemüftamen ©l)r от fäu ree lern ent bekannt. SSerbinbet 
man bie Äoljle mit bent Sink Ьигф einen $upferbraljt unb 
bringt ben 2)raljt über eine $)eklination$nabel, fo

21 bam i, Gcleïtrigitât. gtoeiter №.28
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beobachtet man bie ШкпЫщ ber ÜDîagnetnabel паф ber 
2bnpèrefd)en Siegel £ättman je£t baS ©taSroïjr über 
bie 2)e!tinationSnabet, fo mirb bie ^Xtabel gleidjfatfê 
abgelenft unb smar ber üftorbpol N паф Often gegen Nx. 
9tuS ber nun beobad^teten ШепЬтд ergibt рф, bab 
in ber (Sbromfäure beS ©taSrohreS ber (Strom nom Qmt 
sur $ol)le fließt, mahrenb er auberhalb non ber Äofyle 
sunt Qint nerläuft. (6. 15.)

Um bie abtenfenbe SBirfung, bie ein е(еВДфег 
(Strom auf eine Sftagnetnabel f)ernorbringt, gu ner= 
ftärfen, nermenbct man niфt einen einzigen SettmtgS* 
brab)t, fonbent führt 
ben ifolierten Tupfer* . 
braht in einer grobe* 
ren Stnsahl non 2Bin* n 
bungen um bie ЗЯад^ 
netnabel. SDa'jebe ein* 
jelne SBinbung bie 
9ftagnetnabel паф ber пйтКфеп 9Нф1ипд abjulenfen 
fud&t, fo mirb псййгйф bie ©efamtmirfung mefentïiф 
gröber.

c , Kohle

SN,
S, *««•*N

©ans {фтафе 2Birfungen beS е1еЙп|феп (Strome» 
fann man erfennen, menn man niфt eine emsige Oftag* 
netnabel, fonbern mehrere magnetifierte fabeln auf 
einen (Spiegel flebt unb baS ©anse mittels eines $ofon* 
ober DuargfabenS in eine (Spule hängt, auf ber ein 
ifolierter Äupferbraht in nieten SSHnbungen aufgemicfelt 
ift. Ш1ап erhält bann einen Apparat, mie er auf £af. П 
abgebitbet ift, auf ber man ЬеиШф bie (Spule, ben 
(Spiegel mit ben aufgeflebten 9ftagnetnabeln unb ben
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ßofonfaben ließt. $Die ©pule faun burd) oier ©фпйге 
in gle^er 2öeife tute beim QuabranteleEtrometer fo 
eingefteöt raerbcn, bab ЬФ ber (Spiegel mit ben 9Ragnet* 
nabeln genau in ber 9Jlitte ber ©pule befinbet. $or 
ber ©pule fiebt man eine $8ergrößerung3linfe, bie in 
berfelbcn SBeife raie beim CluabranteleEtrometer bagu 
bient, einen fiid^tfled auf einem $rojeftion§gitter ober 
auf einem $au3papier entraerfen. ©in foldjer 
Apparat l)ei§t fProjeftionägaluanometer. 2)amit 
bie SJtagnetnabeln parallel aurSBergrößerungälinfe fteßen, 
raaê im allgemeinen niĄt ber Süll fein rairb, bringt 
man entraeber feitlid^ ober unterhalb be£ ©eßäufe§, 
ba$ gum ©фи£е gegen Suftftrömungen notraenbig ift, 
einen fR^tmagneten an, ber biefe^arallelftellung berairft.

Фа Ьф mit einem $rojeEtion3galoanometer nod) 
gащ fd)raaфe ele!trifd)e ©tröme пафгае^еп laffen, fo 
follen hier einige ©Meinungen mitgeteilt raerben, raie 
fie mit bem $roie!tion3galoanometer beobaфtet raur- 
ben. Garnit Ьигф bie jur ШПег{ифипд benu^ten eleE= 
*г^феп ober magnetifcßen Körper ba§ Sftagnetfpftem 
be§ fßrojeEtionggaloanometerg niфt beeinflußt rairb, 
fteHt man рф 5—6 ш nom ©aloanometer entfernt fo 
auf, baß ba3 $rojeltion§gitter рф згаВДеп bem $8e* 
оЬаф1ег unb bem ©atnanometer befinbet.

bringt man einen geriebenen $аШ1фиЕ* ober ©la$= 
ftab in bie üftäße eineê fßoleg einer 9ftagnetnabel, fo 
rairb ber $ol jebeimal t>on bem eleftrif^en Körper 
ongegogen.

5ln jeber 5lußenraanb be§ ©aloanometergeßüufeg 
ift eine Шетт1фгаиЬе апдеЬгаф^ bie eine ©фгаиЬе

91 b cm i, (Heftriàitôt. Shelter ^etï.
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tft mit bent Anfang, bie anberc mit bem ©nbe beë 
2)rat)teë bet (Moanometerfpule oerbunben. ©ë mirb 
nun an bie eine fflemntfdjraube ein 5—10 m tanger 
ifolierter Supferbrabt angefdjraubt, bie anbere Stemm* 
|фгаиЬе mirb Ьигф einen SupferbraÇt gur ©rbe ab* 
geleitet. Ш1ап erljätt eine ШепЕипд beë S^tfledë, 
menn man auf baë (5nbe beë erften Фга^её non einem 
geriebenen Sautf фи!= ober ©taêftab einen Junten über* 
fpringen täfjt. Фоф ift ie£t bie 2tbtentung in beiben 
Ratten oerf^ieben unb её tafśt fi$ bie 5tbtenfung beë 
fi^tfledë паф ber ^tmpèrefdjen SReget oorauëbeftimmen. 
©benfo mirb ber ßidjtfled abgetenft, menn man auf baë 
©nbe beë erften ®raï)teë non bem SDecfet eineë getabenen 
©teftroptjorë einen Junten überfpringen tüfit. ©фгаиЫ 
man in jebe ber beiben Stemmfd^rauben einen ifolierten 
Sitpfcrbrafy unb t)ätt baë eine ©nbe beë erften Фга^её 
ifotiert an ben fetter unb baë ©nbe beë anberen 
2)rat)teë ifotiert an ben SDedet eineë getabenen ©teftro* 
pïjorë, fo mirb ber ©leftropfyor enttaben. Фег ©nt* 
labungëftrom nertäuft Ьигф ben 5Draï)t ber ©atoano* 
meterfpute unb bringt eine 5lbten!ung Ьеё С1ф1Ре^ 
pernor. $dtt man baë ©nbe beë ©raljteë, momit ber 
Фedel beë ©lettropïjorë berührt mürbe, an ben better 
beë ©ïeïtropÇorë unb baë ©nbe beë ©raïjtcë, momit 
man ben fetter berührte, an ben ©edel, fo erfolgt 
bie 5tbtentung beë 01ф1р1е^ё паф ber entgegengefe£ten 
©eite. Фа bei biefen $ег{ифеп nur ein ©tromftofj in 
bie ©aloanometerfpule gerieft mürbe, erljätt ber Й1ф1* 
fled аиф nur eine momentane îtbtenfung unb îetjrt 
д!е1ф barauf mieber in feine DRuljetage jurüd. 2ki
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folgen SBerfuden wirft ba§ ©atmnometer afê bat-' 
tiftifde§ ©afoanometer.

©galtet man gwifden bie pm ©abanometer fütjrem 
ben ßeitung§bräf)te einen $upferbraf)t unb erwärmt itjn 
an einer ©telle burd eine untergefe£te ßergenftamme, 
fo geigt bie Abteufung be§ Siä)tftecb einen ©trom an. 
SJlad^t man in einen 0,5—1 mm bieten $upferbraf)t, 
ber gwifden bie Ceitungêbraljte eingefdaltet ift, eine 
©dteife nnb gief)t bie ©dteife ptö^tid gu einem knoten 
gufammen, fo entfielt infolge ber baburdj tjeroorge* 
brauten ©rwännung gïeidfatfë ein ©trom in bem 
$upferbrat)t.

Saud)t man irgenb gwei £)rätjte non bem gleichen 
9ftetaïï, g. 53. gwei ßupferbrätjte ober bie gwei ©titefe 
einer in ber üïïlitte airêeinanber gebrodenen ©triefnabet 
in gewöt)ntide3 ober beftittierteg Sßaffer ober aud in 
Duecfftlber, fo erhält man gïeidfatfë einen eteftrifden 
©trom, woburd fid äeigt, bab fd°n bie attergeringften 
53erfdiebent)eiten an ber Dberftäde f)inreiden, einen fob 
den fjeroorgurufen. фа§ gteide ift ber fÇaü, wenn man 
ftatt be3 2Baffer§ eine rof)e ober gefodte Äartoffet, einen 
SRettid ober irgenbeine anbere SRübe oerwenbet. ©benfo 
entfielt ein eteftrifder ©trom, wenn man gwei Tupfer* 
brätjte in ben gang troefenen ©rbboben ftedft nnb bie 
au§ bem ©rbboben t)erau§ragenben ©nben burd $upfer= 
brätjte, in bie ba§ ©aloanometer eingefdattet ift, oer- 
binbet.

9Ran oerbinbet ben pofitioen $oï eineê gatoanifden 
©tementeg mit bem einen ©nbe eineä $upferbraf)te§, 
wä^renb ba£ anbere ©nbe biefe§ $upferbraf)te8 auf
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einem ©tüd papier ober auf einer $orgellanplatte 
auf liegt; ferner oerbinbet man ben negatioen $ol biefeg 
©lementeg burd) einen $upferbral)t mit ber einen 
Älemmfchraube ber ©aloanometerfpule unb führt non 
ber anbern $lemmfd)mube ber ©aloanomcterfpule einen 
gmeiten SDraht auf bag papier ober bie $orgedanplatte, 
habet geigt fid) feine 2lblenfung beg Sidjtflecfô, ba ber 
©trom burd) bie ifolierenbe ©djidjt beg Sßapierg ober 
ber $orgeUanp latte unterbrochen ift. dJladjt man nun 
auf bag papier ober bie $orgellanplatte einen ©trich 
mit ^öleiftift ober mit einer Æoïjle aug einer $8ogen= 
lampe, fo ba£ bie beiben 2)rahtenben auf bem ©trid) 
aufliegen, fo geigt bie 2lbïenfung beg 8id)tfledg einen 
eleftrifchen ©trom an.

83

4. (Heftromagnetismus.
Ummidelt man einen meinen ©ifenfern mit einem 

ifolierten $upferbraf)t unb fdjidt burd) ben $upferbraïjt 
einen eleftrifdjen ©trom, fo mirb ber meid)e ©ifenfern 
gu einem Magneten unb gmar entfielt ber ©übpol 
beg Magneten ba, mo ber ©trom non oorne 
gefeljen in ber Sftidjtung beg IXb)rgeiger^ oer* 
läuft. 9ftit bem $erfd)minben beg ©tromeg. mirb bag 
meidje ©ifen mieber naljegu unmagnetifdj, mäljrenb ein 
©taljlftab bauernb magnetifd) bleibt,, menn er längere 
Seit non einem eleftrifdjen ©trom umfloffen mar. ©in 
non einem eleftrifdjen ©trom umfloffener meidjer ©ifen* 
fern f)ei§t ©leftromagnet unb bag ©efamtgebiet ber 
hierher geljörenben ©rfcheinungen ©leftromagnetigmug.

Ś)ie ©leftromagnete meifen oiel ftärferen stagne*
8
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ttëmu§ auf aß bie permanenten Statjünagnete. ФеЗ§а1Ь 
benu^t manfëleftromagnete jur^erfteüung non kräftigen 
Staïjïmagneten, inbern man ben unmagnetifdjen Stafjl- 
ftab etwa 200 ШШ non feiner SJUtte au£ gegen ba£ eine 
©nbe über ben üftorbpol unb bann mieber non ber 5Jlitte 
au3 gegen ba§ anbere ©nbe über ben Sübpot be£ 
©leftromagneten ïjinwegjieïjt. $erfud)t man ^wifdjen 
bie $ote eine£ kräftigen ©leftromagneten non b)ufeifen- 
förmiger ©eftalt einen eifernen (Säbel eingubringen, fo 
gelingt bie3 nur feïjr fermer, ba bie geringfte àbweb 
d)ung non ber Glitte $wif djen ben beiben $o!en bem 
näfyertiegenben $ol (Gelegenheit gibt, feine ^ngiefjungg* 
ïraft au^guüben. 2ВШ man eine mit einem ©riff ner= 
fetjene SJleffing^ ober ^upferplatte gwtfdjen ben $o(en 
biefe£ ©feftromagneten ïjinburdjbewegen, fo fjat man 
ba£ ©efütjt, aß ob man bie glatte in einer fäfigen 
SUlaffe bewegen würbe. SDie ©rftärung für bie gute^t 
genannte ©rfdjetnung ift bie патИфе wie für ba$ 
2Baltenf)ofenfdje $enbel (@. 114).

3fn ber Slugenljetlfunbe werben fräftige ©(eftromag* 
nete nerwenbet, um in ben Augapfel eingebrungene 
©ifenfplitter fjerau^ugidjen.

2)ie SEatfadje, baÇ ein weicher ©ifenfern, wenn er 
non einem eleftrifdjen Strom umfloffen wirb, fich in 
einen Magneten nerwanbelt unb beim SSerfdjwinben 
be§ Strome^ feinen 9Jlagneti3mu£ wieber nerliert, fann 
in nerfd)iebener SBeifc praftifd) nerwertet werben.

2)er üfteefffdje ober 2Bagnerfdje $ammer 
(©üntfjer П. 168), ber bei nieten eleftrifdjen 
Apparaten eine ïjernorragenbe SRoïïe fpieU, befielt

2lbamt, (Hettri<$ität. Bftieiter Seit.
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(3Î0.10) ûu§ einer SJletallplaite, auf ber ein DJietall- 
ftänber AJi unb ein SJletaUftänber CJ2 ifoïiert non 
ber ©letattplatte befeftigt ftnb. Ji unb J2 finb bie 
Sfolierftellen. SDer Stäuber AJx ift ber Präger für 
eine SJletaïïfeber AK, an ber К eine fleine ÜUlaffe au§ 
meinem ©fen bebeutet. 2)er Stäuber J2 C trägt einen 
auf J2C redtfwinflig fte^enben fdrnt CE, burd) ben 
ein Stift DB nerfcfyiebbar eingefd)raubt ift. tiefer

Ш10.
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F,

Ж̂ F,

X
V

Cu Zn <-

tragt an feinem unteren (Snbe bei В eine Spitze au3 
Platin, bie fid) einem auf ber $eber AK an getöteten 
s$latinbled) H gegenüber befinbet. 2)ie SBerwenbung 
non fpiatin ift notroenbig, ba bie anberen SJtetaïïe feljr 
vafd) burd) bie smifdjen B unb H entftetjenben Junten 
oppbiert unb nerbrannt werben. Unterhalb be$ (Sifem 
ftüde§ К befinbet fid) ein (Meftromagnet mit bem ши 
c§en ©ifenfem Fx F2 in einer Spule, bie mit ifoliertem

3*



Æupferbraht Si S2 ummidelt ift. 2Birb nun bcr pofttine 
$ol eineS galnanifdjen ©(ententes 3. $. mit bent ©tän* 
ber AJi Ьигф einen SeitungSbraht, ber Anfang Sx 
ber ©pulenummtdlung mit bem ©tauber C J2 unb baS 
©nbe S2 beS ©pulenbrahteS mit bent negativen $ol 
biefeS ©(ententes nerbunben, fo nerläuft ber ©trom 
nom pofitinen $ol nad) A, В, E, C, Sx, S2 unb bann 
3urüd §um negatinen $ol. ФаЬигф mirb baS пжфе 
©ifen FxF2 ein TRagnet unb jiefjt ben ©ifenfrtopf К 
an. 2)aS$(atinb(ed)Hentfemt рф non ber $latinfpi£eB 
unb ber ©trom ift unterbrochen. Ter ©ifenfern Fx F2 
nerliert feinen SftagnetiSmuS, unb Ьигф bie Äraft ber 
$eber AK fĄneKt ÏÏ mteber in bie §öhe bis зиг $e* 
rü()titng mit B; ЬаЬигф ift ber ©trom tnieber gefd^Ioffen, 
unb baS ©piet mieberholt рф in ummterbn^ener SBeife 
non neuem.

$on einer bem 9^leefffфen jammer аЬпифеп©Ьтф* 
tung mirb bei ber еШг^феп Klingel ©еЬгаиф детаф! 
unb bie ©igenfфaften beS ©leftromagnetiSmuS finben in 
ber е1еЙг^феп Telegraphie auSgebehnte 2lnmenbung.

5. c£Ie!trobynamifche IDirfungen.

3n fÿtg. 11 ftellt SxS2 eine ungefähr 2 m lange 
§oljlatte nor, in bie oben ein ©laSftab Gi(j2 ein- 
geftedt ift. Aa unb A2 ftnb ungefähr 80 cm lange ©tüde 
Sametta, bie oben um ben ©laSftab fo gemidelt ftnb, 
baft fie Ьигф ffteibung feftgehalten merben. Mx unb M2 
ftnb 3mei ©tüde auS ЯЛадпаКитЫеф non 0,5 mm 
Tide, 4 mm Breite unb 200 mm Sänge, bie fomoljl 
an ihrem oberen als аиф an ihrem unteren ©nbe Ьигф*

Sïbamt, (Hcftrijität. Shelter Tell.36
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lod)t finb, bamit man fie an bie Samettaftreifen an- 
fnitpfen fantt. Sbenfo fiellen A3 unb A4 Sametta* 
fäben nor, bie in bie unteren fiöd)er ber SFtagnalium* 
Ыефе eingefnüpft finb. Somobl A3 afö A4 trägt am 
unteren Enbe eine $lemmfd)raube, 
oon bcnen jebe auf Duecffilber, ba$ * 
fid) in ben Ela^näpfcben Y4 unbV2 
befinbet, fcbmimmt. 2)ie Sänge ooit 
A3 unb A4 ift fo bemeffen, bafś bie 
Samettafäben nicht ftraff gefpannt 
ftnb, fonbern fchmingen fönnen.
Жоп einem galoanifcfyen (Element 
gef)t ein Strom in ba§ Ouecffilber 
be3 Näpfchens? Y1; burchfliefü M4 
unb geht über A4 gum (Element 
Surüd. Жоп einem gmeiten (Sie* 
ment tritt ber Strom in Y2 ein, 
burd)läuft M2 unb fefjrt über A2 in 
ba§ élément surüd. éei bieferéer* 
fucpanorbnung beobachtet man, 
bab РФ bie beiben 9ftagnalimm 
ftreifen, beren Entfernung nid)t 
mehr afé 2 cm betragen barf, eim 
anber nähern, ßeljrt man bie 
Stromrichtung entroeber in M4

G2

A*

i
M, M2

I
9.

A3 A4 g
I

ŹS2
H El flTïvf/T/^
v,v2

Ш 11.
ober in M2 um, fo ftofśen fid) bie beiben 9Jlagnalium= 
ftreifen ab. ^iefe Erfdjeinung mirb au^gebrüdt: 
parallel unb gleichgerichtete Ströme sieben 
einanber an; parallel unb entgegengefeijt 
gerichtete Ströme ftoften einanber ab. Жег*



wenbet man ftatt ber gerablinigen -Iltagnaliumftreifen 
Mx unb M2 геф1есНд gebogene fftapmen au3 üïïtag* 
nalium, fo bap ber eine ŚRapmen etwa§ freiner ift al3 ber

anbere, bamit 
er in bem 

Ш1—» größeren be= 
^K/7 wegen faun, fo 

ergibt рф bei 
SBiebcrpolung 
bc§ ЯЗДифс* 
bie £ЗДафе: 
©e!reu3te 

(Ströme fu* 
феп ^iф ра= 

rallel fo in pellen, bap bie 
(Ströme gle^gerirfjtetfinb.

Фа e3 bei еШгрфеп йе^ифеп, mie bei biefen, 
fiäufig notmenbig ift, étromrWjtungen nm^ufepren, fo 
Ы man eigene Apparate, fogenannte (Strommenber, 

fonftruiert, mitbenen man 
bie 9йф1ипд eine*» elefr 

iL 1г;4феп (Stromeê rafф um-
^rcn ^ann (3*8- 12). 

-л auf einem Sörett pnb nier
' ' eiferne Sineale ange-

fфraubt, in bie 9?äpfe 
A, В, C, D, E, F, Gr, H eingeboprt pnb, bie mit Duecfr 
filber gefüllt werben. J unb К pnb @tänber, an benen 
ein ^olgbedel brepbar befeftigt ift. Фег ФесЫ ift Ьиф 
boprt unb Ьигф bie ФигфЬоргипдеп pnb Äupferbräbte

9Tbami, (freftvtaität. gtoeiter £«t.38
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OP, QR, ST, ÜY geftecft. 2>ie $r-ffl&te OP unb QR 
bürfen nicljt berühren. 9Jtan nerbinbet ben pofi- 
tinen $ol einer Batterie mit ber Älemme 1 unb фгеп 
negatinen $ol mit ber Memme 4; nun nerläuft, menu 
ber $>ecfel паф norne umgefippt ift, wobei bie (Snben 
bei 2)ral)tel OP in bie Ouecf|ilbernäpfe E unb G unb 
bie Cünben bei SDraljtel QR in bie Ouecfftlbernäpfe F 
unb H е^аифеп, ber eteftrifd^e (Strom non Cu паф 1, 
E, O, P, G, 3, 2, F, Q, R, H, 4 unb gurücf gum ftint 
Зт^феп 2 unb 3 ift irgenbein Apparat, in bern ber 
е1ейп{фе (Strom eine SBirfung Ijernorbringen foH, ein- 
де|фа^е^ Mppt man Je£t ben ®ecfel fo um, bafi feine 
SRücffeite tiefer ftef)t, wobei bie (Snben bei Mtpferbraf)tel 
ST in bie Ouecfftlbernäpfe A unb B, fowie bie (Snben 
bei Äupferbraljtl ÜY in bie Ouecfftlbernäpfe C unb D 
еЫаифеп, fo ift ber Stromnerlauf non Си паф 1, А, 
S, T, В, 2, 3, C, XJ, Y, D, 4 gurücf gum Qtnf, fo bap }eët 
bie Stromr^tung gw^en 2 unb 3 umgefeïjrt ift.

®ie an §anb ber Зчд. 11 Ье1фпеЬепеп @г|фе1' 
nungen finb niфt fefyr in bie 2lugen fallenb. ЭДХап ïjat 
bafyer ©ппфйтдеп fonftruiert, bie eine größere SBir- 
fung fjernorbringen. 8фШ man einen е1еЙл{феп 
(Strom in einen fpiralförmig gewunbenen ®raljt ~ 
ein Ыфег ®raf)t füljrt ben tarnen (Solenoib (non 
{ocoXrjv, bie SRöljre) — unb einen gweiten е1ейп{феп 
Strom in ein gweitel Solenoib, bal an einem $ofow 
faben aufgef)ängt ift ($ig. 13), fo baft el рф 1е{ф1 breljen 
fann, fo wirb bal gweite Solenoib non bem erften ent^ 
weber angegogen ober abgeftofśen, ie пафЬет bie Ströme 
дЫф ober entgegengefe^t дег1ф1е! finb. ®ie gegen--
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feitige 2ln$iebung parallel unb gleichgerichteter (Ströme 
farm man auch mit einem einigen galnanifchen (Sie* 

ment geigen. §ängt man eine febernbe 
$upferfpirale ($ig. 14) nertifal fo 
auf, bafś il)r untereg ©nbe in Clued* 
filber taucht, unb nerbinbet ben einen 
$ol eineg galnanifdjen ©lementeg 
mit bem duedfilber, ben anbern fßol 
mit bem oberen ©nbe ber 2)raht* 

i fpirale, fo gerät bie (Spiralfeber in 
auf* unb abmärtggehenbe Schmin* 
gungen, roeil bie non betreiben Strom*

‘ richtung burchfloffenen SBinbungg* 
teile einanbcr an^iehen. 2)aburch 
mirb bag untere ©nbe ber $eber 
aug bem duedfilber gehoben unb 
ber Strom unterbrochen. Фигф ihre 
Sdpnere finit bie S^ber mieber big 

auf ba^ duedfilber, moraitf fid) ber Vorgang non neuem 
mieberholt. SBirb ein permanenter Stahlmagnet an

einem ungebrel)ten 
^aben fo aufgehängt, 
baf? er fidh in einer 

Ы horizontalen ©bene
Ü.... Ü___ D frei bemegen lann,

unb burd) ein in feiner 
9?ähe befinblicheg So* 

lenoib ein eleltrif eher Strom gefdhidt, fo mirb berSJiagnet* 
ftab entmeber in bag Solenoib 1)ш^Ьд^^деп ober non 
bem Solenoib abgeftoften. $ei bem aug $ig. 15
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erfidjtlidjen ©tromnerïauf tritt cine 5lngieïjung ein. 
$eïjrt man ben ©trom in ber ©pirate um, fo erfolgt 
Slbftofnmg. ©c^icft man einen eleftrifdjen ©trom burd) 
einen ifolierten Æupferbraljt, ber in nielen SBinbungen 
auf eine in ber DJlitte mit einer 20 mm im Фигф 
meffer ïjaltenben $8ol)rung nerfeïjene ©pule gemidett ift 
(Çig. 16), fo mirb ein an einer $eber aufgeljängter
1) ol)ter ©ifengplinber AB in bie ©pule Ijineingcgogen. 
S5on biefer £atfad)e mirb bei ber 
$onftruftion eleftrifdjcr DJlejmppa* 
rate ©ebraud) gemacht (ngl. ©.57 f.).
©in von einem eleftrifdjen ©trom 
umfloffene3©olenoib ncrljält ftd; alfo 
genau fo mie ein DJlagnet. 2)ie§ 
füljrt auf ben ©ebanfen, baft ein 
DJlagnet nichts anbereê ift afê ein 
non einem ©trom umfloffeneg ©ole* 
noibunb gmar mirb ba, mo berDlorb* 
pol entfielt, ber ©trom non norme 
gefeften entgegengefe^t mie ein ЗДг- 
geiger unb beim ©übpol in ber 
tung be§ Itïjrgeigerê nerlaufcn. Dladj ber non Dlmpère 
aufgeftellten £l)corie benft mari fid) jebe§ Heine ©ifen* 
molefül non einem eleftrifdjen ©trom umfloffen. hierbei 
ift e3 gleichgültig, ob ba$ ©ifen magnetifcft ift ober nicftt.
2) iefe ©tröme Ijeiften DJlolefularftrÖme. §n einem 
unmagnetifcftcn ©ifen ftaben biefe ©tröme beliebige Dlidj* 
tung, bringen alfo nad) auften feinerlei SBirfung pernor, 
©cftidt man aber je£t um ba§ ©ifen einen eleftrifcften 
©trom, fo fiteren ftdj bie DJMeMarftröme alle bem um

В

Sie- iß-
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bal ©ifen де{фШеп©1гот дЫфдепф*е1 unb parallel au 
ftelïen @ig. 17). $8etrad)tet inan irgenb awei im Innern 

bel (gifenê liegenbe ШЫе= 
fuie, a* A unb B, fo fieï)t 
man, bafi an ber ©eile, rao

—E.

/сР^ЮсЖ
/Oo^OQ^wOX bic 9Jtolefüle jufammenfto» 
'OOOOÙqQq0\ {jcn, bie Ströme entgegen»

ЩШ
%8§Sß

gefegt verlaufen, alfo nad) 
aufśen feine SBirf ung f)emor= 
bringen fönnen. 5Шап fann 
ba^er annefpnen, bafj um 
jeben Sftagneten ein ©Iront 
fließt, ber bie ©utrnne ber 

üufaerften fDMefularftröme ift unb beffen 9йф1ипд Ьигф 
ben fpfeil P angebeutet roirb. ^3ei einem permanenten 

K Magneten bemalten biefe Äreilftröme 
/ X фге georbnete fRic^tung bei, moraul 
( J ftef) bie Polarität bei Magneten ergibt.
\ J ©teeft man eine Qinb unb eine

Xx föupferplatte in einen entfpredjenb
~11дМЙНЬ ßntf unb töfct bie ganae $or=

rWjtitng auf ©d)mefelfäure, bie рф 
in einem ©lafe befinbet, f entnimm en 
(Çig. 18), fo fteUt рф ber ©фплт- 
mer, toenn man bal 8inf mit bem 
Tupfer auf?crf)alb bei ©lafe! Ьигф 
einen freilförmigen $upferbraï)t К 

oerbinbet, fenfreфt aur $Шф1ипд bel mаgnetifфen ЭД1егЬ 
bianl unb amar fo, baf) non ©üben gefeljen ber ©trom 
in ber $Шф1ипд bel Uï)raeiger! nerläuft. 2)arau! rcirb

?ft0. 17.

7tt Си

H2SO*

Ш 18.



man fdjlicbcn, ba§ bie (Srbe oon einem eleftrifdjen 
Strom umftoffen ift, ber bie nämliche Dlidjtung fjat mie 
ber Strom in bem Sdjiointmer, fo baft alfo biefer 
Strom in ber Oiicfttung 2Befi*Süb*£)ft oerläuft.

Söemt eine Sftagnetnabel burd) einen eleftrifdjen 
Strom abgelenft roerben fann, fo mirb and) umgefeftrt 
ein oon einem eleftrifdjen Strom burdjfloffener Leiter 
burd) einen Magneten abgelenft toerben fönnen. 
sJ?äl)ert man bemfDraftt be3 Sdjtoimmerä 
(fjig. 18) einen Magnetpol, fo toirb ber 
Scftroimnter entmeber angegogen ober 
abgeftoften, je nadjbem ber bem 9Jtag* 
neten fupponierte Strom bem Strom im 
Sdjmimnter gleidj ober entgegengefe^t 
gcridjtct ift. Scfticft man burd) einen g 
ocrtifal aufgeljängten fßlatinbraftt, beffen § 
untere^ (5nbe in jQuecfftlber taudjt, einen v|
Strom in ber 2lrt, baft ber eine $ol etne§ g 
galoanifdjcn (Elemente» mit bem oberen \
©nbe be§ $latinbral)te3, ber anbere $ol 
mit bem Duecffilbcr oerbunben toirb, 
fo fann man ben fpiatinbraftt mit einem permanenten 
Magneten ablenfcn.

Um bie SDre^ung eine§ DJtagnetpofê um einen feft- 
fteftenben Stromleiter gu geigen, fann man folgenben 
$erfud) madjen: ($ig. 19) MA ift ein 9ftefftngrol)r 
oon 25—30 cm ipöfte, 1 mm Sßanbftärfe unb 10 mm 
lidjtem SDurdjmeffer. 3>n biefeg SRoftr toirb oon einem 
galoanif d>en Element ein Strom gefd)icft. Ш einem 
j^ofonfaben AB ift ein magnetifierter Staftlbraftt SN
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in ber au§ ber gag. 19 erfichtlichen 2Beife aufgehängt. 
$m äftoment ЬеЗ Stromfd)lieben§ beginnt ber bagnet 
baê 3Jleffmgroï)r gu umkreifen unb gmar in ber burd; 
ben punktierten $feil angegebenen Dichtung, b. h- ent* 
gegengefeët ber 9îid)tung be§ Uk)rgeiger§. 2Birb bie 
Dichtung be3 Strome^ umgekehrt, fo rotiert ber 9ftag* 
netpol gleichfalls in umgekehrter Dichtung um baS 
9ttefftngrohr. (Sbenfo läf$t ftdf) bie ©rehung eines be- 
meglidjen SciterS um einen feftftebjenben Magneten 

geigen. fjig. 20 fteüt NS einen 
ÏX permanenten Stahlmagneten mit bem 
Ц üftorbpol N unb bem Sübpol Ś uov, 
§ LiL2 ift ein Stück Sametta, baS an 

einem ifolierten Stänber aufgehängt ift. 
S53irb burd) LiL2 ein elektrifdjer Strom 
gefdjidt, fo legt ftd) baS Samettabanb in 
SBinbungen, beren ^Richtung burd; ben 
punktierten $feil angegeben ift, um ben 
9ftagnetpolN. ^eiUmkehrung ber Strom* 
richtung fctylingt ftd; baS Samettabanb in 
umgekehrter Dichtung um ben Dftagnet* 

ftab. 5luf ein Studien Karton non 2 cm Sänge unb 1 cm 
Breite midelt man ein Stück Sametta fo auf, bajś fich bie 
eingelnen SBinbungen nid)t berühren, mag Ьигф kleine 
©infdjnitte, in bie baS Sametta etmaS cingegogen mirb, 
erreicht merben kann. ©aS $artonftüd mirb an einem 
Æokonfaben gmifchen bie $ole eines §ufeifenmagneten 
gehängt (Çig. 21). Sdhidt man in baS Samettabanb 
einen elektrifd;en Strom, fo oerhält fich ber bewegliche 
Seiter mie ein Oftagnet, b. h* er ftellt ftd) fo ein, baft

Slbûmi, (fleftrigtiät. S^eiter &etl.44
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bent Dcorbpol beg ^ufeifenmagneten bie (Seite beg $<tr* 
tong augefefyrt ift, auf ber ber Stront non nor ne gefe^en 
in ЭДг^детфйтд oerläuft. 23eiUmfel) r ber Stromrid)* 
tung breî)t ftc§ аиф ber Carton unt 180°. SDiefe ïatfad^e 
tnirb зиг ^onftruftion eineg ©aloanometerg паф bent 
St)ftem 5Depre3*b*2lrfouoąI (©untrer П. S. 159) 
benu^t. $ei biefem ©atoanometcr ift ein§ufeifenmagnet 
feft unb bie Spule ЬетоедВф angeorbnet.
^nnerljalb ber $ole eineg permanenten 
§ufeifenmagneten ober аиф eineg ©le!* 
tromagneten ift eine mit bünnent ifo* N 
liertem $upferbral)t betokfelte Spule 
enttoeber an einem Öamettabanb auf* * 
gelängt ober in ©belfteinen gelagert.
3n biefe Spute tnirb ber зи unter* 
futfjenbe Strom де1фШ; an ber auf* 
gehängten Spute ift ebenfo tnie bei betu 
$rdieftionggaloanometer ein Spiegel 
befeftigt, тоЬигф ganj in ber пйтВфеп 
SSeife mie bigler ein fi^tflecf abgelenft 
tnirb. 2)ie ©mpfinbl^feit biefeg ©al* 
nanometerg ift aber n^t fo grog tnie bie 
beg $roie!tionggalnanometerg. Qmr 1ефпНфе gtoecfe be* 
nu^t man Apparate, bei benen bie Щ\г ber Spute in 
©belfteinen gelagert ift unb Ьигф eine $eber а!)пВф ber 
Unruhe einer ЗДфетфг tnieber in фге ©teiфgeîniфtg* 
tage зигйс!деЬгаф1 tnirb. Sie Spule Ijat bie ^ortn eineg 
геф1есВдеп DRatjmeng, ber Щ um einen Qplinber aug 
ше1фет ©ifeft frei breiten fann. Фег ©ifengplinber 
ift зт^феп beu Sßolfdjugen beg §ufeifenmagneten

III. (Mbattiêmuê. 5. (Heftrobtmamifćfje SBirfmtgen. 45
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angebradjt. Ш ber M)fe ift ein feiger befeftigt, ber 
über einer gecidjten ©fala fchwingt unb eine fofortige 
Slblefung ber Vtcffung geftattet. 2)ie ©aloanomeier 
nach bent ©pftem £)epre3=b’2lrfont)al werben auch 
2)rehfpulengaloanometer genannt.

©in Vtobell, bag mit einem SDrehfpulenapparat mög= 
lidjft übereinftimmt, fann in folgenber Sßeife angefertigt 
werben. Qwifchen bie $ole eineg $ufeifenmagneten 
bringt man einen ©tänber unb ftellt barauf einen 
Qplinber aug weichem ©ifen. ©in $upfer= ober ЭДи- 
miniumbraht wirb fo gebogen, bafâ er biefen ©ifcn= 
3plinber möglidjft nahe umgibt, ohne фи 31t berühren, 
©ntweber l)äftgt man je^t bcn fo erhaltenen 2)raht= 
bügel an einem $onfonfaben auf, ober man bringt 
oben in ber Vtitte beg ©ifensplinberg einen Äörner 
an unb fe^t ben Drahtbügel mittels einer Veinfpi^e 
auf ben Körner, fo bafi er fid) frei brehen fann. Von 
ben beiben ©nben beg $rahtbügelg führen Sametta^ 
ftreifen 31t ben $olen eineg galoanifdjen ©lementeg. 
SBirb ber ©trom gefdhloffen, fo beginnt ber £)rahtbügel 
31t rotieren. Фег weiche ©ifenfern hot ben ftwecf ein 
ftärfereg magnetifdjeg f^elb зи егзеидеп, woburch bie 
©mpfinblichfeit ber Vorrichtung oergröfiert wirb.

5luf bem nämlidjen $rin3ip wie ber ©. 41 зи fÇig. IG 
betriebene Verfud) beruht ber Vtotor non V<*ge 
((Mutter П.©. 167). (^yig.22.) A unb В ftellen 3wei 
mit ifoliertem $upferbraf)t bewicfelte ^olsfpulen oor, bie 
ooneinanber ifoliert finb. ©ine runbe ©tange EF uon 
weichem ©ifen, bie auf Vollen gleitet, ift bei C an einer 
Vleuelftange P befeftigt SBirb in bie ©pule A ein eleftrb

9fbcimi, (Heîtrijitôt. gtueiter XeU.
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\d)er Strom де[фШ, fo mivb bie (Sifenftange in bie 
Spule A hineingesogen, bemegt рф alfo nadjlinfë. SBtrb 
jet$t ber Strom unterbrochen unb ein Strom in bie Spule В 
де|фШ, fo mirb bie (Sifenftange паф гефШ in bie 
Spule В gezogen. Фпгф bie $teuetftange P mirb bie 
gerablinige $8emegung ber ©ifenftange in eine rotierenbe 
nemanbett, тоЬигф рф bag Sфmungrab S im Greife 
bre^t. 2luf ber D beg Sфmungrabeg ift eine 
Жогпфйтд anдebraфt, гооЬигф ber Strom im ge= 
eigneten Moment unterbroфcn unb дс{ф1о^еп mirb,

P
f яE

s
D —Ш

Wb 22.
fo baft er аЬтеф{е1пЬ bie Spirale A unb В Ьигф* 
fließt. ФаЬигф erfolgt eine anbauernbe Drehung beg 
Sфn)unдrabeg S.

6. (EleftrifĄe îïïageinheiten.*)
ЙфпКф mie bei ber SReibunggeleftrisität nimmt man 

аиф bei ber даЬат|феп (Sleftrisität eine ©leftrisitätg* 
menge an, bie non ber eleftromotor^en ßraft nerantaftt 
mirb, Ьигф ben Seitunggbraht su fließen, ber hierbei bent

*) ©erflt. (Slettriaitöt I. $. 21 ff. 24. 30. 32ff. 54. 74. 81. 
87. 89f. 123f.
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Фигфдапд bcr ©tcïtrigitât einen SBibcrftanb entgegen^ 
feigt. -Die ЗЯепде ber in einer ©elunbe Ьигф 
ben £eitungêbraïjt fUefêenben (Sieftrigität 
f)ei^t ©tromftärf'e. <SinI;eit ber ©tromftärfe ift 
ber lernte Ampère eingefüïjrt worben. фег 1000.5Teit 
eine§ Ampère fyeijgt ein -ЗЖШатрке. Сфт fyat 1826 
ЬаЗ паф фт benannte ©efefc (©untrer, ©efĄiĄte 
ber Staturwiff. П. ©. 157) gefunben: ©tromftärfe = 
(Sleftromotorifcbe Greift ober, wenn man bie ©tromftärfe

mit J, bie eleftromotorifфе Äraft mitE 
unb ben SBiberftanb mit R begegnet, fo
ift J = ober E = J • R. 8П8 SKSiber*
ftanb§eini)eit ift ber üftante Dfjm gemäht 
worben. 1 SJtegoipn = 1 Million £фт.

5tber nifyt Ыо§ ein 3JletaIIbrab)t fon* 
bern аиф giüffigfeiten fe^en bem £>игф= 
gang ber ©teftrigität einen SBiberftanb 
entgegen. 3>n 3^9* 23 ift ber ©tromoer* 

(auf fowofyt innerhalb аШ aufcerïjalb eineg ©lementeg 
Ьигф Pfeile егрфШф gemalt. ©er 2Biberftanb, ben bie 
fjlüfftgfeit eineg ©tementeg alg foldje bent eleftrifĄen 
©trom entgegenfe^t, begegnet man alg benDl)т{фen 
SBiberftanb beg ©tementeg. ©ie ©tromftärfe wirb 
auberbem поф bebingt Ьигф bie $olarifation (©. 23). 
©emt ebenfo wie in einem fcf unbüren ©tentent ent= 
fteljt аиф in jebern eingelnen ©lement am $upfer=$ol 
SBafferftoff unb am 8inf=$ol ©auerftoff, тоЬигф паф 
bem ^пфегеп ein ©trom f)eroorgerufen wirb, ber in

SSiberftanb

Cu Zn

H2sat
Ш 23.
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ber fÿtüffigfeit nom SBafferftoff gum Sauerftoff nertäuft. 
SDiefer-Strom, ber bem §auptftrom entgegengefe^t ge* 
richtet ift — in ber $igur ift feine ЭйфЬтд Ьигф ben 
punktierten fßfeit angebeutet — fd&roüd^t ben §auptftrom. 
Фег {фетЬаге innere SBiberftanb eineg ©tementeg fefet 
fiĄ gufammen aug bem Орп{феп SBiberftanb ber 
fflüfftgkeit unb ber gegenelektromotorifd^en Äraft beg 
(Sternenteg. Qft ebi Stement längere Seit im ©еЬгаиф, 
fo wirb fein innerer SBiberftanb fo grop, bap bag 
©tentent nur поф eine t)erfфn)inbenbe Stromftärke 
liefert, гооЬигф eg ипЬгаифЬаг wirb. $ieg gilt be* 
fonberg für bie £rocfenetemente.

SBeim ФатеЩфеп ©tentent gibt ber фетЗДе 
$rogep, in beffen Verlauf рф ©teftrigität entwickelt, 
keinen àntap gur S3itbung non freiem SBafferftoff. 
ber Sфwef elf dure töft рф bag Sink auf, тоЬигф ZnS04 
entfielt, ber babei entftepenbe SBafferftoff bewirkt 
Stugfcpeibmtg non Tupfer unter Gilbung non H2 S04. 
23eim Я3ип{еп{феп ©tentent wirb ber SBafferftoff, ber 
an ber Äopte auftreten unb Stntap gur $olarifation 
bieten würbe, Ьигф bie Satpeterfäure oypbiert unb 
bamit ипТфйЬйф детафй S3eim ©prontfäure* 
©tentent (6. 28) bewirkt bie ©prontfäure bie Djpbation 
beg SBaff er ft off её.

SBie im erften SEeite ber ©teftrigität S. 123 aug' 
geführt würbe, kann bie SCbtentung einer Sjlagnetnabel 
Ьигф eine Stngapl поп Фрпеп gemeffen werben. Фа 
man eine ÜJtagnetnabel аиф Ьигф einen eïeïtrifd&en 
Strom abtenken kann, fo wirb аиф ber etektrifcpe Strom 
паф Ьет abfotuten Sftapfpftem gemeffen werben können.

•!
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Же^ифе geigen, baft ber (Strom, ber in einer ©efunbe 
bie пффе (Sleftrigitätgmenge Ьигф ben Шег1фтй 
förbert, аиф bie n-fad;e $natlgagmenge in ber ©efunbe 
liefert unb bie n^fadje $raft auf eine üïftagnetnabet in 
einem gegebenen Æreig augübt.

•iftun maren big gum 3<фге 1881 1фоп gmei йЯа^е 
im ©еЬгаиф, патПф bie eïeftromotorifdje Æraft eineg 
3) a nie II f феи (Slementeg unb ber SBiberftanb einer 
Duecffilberfäule non 1 qmm Cluerfdmitt unb 1 m 
Sänge alg SDlafteinljeit für ben SBiberftanb, bie foge= 
nannte ©iemeng^éinÇeit ((Süntljer П. ©. 166). 
9Яап moïïte baïjer auf bem (Sleftrifer^ongrefś gu $arig 
bie neuen Sftafjeinljciten ben {фоп einmal eingefüljrten 
möglidjft na^e bringen unb fie alg ЗйеЦафе non 10 паф 
bem abfoluten SOlafifpftem gum 2lugbrucf bringen. SDe$* 
t)alb mürbe eine eleftroftatifd^e (Sinljeit = 300 33olt unb 
1 £фт = bem SBiberftanb einer £luecffilberfäute non 
1 qmm Cluerfd^nitt unb 1,063 m Sänge gefegt, mor^ 
aug bann паф bem 01)т{феп (Sefe£ folgt: 1 Ampère = 
1 mt 
1 O&m'
ber 1000. Seil eineg Soit Reifet ЖйхооН

©dealtet man 300 (Elemente, non betten jebeg eine 
eleftromotorifĄe Äraft non 1 Soit ïjat, l)intereinanber 
ober in ©erie unb oerbinbet ben einen Sßol biefer 
Batterie mit ber (Srbe, ben anbern mit einem $йде1фсп 
non 1 cm SRabiug, fo befinbet рф auf biefem $йде!феп 
eine eleStroftatifфе (Sinljeit ber (Sleftrigitätgmenge. 
((Sleftrigität I ©.32.)

(Sg ift bann аиф ((Sleftrigität I. ©. 34) 1 (Soulomb

21Ьami, (Heftrigttät. Breiter Seil,

(Sin danieli mar bann дЫф 1,08 Sott;
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— 1 Ampère mal eine ©el'unbe. 2)a 1 Slolt X 1 ©ou* 
lontb = ÎOOOOOOO ©vg = ^4? m&g unb её in ber

У,о±
$rapië nid)t blofi auf bie geleiftete Arbeit fonbern auf 
ben ©ffelt b. h- auf bie in 1 ©efunbe geleiftete 
Arbeit anfommt,fo rennet man audjin ber©leftrisitâtë* 
lehre nielfad) mit beut ©ffelt. ЭДё ©inljeit beë ©ffeftë 
hat man ben Manien SBatt eingeführt. 1000 SBatt 
heilen 1 Æilomatt. 1 SBatt (©ünther П. ©. 51)
ift gleid) 1 SMt mal 1 Ampère = mlrg in jeber
©efunbe. üftun entfpredjen 75 mkg in ber ©efunbe 
einer ^ferbeftärfe; bahcr ift 1 SBatt = 10000000 ©rg
pro ©efunbe = 93^7^ = ^^fwbeftürfc. SDiefeSluë*

fuljrungen taffen её erflärlid) erlernen, moher bie im 
erften £eile ber „©leftrijität" angeführten großen Sohlen 
für bie eleftrifchen ©inheiten flammen; fie rühren haupt* 
fachlich baher, baji bie Slrbeitëeinheit im abfoluten 
SJla^f^ftem, nämlich baë ©rg, fo Hein ift im SBerhâltnië 
Sit bem in ber $rapië gebräuchlichen -Blaji beë ÜDÎeter* 
filogrammë.

Qur ©rseugung einer SBärmeeinheit (®eig el, SDie 
SBärme. Щфег ber üftaturra. S3b. 10, ©. 32) finb 
42 700 Millionen ©rg ober 4270 SBatt notmenbig. 
Фа 1 SBatt = 1 SSolt mal 1 Slmpère un b 1 SSolt = 
1 Slmpère mal 1 Dhm, fo ift 1 SBatt = 1 SImpke mal 
1 Slmpke mal 1 Ohm, b. h- bie burd) einen eleftrifdjen 
©trom erseugte SBärme ift bem Cluabrat ber ©tromftärfe 
proportional; biefe SBärme n>irb auch SBärme

1

4*



(©ünther, ©efdj. b. Saturn. П. S. 119) genannt. 
(Vgl. auch ©eigel, ©ie SBörme. S. 110 nnb 113.)

©ie ftatifche ©leftrigität unterfdjeibet fid) non ber 
galnanifchen ober bpnamifchen ©leftrigität ba* 
burd), bab fie gtnar eine feljr Щг Spannung, aber 
nur eine gang geringe ЗЛепде befiel, roährenb bie bpna* 
ntifd)e ©leftrigität eine grobe ©leftrigitätämenge non ge* 
ringer Spannung mit fidj führt, bie erft burd) geeignete 
Vorrichtungen g. V. $intereinanberf galten non (Siemen* 
ten auf eine Щгхг Spannung gebracht merben tarn.

©ie bei Remittent burdj einen Vlit* gum 5lu§gleidj 
gelangenbe ©leftrigität fann bfê eine EOliffiarbe Volt 
itnb 20 000 Ampère betragen, dagegen beträgt bie 
©leftrigitüfêmenge megen ber auberorbentlid) furgen 
Seit ber ©ntlabung nur big gu 100 ©oulomb.

5Die brei ©röben: Stromftärfe, eleftromotorifd)e$raft 
unb Söiberftanb finb burdj bag Dhwfdje ©efe£ mit* 
einanber nerbunben. ©egljalb brauet man nur für 
gmei non ben ©röben bie ©inljeit feftguftellen, ba fidj 
bann bie britte aug ben beiben beregnen labt. 9Яап 
hat für bie Vrayig bie ©inljeit ber Stromftärfe unb 
beg SBiberftanbeg beftimmt, fo bab fie jebergeit repro* 
bugierbar finb. ©er Strom non 1 Ampère liefert in 
einer Sefmtbe 0,1740 ccm ^nallgag non normalem 
©rucf unb normaler Temperatur ober er fd)eibet 
0,32929 mg Tupfer ober 1,118 mg Silber ab.

©3 mar nid)t non nornïjerein norauggufeljen, bab 
bie Stromftärfe proportional ber eleftromotorifdjen 
Äraft unb umgefehrt proportional bem SBiberftanb ift. 
©ur<h Verfuche ift aber biefe Vegieljung- feftgeftellt mor-

Stbamt, (Heftrigitat. Breiter £eiï.52
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ben. 2)er TBiberftanb eine§ Setter^ tft аипаф^ ab 
gängig torn Material ЬеЗ Setter^. 2lm beften (eiten 
bie ©leftrigität Silber unb Tupfer. $latin leitet bic 
©leftrigität 9 mal fd^led^ter unb Duecffilber 63 mal 
fd)led)ter afê (Silber, ©a§fol)le поф 50mal |ф1еф1ег 
аШ Ctuecffilber, unb tro£bem ift ©a^foljle поф ein gang 
guter ©leftrigitâfêïeiter, mie au3 bem é. 33 angefü!jr= 
ten $ег1иф ljeruorget)t. $lufîer non bem Material ift 
ber SBiberftanb eine3 ©гафеЗ abhängig non feinem 
Que^nitt. ©3 ift ет1епф1епЬ, bajś ein bicfer 2)ral)t 
ber ©leftrigität niel leiфter ben Фигфдапд geftattet afê 
ein bünner, ba man рф einen bicfen 2)ratjt au£ meïjre= 
ren bünnen Tränten gufammengefeigt benfen fann. 
@фИе$Кф ift ber SBiberftanb eineê SDraÇteg поф ab 
gängig non feiner Sänge. $e länger ein 2)ral)t ift, 
befto größer ift ber Sßiberftanb, ben er bem Фигфдапд 
ber ©leftrigität entgegenfetjt. SBege^net man bal)er ben 
ÎBiberftanb eineê 2)raljte£ mit R, feine Sänge mit 1
„Md- Du«wmi« mit ,, 1» in R-4 ». К

ben fpe^ififфen SBiberftänb be§ ®raï)te3, b. I). ben 
2öiberftanb be§ ®raf)te§: поп 1 m Sänge unb 1 qmm 
Ctue^nitt bebeutet. -25er regiprofe ffiert be§ fpegifi- 
fфen 2öiberftanbe§ toirb fpegtft^e SeitungS* 
fäljigfeit genannt, fo bafi bie fpegififd&e Seitungb
fäl)igfeit = i , 23ei fteigenber Temperatur nimmt ber

Sßiberftanb ber Metalle gu, ber Siberftanb ber ' Äo^le 
ab, ber SBiberftanb einiger Segierungen, g. J8. be3 
ÄonftantanS bleibt mènigftenê Innerhalb gemiffer Tem-

III. ©atbcmtèmuS. 6. (HeltrifĄe sjtoßemtjeiteit.
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peraturgrensen unneränbert. beträgt ber SSiberftanb 
eines $ohlcnfabenS einer ©lühlampe tnt fatten $и* 
Itanb 800 Dhm, fo ift fein SBiberftanb tnt ïettdtfenben 
Buftanb 400 Сфт. £>at ber Sftetattfaben einer ШЫаИ* 
fabenglühlampe im fatten Quftanb 4,5 D^nt, fo ift fein 
ÏÏttberftanb beim Senaten 25 Of)m. Qn ber nädpten 
i^äfje ЬеЗ abfoïuten SftulIpunfteS (©eigel, TieTßärme. 
Щфег b. Saturn). 53b. 10, S. 29) mirb ber ÎBiber* 
ftanb einzelner Metalle mahrfcheinïich -ftull merben, mie 
ftd) au£ ben fOleffungen bei tiefen Temperaturen ergibt. 
Tie SeitungSfähigfeit eines $ubifsentimeter§ Schmefett 
[dure bei 0° ift 0,5 bei 30° beträgt fie 0,9. 53efonbere 
©igentümlid)feit jeigt baS Selen, ba§ sur Sd)tnefett 
gruppe gehört, ©eien ^at, menu eS belichtet mirb, 
einen fleineren SBiberftanb, als menu eS fid) im Tunfein 
befinbet. 3>m Tunfein fjat eine «Selenselle non 15 qcm 
Oberfläche einen SBiberftanb non 3Ó Ohm, bei einer 
Belichtung mit 20 000 Fersen einen folgen non 6 D^m, 
menn bie Sonne barauf fdjeint, nur noch 1 Ohm. 9Лап 
fann aber and) Sellen auS Selen herftellen, beren 2Biber= 
itanb bei Belichtung big auf Vioo beS SBerteS finft, 
ben eS im Tunfein fjat.

Um einen Söibcrftanb meffen su fönnen, brauet 
man sunäd)ft eine ©inheit, ebenfo tnie man sur 
4JJleffung ber Sänge einer Strecfe einen SJleterftab nötig 
hat. Dbmohl nun als TBiberftanbSeinheit ber 2Bibcr= 
itanb einer Ouecffilberfäule non 1,063 m Sänge unb 
1 qmm Duerfcbnitt feftgefefet mürbe, eignet fid) ba§ 
Quecffilber auê leidet begreiflichen ©rünben bodj nicht 
für bie ÇtapiS. Tttan nermenbet in ber iprapiS niett
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me^r einen Sral)t au§ OJianganin, ber in eine mit 
petroleum gefüllte 3)ofe eingebettet ift. фигф Жег* 
gleic^ung mit einem Ottecfftlbermiberfianb fyat man be* 
ftimmt, ba| ein 9ftanganinbral)t non 1 qmm Duer* 
fd^nitt eine Sänge non 2 m fyaben mufś, bamit fein 
2Biberftanb bei einer beftimmten Temperatur 1 £фш 
beträgt, gmr bie $rapté l)at man äfynliä) mie man 
beim ЭДЬгтедеп non ©ebraudl)§gegenftänben einen ©e* 
roid)t§fa£ benutzt, eine Sfieilje non Söiberftänben !on 
ftruiert, bie man einzeln ober Ijintereinanber flatten

III. (Mbcmismuê. 6. dleîtrtfdje SïïaBemïjeiten.

ШЁ:

Ш 24.

tarnt. fÇig. 24 geigt eine $Яефе folder SBiberftänbe unb 
Smar in offener fjorm. ©ето^пКф finb bie SBiber* 
ftanbêbrâljte auf ©pulen aufgemicfelt unb in einem 
haften untergebra^t. groifcfjen je jmei ЭДе1аЩфюпеп 
ift eine folcfye 2Biberftanb§fpule eingefĄaltet. SDie SfJletall- 
fd&ienen lönnen Ьигф DJtetallftöpfel щ einer einzigen 
©фкпе nerbunben merben. 2Birb ein ©töpfel $erau& 
gezogen, fo ift ber ©trom gelungen, feinenSBeg Ьигф bie 
greif феи bie SDîetalïf dienen eingef chattete ©pule gu nehmen.

Sa bei ber ^Seftimmung ber ©tromftärfe eineê gab 
nanifdjen ©lementeê аиф fein innerer SBiberftanb 
berücff^tigt merben mufj, fo lautet ba§ О^фе ©e 
fefc in allgemeiner Srorm:
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(£Ieftromotortfd)e $raft 

innerer Siberftanb + äußerer SSiberftanb’ 
mo man unter äußerem SBiberftanb ben SBiberftanb 
nerfteßt, ber von bent 2)raßt, ber bie beiben $ole eineê 
©(entente^ ober einer S3atterie ncrbinbet, ßernorgebracßt 
mirb. SDte S3raucßbarfeit eine§ galnanifcßen (Slementeê 
für gemiffe Qwtäo ßängt mefentlicß banon ab, baß fein 
innerer SBiberftanb möglicßfi flein ift.

$>ie eleftromotorifdße ßraft eine$ galnanifcßen (Sie* 
mentet ift banon abßängig, mie meit bie beiben аШ 
©leftroben bienenbett feften Körper in ber ©pannung^ 
reiße noneinanber entfernt finb. ©ie mirb mit bent 
Duabranteleftrometer gemeffen. Фоф ift aucß bie^lüfftg* 
feit, non ber bie (Sleftroben umgeben merben, ober ber 
©leftrolpt non auäfcßlaggebenber S3ebeutung. $e näßer 
bie beiben ©leftroben in ber ©pannung^reiße beiein- 
anber fteßen, befto geringer iftbieeleftromotorifcßeßraft 
eine§ ©lemente§. $>e§ßatb nermenbet man afê (Sief- 
troben pnt Aufbau eine£ ©lementeä folcße Körper, bie 
möglicßft meit in ber ©pannungSreiße noneinanber ent* 
fernt finb, 3. S3. Qinf unb ßoßle. SJlagneftum läßt ftdß 
aber au§ bem $runbe nießt nermenben, meil e§ fomoßl 
non ©äuren al§ aucß non Ä&natron fofort gerfreffen 
mirb.

©tromftärfe =

Qur SJleffung ber ©tromftärfe fann eine ber bureß 
einen eleftrifcßen ©trom ßeroorgebraeßten Sßirfungen 
benu&t merben. SSermenbet man 3. S3, bie in $ig. 16 
abgebilbete S3orridßtung unb fbßidt ben ©trom eine& 
galnanifcßen ©lementeMn -bie $)raßtfpule, fo mirb ber 
Splinber au3 meießem (Sifen in bie ©pule ßineingepgen.
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©galtet man groei (Slemente hintereinanber, fo beobachtet 
man, bafś ber ©ifensplinber noch tiefer in bie ©pule 
hineinge^ogen wirb. ШЪ biefer ©rfĄeinung faun man 
einen ©djlufś auf bie ©tromftärfe machen unb fie mirb 
aud) in ber papi§ verwenbet, um ©tromftärfen $u 
nteffen, ba bie eXeïtroïr)tifфеп ЯйефоЬсп au3 leidet be* 
^reiflichen ©rünben fich für rafche 2lblefung nicht eignen, 
bringt man an bem (Sifensplinber eine Vorrichtung 
an, bie bequem erfennen läfü, mie tief er in bie ©pule 
hineingejogen mürbe, fo 
hat man einen Apparat, 
um ©tromftärfen miteiw 
anber vergleichen gu fön* 
neu. S)amit man bie flei= 
neu Vemegungen, bie 
ber ©ifen^linber au& 
führt, leichter wahrneh* 
men fann, mirb an ihm 
eine$ebelüberfepungaw c 
gebracht, bie auf einen 
feiger wirft, ber fich üor 
einer ©fala bewegt, wie au& $ig. 25 erfidjtlich ift. 
SDer Apparat fann in ber-Steife geeicht werben, bah 
man ;in : einen ©tromfreté einen Staffer jerfetpmgä* 
apparat {$ig. 2.6) einfchaltet. 2)a§ ©efäi G* unb bie 
grabuierte (Staurohre R finb mit Gaffer gefüllt, bem 
einige Stopfen ©chwefelfäure gugefe^t finb, ba reined 
Staffer b.en eleftrifchen ©trom nicht leitet. : ©pwohl 
an А аШ auch an В befinbet fich int Snnern ber 
©la^röhre ein. Pattnblech; ber. Ślbj&mfc -ber. Patin*

?ftß. 25.
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В1ефе ooneinanber Beträgt einige 9Jtiïïhneter. A unb B 
finb bie 3ufeitung£brâf)te, bie mit ben Voten einer 
gafoanifĄen Batterie oerBunben finb. Sßirb ber ©trorn 
gefĄloffen, fo tritt eine Qerfe^ung be§ 2Baffer§ ein; 
unb man mi£t bie Ш1епде be§ in einer ©efunbe ent= 
micfetten $nattgafc§ an ber ©fata S; T ift ein in bie 
©laêrôfyre етде{фто1зепе§ Sfjermometer. Фигф bief en 

Apparat erhält man паф ©. 52 bic 
©tromftärfe in Ampère. $)ie gleiche Vat= 

^ terie mirb ben (ЩепзрИпЬег Btö 31t einer 
Beftimmten (Stelle in bie ©pute ^inein= 
3iet)en unb ber Seiger ш|гь г\пг foftimntte 

R ©teile einnetjmen, bie ber oorf)in gefunbe-' 
nen 5tn3at)ï ber Ampère entfpricfyt; ein 
fotdtjer Apparat, an bem bie ©tromftärfe 
in Ampère angegeben ift, mirb 2tmpère = 
meter genannt, ber in $ig. 26 aBgeBit* 
bete Apparat f i'x^rt benSRamen ßnatlga^ 
ooltameter. kluger bem $nattga3ootta= 
meter roerben поф ©ilBer= unb $itpfer= 
ooltameter зиг ®фипд ber 2lmpèremeter 

§ig. 26. Benufct. Vei biefen Voltametern mirb bie 
Ш1епде bel in einer ©efunbe an bem 

negatioen $ote eineê fefunbären ©lementeä, beffen 
©leftroben au3 fßtatin Befielen, теЬе^ф1адепеп 
©ilBerg ober $upfer3 gemeffen.

28enn man afê (Steftroben in einem 2Baffer3erfe£ung§= 
apparat 3mei ^latinbrä^te Benu^t unb einen elef* 
tri^en ©trorn ^пЬигфleitet, fo erhält man in einer 
Beftimmten Seit eine gemiffe ЗЯепде $naltga3. SRimmt

SCbamt, (Steftrtjität. 3№eiter Xeil.
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man einen2Baffergerfe£ung!apparat, ber ftatt ber$latim 
braute ^Hatten au! $latin enthält jo ift bet fonft 
gleichen Umftänben bie in berfelben Qeit entmidelte 
$nallga!menge größer, ©djaltet man }еЬоф bie beiben 
$nallga!entmidler fyintereinanber in einen nnb bem 
felben ©tromfrei! ein, fo ermatt man in beiben 2lppa= 
raten bie gleidje 9Jtenge Ænallga!. SDerfetbe ©trom 
gerfe£t alfo in berfelben Seit immer bie gleiche ÜDtenge 
Staffer, ©galtet man in ben äußeren ©tromfrei! 
einmal einen SBiberftanb non 10 Of)m, ein gmeite! 
9#al einen SBiberftanb non 20 ßljrn ein, fo ift bie ent- 
micfelte $nallga!menge im gmeiten fÇatle Heiner all im 
erften fÿaH. (Sbenfo geigt ein 5lmpèremeter, roenn man 
in ben äußeren ©tromfrei! guerft einen SBiberftanb non 
10 öjm unb bann einen Sßiberftanb non 20 Oljm 
einfĄaltet, im gmeiten ^all eine geringere ©troim 
ftärfe ein.

2)er innere SBiberftanb eine! (Elemente! läftt fidj 
nidjt in ber einfachen SBeife beftimmen tnie ein äußerer 
SBiberftanb. Söenn man jebod) bie eleftromotorifd)e 
Äraft eine! (Elemente! fennt, fo fann ber innere 2Biber= 
ftanb nad) bem D^mfdjcn ©efe& beredjnet merben. 25od) 
erhält man al! 2Bert für ben inneren SBiberftanb uer* 
fd)iebene SRefultate, menn ber äußere Sßiberftanb unb 
bamit bie ©tromftärfe geänbert mirb. 2)ie Ijiergu not^ 
tnenbigen Reifungen merben mit ^rägifionünftrumem 
ten —* fogenannten SJtilliampkemetern — au!gefül)rt, 
bie nad) bem S)rel)fpulenpringip fonftruiert finb. S)er 
innere SBiberftanb eine! (Elemente! ift feine fonftante 
©röfse, fonbem er änbert fidj mit ber ©tromftärfe.
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2)ie £rocfenelemente ber Sama (Siemens unb §afêfe 
(©üntîjer IL S. 169), rate fie in ber £elepl)onie be* 
nu^t raerben, befifeen einen inneren SBiberftanb non 
0,1—0,3 Dïjrn, ein grofśer ^ffumulator einen folgen 
non 0,005 Ojm; ein ФатеЩфеЗ Element non 20 cm 
§ôt)e t)at einen inneren Söiberftanb non 1—1,5 Dïjnt.

$ei ben Reifungen ï)at ntan häufig (Ströme gu 
fd)lief*en unb gu unterbredjen. 2)e§f)aïb raurben eigene 
Apparate, fogenannte Stromfchlüffel, fonftruiert, 
raomit rafdj ein Stromfchluf* ober eine Stromunter* 
bredjung tjeroorgebradjt raerben fann. §n feiner ein
fachen S^m befielt ein foïcher Stromfchlüffel auS 
einem $araffinfïoë, in ben graei Stapfe eingebohrt finb, 
bie mit Quecffilber gefüllt raerben. ®urdj baS paraffin 
finb $upferbräl)te geftecft, bie in bàS Quecfftlber l)in- 
einragen, unb an benen fid) bie SeitmtgSbrähte gu ben 
$olen beS fëlementeS nermittelS 5Hemmfd)rauben be* 
feftigen laffen. SJlit einem $letallbügel, ben man in 
bie Duecffilbernäpfe eintaud)t, fann ber Strom ge* 
fdjloffen ober umgefehrt raieber unterbrochen raerben. 
2luf S. 16 ift feftgeftellt raorben, ba£ bie freie Spannung 
in einem Leiterabnimmt, je raeiter man fteh non bem 
pofttioen $ol eiltet galmmfdjen fêlementeS entfernt. 
2)ct bie SpannungSbiffereng graifdjen graei fünften etneS 
Seitün^êbrahM bie Urfadje ift,- bajś ein e&ftrifdjer Strom 
entfteff, fo rairb fich and) in einem Seitung£braf)t ber 
Spannungsabfall in ber Sorm geigen taffen, baft bie 
SpannungSbiffereng Heiner rairb, je naher graei fünfte 
auf bem • fieitungSbraht beieinanber -liegen, gn Sag. 27 
ift bie SpannüngSbtffereng graifdjen F unb H tiurch

60
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bie Strede EJ bargeftellt. Фег burd) btefe Strede bar- 
gefteïïte Spannungsabfall ift bie Urfadje, bag poifdjen 
F unb H ein eïeltrifdjer (Strom oerläuft. SBegeidjnet 
man biefe SpannungSbiffereng mit A, ben Sßiberftanb 
beS SeitungSbrafjteS gtoifdjen F unb H mit R unb bie 
Stromftärfe mit I, fo ift nad) bem Dgmfdjen ©efeig 
A = I • R. $Da gleidje Streden eines £eiütngSbral)teS 
audj ben gleiten SBiberftanb befi£en, fo lägt fid) ber 
ÎBiberftanb beS StüdeS FH berechnen, menn man ben 

SBiberftanb 
unbbie Sänge C £ 
beS £eitung§= \G 
brades AB ^ 
îennt. 3>ft I 
gemeffen mor= a F h 
ben,fo lâgtftdj 
A berechnen 
unbumgefe^rt.

SBirb. Tupfer in Sdpoefelfäure eingetaud)t, fo fyat 
baS Tupfer ein Щгхг% potential als bie Sdjtnefeb 
fäure unb bic Sdjtoefelfäure ein Щт% potential als 
ein in bie Sdjtoefelfäure eingetaucfyteS ^tnlftüd. 2In 
ber $erül)rungSftäd)e be£ Tupfers mit ber.Sdjtoefeb 
fäure tritt ein Sprung in ber Spannung ein, ebenfo 
an ber 23erül)rungSftetle be§ QinlS mit ber Sd)toefeR 
fäure, roäfyrenb bie Spannung in bem SeitungSbrafyt 
AB gleidmtägig abfällt. JBerbinbet man.bèn pofitioen 
$ol eines galoanifcgen (SlementeS mit bem negätioeu 
$ol biefeS Elementes Ьигф einen SeitungSbraljty.fo: 
treibt ber SpannungSunterjdjieb jraifdjen ben beibett:

в

Sifl. 27.
D



Stemmen beg ©lementeg bie (SteEtri^ität burd) ben 
Sd)liefhmggbraht; aber bie elcftromotorifdje Sraft beg 
Elementes treibt bie ©leftriaität burdj ben Sd)liebungg- 
brab)t unb burdj bie ^lüffigfeit. été an ben $olen 
gemeffene Spannunggbifferena ift baher kleiner alg bag 
SRefultat, ba§ fich ergibt, menu man non ber freien 
pofitioen (Spannung beg Supferg bie freie negative 
(Spannung beg $\nt% fubtralpert. 2)ieg lä§t fidj mit 
bent Cluabranteleftrometer aur Anfdjauuug bringen. 
9Ran begei^net bie an ben klemmen eineg gatoanifchen 
©lementeg gemeffene (Spannung alg Stemmenfpan* 
nung, bie gleich ift ber eleftromotorifchen Sraft beg 
©lementeg oerminbert um bie Spannunggbifferena im 
inneren beg ©lementeg aroifd)en bem pofitioen unb 
negatinen Sßol. S)iefe Spannunggbifferena ift aber nad) 
bem £)t)mfd)en ©efe£ gleich ber Stromftärfe multiple 
jiert mit bem inneren SBiberftanb, baher ift bie Stemmern 
fpamtimg gleich ber eleftromotorifchen Äraft oerminbert 
um bag Çrobuft aug ber (Stromftärfe unb bem inneren 
SSiberftanb.

2)ag Quabranteteftrometer eignet ftd) nur au 9Jtef* 
fungen non gana geringen «Spannungen. $n ber fßrayig 
roerben ieboch augfchlieblich Щгхг Spannungen ge-' 
braucht, um gröbere Söirfungen au eraielen, unb beg= 
halb mürben Apparate fonftruiert, Voltmeter genannt, 
($ig. 28) — nidjt au oermechfeln mit Voltameter —- 
bie fich in ihrem äußern nid)t oon einem Amperemeter 
unterfReiben. SBährenb aber bie Spute eineg Ampère* 
meterg roenig SBinbungen eineg biden polierten Supfer* 
brahteg befifet, ift bie Spule eineg Voltmeterg mit einem

Äbarnl, (Hettn^itat. ^weiter &eil.62



bünnen ifoïierten $upferbraf)t in nieïen Sßinbungen 
ummicfeït unb befi^t einen SBiberftanb non etma 100 
bil 3000 05m.

2öie mit einem Voltmeter bie Spannunglbifferen^ 
jmifdjen amei fünften 
einer Seitung gemeffen 
mirb, ergibt fid) aul ben 
non ®uftan $ird)l)off 
(©ünt^er, ®efd)id)te b. 
üftaturm. П. 6.158) auf* 
geteilten Sä£en über bie 
Stromnergmeigung. ©al 
erfte ©efe£ lautet: 2Benn 
in einem $unft A (fjigur 
29) mehrere ©räf)te ju* 
fammenftofcen, bie aile non einem Strom burdjfloffen 
finb, unb menn ilr i2 unb i3 bie in biefen ©râfyten 
!)errfd)enben Stromftärfen finb, fo ift ix = i2 4- is- ©ie 
auf bie ©râïjte gerichteten Pfeile geben bie Strom* 
ridjtimg an. ©ie 9Rid)tigfeit biefer 
©leidjung folgt aul ber Überlegung, 
bafc feine îlnftauung ber (Sleftri* 
iltüt ftattfinbet; belljalb mirb bei 
A in jeber Sefunbe ebenfoniel 
Œleftrigitât abfliefśen mie guftrömt.
©ie Summe ber Stromftärfen ber 
Sum fôxotenpunft A Ipnfliefśenben Ströme mirb baljer 
gleid) fein ber Summe ber abfliejsenben Stromftärfen. 
©al gmeite ^ird&^offfd^e ©efefc, bal eine ©rmeiterung 
bel 01)го|фея ©efefcel barftellt, lautet: SBenn in einem
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öefd)tofferten Stromfretö nerfcgtebene eleftromotorifdje 
Ärüfte un b in ben eingelnen Settern nerfdjiebene Strom* 
ftärfen auftreten, fo ift bie Summe ber eleftromotori* 
fc£)en ftrafte gleich ber Summe ber fßrobufte ber ein* 
getnen Stromftärfen multipligiert mit ben entfpred)enben 
SBiberftänben.

fîlie^t g. 23. non einem galuanifcgen Element E ein 
Strom guerft in ber SRicgtung ACB @ig. 30) unb 
bringt man gmifdjen A unb В nod) einen gmeiten SDragt 

ADB an, fo nergmeigtftd) ber Strom 
bei A. S)urd) ben üDragt ACB fliegt 

3 jefet nur noeg ein £eil bes Strome?, 
\ ber notier burcggefloffen mar, mag* J renb ber anbere $eil burd) ben £)ragt 
/ ADB fließt unb graar mirb burd) 

ben ©ragt eine grögereSleftrigität?* 
menge fließen, ber ben geringeren 
SSKberftdnb gat. $ft g. 23. ber SBiber* 
ftanb be§-©ragte? ADB hoppelt fo 

grog mie ber SBiberftanb be?.'©ragte? ACB, fo mirb 
burd) ben ©ragt ADB nur bie §alfte be? Strome? 
fliegen, ber burcg ACB fliegt.

©ie Stromnergmeigung finbet in ber jßraji? gäuftge 
Shntfenbimg unb gibt bie ülftöglicgfeit nerfcgiebene .2Jtef* 
fungén au?gufügren, bie ogne Stromnergmeigung nur 
fegr fcgmierig ober gar nicgt norgenommen merben 
fönntcn. fliegt g. .23. non einem galnanifcgen ©lement 
E-ein Strom burd) ben ©ragt AB, ber einen SBiber* 
ftanb non l.Dgnt gaben foil, unb ift in ber au? $ig.. 3i 
ergdgtlicgen 3Beife bei C ein ©aloanrnneter eingef(galtet,

91 b a mi, (Heftrigitat. Breiter Sett.
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fo faßt man, ba£ (Mnanometer liegt im üftebenfdjlufé. 
3ft ber ÎBiberftanb non A über С nadj В g. $8. 999 Dïjm, 
fo fann man fid) ben Sffiiberftanb non AB burd) 999 
parallel gefdjaltete 2)räl)te bargeftellt benlen, non benen 
feber 99*9 Сфт befifet unb ba3 (Spftem AGB ift ein 
£)ral)t non 999 Dfpit HEBiberftanb. Man l)at alfo 1000 
parallel gefdjaltete Srüïjte, non benen feber 999 O&rn 
SBiberftanb Ijat; in AB
mirb alfo unb in
ACB j^beS <Strome3

fließen. Man fann bat)er, 
menn ber burd) AB flie=
Çenbe (Strom bie (Stärfe 
non 1 Ampère ï)at, mit
bent ©alnanometer zimpere ober 1 Milliampère
meffen. 2lud) ba§ $roj[eftionêgalnanometer lafjt fid) afô 
überaus empfinbïidje§ Hmpèremeter nermenben, menu 
e§ geeilt ift; e£ geigt nod) (Ströme non IO"10 
ampère (Stärfe an.

2luf ben ©efe^en ber «Stromnergmeigung beruht bie 
Meffung non (Spannung§bifferengen in einem Seitung§= 
braf)t, ber non einem «Strom burd)floffen ift. ^lie^t 
non ber ^Batterie В ©ig. 32) ein (Strom burd) ben 
£eitung§bral)t AC, unb foil bie gtnifdjen ben fünften 
D unb E Çerrfdjenbe <Spamtung§biffereng gemeffen 
merben, fo fdjaltet man gtnifdjen I) unb E g. 33. ein 
nad) bent 2)reï)fpuïenpringip lonftruierteê Voltmeter G

Ш. ©albattfemug. 6. fêïeïtrifdje SDłafceftrtjetteit.
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ein, baê einen fe^r großen SBiberftanb j. 33. 3000 O&m 
befi^t. Surd) baê Voltmeter fließt bann nur ein fo 
nerfdjwinbenber Seit bes §auptftrome§, baff bief er Seit 
nernacfyläffigt werben fann, wegfyalb in ber Strom* 
leitung AB EC feinertei Ärtberung fyernorgebradjt wirb. 
S)er Au3fdf)lag ЬеЗ 33oltmeter§ ift ein 9Jlaff für bie ^wi* 
fd)en D unb E l)errfd)enbe Spannungêbifferens. 2)ie 
(gicfyung be§ 33oltmeterg gefegt in ber SBeife, baff 
man bie Abteufungen feinet geigerê mit ben Qeiger* 
ablenfungen eine3 geeichten Ampèremeter§ nergleidjt.

$eigt ein in einen Stromfrei» 
cingefd)alteteê Amperemeter, baê 
einen AHberftanb non 1 Dlpn 
befitd, eine Stromftärfe non 
1 Ampère an, fo wirb ein in 
benfelben Stromfreté an ©teile 
beg Amperemeter^ eingefcf)al* 

A c %ig. 32. teteê Voltmeter non 3000 Dtjm
SBiberftanb einen beftimmten 

Au3fcf)lag angeben, ber mit Veooo SSolt ober 7з 
nolt be^eidfjnet werben muff, wenn baê Voltmeter im 
fftebenfdf)luff liegt. Sie in ber fßrayi§ nerwenbeten 33olt= 
meter finb faft auêfdjliefflid) auf Spannung geeichte 
Amperemeter.

Überbrüdt man bieStromner^weigung, fo erljält man 
ba& unter bem kanten ber 2Bf)eatftonefd)en 33rüd'e 
befannte Stromlauffcfyema. Ser non bem (glement E 
($ig. 33) auggelfenbe Strom ner^weigt fief) bei A. (Sin 
Seil be$ Strome^ fliefft über C nad) В unb &um Element 
ntrüd. Ser anbere Seil beê Strome^ fließt über D unb В

21 b a mi, (Mtrijitftt. Btoeiter Seit.66
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jum (Element jurüd. ÎBirb nod) C unbD Ьигф einen Set= 
tungëbraf)t, in ben man jraedmäfng ein ©aïoanometer G 
einfd)aitet, nerbunben,So entfielt eine neue Stromoerjroeb 
gitng. CD fübjrt ben tarnen érüde. Sft ri ber Üffiiber* 
ftanb beë 2)raljteë AC, r2 ber bcë 2)ral)teë BC, r3 ber 
beë 2)raï)teë BD unb r4 ber 3Biberftanb beë£)ral)teë AD, 
fo gelingt её leidet, Ьигф paffenbe 3Bal)l biefer ÜBibet* 
ftmtbe bie 33rüde CD ftromloë ju machen, meëfjalb 
baë in bie 33rüde eingefdjaltete ©aloanometer feinen 
31и^ф1ад anjeigt, ba рф bie non 
C nadj D unb bie non D паф C 
fliefśenben ^roeiöSfröme gegenseitig 
aufteben. Фигф CD mirb fein 
(Strom fließen, menu in C unb D 
bie gleidje Spannung Ijerrfdd, ba A 
ia ber geringfte Spannungëunter*
Schieb ат^феп jmei fünften ein 
gdiejśen ber (Sieftraitât nom Ijôïje* 
ren junt nieberen potential neran* 
laßt. §errfd)t in bem SjSunft A bie 
Spannung E4 unb in bem fünfte C bie Spannung E2, 
im fünfte D bie Spannung E3 unb im fünfte В 
bie Spannung E4, So ift паф bem 01рп{феп ©efe£: 
EJ-E2 = r1i1; E2 — E4 = r2i2; E4-E3 = r4i4 unb 
E3 —E4=r3i3, то i,, i2, i3 unb i4 bie ben SBiber- 
ftänben Ti, r2, r3 unb r4 entSpredjenben StromStärfen 
bebeuten. Фа in C unb D bie дМфе Spannung ïjerr= 
{феи Soll, So iSt E2=Eo alSo аиф =r4i4 unb 
r2i2 = r3i3. 3Benn burd) CD fein Strom fließt, So 
fann man baë SBerbinbungëftüd CD ganj fort-

Ш. ©atoatttémuâ. 6. féleftrifdje Sftajśemfjeiten. 6?
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benten unb (jat bann, ba bie 6tromftärfe in allen 
fünften eineg 2)ral)teg bte пшпИфе ift, ix = i2 unb
h = h, mithin ift — = —. 3n faft aïïen Apparaten

Г2 Г3

jut 901effung non SBiberftünben ift eine SSijeatftonefĄe 
23rüde eingebaut, bie bag $ergïeicï)en non SBiberftänben 
in rafter unb bequemer SBeife егтодйфЬ

Sterben mehrere ©(erneuteinntereinanber ober parallel 
gefd>a(tet, fo erhält man in jebem $a(le eine beftimmte 
©tromftärfe, bie fid) паф bem 0î)mfd)èn ©efe£ Ьегефпеп 
läßt- Фоф meinen bie noraugberedjneteu fRefub 
täte feljr häufig etrnag non ben jäfteffungen ab, bie mit 
fßräjifionginftrumenten auggefüïjrt merben. SŚerbinbet 
man bie beiben fßo(e etneg да(папЦфеп ©lementcg, bag 
eine eleftromotorifcfye traft non 1 $olt befifct, Ьигф 
einen £)ra()t non 0,001 SBiberftanb, fo müftte in 
bem 3)ra()t eine Stromftärfe non 1000 Ampère ent= 
flehen, fallg man ben inneren 2öiberftanb nernac^Iäfftgt. 
©in £rodenelement, bag eine eleftromotorifdje traft 
non 1,5 $o(t unb einen inneren 2Biberftanb non 
0,15 0f)m befifet, fann a(g 9ftayimum einen ©trom

= 10 Шпреге liefern. Serben bie beiben1,5non 0,15
$o(e eineg galnanifdjen ©(ementeg Ьигф einen 2)rabt 
non fet)r geringem SBiberftanb nerbunben — eine рэ(фе 
$erbinbung mirb mit bem bauten tur^lufj be= 
äeidjnet — fo mirb bag ©lement in farmer Seit um 
ЬгаифЬаг. Um mit einer да(пап^феп Batterie bie 
günftigften SBirhtngen 31t erhalten, merben bei einem 
großen äußern SBiberftanb bie ©(entente (jintem
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einanber ober in (Serie, bei einem Heinen ändern 
Siberftanb jcboch parallel gefdjaltet. ФаЗ ОЯагЬ 
mum ber Stromftärfe erreid^t man mit ber S<hal= 
tung, bei ber ber innere Söiberftanb bem änderen 
möglichft gleich ift.

Um gang geringe£emperaturfchmanfungen gu rneffen, 
benutzt man ba3 t>on Sanglep (©ünther II. S. 212) 
erfunbene Bolometer (©eigel, SDieSBärme. S.101).

befielt au§ einem 0,01 mm biden benoten $latin= 
braht, ber in einen Qmeig einer 2Bheatfionefd)en Sörüde 
(Sag. 33) eingefdfjaftet mirb. ЗиОДеп C unb D ift ein 
^rojeftion^galoanometer eingef(haltet. SBirb ber 5Dra^t 
be§ 93olometer§ ermärmt, fo nimmt fein SBiberftanb gu 
unb ba§ ©afoanometer geigt bie 3unahme biefe§ SBiber* 
ftanbeê, mithin and) bie £emperaturgunahme an. 9Jlit 
§ilfe ber ©efe^e ber ffiärmeftrahlung (©eigel, ®ie 
Söärme. S. 93 ff.) mirb ber Apparat geeilt unb man 
fann mit ihm nodj eine $£emperaturgu- ober ^abnahme 
uon 0,00001° ernennen.

3ft gmifdfjen ben beiben $olen eiltet galoanifchen 
©lemente^ fein 2)raht, fonbern bie Suft eingefcljaltet, 
fo ift ber äußere SBiberftanb unenblid) grofj. Serbinbet 
man bie beiben $ole burch einen SUtetallbraht, fo mirb 
ber ипепЬйф grofie SBiberftanb oerfleinert; baher mirb 
in biefem Salle eigentlich SBiberftanb nidfjt ein*, fon= 
bern auSgef (haltet. Фег SBiberftanb einer Slüffigfeit 
läfjt ftch nicht nach ben bisher befchriebenen ЭЙефоЬеп 
beftimmen, ba ja bie Slüffigfeit burdfj ben eleftrifdhen 
Strom gerfe^t mirb. $ux SDleffung be§ 2Biberftanbe3 
non fÿlüffigfeiten fdhaltet man ftatt be3 ©afoanometerS

III. ©ctlbcmtémuê. 6. (Eleïtrifdje ^afmnïjeiteu.
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in bie $8rücfe ein Telephon unb fdjicft Ьигф bie 
fÿtüffigfeit einen Ьигф einen ^nbuftionêapparat (S. 78) 
f)ert)orgebrachten 2Веф{еЩгот. Sßerben bie 2Biber=
ftänbe fo abgeglichen, bafi -- = —, roo r3 ben Sfôiber*

Г2 Г3

ftanb ber ÿlüffigfeit bezeichnen mag, fo hört man in 
bem Telephon feinen £on.

Elbami, fêleftriàitat. Breiter £ett.

IV. (Erregung ber Steffrijitäf burd) Marine 
unb ©rud

©in eleftrifcher Strom bringt an ber Sötftelle zweier 
fDtetalle eine befonbere ©rwännung ober 2lbfühlung 
beroor, je паф ber $Шф1ипд, in ber er oerläuft. $Die8 
labt fich an einem Stab zeigen, ber auê 2Btémut unb 
Antimon zufammengefe^t ift; fließt ber Strom nom 
2Btemut zum Antimon, fo mirb bie Sötftelle abgefühlt, 
fließt er oom Antimon zum SBtémut, fo mirb fie er* 
märmt. SDiefe ©rfcheimtng heifśt паф ihrem ©ntbecfer 
фeitler bie ^3eltierfфе SBirfung. Untgefehrt 
bringt eine äußere ©rwärmung ober Slbfühlung ber 
Sötftelle zweier zu einem gefфloffenen Ärei§ oerbuw 
benen Metalle einen е1е&п?феп Strom heroor. Stellt 
man einen де{фЗДепеп SKetallbügel, ber auê einem 
SBi&mut* unb einem Äupf erftreif en befielt unb fo ge= 
bogen ift, bafs bie beiben SJletallftreifen ihrer Sänge 
паф parallel laufen, in ber ©bene be$ magnetifdhen 
9Jleribian3 auf unb bringt innerhalb ЬеЗЩде1^ип{феп 
bem 2Bi§mut= unb bem Äupferftreifen eine Sefïinationê-
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ncibel auf einer Spipe an, fo wirb bie ÜDIagnetnabel 
abgelenft, wenn man ba§ eine dmbe ЬеЗ Vügefê, an bent 
bie beiben 9Jletalle aufeinanber gelötet finb, erwärmt. 
Vu£ ber Vblenfung ber $tognetnabel ergibt fid) bie Diidp 
tun g, in ber ber (Strom fließt, unb gwar fließt er non beut 
warmen 2öi3mut burd) bie warme Sötftelle gunt Tupfer 
unb non biefem Ьигф bie falte £ötftelle guritef. $ül)lt 
man eine Sötftelle ab, fo bap fie eine nieberere £empe= 
ratur befipt afê bie anbere, fo fließt ber Strom umge* 
feprt. iiefe (Srfdjeinung peipt £permoeleftrigität.

3Jtan pat bie 9Jtetalle ber dieipe паф miteinanber 
* in tpermoeleftriplje Verbinbungen gebracht unb fie in 

eine Dieipe georbnet, fo bap immer ber pofitine Strom 
burd) bie erwärmte Üötftelle non beut norpergepenben 
gum nad)folgenben Sdtetall fließt. 2)iefe tperntoeleb 
trifdje Spannungêreipe ïjei^t: ÎBtémut, £Utecf= 
ftlber, Platin, ©olb, Tupfer, Qinn, Sölei, Qinf, Silber, 
©ifen, Antimon, Vuê VStémut unb Antimon pat man 
fog. îpermofâulen (©eigel, ®te VSärnte. Vikper ber 
üftaturwiff. Vb. 10, S. 97 f. unb $ig. 17) gufammen* 
geftellt, bereit ©nben mit einem ©alnanometer in be= 
fannter 3Beife in Verbinbung gebracht werben. $)ie 
glei^Uegenben £ötftellen einer fold)ett Säule befinben 
рф alle auf einer Seite, fo bap fie gugleid) erwärmt 
ober abgefüplt werben. Serben biefe £ötftellen erwärmt 
ober abgefüplt, fo entfielt ein Strom, ber Ьигф ba£ 
©alnanometer angegeigt wirb. Qn ber $rayi§ paben 
jokpe £permo faulen wegen iprer gerittgen eleftromoto 
грфеп $raft feine grope Verbreitung gefunben; bod) 
ift e§ in neuefter $eit gelungen, baburd), bap man bie



©onnenftral)len burd) nioletteg ©lag auf eine grofte 
2lngahl hintereinanber gefcftalteter Thermoelemente mir= 
fen lieft, eine Hffumulatorenbatterie gu laben. T)ie 
©lagflädje beg 5lpparateg mar 1,2 qm groft, unter 
iftr maren 900 ©(entente in einer ifolierenben klaffe 
angebradjt. SBöhrenb einer geljnftimbigen ©ounen* 
beftraftlung erhielt man aug ber s#ffumulatorenbatterie 
genügenben ©iront, um gmei 2lbenbe lang ein §aug 
mit mehreren lOfergigen ©lüftlampen gu beleuchten, 
©in Apparat mit 4,5 qm ©lagflädje unb 7200 ©le= 
menten gibt 240 2Batt bei 12 $olt ©pannung. T)iefe 
5lugbeute ber ©onnenmärme unb ihre Ummanblung 
in eleftrifcfte ©nergie fann aber noch nicht afê be= 
friebigenb angefehett merbett; ebenfomenig ift eg big 
heute gelungen, bie in ber $ol)le aufgefpeicherte 29ärme= 
energie bireft in ©leftrigitöt umgumanbeln.

Sur $leffung non fehr h°heu unb fehr tiefen 
Temperaturen finb bie Thermoelemente fehr geeignet.

2lud) burch T)rud ober gug fann ©leftrigität ergeugt 
merben. ©ine Duargplatte non 0,5 mm SDicfe, 10 cm 
Sänge unb 1,5 cm Breite mirb entfpred)enb gefdjnitten 
unb oben unb unten mit ÜDletallfappen nerfehen; bie 
Duargplatte mirb aufgehängt unb un ten eine SBagfchale 
angebracht, bie burd) ©emichtgftücfe befdjmert merben 
fann. $luf beiben Sänggfeiteit ift bie Ou argplatte ner= 
filbert ober mit bünnem ©tanniol belegt, bag auf jeber 
©eite in ber THitte auggefdjnitten ift, fo baft ber 
Ouarg feine Belegung befiftt; an biefe2Xugfcftnitte merben 
Seitunggbräftte gelegt, bie gu einem Duabranteleftro* 
meter führen. SBirb bie SBagfdjale beiaffet, fo mirb

Stbctmi, (Sleftrigitćit. ßtoeiter Teil72



ber Duarg burd) beu $ug eleftrifd). Tiefe ©rfd)ci= 
nung ^ei^t ^iegoeleltrigitât beg Duargeg; fie wirb 
benutzt, um bie non einer rabioaftben ©ubftang (33 u g g e, 
©trabiunggerfdjeinungen. 33üd). b. Slaturwiff. 33b. 4) 
erzeugten fcbwadjen (Ströme gu meffcn.

Serben ^riftalfe erwärmt ober abgeföt)(t, fo geigen 
fie an beftimmten ©teilen ifyrer Dberflädje einen eleftri= 
fcben Sufianb. $)iefe ©rfMeinungen werben alg ppro* 
eleftriуфе begeidmet. §anfel (©untrer H. ©.150) 
bat gegeigt, bafi aile ^riftalle bie ©rfcbeinungen 
ber $t)roeleftrigität aufweifen, wenn bieg nid)t 
burd) 9tebenumftänbe oerbinbert wirb. Sirb bie Tem
peratur eineg ^riftallg bebeutenb erljöljt, fo oerfcbwinben 
bie pproeleltrifdjen (5rfd)eimmgen oermutlid) aug bem 
©runbe, weil ber Æriftall ЬаЬигф leitenb wirb.

V. ^nbuftton§er[$emuiiflen. 1. (Hettrombuftton. 73

V. SnbuWonéerfcfyeinungen.
(£le!troinbuftion.

ЭДШ einem ifolierten ßupferbrabt AB (fÇig. 34) 
non ungefähr 3 m Sänge wirb ein gweiter ifolierter 
$upferbrabt AĄ non ber gleichen Sänge in ber Seife 
oerbunben, bafś man bie beiben Trabte an einigen 
©teilen mit einem $aben gufammenbinbet. Tag ©nbe А 
beg erften Tral)teg wirb mit bem einen $ol Ex eineg 
galoanifdjen ©lementeg unb bag anbere ©nbe В biefeg 
Trabteg mit bem anbern $ol E2 burd) einen Seitungg= 
brabt oerbunben. ©owobl non Ax alg non Bj führt 
ein Trabt gu einem ©atoanometer GXG2. bem
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$tugenblid, in bem ber ©trout beg ©lementeg gefd^loffen 
wirb, entfielt in AB ein ©Iront, ber ben tarnen 
§auptftrom füf)rt unb beffen ЭКфйтд in ber 34gur 
Ьигф einen $feil angebeutet ift. Dbroofyt nun ber $)rat)t 
Ax Bi nid)tin leitenber $erbinbung mit bem SDrafjt AB 
ift, beobad^tet man Ьоф im Moment beg ©tromfdjliejśeng 
eine Abteufung ber ®ah)anometernabeï. $о(дИф oer= 
tauft in AjBi ein ©trom. 2lug ber îlbtentung ber 
($atoanometernabel erfennt man, ba£ bie ЭКфШид beg 
in AA uerfaufenben ©tro* 
meg entgegengefe^t ift ber 
$Rid)tung beg in AB oerlau= 
fettben ©tromeg, mie burd) 
ben fßfeit auf AA erficht- Ei 
Кф gemalt ift. $£>ie ©aloano= — 
meternabel geïjt aber паф ber 
îlblenfung fofort mieber in 
фге ŚRufyelage jurüd, Ьф. ber 
in AtBj entftanbene ©trom 
bauert nur дащ turge Seit.
SDiefer in AA im Moment ber ©tromfd)licfhmg ent; 
ftefyenbe ©trom fyeifjt 3nbuttiong1\f)(icfninggftrom 
unbiftbem êauptftrom entgegengefetjt gertфtet. 
Säftt mau ben §auptftrom gefcfytoffen, fo bleibt bie ®a(= 
oanometernabel in 9iut)e. Öffnet man je£t ben $aupt= 
ftrom, fo beobaфtet man neuerbingg einen 2й^ф1ад ber 
©afoanometeruabet, аЬегиаф ber entgegengefe^ten©eite 
mie oort)in, bat)er tjat ber nunmehr in AtBj oerlau; 
fenbe ©trom bie entgegengefe^te fRidjtung beg Qnbuf; 
tiongfdjliefeuuggftromeg, 2)er jetjt in AA entftanbene

5lbami, (îïeftriÿtttt. 3^e^er Seil.
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V. Snb«!tion§cr[^eimmgen. 1. (Heftroinbuftion. 75

©from Ijeifd SnbuhionêôffnunQêfirom, feine 
9ïid)tung ift bie gleiche mie bie be§ |>auptftrome§.

2lber nid)t nur bann, menu ber Hauptffrom ge= 
fdjloffen ober geöffnet mirb, eptfteljt in ein 3ns 
buftionêftrom, fonbern and) bann, wenn man ben fd)on 
beftefyenben Hauptftrom burd) ©inf galten eine§ VSiber* 
ftanbeg f d) îx> ä ф t. 2)er je^t entftanbene §nbuftion$* 
ftrom ï)at bie g leid) e SRid)tung mie ber Hauptftrom. 
SBirb ber Hauptftrom burd) Verringerung be§ einge^ 
fdjaltcten 3Biberftanbe3 uerftürft, fo l)at ber enfr 
fteïjenbe ^nbuftionâftrom 
bie entgegengefe^te 
Sftidjtung be§ Haupt* 
ffromeê.

©tatt ber unbequemen 
Hantierung mit auêge* 
fpannten geraben$Dräf)ten 
uermenbet man praïtif фег 
©pulen, bie mit ifoliertem 
$upferbraï)t ummidelt finb, fog. S^buftion^fpulcn. 
Hatmangmei fold)e3nbuftion3fpulenSi unbS2 (Çig. 35) 
unb fd)idt burd) bie ©pule Si, bie primärfpule, einen 
eleftrifd)cn ©from, mä^renb bie fe fun bare ©pule S2 
mit einem ©atoanometer GiGr2 in ber au§ ber $igur 
erfidjtlidjen SBeife uerbunben ift, fo erhält man in S2, 
ebenfo mie nothin, einen 3^buftion§fd^liebung§ftrom, 
beffen Sftidjtung ber be3 Hauptftromê entgegengefe^t ift; 
bie SHid)tungen ber beibeit ©tröme finb burd) bie Pfeile 
auf Si unb S2 angebeutet, ©benfo geigt fidj, mie oorl)iu, 
ein 3nbu!tionSöffnung8ftrom in ber ©pule S2 beim

4(7
Ш 35.
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$erfd)rainben beS §auptftromeS in ber ©pule Si, beffen 
dttdjtung biefelbe ift mie bie beS £auptftromeS. 
gleicher 2Bei[e ergeugt jebe $erftärfung ober ©dpoädjung 
beS §auptftromeS in Si einen entfpred)enben gnbuf* 
tionSftrom in S2.

$ludj bie eïeftroftatifdjen ©rfdjeinungen bringen, 
mie Sftaffon unb 9^iefe (©untrer П. ©. 155) ge^ 
geigt haben, ^ftbultionSmirïungen ijeroor. ©iner 
in ein ebenes 23rett ifoliert eingelaffenen 2)raî)tfpirale 
mit gmei fyeroorfteljenben ©nben mirb eine gmeite cbenfo 
hergeri djtete $)rahtfpirale in geringem îlbftanb parallel 
gegenübergeftellt. ©d)idt man burd) bie erfte SDraht* 
fpirale ben ©ntlabungSfdjïag einer 33erftärfung§flafd)e 
fo, bafâ gmifdjen bem einen ©nbbral)t ber ©piraïe unb 
ber einen glafdjenbelegung ein gunfen entfielt, fo ent= 
fteb)t gmifchen ben Drahte nben ber gmeiten ©pirale 
gleichfalls ein Satnfen, menn fie einanber bis auf 1 ober 
2 mm genähert finb. 2Birb in ber Ш$г einer Жег- 
ftärfungSflafdhe, mährenb fie gelaben mirb, ein Ж1а1Ь 
eleftroffop aufgeftellt, fo bemerft man eine Dbergeng 
ber îlïuminiuntftreifen. Die îlluminiumftreifen fallen 
gufammen, menn bie gtafche entlaben roirb. Diefe ©r= 
fdjeinung ift bem in ©leftrigität I. ©. 98 beim ©e= 
mitter betriebenen Vorgang analog.

sJtäl>ert man ber non einem eleftrifdjen ©trom um- 
floffenen ©pule Si bie ©pule S2, fo entfielt in S2 
gleichfalls ein ^nbuftionSfirom un^ ^ШйГ bie dticb= 
tung biefeS 3fabuftionSftromS nach ber fRegel non Seng 
(©ünther II. ©.159), einem ©pegialfallbeS$ringipeS 
non £e ©hatelier-Жгаип unb nach bem ©efe£, то-

&ba-mi, fêleftrijitât. Stoeiter £etî.76
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паф Ьф pamttele imb д^ф gerötete ©tröme angicljen, 
parallele imb entgegengefetgt gerichtete Ströme bagegen 
abftofcen, ber ^Richtung ЬеЗ @trome$ in ber fßrimärfpule 
entgegengefefet. ФаЗ $rtngip non ße ©hatelier^raun 
lantet: gebe (Sinmirfung auf ein ©pftem, bie 
beffen (SUeichgemidjt ftört, ruft in beut ©p ft ein 
eine föegenmirhtng heroor, тоЬигф jene (Sin- 
mir hing n er ring er t wirb. 2Iu§ ben gleiten ©rün= 
ben entfielt beim Entfernen ber gnbuftion^fpule S2 non 
ber gnbuftion^fpule Sx, mährenb Sx non einem eleftri* 
fdjen ©trom umfloffen ift, ein gnbuftionêftrom, ber bie 
пйтНфе ЗКфйтд hat mie ber ©trom in ber gnbuf* 
tionêfpule Si.

SDie Erfahrung geigt, bah immer bann ein gnbufs 
tionêftrom in einem ßeiter entfielt, menu bief er ßeiter 
non Kraftlinien gefchnitten mirb. 9?аф ©.27 erzeugt 
ein non einem eleftrifchen ©trom bur^floffener 2)raht 
in feiner Umgebung Kraftlinien; treffen biefe auf einen 
ЬепафЬаг1еп ßeiter, fo entfteht in biefem ein gnbuf* 
tionäftrom. 23 eint 23ег{фттЬеп be§ §auptftrom§ gieren 
fich bie Kraftlinien mieber gurücf unb fd6)neiben babei 
поф einmal einen in ihrer $Ясфе ЬерпЬИфеп ßeiter, 
тоЬигф ncuerbingê ein ©trom entfteht. biefem 
©rmtb mirb man bie ftärfften gnbuftion^ftröme battn 
erhalten, menn bie ©pulen fo angeorbnet merben, mie 
au§ gig. 36 gu erfehen ift, то bie fefunbäre ©pule noll* 
ftänbig non ber primären ©pule итТфЗДеи ift. $te 
gnbuftion§ftrÖme fön neu поф erheb Иф nerftärft mer= 
ben ЬаЬигф, bah man in bie ^rimärfpute einen тегфеп 
©ifenfem ober beffer ein $ünbel ©fenbrähte einbringt;

Y. gnbiiïïtonScrfcïjeimmgeit. 1. (Sïéftrotnbuftton.
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Фигф ben fPrimörftrom wirb ЬаЗ ©fen magnetifd), 
fo bafj non bcm ($tfen gïetc^faüê Kraftlinien auêgehen, 
woburd) bie ber Kraftlinien oermehrt unb be$= 
halb eine oerftärfte Söirfung ^eroorgebradjt wirb.

bringt man in bem Stromfreté jwifdjen bem gab 
oanifchen Element unb ber fßrimdrfpule einen Strom* 
Unterbrecher an nach Slrt be§ Sfteefffchen .Çammerë

g/7\o2 (S. 34 f.),fo entfielen in ber Sefunbar* 
fpule 3nbuftion3*Schliepung§* unb 
Öffnunggftröme, bie fich in bem näm* 
ЩгпЩг)й)ти% folgen, wie bie Strom* 
fdjliefhmgen unb Unterbrechungen beg 
fJ3rimärftrome§. @ine foldze $orrid)= 
tuug führt benStamen ^nbuftionê*
apparat.

Stach ben angeführten $erfud)en 
muh in jeher Spule, auf bie ein ifo* 
lierter Kupferbraht aufgemidelt ift, ein 
^nbuftionäftrom entftehen, wenn in 
ben üDraht auf ber Spule ein elef* 
trifdjer Strom gefchidt wirb, ba ja 

bie 2)rahtwinbungen nahe beieinanber liegen, tiefer 
in jeber 3fabuftion§fpule beim Sdjliefjen be3 $aupt* 
ftromeê entftehenbe ^ttbuftionêfchliefmngêftrom hat bie 
entgegengefetde Dichtung wie ber ^auptftrom unb 
wirft baher biefem entgegen, woburch ba$ Slnwachfen 
ЬеЗ §auptftromeê ju feiner oollen Stärfe nerjögert wirb. 
ШЙгЬ bagegen ber §auptftrom geöffnet, fo oerfchwinbet 
er plö^lich, unb ber baburch entftehenbe $nbuftionê= 
öffnung»ftront gelangt fofort in feiner oollen Stärfe

Ш se.
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Sur (Geltung. Solche ^nbuftionêftrôme werben mit 
bem üftamen (Sytra ft röme beseidjnet. Фа man fid) 
jeben 2)rabt auS einem *8ünbel non 9Jletallfafern sm 
fammengefejü benfen kann, fo werben aud) in einem 
gerabe auSgefpannten2)rabt (Sytraftröme entfielen, wenn 
in i|ut ein (Strom gefcbloffen ober geöffnet wirb.

Über bie ©yiftens beS DffnungSeytraftromeS gibt 
nachftebenber $erfucb2lxtfflärung. Qnein^3rett (fyig. 37) 
finb fec$S -ftäpfe 
1, 2, 3, 4, 5, 6 
eingebobrt, bie 
mit Quecffilber 
gefüllt werben.
Qn bem Duedf* 
filber beS 97ap= 
feS 1 enbigt ein 
mit bem pofitü 
oen $ol eine§ 

galmnifdjen 
(Elementes, in 
bem Duecffilber 
beSsJkpfeS2 ein mit bem negatioen^ol biefeS Elemente» 
oerbnnbener 5Drabt. (Sin auS %m\ burd) bie ^falation W 
getrennten teilen beftebenber 3)rabtbügel ift beweglich 
nnb enbigt in ben köpfen 3 unb 4. tiefer 2)rabG 
bügel wirb rechtwinklig non §wei anbern mit je einem 
feiner £eile oerbunbenen 3)rabtbügeln überfreust, bereu 
oorbere (Snben in bie 9täpfe 1 nnb 2 tauchen, wie 
auS ber $igur su erf eben ift. Anfang unb (Snbe ber 
QnbuftionSfpule SLS2 finb mit ben Näpfen 3 unb 4

V. ^nbuWonSerfcbemtuiflen. 1. fêïéftrombitftion.
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burd) krähte oerbunben; bcr von einem ©tentent 
auggehenbe Strom ï)ût bann bie in ber gag. 37 
burd) Pfeile angebeutete ^Richtung. 9Rit bem SRapf 5 
ift ber Anfang unb mit bem -Rapf 6 bag ©nbe einer 
©atuanomelerfpute oerbunben; bag Rtagnetnabetfpftem 
beg ©abanometerg Gl zeigt zunäChft natürtid) feinen 
2(u3fd)lag an. $ippt man fegt bag SDrahtbügetfpftem 
um, fo oertäfd ber SDratyt A ben Rapf 1 unb taucht 
mit feinem anbern ©nbe in ben Rapf 5, $>rat)t В ner= 
läfjt ben Rapf 2 unb taudjt mit feinem anbern ©nbe 
in ben Rapf 6 ein. Dbmohl je&t bag ©tement uolb 
ftänbig auggefd)attet ift, beobachtet man eine 2tbtenfung 
beg ßiehtftedg bei bem ©afoanometer, bie burd) einen 
Strom h^'oorgebradjt mirb, ber Ьигф bag ©intauchen 
ber krähte A unb В in bie Räpfe 5 unb 6 entfteht 
unb feinen Urfprung in ber gnbuftiongfpule SiS2 hat. 
2lug ber Richtung, in ber ber Sidpfted abgetenft mirb, 
ergibt fid), ba£ ber Öffnunggeytraftrom bem §aupt- 
ftrom gleichgerichtet ift. 2)iefe ©rfcheinung ift unter 
bem kanten Setbftinbuftion befannt, unb man 
uerftetjt unter ber eteftromotorifdjen ßraft ber Selbfi- 
inbuftion ba^ $erhättnig, in meldjem bie erzeugte 
eteftromotorifdje Straft beg ©ytraftromg ju ber ©e= 
fd)minbigfeit fleht, mit ber bie Stromftärfe fid) 
in ber Spule pro Zeiteinheit änbert. 2)ie ©ntftehung 
ber ©ytraftröme ift eine fÿoïge beg ^ßrin^ipg non 
£e ©hatetier=58raun, meghalb bie Setbftinbuftion 
non Poincare alg ein SBeharrunggoermögen unb 
von RUe aïg £rägheitgmirfungen beg Rtagnetfelbeg 
bezeichnet mirb.

80
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2)ie ©elbftinbuftion ift eine ©röfje, bie ebenfo mie 
ber SBiberftanb eine§ 5Draf)te8 non ber $orm, bent 
Duerfdjnitt, ber Sänge unb ber ^Insaljl ber SBtnbungen 
auf ber ©pule, alfo nur non geometrifdjen ©röfjen, aber 
nid)t non ber bitrdfj bie ©pule gef)enben ©tromftdrfe 
abljängt. SBäljrenb aber ber SBiberftanb eineê 2)raf)te§ 
non beut Material abhängig ift, au§ bent ber ®raïjt 
befielt, ift bie£ bei ber ©elbftinbuftion nidjt ber fJaflL 
?yür Aluminium*, Äupfer*, SJteffingbräljte ift bie ©elbft
inbuftion (Snbuftanj) unter fonft gleichen Untftänben 
immer biefelbe. üftur ©ifcnbrüïjte madjen tnegen iïjrer 
ftarfen magnetifdjen©igenfdjaftenbat)on eine^tugnaïjme. 
9Jtan ï)at immer ben Sufammenïjang : ©leftromotorifdje 
$raft be§ ©ytraftrouté = ©elbftinbuftion mal ©efdjmim 
bigfeit ber Sntenfitdtêdnberung. 2)ie ©elbftinbuftion 
nott ®rdf)ten mirb mit einer beftimmten ©inljeit ge= 
meffen, bie 1 §enri) genannt mirb. nämlid) bie 
©efd)minbigfeit, mit ber ein ©trom in einer ©pule fid) 
änbert, fo grofj, bafj in jeber ©efunbe fid) feine ©trom= 
ftdrfe gerabe um 1 zimpere änbert, fo ïjat in ©pulen, 
beren $огт nerfc^ieben ift, ber baburd) entfteljenbe 
©ïtraftrom aud) nerfdjiebene eleftromotorifdje $raft. 
©ine ©pule nun, in ber bie jettf entfteljenbe eleftro* 
motorise fôraft gerabe 1 $olt beträgt, f)at bann bie 
©inljeit ber ©elbftinbuftion 1 §ettrp. ФагаиЗ folgt

1 2fmpère 
1 ©efunbe *bie $eäief)ung: 1 Soit = 1 §enrp mal

Фа in jeber ^nbuftion^rolle, fobalb in iljr ein 
eleftrifdjer ©trom entfielt ober uerfdjrainbet ober aud) 
nur Säuberungen in feiner ©tärfe erleibet, 3>яЬиШоп§*

6
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ftröme entfielen, bie ben ^auptftrom beeinfluffen, fo ift 
man in beftimmten fallen genötigt, Sftafmahmen 311 
treffen, woburd) biefe Qnbuîtionêftröme aufgehoben 
inerben. DieS wirb baburdj erreicht, bah man einen 
Draht nicht in gewöhnlicher 5orm, vuie etma ein graben 
auf eine sJtolle aufgefpult inirb, auf bie ©pule nudelt, 
fonbern in biftlarer Çorm (gug. 38). Dann fließt bei* 
^auptftrom in je $wei benachbarten SBinbungen in 
entgegengefe^ter SRidjtung, unb baher heben fich bie ent^ 
ftehenben(Sytraftröme in ben einzelnen SBinbungengegew 

fettig auf. (Sine fotd^eSDrahtroIXe h#f in*
1 buftionSfrei ober bifilar gewidelt. 

Die Drahtrollen, bie als Söiberftänbe 
bienen, werben immer bifilar gewidelt.

Um bie (SytraftrÖme in einer Drahte 
fpule möglichft ftarf $u ntadjen, bringt 
man in baS innere ber ©pule einen 
weichen (Sifenfern. Durch bie änberung 
beS §auptftromS änbert ftd) auch ber 

^JlagnetiSmuS beS weidjen (SifenfernS, unb biefe €nbe* 
rung wirft gleichfalls inbujierenb auf ben Draht in 
ber gnbuftionSfpule ein. (Sine Sftolle, bie einen fleinen 
äBiberftanb, aber baburd), bah fie einen weichen (Sifenfern 
befi^t, grofje ©elbftinbuftion hat, h#t D г о f f e l f p u l e. 
Durch (SinfHaltung eines ÄonbenfatorS (f. (Sleftr. I. @.74) 
fönnen bie (Sytraftröme зшп $erfd)winben gebrad)t 
werben. Den (Sytraftrom, wie er j. bei Äontaften 
entfteht, fann man baburd) oerhinbern, bah man einen 
Äonbenfator entweber parallel 311m (Sleftromagneten 
ober parallel jum Äontaft fdjaltet.

Stbanti, Slettrigłtót. gtoeiter £eil.
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(Sleftroinbuftionäfiröme uon großer Spannung roer= 
ben in bent fogenannten ^unfeninbuftor, пай) 
feinem erfien §erfteller аиф furj fRufjmforff ge^ 
nannt ((MntÇer, ®efd). b. üftaturm. ГГ. S. 159), 
(jeroorgebradjt. $ig. 39 jeigt einen gütnfeninbuftor in 
fd)ematifdjer 2)arfte(lung. einer primären Spule, 
bie mit ifoliertem $upferbral)t non 4—6 mm ®ide 
bemicfelt ift, befinbet fid) ein Mnbel au§ meinen ©fen* 
brauten F. ®ie fprintärfpule ftecft in einer fefunbären 
Spule, bereit SBinbungen au3 bünnent ifoliertem $upfer=

Ш- И9.
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brafjt hefteten, ber in oielen Sagen auf ber Sefunbär= 
fpule aufgeroidelt ift. $ei großen Apparaten fyat ber 
®ral)t ber Sefunbärfpule eine Sänge non über 100 km. 
$on einer eleltrifdien Batterie В geljt ber Strom burd) 
einen -Weefffdjeit Jammer (S. 34 f.) Hin biefßrimärfpule. 
®urdj biefen§ammer roirb ber^rimärftrom abmedjfelnb 
gefd)loffen unb untcrbrod)en unb e£ entfielen bann in 
ber Sefunbärfpule ^nbul'tion^ftröme uon l)oljer Spam 
nung. Фа ber 3nbul’tion£fd)lief3ung3ftrom bem 
buftion3öffnung§ftront entgegengefe^t gerietet ift, ner^ 
laufen in ber SefunbäTfpule bie Ströme in abraed)felm 
ber fftidjtung аШ fogenannte 2Bedjfelftröme. fDtan

6*
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tam рф von ber fêjifteng biefer 2Веф|е1рготе über* 
geugen, menn man in ben ©efrtnbärftromfreiS eines 
gang kleinen O^ttfcttittbuftorS ein $rojeftionSgal* 
nanometer eh^attet. Ter ßid;tflecb' mirb bann io 
rapl) halb паф ber einen, batb паф ber anbern ©eite 
abgetenft, bap baS 5luge bie aufeinanberfolgenbcn 2tb* 
lenfungen n^t mepr aufgutöfen nermag, nnb fo geigt 
рф auf bem fßrojeftionSgitter ein in bie Breite ge* 
gogener petter S^tftreifen. Tie in ber ©efunbärfpute 
entftepenben QnbuftionSftröme beptjen eine pope ©pan* 
nung, beSpalb finb pe in ber Sage, eine trennenbe 
8иЭДф^ in $orm kräftiger Junten gu Ьигфрр(адеп. 
ЗВедеп ber popen ©pannung, bie in ber ©efunbär* 
fputc pen^t, тир аиф auf bie Quotierung beS TrapteS 
in ber ©efunbärfpute befonbere ©orgfatt nermenbet 
merben. Ш1ап bettet beSpalb bie Träpte ber ©efunbär* 
fpute gang in fßarafpn ein, baS Ьигф 51и§!офсп tuft* 
frei дentaфt morben ift, unb trennt bie eingetnen Sagen 
beS TrapteS Ьигф (Stimmer ober parafpnierteS papier. 
@in Çunfeninbuftor mirb, ba er ©teftrigität non niebri* 
ger ©pannung in рйфс non poper ©pannung umgu* 
raanbetn geftattet, аиф Transformator genannt. 
©фШ man in bie fßrimärfpute eines SmnfeninbuftorS, 
bie einen SBiberftanb non 1 Dprn bep£t, einen ©trom 
non 10 $ott ©pannung, fo bap in ber fPrimärfputc 
ein ©trom non 10 Ampère entftept, fo ift bie aufge* 
menbete Seiftung 100 SBatt. 9^аф bem fßringip non 
ber (Srpattung ber Energie, топаф Energie niфt ner* 
meprt ober nerminbert merben fann, erpätt man bann 
in ber ©efunbärfpute, non ben ипоегтеМфеп $er*

51 bam i, ©ïeftrigitftt. BtueUer Seil.
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tuften abgcfepen, gteidjfalfê 100 SBatt. beträgt bic 
(Spannung in ber Sefunbârfpute 200000 $ott, fo ift

Ampère ober gleich100 1bie Stromftärfe
/2 ÜJUHiampère.

Фег gmifdjen С unb D (31g. 89) entfteïjenbe Зии; 
fenftrom unterfcpeibet fid) in feiner ÎBeife non bent 
3unfenftrom bei einer ^nfînengmafc^ine (Grteftrigität I. 
S. 67). Фк Sdpagmeite ber Junten (Gideftrigität I. 
©. 54) fann аШ ЭД1ар für bie (Sköpe be§ Spannung^- 
unterfdjiebeg, bie graifdjen C unb D bcrrfdjt, angefefyen 
tuerben. Ш1ап erhält fo einen Sufammentyang gmi= 
fdjen ber Sd)(agmeite unb ber Spannung§biffereng, 
wie рф au§ nad)ftef)enber Babette ergibt:

200 000 2000
1

(5d)lagtoeite gtoifdjen 
beu Äugeln:

0,5 mm
1,0 „
3,0 „
6,0 *

©pannungêbiffereng 
in $olt:

®urd)meffer 
ber Äugeln:

1 cm 2 900 
4 800 

11400 
19 900 
26 700 
31 600 
36 000

1 „

1 „
(§§ ift bafyer fdpm eine «Spannung non faft 3000 $ott 
notmenbig, um einen Fünfen non einem falben 9№Uk 
meter Sänge gu ergeugen unb mit ber Ofcöjk ber Sdpag= 
meite mädjft bie gugetjörige Spamumgêbiffereng. Фк 
Suft fe£t näntlid) bem ®urdjgang ber Grlef’trigität einen 
febr großen Sßiberftanb entgegen, unb be§ba(b finb fetjr

rH 
tH 
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Spannungen notmenbig, um biefen SBiberftanb 
gu übenoinben.

2)ie oben angegebene Tabelle läfit рф паф Seob 
афйтдеп non ое^фкЬепепЗо^фегпаппсфегпЬт einet* 
$(eûf)ung auSbrücfen, юопаф V = 4800 d 4- 24000; 
in biefer ©Ифипд bèbeutetVbie ефгЬегИфе Spannung 
in Soit unb d bie ®icfe ber öuftfd^ic^t in Zentimetern.

Фоф ftimmen bie auS ber formel Ьегефпе1еп S3erte 
mie bemerft nur аппсфетЬ mit ben in ber Gabelle 
angegebenen überein. З^аф ber formel ift für eine 
Sdjlagweite non 20 mm eine SpannungSbifferens oon 
33 600 Sott unb für eine Фф1адп>ейе non 15 mm eine 
?о(фе non 31200 Sott ефгЬегКф. 5Die§ rüfyrt oon 
ben оег?фкЬепеп Фигфте{{ет ber kugeln fyer, зторфеп 
benen bie Junten überfprangen.

Фа bie Spannung beS Strome^ in ber Seftmbär* 
fpute oon ber Stromftärfe in ber $rimärfpute unb oon 
bent jeitlMjen Serïaufe beS $rimärftromeS abf)ängt, 
wirb man bie ЭДщаДО ber 1ЫегЬгефипдеп beS $aupt= 
ftromeS тддЦфр grop тафеп. Фа^и eignet рф aber 
ber фаттегшйегЬгефег niфt mepr, ber nur eine be- 
ftimmte Sngaljl oon Sфn)ingungen in ber Sefunbe 
auSjufüïjren oermag unb nur mit einer Spannung 
bis 5U 20 Sott betrieben roerben famt. Фигф einen 
rotierenben Chtecffüberunterb^er farm bie 3ap( ber 
1ШегЬгефипдеп bebeutenb oermefyrt werben. ®ie 
größte 5lngal)l oon 1ШегЬгефипдеп erhält man }еЬоф 
mit ben fog. eleftrotpt^en Unterbrechern, 
mie fie oon SBeijnelt unb Simon angegeben tour= 
be n. Фег S3 e fy n e 11 -11 n t e r b г e ф e r befielt attS einer

Stbami, (Sleïtriaitüt. ßtoeiter Xeiï.
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©la^röhre, in ber fic^ ein $upferbraht befinbet, ber an 
feinem untern (Snbe eine eingef^raubte fßlatinfpi^e 
hat; biefe ift in bie @la3röhre eingefügt, fo baft fie 
1—2 mm au3 ihr t)erau§ragt. $n nerbünnte ©d^wefcl* 
fäure taud)t eine SBleiplatte at§ $афоЬе, mährenb ba§ 
Tupfer mit ber fßlatinfpifte aU 2lnobe erfc^eint. Фигф 
bcn §auptftrom mirb bie (Sd^mefetfäure gerfeftt, bie 
$latinfpifte übergeht рф mit £)ampf unb ®a§, ba§ 
ben ©trom nid)t leitet unb фп batjer unterbricht. Фоф 
fönnen bie ®a3blafen an ber ©pifte шф1 beftehen, 
fonbern fie merben fortgeftoften, тоЬигф bie fpiatinfpifte 
mieber frei unb ber ©trom neuerbingg gefdjtoffen mirb. 

sJJtit bem ШЗДпе^ШйегЬгефег lönnen big 2000 Untere 
Ьгефипдеп in einer ©eftmbe 'hemorgebradht merben. 
2Birb aber ein ^unfeninbultor mit bem fpäter щ be- 
fdhreibenben 2öed)felftrom betrieben, fo eignet fidh ber 
2ВеЬпеММегЬгефег nict)t mehr, ba bie fßlatinfpifte 
fd^on Ьигф einen ©trom non 30 Ampère in ïurger 
8eit abfc^mi^t. SBenn ein gmnfeninbuftor Ьигф einen 
non einem ©leftrijitätgmerf gelieferten Sßedhfelftrom in 
betrieb gefegt merben foil, benuftt man ben £оф = 
Unterbrecher non Simon, ber auf bemfelben ^rin^ip 
bernât mie ber 3öel)nelt=Unterbredher. 3n ein SRwigen^ 
glag ober in ein fßoräellanftanbgefäft, in bem fidf unten 
ein 8оф non 1—2 mm Фигфте{{ег befinbet, tauфt 
аШ Äathobe ein Æohïenftift, ber an feinem unteren (Sitbe 
pgefpiftt ift. Фа£ ®аще mirb in ein Otefäft mit ner= 
bünnter ©фи^е1{аг1ге eingehängt, in bie afê anberer 
$ol beg ©tromfreifeg eine $leiplatte епйаифй ЭДп 
bem 2оф entmicteln Щ (#ag= unb 3)ampfblafen, bie
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ben Фигфдапд be§ ©tronteê ïjinbern, aber fofort nad) 
фгет Entfielen fortgefd^cubert inerben, гооЬигф mieber 
ein ©1гот?ф1и|з ^ergefiellt mirb.

©djaltet man gmifc^en C unb D (?fig. 39) eine 
ober mehrere ^erftürfung^fiafc^en ein, fo erhält man 
ebenfo tnie bei einer $nflucnpnaid)ine (Eleftrijität I. 
©. 67) ftatt be3 fontinuierlid) erfd)einenben $unfen« 
ftrome§ Entlabunggfunfen, bie mit einem Hatf^enben 
Еегй^ф nerbmtben finb unb fid) immer bann mieber« 
l)olen, menn anf ben Belegungen ber Berftärfung§« 
[1а[феп eine beftimmte Eleftriptät§menge angefam« 
melt l)at.

Фа man bei 2lnmenbung ber eleftrolt)tifфеп Unter« 
Ьгефег niel t)öl)er gekannte ©tröme in bie Brimärfpule 
eine§ $unfeninbuftorê fd)icfen fann — in ber Siegel 
benutzt man ba^u ben non ben Eleftrijität^merfen er« 
zeugten ©trom non 120 Bolt ©pannung — fo erhält 
man in ber ©efunbärfpule аиф eine niel größere 
Energiemenge, bie btö 31t 14 400 SBatt betragen fann. 
Bei einer ©pannung non 200000 Boltin ber ©efunbär« 
fpule ift bie bamit nerbunbene ©tromftärfe 0,07 Ampère 
unb ber Effeft beinahe 20 Bferbeftärfen.

SBirb ber primäre ©trom burd) bie auf ©. 83 be« 
fdjriebene Вогпфйтд gefd)loffen unb geöffnet, fo geigt 
fid) im Moment be§ ©1гог^фИе£епЗ nur bann ein 
Smnfcn 3iuifd)en C unb D ($ig. 39), menn bie Ent« 
fernung ber beiben kugeln flein ift. ЭД1аф1 man bie 
Entfernung ber beiben kugeln größer, fo entfielt beim 
©tromfфlief^en überhaupt fein Junten meljr, mof)l aber, 
menn ber primäre ©trom geöffnet mirb. 2)ie§ rüljrt

Sfbantt, (Heïtriâitcit. Breiter £eil.
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bûfjer, bah ber QnbuCtionêfdjlie^ungêîtrom megen ber 
in ber Sefunbärfyule auftretenben Selbftinbuffion тф! 
bie f)o^e Spannung erreichen !ann mie ber SttbuftionS* 
öffnungSftrom. 3n bem fjalfe einer genügenb großen 
(Entfernung non C unb D entfielen bei (Einhaltung 
eines Unterbrechers nur 3>nbuftionSÖffnungSfunïen, 
fo bah swiften C unb D nur eine einfeitig gerichtete 
(Sntlabung entfteht unb man auch hier eine siIttobe unb 
eine ^atljobe unterfReiben famt.

Ritt bem $un!cninbultor fönnen bie im 4. 33anb 
ber ЗЗйфег ber t atu miff enfd)aft befchriebenen Strah- 
lungSerfĄeinungen he^orgebrad)t m erb en, pt benen 
inSbefonbere auch bie Röntgen ft rahlen gehören.

2)ie geroöhnIWfjen Röntgenaufnahmen beanfprud)en 
längere Qeit unb tnerben infolgebeffen häufig burd; 
milllürliche ober unmillfürliche 33emegungen beS Ratten* 
ten geftört. Um nun in fitter Qeit eine фпшфепЬе 
Strahlenmenge gu erhalten unb ЬаЬигф biefe Rachteile 
pt nenn eiben, muh man ber Röntgenröhre einen ein= 
pgen QnbultionSftoh auS einem groben fÇunïentnbuftor 
ptfübren. S>ieS läht fich p 33. ЬаЬигф .erreichen, bah 
man in bem Sßrimärftrom eine Щфте1р)огпфйтд 
einfe^t unb ben Strom fo ftarf macht, bah bie 
1фте1р>отфШпд jerftört wirb; ЬаЬигф erleibet ber 
Strom eine plöfclWfje ХЫегЬгефипд unb in ber Sehern 
bärfpulc entfteht ein einziger ^nbuftionSfioh- $Шаи faun 
ben gnbuftionSftoh — @ип$е1п1ф1ад ober Unb 
puls — аиф Ьигф einen ШесЩЬегип1егЬгефег \гх* 
norbringen. einer gut paffenben $ührungShülfe 
auS einem ifolierenben Rtaterial, bie in ein (Eefäh mit
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£luedfilber eintaucftt, oben aber non ЭД1о1)о1 umgeben 
ift, ber auften über bem Quedfilber fteftt, bemegt fid) 
ein amalgamierter ftarfer Kupferftift. 2Birb ber Tupfer» 
ftift au§ bem Duedfilber gezogen, fo fteigt ba§ Qued= 
ftlber in ber $ül)rung§l)ülfe nadj. Bei Soften Strom= 
ftärfen mirb bie Strombidjte in bem Quedfilberfaben 
fo groft, baft er burd) bie Strommänne unb bie ent' 
ftanbene Selbftinbnftion jerfprengt mirb, mobei ein 
Fünfen auftritt. 5Der Selbftinbuftion^funfe mirb fo 
momentan abgeriffen unb ift fo ftarf, baft felbft bide 
Körperteile in Vaoo ©efunbe aufgenommen merben 
tonnen.

2. (£le!trifcbe Schwingungen.

3mei entgegengefcftte (Sdeftri^ität^mengen fud)en fid) 
ди uereinigen. $ft bie (Spannung gmifcften ben beiben 
oerfdjiebenen ©leftrijitäten groft genug, fo erfolgt biefe 
Bereinigung in $ornt eine* eleftrifcften ^itnfenê. Фег 
eleftrifdje fÿunfe ift aber feine momentane @r^ 
fdjeinung, fonbern er gibt ben ^Inlaft ju eleftrifфcn 
Scftmingungen.

Befeftigt man eine SBagfcftale an einem bünnert 
fabelt unb betaftet bie SBagfdjale altmäljlid) mit ®e= 
mid)t3ftüden, fo mirb fdj lieft lidj ber $aben reiften, bie 
Sagfdjale fällt fterab unb bie in ben ©emidjtëftüden 
aufgefpeicfterte Energie mirb fcfteinbar plöftlid) 
oernicfttet. $lnbers> ift e§ bagegen, menn bie 2Bag= 
fcftale an einer Spiralfeber aufgeftängt unb allmäftlid) 
belaftet mirb. Sie $eber beftnt fidj au3 unb fängt, 
menn man bie Unterlage, 3. B. bie $anb megjieftt, 
3U fcftmingen an. 2)urdj ben Bftberftanb, ben bie öuft
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biefen бфплпдипдеп entgegenfe^t, roirb bie 33emegung 
oerïangfamt un b {фКеЬКф aum 3luff)ören gebracht. 
$tan nennt foldze ©фттдипдеп ?фшаф gebämpft. 
20üïbe man bie 2Вад(фа(е mit ben aufgelegten ©e= 
mic^têftücfen ftatt in bet ßuft in SBaffer fcÇtmngcn 
(affen, fo fame bie $eber megen be$ oiel gröberen 
2öiberftanbe§ oie( rafler gur $Шфе. $ie hierbei ent= 
ftanbencn бфттдипдеп (jeiben rafcb gebämpft. $er= 
hinbert man bie bämpfenbe SBirfung be§ 3Baffer§ ba= 
Ьигф, bab wan in ben geeigneten Momenten ber $eber 
mit ber $anb einen 3(nftob nerfe^t, fo fĄmingt bie 
$eber mtaufborliĄ meiter. 2)ie fo entftanbenen ©djmim 
gungen begei^net man atë ungebämpfte.

Ginb in ben beiben einanber genäherten (Snben 
gmeier Beiter entgegengefe^te (Sleftri^itâtêmengen an= 
gehäuft, fo befi^en biefe ©leftrijitâtëmengen gleidjfalfë 
eine énergie. 2)iefe (Snergie mirb burch ben eïeftri- 
fchen Fünfen auf geehrt, ber jmifdjen ben ©nben ber 
Beiter überfchlägt. ber herbei ju überminbenbe 
2öiberftanb grob, fo finb bie бфплпдипдеп, bie burd) 
ben Junten entftehen, rafdh gebämpft. 3Birb ber 
3Biberftanb f(einer, fo merben bie ©фттдипдеп 
(фтаф gebämpft. Um bie ©djmingungen, bie burd) 
einen е1евп(феп Junten hert)orgebraфt merben, fid)t= 
bar iu тафеп, bebiente fid) $ebberfen (©ünther, 
93b. П. 6. 154) eine§ ((einen ©piegetë, ber fid) mit 
grober ©е(фттЬтд(еи um eine oertifale ^СфТе brehen 
fonnte. 9Jłan hätte nun ermarten fo((en, bab ba§ 93i(b 
ЬеЗ е(евп]феп $unfen§ fid) in ber $orm eine§ tyütn 
Streifend gezeigt hätte, menn ber (Spiegel in Dotation
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ncrfetgt toirb. (S3 ^cic^te fid) jeboch ber Streifen non 
bunfeln Stellen unterbrochen, rooburd) bic Dttfadje bev 
ofgillatorifchen (Sntlabung bemiefett шаг. Die Dauer 
bc3 gangen $unfen3 betrug ungefähr 1/
$n bent fÇunfenbilb tnedjfelteu acht biinHe mit acht 
helfen Stellen ab, b. h- ber $unfe fant nad) acht 
Sd)toingungen junt (Srlöfchen; baher betrug bie Dauer 
einer Dfgillation V 
entlabung eine ofgillatorifdje ift, fo tnerben fid) btc 
gleichen (Srfdfeinungen geigen, bie auch bei anberen 
periobtfd)en Schmingungen, tnie fie burch ben Sd)all 
unb burd) ЬаЗ Sicht h^norgebracht tnerben, mahv* 
genommen tnerben fönnen. So macht eine pfeife um 
fo rafd)ere Sdpningungen unb ihr £on ift um fo höher, 
je fürger fie ift, meil babei bie in ЯЗетсдипд gefegte 
Suftmenge fehr gering ift. Dann tnerben and) bei ber 
Smnfcncntlabung bie Schtnittgungen tun fo rafcfier fein, 
bie Sd)tningung3bauer mirb um fo Bürger tnerben, je 
Heiner bie gu labettben $apagitätcn finb. 8äjjt man 
bte eleftrifdhe ^unfenentlabung gmifchen Heinen $latin= 
ftäbchen nor fidj gehen, tnie ЫеЗ non Scbebetn au3= 
geführt mürbe, fo erhält man eleftrifd)e Stellen non 
3 mm Sänge b. f). in einer Sefunbe 100 000 Millionen 
Schwingungen. ©rofce$erftârïung§fïafd)en geben lang; 
fatttere Schtnittgungen al3 Heine.

(Sine ber wichtigften (Srfdjeinungen, bie bie Schall* 
fchmingttngett geigen unb bie gerabe auf ihrer Schmitt* 
gung3natur beruht, ift bie fftefottang. Singt man 
g. S8. in ein Manier einen £on, fo mirb bie Saite, 
bie auf ben gefungenen Zon abgeftimmt ift, in Sdpum*

9Cbami, (Sîeïtrîgitftt. 8itîc^cr M.

Sefunbe.60 000

Selunbe. Жени bie Smttfett*480 000
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gungen geraten, ©erlägt man eine «Stimmgabel an, 
fo ift man nieijt imftanbe in größerer Entfernung bie 
SĄmingnngen ber Stimmgabel mit bem £% maljr* 
gunehmen. $ätt man aber bie Stimmgabel G ($ig. 40) 
über ein Stanbglaê S, fo mirb bie in bem StanbglaS 
enthaltene Suftfäule in Sc^mingungen nerfetjt, menn 
bie Suftfäule ben paffenben £on b. h- ben £on, 
ben fie nerntöge ihrer Sänge felbft hernorbringt, nadjbem 
fie in Sdhmingungen nerfe^t mürbe; ß 
man hört bann ben non ber Stimm* ~C 
gabel hernorgebradhten Zon gang beut* 
lidh in größerer Entfernung. Фигф 8и9*е£сп 
non Staffer läfjt fidh bie Suftfäule nerfürgen 
unb eine Stimmgabel mit höherem £on mirb 
jefet bie Suftfäule gur SRefonang bringen.
ЭД>ег nicht nur ber Schall geigt bie Eigen* 
fchaft ber SRefonang, fonbern jebe periobifche 
S^mingungmirb9iefonangerfd)einungenher* 
norbringen fönnen. $)aher mirb ein 2)raht* 
fpftem, ba§ au§ einer Selbftinbuftion unb 
einer ßapagität befteht, nidjt Bloß burd) 
einen eleftrifdjen Çunfen in Sdjmingitngen nerfe^t, 
fonbern аиф ЬаЬигф, baf* e§ non Sdjmingungen 
ber gleidjen ^eriobe getroffen mirb, bie non einem 
eleftrifdj fdjmingenbcn Spftem hernorgebradjt merben. 
2)ie beiben Spfteme, in benen eleftrifdje Sфmingungen 
ftattfinben, h#cn Sфmingungêfreife, unb gmar 
begeiфnet man ben einen аШ ben anregenben, ben 
anbern afë ben mitfd)mingenbcn ober refonie* 
r en ben. Garnit SRefonangmirfungen eintreten fönnen,

Sie- 40.
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bringt man bcn refonierenben «Sdpingungêfreté in 
bie 9Mlje be§ anregenben, fo bafi bie eleftrifd)en @djroim 
gungen burd) Qnbuftiongmirtung in bem refonierenben 
$reté entfielen. 2)ie beiben <Sd)mingung§treife Ijeifśen in 
biefem $atl inbnftit) gefoppelt. SBerbinbet manba 

^ gegen bie beiben ©djmim
^2 gungêfreife burd) einen

Seitungêbraïjt, fo nennt 
man bie beiben Greife 

2 birett ober galoanifd) 
gefoppelt. Qn^ig. 41 ftellt 
J einen Smnfeninbuftor nor, 
ber gmei 5Berftärfung§fIafdjen 
Ci unb C2 labet, bie fid) in ber 
Sunfenftrecfe F entïaben. L2 
unb L2 finb gmei Qnbuftion§s 
fpulen mit blanfent 2)raf)t, ber 
auf Splinbern au§ Qfoïter= 
material aufgeraunben iff. 
ÜDurdj bie ^outaftfdjieber K3 
unb K4 tonnen metjr ober 
meniger 2ßinbungen ber Qm 
buftiongfpulen eingefdjaltet 
merben. 2)ie gmnfenftrecfe F 
iftregulierbar,unboonE fübvt 

ein ®raf)t gur ($rbe. Sin bie eine $erftärfung§flafd)e C2 
finb bei P eine ober mehrere SRefonatorenfpulen R^ R2 
burd) einen Seitungäbraljt angefdjloffen. SBirb ber 
^unfeninbuttor in betrieb gefegt, fo fpringen bei F 
Junten über,woburd) in bem anregenben©djmingung$s

St b ami, (Heftrigität. 3^e^er Seil.
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frété, ber auê ben 33erftârfungéftafd)en unb ben Qn* 
buftionéfputen befteljt, eïeïtrifd^e ©djwingungen erzeugt 
werben. ©djaltet man ^unadjft bie ©elbftinbuftion 
gan^ aué, fo t)at man fefjr Щг ©фттдипд^а^еп, 
auf bie bie b eiben ©pulen Rx unb R2 nid^t anfpredjen. 
2Birb aber meljr unb mel)r ©elbftinbuftion cingefd&altet, 
fo fommt man an eine ©teile, то bie eine ber beiben 
©pulen in Sftefonanj oerfefet wirb. 9ftan erfennt bieé 
baran, baft entweber aué betu Miopf KT ober K2 bie 
(Slcftrigität in Sortit ftarfer bläulicher Junten aué= 
fprül)t. Фа bie 21ща1)1 ber SBinbungen гтЬ bic $>icfe 
beé 3)raf)teé auf ber ©pule R> oerfdjieben ift oon ber 
2ln$al)l ber SBinbungen unb ber £>ićfe beé £>ral)teé ber 
©pule Rx, fo wirb bie ©puleR^, wenn 3. 33. ^uerfi Rx 
angeregt worben war, nidjt mit angeregt ober in fRefo^ 
nanj tterfefd. ©chattet man nod) rneljr Söinbungen 
ber ^nbuftionéfpulen ein, fo nerfdjwinbet baé ^unfern 
fprüben auf bent Mtopf К1г weil bie ЗДопащ auf; 
gehoben ift, unb wenn man nod) mehr ©elbftinbuftion 
einfdjaltet, fo gelangt man an eine sweite ©teile, wo 
aué bem Knopfe K2 Fünfen auéfprüljen. Meine 33er= 
fdjiebungen ber Mmtaftfdjieber Kx unb K2 non ber 
©telle, an ber baé ftärffte fÿunfenfprüïjen ftattfinbet, 
bewirfcn baé 3tufl)ôren beé $unfenfprüt)ené. Ш1аи 
faun fomit bie ЗДопащ ber ©pulen mit bem ait= 
regenben ©djmingungéfreié beutlid) erfeunbar machen. 
3lu bem freien ©nbe einer folgen galoanifd) gefoppelten 
©pule befil3t bie ©pannung ihr SRayimmn; eé ift bort 
ein fogenannter ©pannungébaud) norljanben, weil 
bie (Sief traitât nicht abftrömen fa пи. фигф bie
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ftarfc Spannung tnirb ber 2Biberftanb ber 8uft über' 
шгтЬеп itnb be^^alb fprühen au3 ber Spule bie ^un 
fen au§.

£äf$t man Söed^felftront non ^ol)er ^requenj burd) 
einen £>raht ^тЬпгфде^еп, ber eine getniffe $idc be= 
fitjt, fo fefet ber 2)raht infolge feiner Selbftinbuftion 
bent Фигфдапд be£ eleftrif^en Strome^ ein gröberes? 
êinbernté entgegen aB bent Фигdjgang eine§ Strome^, 
tnie er j. 53. non einem galnanifd)en Element geliefert 
tnirb. $Dic burd) bie rafd)en änberungen be£ Stromeg 
in einem 3)ral)t f)emorgebrad^ten (Sytrafpaitnungen 
tnerben fo ftarf, bab ber Strom überhaupt niĄt mehr 
burd) ben 5Draljt fließen fann. $)ie Df Dilationen gehen 
leichter bitrcb einen bünnen $ol)lenfaben, ber %. 53.1 cm 
Sänge fjat, afë Ьигф einen biden ®upferbraf)t non 
2 cm Sänge, obtnoïjl ber SBiberftanb beg ^oljlenfabeng 
1000 mal größer fein fann alg ber SSHberftanb beg 
$upferbraljteg. Фигф einen überrafd)enben 53erfud) 
lä^t Ьф biefe ЗЗДафе enneifen. 53iegt man einen 
biden Äupferftreifen gu einem 53ügcl В unb bringt 
innerhalb beg 53i'tgelg in ber aug Зад. 42 ег^фШфеп 
SBeife fleine ©lühlampen Slr S2 uftn. an, fo leud)ten 
biefe (Glühlampen auf, menu man Ьигф bag Spftem 
eleftr^e Sфîoingungen fenbet. $£)ie Sd)mingungen 
tnerben ЬаЬигф Ь^огдеЬгаф1, bab roan parallel 
ober hintereinanber gefdjaltete 53erftärfunggflaf d)en Сх 
unb C2 in ber aug ber 3*9ur егрфШфеп Söeife mit 
einem gmufeninbuftor J nerbinbet, fo bab рф in bem 
Sфn)ingunggfreig bie 3unfenftrede F unb bag (Geftell 
В mit ben ©lühlampen befinbet.

51 banti, (Sleftrijitćit. Boiter £eiï.



Spaltet man in ben ©djwingungSfreté ftatt ЬеЗ 
®efteïï§ mit ben ®lü!)ïampen eine fyorigontaffiegenbe 
$nbuftion§fpuïe ein, fo bafś bie 3>nbuftion§fpule in 
bem ©d^wingumgêfreté liegt, fo entfielen in ber 
buftionêfpule ©djwingungen non großer ЗкЬиШопЗ* 
wirfung, ba bie 2Bed)fel be§ ©tromeê in ber ©pule 
fefjr rafd) aufeinanberfolgen. $ält man 
nun einigeSBinbungen eine§ bicfen^upfer* 
bral)te§, in bie eine ©lütylampe einge= 
idjaltet ift, mit ber §anb fo, baf} ftd) bie 
^nbuftiongfpule innerhalb ber SBinbungen 1 
be§ bicfen ßupferbraljte§ befinbet, fo 1еиф J 
tet bie ©lüljlampe auf, obwohl fie in gar g 
feiner SSerbinbung mit einer (Stromquelle - 
ftet)t. ©iewirb blofj burd) bie Ignbuftton sum 
Beuchten gebraut.

£e§la fiat mit 
ben ftarfen 3nbuf= 
tion§wirfungeneine£ 
ofeillierenben Æreifeê 
@rf Meinungen Ijer* 
oor gebraut, bie unter 
bem tarnen ber 
£e§laftröme befannt geworben finb. $ig. 43 geigt 
bie 2lnorbnung be§ £e§la=$erfudje3. SDer eine $ol ber 
fefunbären ©pule eine§ ^unfeninbuftorê J wirb mit 
ber inneren Belegung einer $Berftärfmtg§flafdje Ci ttnb 
ber anbere $of ber fefunbären ©pule mit ber äußeren 
Belegung einer $erftärfung£flafdje C2 oerbunben. 
üDaburdj werben bie ÜBerftârfungêflafdjen gelaben.

У. ^ttbuïttonêerfcfjeimmgeit. 2. (Sïeftrifdje ©cÇtoittgmtgen. 97

В

■__ jl~jJ

5
J

^2
fSftfl. 42. чО^О-"/

F

7



98

2(nbererfeitS finb bte inneren itnb äußeren ^Belegungen 
ber $krftärl'ungSflafd(jen Ьигф eine ^unfenftrecfe F 
— fie mirb in ber Siegel burd) Überbeden abgeblenbet 

- unb eine ©pule P non bi dem $upferbraïjt, beren 
TBinbungS^aljl gmifdlien 5 ttnb 10 beträgt, gefd&loffen. 
3n ber ©pule P fteljt ein ®laSjp)ltnber, in bent fid) 
eine ©pule non ifoliertem $upferbral)t befinbet. 2)er 
Traljt ber sule^t genannten ©pule ift feljr bi'mn unb ift 
in einer fel)r großen 21ща1)1 non SBinbungen aitfge= 
midelt. T)ie ($rfd)eimmgen, bie mit beut 
Teslatransformator — fo tnirb biefe 
$orrid)tung bejeiĄnet — Ijernorgebradjt

91 b cnn t, (Mtriâitftt. Btoeiter Mb
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inerben können, finb feî)r auffallenber Statur. §ält man 
über ben $nopf K ein umgeftülpteS DuartgïaS, fo fiefyt 
man auS bem élaS ein ganzes gamfenbüfd&el auStreten, 
oï)ne baft baS №S befcftäbigt mir b. bringt man in 
bie Stalje beS Knopfes eine mit einem nerbünnten 
©aS gefüllte ©laSröftre, fo lenktet baS (SaS in ber 
C&laSröljre auf, meil bie даще Umgebung non eleftri- 
fcften Kräften burdjflutet ift. Жоп bem Sendeten folcfter 
Siöfyren mirb in neuefter Seit ®ebraudt) gemadjt bei 
bem fogenannten SJioore* unb S?eon=8id)t.

©eljr fonberbar ift, baft bie elcltrildjen Dfeillationen
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oon t)ot)er ^requeng feine fpürbare SBirfung aut bic 
теп{фИфеп Nerven auäüben. üDïan faun au§ bem 
Ænopf K Çuttfen oon 50 cm Cange auf bie §anb 
fĄfagen taffen, opne bap man eine befonbere SBirfung 
oerfpürt. ®iefe ©г|"фетипд —- Sfineffeft — beruht 
тарг{фетИф barauf, bap bei ben аирегогЬепШф га|ф 
med)fefnben (Strömen bie (Steftrigität nic^t in baê 
innere be3 теп{фрфеп $örper3 einbringen fann, 
fonbent рф nur auf ber äuperften Dberfläd^e a\x& 
breitet.

SBenn bie екВДфеп (S^mingungen mettenförmig 
finb, fo werben fie рф mie bie £ict)tmelten паф a tlen 
Seiten pin au^breiten. merben SBettenberge unb 
^Mentaler (© e i g e l, йф1 unb $arbe. Щф. b. -ftaturm. 
53b. 5, S. 25) entfielen, unb menn man geeignete 
îluffangoorr^tungen befipt, merben рф bie SBeltem 
Ьаифе unb bie $notenpunfte пафтефп taffen. 2)ie§ 
ift 1а1]йфИф §erp (©untrer П. S. 160) getungen. 
£jerp braфte einen freiêfôrmig gebogenen ®rapt 
— Piefonator genannt — ber an feinen ©nben nur 
Ьигф eine fleine Cuftftrecfe getrennt mar, an oer= 
fфiebene Stetten eine3 Sftautneê, ber oon eteftr^en 
ÎBetten erfüttt mar, bie Ьигф bie (Snttabungêfunfen 
ber fefunbären Spule einc§ ^unfeninbuftorê peroor* 
деЬгаф1 mürben, unb fonnte bann an ben зтрфеп 
ben ©nben be$ $>rapte§ рфЛагеп Junten ben etef- 
1г^феп Qwftanb ЬеЗ Sftaumeg erfennen. ®a )еЬоф bie 
beiben $fugetn be§ Çunfeninbuftor», gmip^en betten 
bie ©nttabung erfolgt, eine fet)r geringe $apagität be= 
fipen, fo oergröpert man bie $apagität ЬаЬигф, bap

7*
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man an bie kugeln паф au§märt§ ЭДШаЩфтпеп* 
ober Splinber in leitenber SSerbinbung anbringt ober 
eine ©elbftinbuftion einfgaltet, фигф paffenbc 2kr= 
änberung ber Äapagitüt ober ber ©elbftinbuftion ober 
beiber §идЬ4ф ift man in ber Sage, bie ©фттдшгдеп 
fo änbern, bafj fie non bem Sftefonator leichter maf)r= 
genommen merben fönnen. i g ^ i oermenbete ftatt 
jmeier Engeln nier Engeln, beren ÜUlittelpunfte eine 
gerabe Sinie bilbeten. 2)ie beiben mittleren Äugeln 
tauben in petroleum unb jmif^cn фпеп fpringen bie 
mir!)amen $unf en über. 2)er Apparat mirb a b i a t о r 
ober Dfjillator, аиф ©trafylapparat genannt.

97tit ber non 
SBranlp 

(©untrer 
П. ®. 166) 

gemachten
©ntbecfung, топаф 9ftetallfpäne tut дето1)пйфеп Qu- 
ftanb bem Фигфдапд ЬеЗ eleftrifd^en ©trome3 einen 
großen SBiberftanb entgegenfefjen, ber fidj aber fofort 
nerringert, menn bie ЗМаЩрйпе non einer eleftrifdjen 
HBelle getroffen merben, ift e§ gegenmärtig leicht, bie 
eleftrifd&en SBellen beobachten gu fönnen. $n einer 
fleinen ©la§röf)re AB @ig. 44) befinbet рф eine 
0,5 mm bicfe ©фЦ! C au3 ffticfeb unb ©ilberfpänen 
jmifdhen jmei ©ilbereleftroben D unb E, bie mit Sei= 
tung^brähten nerbunben finb. ©in folcf)er Apparat 
heifśt Äohärer ober fritter unb mirb аиф elef* 
trifdhe^ Huge genannt. 5Die SSirfungêmeife be§ 
ffritter§ ift поф тф! genügenb aufgeflärt. Шап ner-
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mutet, bap burd) bie eïeftrtfdjen Wellen in ben Metall* 
fpänen етеШ ^ufammenfdjmet^ung entfielt, тоЬигф 
Ые Seitfäfyigfeit Ijergeftellt wirb. 3)ie Ьигф bie eïef^ 
triften Wellen bemirlte Seitfäljigfeit beg $ofyärerg 
bleibt befielen, big er mieber in feinen früheren Suftanb, 
пйтКф ber üft^tleitfäljigf'eit, oerfept mirb. 2)ieg mirb 
burd) einen Klopfer erreicht, ber automatifdj burd) einen 
eleftrifd^en «Strom betrieben bie MetaUfpäne mieber in 
Unorbnung bringt. Superbem tann Ьигф ben fritter 
ein SRelaig in betrieb gefegt unb Ьигф bag Sftelaig 
cntraeber eine е1еЙгЦфе ft'lingel jum Ertönen gebraфt 
ober ein Morfe=2lpparat ueranlafst merben, бфгф* 
^феп зи fixieren.

Фа bie ©е?фимяМд!еи ber (Sleftrigitat bie дЫфе 
ift mie bie beg S^teg, unb bag Sid)t Ьгтф Йфег* 
(фттдипдеп (58йфег Ь.9ЫигтЩеп1ф. 58b. 5, 123) 
fortgepflanjt mirb, fo mirb man anneljmen müffen, 
bajj аиф bie ©ïeftrijitüt ftöfj in beut Йфег fortpflanjt. 
Sidjtmellen unb е!е&гЦфе Wellen finb bie пйтНфеп, 
fie unte^eiben рф blojś Ьигф фге Sänge. Sidjt* 
mellen, bie auf unfer 5(uge mirfen, Ijaben Sängen, bie 
Зт^феп 4 unb 7,5 Sefyntaufenbftel eineg Millimeter 
liegen. ®ie Strahlen im Ultrarot (58йфег ber jftatur* 
miffenfd)aft 58b. 5, S. HO) ïjaben eine Wellenlänge 
jmifd)en 50 unb 60 £aufenbftel eineg Millimeterg. 
3)ie eleftrifd)en Wellen befipen Sängen non 3 mm big 
&u 3 km. fëg merben bal)er е1еВДфе Wellen non feïjr 
furgerSdjmingunggbauer alg Sid)tmellen ег^фетеп ober 
mir merben ЙфегтеИеп non oerfyältnigmäfng großer 
Sdjmingunggbauer тф1 mefyr alg Sidjt fel)en, fonbern
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wir nehmen fie nur burd) фге 3nbuftion3mirfungen 
wal)r. Ob aber baê Scudjten ber £eud)tfäfer itnb 
ber Seudjtbafterien gleichfalls eleftrifrf)er SRatur 
ift, ift biS jefet поф nicht entfdbieben.

$£)ie Übereinftimmung ber Sidjtwellen mit ben elef= 
triften Stellen läpt рф burd; weitere ЗЗегрзфе nod) 
рфегег erweifen. 2Bie in (Steftriplât I. S. 93 au£= 
geführt ift, fönnen bte eleftrifdjen ЗВеПеп burd) DJtetalle 
nid)t f)inburc^9ef)en. «Stülpt man baber über einen 
Apparat, non bem eleftrifcbe Stellen auSgeben, einen 
allfeitig gefdjloffenen 23led)faften, fo wirb man rings 
um ben S8led)faften {einerlei SBirfung wabrnebmen 
fönnen. bringt man aber in bem $8led)faften einen 
(Spalt an, fo geben bie eleftrifcben ЗВеПеп burcb bief en 
Spalt biuburcb, fie haben eine awangläupge Stiftung 
erbalten unb nerlaufen gerablinig; man bat einen 
eleftrifcben Straf)I erbalten, bringt man jeip in 
bie Эйфитд biefeS Strahlet einen fritter, ber burd) 
ein SRelaiS mit einem Säutapparat in Sßerbinbung ift, 
fo wirb baS Säutroerf ertönen; bagegen bleibt eS rul)ig, 
wenn ber Qritter feitlid) non bem eleftrifcben Strahl 
aufgeftellt wirb. Säpt man aber ben auS bem Spalt 
fommenben eleftrifcben Strahl feitlid) auf einen Metall- 
fd)irnt fallen, fo wirb er bort mie ein £icbtftraf)l reflef* 
tiert unb bringt ein nad) bem $ftefleyion£gefe£ (®eigel, 
Siebt u. $arbe. $ücb. b. Saturn, f&b. 5, S. 10) aufgc= 
ftellteS, mit einem fritter unb Refais nerfebeneSSäutwerf 
$um(Sriönen. Säfjt man ben eleftrifcben Strahl burcb ein 
breifeitigeS fßriSma auS paraffin non ungefähr 15 cm 
Äantenlftnge btnburdjgeben, fo wirb er mie ein Sid)t=

9fbami, (Sleltri^itat. 3ttieiter Steit



feitüd) gebroden. Söcnujd man afô £infe eine mit 
petroleum gefüllte fugeiförmige ©laéflafdje, fo dann 
man einen in ber richtigen (Entfernung hinter ber ©la§* 
flafdje aufgeftellten $of)ärer jum ЗДргефеп bringen.

Umgibt man ^meiïfalbdreiéfôrmige©ral)te Di unbD2, 
non benen jeher bet F in einer $ugel enbigt (3tg.’45), 
mit einem dretéformig gemunbenen ©ral)t S, ber паф 
ber linden ©eite in jroei parallelen geraben ©ragten 
At unb A2 oerläuft — bie ©räljte merben and) 
8ефег)фе ©räd)te genannt — unb fdjicft Ьигф bie 
©rätjteDx unbD2 ben (Sntlabung^lag eineé Rundem 
inbudtoré J, fo fpringen $'пп{феп ben kugeln bei F

Ш 45.
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sA

0 TTвB2 G \J
Di

Runden über, bie ofeillatottfd& ftnb unb in ben ©rügten 
Di unb D2 l)in unb Ijer gefyenbe ^Bewegungen erzeugen, 
©ie ©räl)te Ax unb A2 fiub auf einem SBrett ifoliert 
aufgefpannt. ^n bem mit DjD2 inbudtio gedoppelten 
©raljt S entfielen bann gleichfalls е1еВДфе ©фптг= 
gungen, bie langé ber ©râïjte Ax unb A2 fort№reiten. 
Überbriidt man bie beiben ©räf)te Ax unb A2 bei 
Ьигф einen 2eitungébraf)t, fo richtet ftd) bie ganje 
©фттдипд fo ein, baji bei Bx ein 9ЗДе* ober Änoten* 
punit entfielt, fo bajt an biefer ©teile auf beiben 
©räf)ten leine eleftrifd^e Bewegung oorl)anben ift. ©ic 
Bewegung f dir eitet aber oon Bx auf ben parallelen

J

>*
r
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krähten fort. 8cgt man nun auf bie parallelen krähte 
eine mit oerbünntem §eltum (53ugge, Strahlung^* 
erf Meinungen. 53ücl). b. Saturn. 53b. 4, S. 64) gefüllte 
©et^lerfd)c SRöhre (x linfê non Bj, fo leuchtet bte SRöhre, 
weil ba§ §elium burd) bte cleftrifchen Schwingungen 
3um öeudjten angeregt wirb, bringt man jetü einen 
^weiten SDrabtbügel B2 außerhalb ber §eltumrohre auf 
bie beiben krähte, fo hört im allgemeinen bie Sftöhre 
auf w leuchten. Äomrnt man aber mit B2 an eine 
beftimmte Stelle, fo leuchtet bie fRöhre mieber, unb 
wenn man noch weiter nach aufscn geht, wirb fie wie= 
ber bunfel, bté fie mieber ju leudhten anfängt, wenn 
ber 2)rahtbügel B2 eine geeignete Stelle gefunben hat. 
Contint B2 alfo an gemiffe Stellen, fo leuchtet bie 
Sichre auf, an anberen bleibt fie bunfel. 3)ie SRöhre 
mirb bann leuchten, wenn fid) ber 53ügel an einem 
Änotenpunftbefinbet. 2)ie(Entfernung jwifchenBjunb B2 
gibt bann gerabe ba§ DRafs für bie halbe SBellenlänge an.

3. ÎÏÏagnetoinbuftion.
53ei ber großen Übereinftimmung, bie awifdjen ber 

(Eleftrigität unb bem üïRagnettémug befiehl, mirb man 
oermuten, bah auch burd) permanente Stahlmagneten 
3>nbuftion§ftröme erzeugt merben fönnen. 3)ie§ ift auch 
in ber Zat ber fÿall. ber einfachen $огт mirb 
ber 9Ragnetoinbuftion§funbamentaloerfud) in 
ber SBeife angeftellt, bah wan Anfang unb (Enbe eine§ 
20—25 cm langen $upferbrahte§*) mit einer (Ealoano*

*) $)a§ Material be3 $)raf)teê ift belanglos ; еЗ ïcum eï>en= 
foflut ein ÿ\\\U, 9Hctef' ober Śifenbrat)t bernât toerben.
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meterfpule in$erbinbung bringt. Nantit ber$upferbral)t 
kidjt bewegt werben ïattn, nerwcnbet wan afê Leitung, 
bie non bem Tupfer gum ©aïnanometer füïjrt, flexible 
$oppelfd)nüre; aufjerbem wirb man fid), bamit ba§ 
DJtagnetfpftem be§ ©alnanometer§ nicf)t fd)on burd) ben 
permanenten Magneten eine îlbïenfung erfährt, 6 btó 
10 m non bem ©aïnanometer entfernt auffteüen. $n
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ben $ig. 46 —51 ftellen bie mit N S begegneten Spïiw 
ber permanente ©tabmagneten nor, bei benen N ben 
9torbpol, S ben ©übpol be3 Magneten bebeuten, bie 
mit Pfeilen nerfeïjenen geraben Siniett ftellen ben 
Âupferbraljt bar unb bie geftridjelten Pfeile bie 
tung, in ber ber Sïupferbraïjt bewegt wirb. 2)ie auf 
ben geraben Stricken — ben Äupferbräljten — ange-
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brachten Pfeile geben bie Dichtung beS QnbuftionS* 
ftromeS an, wenn bie KupferbräT)tc in bet Sftid(jtung 
bet gefirmelten fßfeile bewegt werben.

©S lafśt fich auch ^ier wieber nach bem $ringip 
uon £e (5^ateUer'53raun unb bet Satfadje, bafi fid) 
parallele unb gleichgerichtete «Ströme angiehen, parallele 
unb entgegengefelgt gerichtete Ströme bagegen abftofien, 
oorauSbeftimmen, in welcher Stiftung ber in bem be* 
megten Kupfcrbraht entftehenbe $nbuftionSftrom ner* 
taufen wirb. Фа oomsJtorbpol beS Magneten Kraftlinien 
auSgehen, bie nach bem Sübpol hin oerlauf en (©teftrigit.I. 
S. 123), fo werben burch ben bewegten Öeiter Kraft* 
linien gefchnitten, worin eben bie Urfadje für bie ©nt* 
ftchung ber 3ftbuftionSftröme gefugt werben mufg. ©S 
ift fetbfberftänblich, bafg an ber 2Birhmg nichts ge* 
änbert wirb, wenn man ben Kupferbraljt fefthält unb 
ben Magneten bewegt. Söährenb eS nun bei ber in 
gig. 46 unb 47 bargeftellten Bewegung beS Kupfer* 
brahteS leidet ift, bie Dichtung beS entftehenben $n* 
buftionSftromeS oorauSgubeftimmcn, macht eS bei ben 
burd) bie $ig. 48—51 bargeftellten Bewegungen beS 
KupferbrahteS Schwierigkeiten. Bei ber Betrachtung 
ber $ig. 47 fieht man, ba§ bie Stromrichtung eine 
anbere ift als in Sag. 48, obwohl bie BewegungS* 
richtungen beS SeiterS in beiben fällen bie nämlichen 
waren; nur würbe in bem burch bie Sig. 47 bar* 
geftellten Sali ber Leiter unterhalb beS 97orbpolS 
unb bei bem burch bie Sag» 48 bargeftellten Sali ober* 
halb beS üftorbpotS in einer ©bene bewegt, auf ber 
ber permanente 9Jkgnet fent'redjt fteht. Фа bie Strom*

Stbami, (Heftrigität. Breiter £etl.
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richtitng in bem $alle ber $ig- 4.8 bic entgegengefe^te 
ift wie in bem ber $ig. 4=7, fo wirb, wenn man ben 
Setter bireft anf ben üftorbpol (ober 6übpol) 311 bewegt, 
ber Seitcr ftromlo§ bleiben, wa3 fidj and) burd) ben 
$erfuch bestätigen läfü. §ätte man, ftatt ben Seiter 
anf ben 97orbpol 31t bewegen, bie Bewegung gegen ben 
Sübpol, ben man fid) in biefem $alle oben 31t benfen 
bat, an§geführt, fo wäre bie ©tromridjtung in allen 
gälten bie entgegengefetde geworben.

2öenn bie Urfacbc ber ÜRagnetoinbuftion barin liegt, 
baff Kraftlinien non
einem Seiter ge^ n mmy^ 
fchnitten werben, fo /7)/^

N //$
m ш
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bwirb fid) bie 2Bir= 
fang baburch ner=
ftärfen laffen, bab 1 11/ 1 \ jj

man bie Kraftlinien
oerbid)tet, woburdb ^ ^
ihre Qahl größer 
wirb. (Sine foldze $erftärfung gebt att§ nacbftebenbem 
äJerfuch beroor. Зэд* 52 nnb 53 finb gwei Huf
eisenmagneten abgebilbet, über bereit $ole hinweg ein 
Seiter in ber burd) bie punftierten Pfeile angegebenen 
Dichtung bewegt wirb. SDie auf ben Seiter ge3eichneten 
Pfeile geben bie Dichtung ber entftebenben $nbuftion§- 
ftröme an. bringt man nun 1—2 cm oberhalb be» 
§ufeifenmagnetcn eine (Sifenmaffe non 3—4 cm ÜDide 
an, bie fo grob ift/ ba| fie bie beiben $ole überbedt, 
fo entfteht baburd) eine $erbichtung ber Kraftlinien unb 
bie entftanbenen Qnbuftionêftrôme finb ietd wefentlid)

m. 52. Ш 53.
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ftärfer, wa§ ftd) au§ ber met größeren Abteufung be* 
8id)tfled3 bet bem s$roj[eftion3galnanometer ernennen 
läfft. S^rt wein aber mit bem Setter über ber ©ifen= 
maffe f)inweg, fo erhält man teilten 3>nbuftion$ftrom. 
ФкЗ beweift, baf$ bie Kraftlinien alle in ber ©ifen= 
nt affe nerbidjtet würben.

Фа bie ©rbe non eleftrifcfyen ober magnetifd)en 
Strömen umgreift ift (S. 43), fo gefeit non biefen 
Kraftlinien au§; гЪ wirb ba^er ein Strom entfielen, 
wenn biefe Kraftlinien burd) einen Seiler gefdjnitten 
werben. (Sin 60—100 cm langer Kupferbrafyt wirb 
mit ben beiben ©nben einer mit bem ©alnanometer 
in Sßerbinbung ftefyenben Seitung§fd)nur nerbmtben, 
etwag freteförntig gebogen unb in bie SRid)tung be§ 
erbmagnetifdjen ^teribian^ ober {entrecht gum ntagne= 
tifd^en SOteribian gebradp. Фге1)1 man nun ben Seiler 
nadj aufwärts ober abwärts, fo erl)ält man eine Ш)= 
lenfung be3 8idjtfled§ bei bem ©alnanometer. Фiefer 
SSerfudj bient gur Prüfung, ob ein ©alnanometer emp= 
finblid) ift, ba nur ein gang empfinblidjeg ©ab 
nanometer auf biefe fd)wad)en3|nbuftion£ftröme reagiert.

5Dlan fann nid)t erwarten, baf? ber ültagnetoinbuf' 
tionê^unbamentalnerfud), ber mit fo geringen Mitteln 
au§gefüljrt würbe, grofśe ^Bildungen fyemorbringt. Фie 
ÎBirfungen werben aber ftärfer, wenn man ftatt be£ 
geradlinigen Seilers» einen fjalbfretéfôrmig gebogenen 
Seiter nimmt; nodj ftärfere ^Bildungen erhält man, 
wenn man ben Seiter gu einem beinahe gef d) (offenen 
Kreife biegt unb feine beiben ©nben burd) eine ФорреЬ 
leitungêfd)nur mit bem ©alnanometer in ber fd)on

Slbctmi, fêleltrigitftt. 3^e^er Seil*
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bekannten 2Beife oerbinbet. SBermenbet man ftatt beg 
Greife» einen in gmei döinbungen gu einer Spirale 
gemunbenen $>raht, fo mirb bie ^blenfitng beg S^t* 
flecfg поф größer; fie fteigert рф immer mehr, menn 
man ben SDratyt gu einer (Spirale non mehreren 2Bin* 
bungen midclt. 2)abei ift eg aber nid)t gïeûhgültig, 
ob man ben freigförntigen Seiler ober bie (Spirale 
feitlid) nom Magneten bemegt ober biref't über 
ben dftagneten l)inmegfd)iebt, fo baf? fid) ber 9)lag* 
net im Innern beg Kreifeg ober ber (Spirale befinbet. 
3n bem gnle^t angeführten fîaüe erhält man bie fraf* 
tigfte SOBirfung, ba hierbei bie meiften Kraftlinien ge* 
f^nitten merben. dim bequemften lä£t рф bieg er* 
reichen, menn man eine (Spule oermenbet, bie mit ifo* 
liertem Kupferbraljt umraidelt ift, unb in bie ber Magnet 
hiiteingefdjoben ober aug ber er h^uggegogen mirb. 
Йфпйф mie bei ber (Sleftroinbuftion faun bie döirfung 
ber üDiagnetoinbuftiongftröme поф in berSBeife gefteigert 
merben, bah man in bie Spirale ober Spule, ber ein 
Magnetpol genähert merben foil, einen птфеп (Sifen* 
fern ober ein ©ifenbrahtbünbel bringt.

dJlittelg ber Kraftlinienoorftellung ift man дИф* 
fallg in ber Sage, bie $Шф1ипд etneg 3^buftiongftromg 
oorauggubeftimmen, mag mit §ilfe ber d)iaymellfd)en 
die gel gefd)ieht. Sie lautet: d)ian blide auf bie in* 
bugierte Spule immer in ber 9Нф1ипд ber Kraftlinien, 
bie nom diorbpol auggeljen unb burd) bie Suft gum 
Sübpol nerlaufen; bann bringen augtretenbe Kraft* • 
linien immer einen Strom im Uhrgeigerfinn, eintretenbe 
einen Strom im cntgegengefeigten Sinn hevoor.
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3>n 8Hg. 54 ift ein kreisförmiger Setter in oer* 
fchieben Sagen Аг bis A8 bargeftellt; bie SRichtung, in 
ber er bewegt wirb, ift burch punktierte Pfeile ange= 
beutet, währenb bie auf bie kreisförmigen Setter felbft 
gezeichneten Pfeile bie S^ic^tunq ber entftanbenen 
buktionSftröme anjeigen.

3n gleicher Seife wie bei ber ©lektroinbuktion burch

'^8a7 i
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Ш 64.

eine (Schwächung ober Bestärkung beS §auptftromeS 
ein $nbuktionSftrom heroorgebradht würbe (<S. 75), wirb 
auch eine (Schwächttng ober Bestärkung eines SWagnet* 
poleS einen QnbuktionSftrom oeranlaffen. Um fich 
baoott w überzeugen, umwickelt man ben einen Bol 

. eines ftabförmigen (Stahlmagneten mit einem ifolierten 
^upferbraht, beffen (Suben mit bem BrojektionSgaloano- 
meter oerbunben werben. Nähert man bem ÜÄagnet*



Y. $itbufttoirêerfd)emimçien 3. Magttetombuttion. 111

pol ein meidjes ©tuet ©fen, fo geigt bie Hblenfung beê 
Sidjtflecfö einen $nbuftion£ftrom an, ber feine ^Richtung 
änbert, menu ba§ meiche Eifenftüdt mieber non bem 
Magnetpol entfernt mirb. 2)urd) bie Annäherung be§ 
meinen Eifen£ an ben Magnetpol mirb in bem Enbe 
beê Eifenê, ba3 g. 58. bem ©übpol be§ Sftagneten gu= 
gemenbet ift, ein -Rorbpol hervorgerufen, ber in bem 
gugefehrten Enbe be§ Magneten einen ©übpol hervor* 
Hubringen fud)t, moburch eine 58erftärfung beg fd)on 
oorhanbenen ©übpoteg beg SRagneten eintritt. 58ei ber 
Entfernung beg meinen Eifeng nom ©übpol beg $Шад= 
neten mirb auch ber in bem Eifenftüd norljanbene 
fRorbpol mit meggenommen, moburdh feine Einmirfung 
auf ben ©übpol beg Magneten auf hört, unb beghalb 
mirb eine ©chmächung beg in bem ©taljlmagueten vor- 
hanbenen ©übpoleg eintreten. Eine Sterftärfung beg 
©übpoteg in bem ©tahlmagneten t)ätte man aber auch 
baburd) erreichen fönnen, bag man um ben ©übpol 
einen elettrifdjen ©trom in ber ^Richtung beg Uhrgeigerg 
gefdgidt hätte (©. 33); bann mürbe in ben Tupfer* 
brahtminbungen ein ©trom entftehen, beffen Dichtung 
entgegengefegt ber ^Richtung beg Uhrgeigerg nerläuft. 
Umgefehrt mirb eine ©chmädjung beg ©übpoleg eineg 
©tahlmagneten eintreten, menn man einen eleftrifchen 
©trom um ben ©übpol fegidt, ber aug ihm einen 
ÜRorbpot machen mill, b. h- einen ©trom, beffen 9Ш)= 
tung entgegengefegt ber ^Richtung beg Uhrçeigerg uer= 
läuft. Eg entfteht in biefem Jatte in ben $upferbraht= 
minbungen ein ©trom, beffen Dichtung mie ber Щи- 
jeiger verläuft. Jn biefer SBeife lägt fid) vorauf
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beftimmen, nad) welcher Эйфйтд ber £id)tf(ed be§ 
$roieftion3gatnanometer§ abgetenft tnirb. Stuf bem 
foeben befdjriebenen SSerfud) beruht bie (Sinridjtung 
be£ £etephon3.

Sur SSJtagnetoinbuftion gehört аиф паф^еЬепЬег, 
leicht anjuftellenber $ег{иф: bringt man eine SDeflb 
nationênabet, bie auf einem детпоЬпйфеп Д{ф ftet)t, 
Ьигф einen {фтоафеп Stop аиЗ ihrer ©1е1фдеплф^ 
tage, fo f'etjrt bie Stabet nicht fofort in ihre urfprüng* 
tidhe Sage 3urüd, fonbern fie fournit erft nad) einer 
ЩщаЬ1 non ©фплидипдеп mieber зиг StuT)e. 2Bieber= 
hott man aber biefen $erfud) in ber SBeife, bah man 
unmittelbar unter ber SJtagnetnabet eine ^upferptatte 
anbringt, fo bah bie SJtagnetnabet bireft über ber 
Æupferpïatte fdhmingen muh, fo fommt bie Stabet fdhon 
паф araei ober brei ©фготдипдеп зиг Stutje. Фигф 
ihre éemegung erzeugt пйпШф bie SJtagnetnabel nad) 
bem $rinjip non Se ©h atelier* S3raun in ber 
$upferptatte (Ströme, fogenannte SBirbelftröme, roo= 
Ьигф bie Bewegung ber SJtagnetnabet gehemmt mirb. 
Stuf biefer tjentmenben ober bäntpfenben SBivfung ber 
im Tupfer inbu^ierten (Ströme beruht аиф bie £atfad)e, 
bah man ba§ fфn)ingenbe SJtagnetfpftem eine§ $ro= 
ieftion^gatnanometerê fofort зит (Stitlftanb bringen 
fann, menn man bie ©nben ber зиг ©atnanometer* 
fpitle führenben ФорреЦфпиг зиг gegenfeitigen ЯЗе* 
rührung bringt ober !игз fć^tie^t. 5Da$ SJtagnetfpftem 
er3eugt in ben SBinbungen ber ©atnanometerfpute $n= 
buftion^ftröme, тоЬигф bie ©фплпдипдеп be§ (Spftemä 
nernidhtet inerben.
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$ïcm fdbraubt auf eine ©dbmungmaf chine eine 
Æupferfcbeibe unb bringt 5 btè 10 mm über ber Tupfer« 
fcbeibe eine ©eflination£nabel an, bie gur Abhaltung 
non ßuftftrömungen burd) eine ©laêplatte non ber 
$upferfd)eibe getrennt ift. ©rebt man je£t mittels ber 
©cbmungmafcbine bie $upferfd)eibe rafcb tierunt, fo 
fe^t fid) bie SJtagnetnabel in 33emegung unb brebt 
ftcb in ber nämlichen Dichtung mie bie $upferfdbeibe. 
üftad) bem $rinjip non Se fëfyatelier^raun ent« 
fielen bei ber ©rebung in ber $upferfcbeibe (Ströme, 
rooburdfj bie (Scheibe in entgegengefettfer ^Richtung ge« 
brebt mürbe. Entfernt fid) g. 33. ein $unft ber Tupfer« 
fc^eibe in einem beftimmten Moment non bem 9?orb« 
pol ber 9Ragnetnabel, fo entfielt in ber (Scheibe ein 
(Strom, ber biefen fßunft ber Sftagnetnabel gu nähern 
fudbt. ©a aber bie OJtagnetnabel nidbt feft, fonbern 
brebbar über ber (Scheibe aufgebängt ift, fo mirb ber 
•jftorbpol ber 9ftagnetnabel biefem $unft folgen, ba 
biefer *ßunft ficb ja bem 9iorbpol näbern mill, ©iefer 
33erfuch rübrt non 31 rag о ber unb mürbe früher 
(©üntberll (S. 157) mit bem tarnen Sftotation3« 
magnetiêmuê begeidbnet.

Umgefebrt famt man baburdb, baf$ man einen §uf« 
eifenmagneten um eine nertifale ЗОДе brebt, mobei bie 
*ßole bes> §ufeifenmagneten nadb oben ober nach unten 
gerichtet fein fönncn, eine über ober unter bem §uf« 
eifenmagneten brebbar angebrachte ^upferfcbeibe in 
Dotation nerfe^en.

33efeftigt man in ber SDlitte ber ßupferfcbeibe einen 
Äupferbol^en afö ©rebacbfe, fefct bie ©rebadbfe ifoliert

8



in ben ^tuffaij an einer Sdpnungmafdjine — bic 3>fas 
lierung егшф! man leidjt ЬаЬигф, bafi man an ber 
Stelle, mo ber ^upferboljen feftc^efd&ranbt mirb, ein 
Stüd Qfolierbanb urn ben $upferboljen midelt — unb 
Ijält man an ben Umfang ber $upfer|d)eibe eine mit 
bent einen, an ben ftupferboljen eine jmeite mit bem 
anbern ©nbe ber ©alnanometerfpule (eitenb nerbunbeue 
6^ïeiffeber, fo erhält man, menn bie $upfet^eibe 
jmifdjen ben fßolen cine? feften §ufeifenmagneten 
l)erumgebref)t mirb, einen eleUrifĄen Strom, beffen 
9M)tung fid) паф ber 21треге{феп Siegel ttnb bem 
fßrinjip non Se ©l)atelier = 58raun norau?beftimmen 
ïüjjt. SDie Äupfe^eibe ift unter bem kanten ber 
fÿarabapfdjenSdjeibe befannt, unb liefert'Ströme, 
bie, menn bie Фге^пфйтд biefelbe bleibt, ftet? in ber 
дЫфеп ЗНфитд nerlattfen unb barum © lei ф ft route 
genannt merben. SDie ШЗДфте fütyrt ben kanten 
итро1агта{ф1пе.

2Baltenl)ofen bat einen SBerfml) angegeben, ber 
in augenfälliger SLßeife bie SBirfung ber SBirbelftrömc 
ernennen läfct. ©ine геф1есйде ^upferplatte non BO cm 
Sänge, 20 cm Breite unb 1 cm $>ide ift fo aufge- 
bängt, baft fie mie ein $enbel mit tfjrer 1фта1еп Seite 
Зт^феп ben $olen eine? kräftigen ©leltromagneten 
fфmingen fann. SBirb bie Æupferpïatte au? фгег 
©Ыфдеш1фШ1аде деЬгаф^ fo nollfül)rt fie eine ^Injaftl 
non Sфmingungen, efte fie jur ЭЬфе ïonimt. Sфaïtet 
man nun in bem Moment, то bie töupferplatte фге 
($le^gemid)t?lage ^тЦфеп ben $olen be? ©leftro* 
magneten paffiert, alfo фге gröftte ©е|фпнпЫ^€е11
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befifet, burch einen Hafter ober Stromfchlüffel ben elettrb 
|феп ©Iront ein, fo mirb ber (Slettromagnet erregt unb 
bie fcfytoere $htpferplatte bleibt trot$ i^re^ $8eharrung§* 
oermögen§, monach fie meiterfdjmingen möchte, int 
91ugenblicf flehen.
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VI. Snbuïtionêftrôme.
2)ie ЬЩгх betrachteten Magnetoinbuttioirêerfфги 

ttungcn erftrectten fich nur auf ^nbuttionäftöfte ober 
Stromimpulfe, bie mit ben benfbar einfafften Mitteln 
heroorgebracht mürben. 5Die $erfud)e maren aber not* 
menbig, um ba§ $erftänbni3 ber nun folgenben $n= 
buttionêftrome gu erleichtern. ($in Qnbuftionëftrom 
entfielt, menn bie einzelnen Stromimpulfe fo rafch 
aufeinanberfolgen, baf? fie mit gemöhnlichen Mitteln 
nicht mehr afë Stromimpulfe ernannt merbeit tonnen. 
SBegen biefer raffen 2tufeinanberfolge heilen auch bie 
in ber Sefuttbärfpule eine§ $unteninbuttor§ entftehen* 
ben Stromimpulfe $nbuttion3ftrijme; ebenfo tann mau 
auch in ber £elephonie non $nbuttion§ftrömen fprechen. 
— Фигф geeignete 9tnorbnungen laffeu fidh aderbingS 
nie! ft arte re §nbuttions>ftrome erzielen.
I. Die (Sniftering unb ber D erlauf bes (Sleichftromes.

betrachtet man bie $чд. 55—58, fo fieht man, 
baf? in bent fchraffierten STeit ber Stromfdfjleife nach 
beit ©efe^en ber $tagnetoinbuftion (S. 104 ff.) ^uerft 
ber Strom non oorue nach hinten, nach einer Drehung

.4*



um 90° bagegen non hinten паф norne oerläuft. $ei 
einer toeiteren S)rel)ung um 90° ift bie 9Йф1ипд be? 
Strome? in bent fd^raffierten Seil lieber oon hinten 
паф oorne unb bei ber lebten £)rel)ung um 90° 
oon oorne паф hinten. @? entfielen alfo in beut
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Wtg. 57.Ш 56.
ïфraffierten unb felbftoerftänbl^ аиф in bem anberen 
leile ber Strom] ф1е^е (Ströme, bie фге ЭйфЬтд

У гоеф|е1п unb bie 
'n\ bat)er 2Веф(еЬ 

$ ftröme genannt 
werben. 2)игф 

] eine еи^афе 
ЖогпфШпд Ion* 

—nen bie 2Веф{еЬ 
ftröme in einen 

д1е1фдепф1е1еп ober ©Шфргот oerwanbelt werben. 
Sßie au? ber $ig. 59 егрфШф ift, gelangt паф einer 
©reljung oon 180° ber 1фга1^ег1е Seil ber @1гот1ф1е^е 
oon berlinfen auf bie геф1е Seite unb ber Strom oerläuft 
in bem fфraffierten 5Seil in entgegengefe^terSR^tung wie 
im erften $alt. ©a aber трофеи bie $ortfe£ung be? 
1фгч^Яег1еп Seile? oon ber Sф^eiffeber 1 auf bie Sфleif=

Ш 55.
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feber 2 gelangt ift, fo oerläuft in ben (5d)leiffebem 
ber ©trom ftet§ in ber nämlichen Stiftung. ©Фа11е1 
man alfo 
1фепЬеп©ф1еф 
febern 1 nnb 2 
irgenb einen 
parat ein, fotoirb 
biefer Apparat 

non einem 
®leidjftrom 

bwrijfloffen. ©er 
fo entftanbene ®leM)ftrom ift int er mit tier enb, b.l). 
bet jeber ©reljung erhält j. 53. ber Öidjtfled be§ ©aloano* 
meter§ eine 
Slblenfung 

паф berfeb 
ben ©eite, 
worauf er 

roieber feine 
fRuljelage 
eingunefc 

men fudjt. 
üftit beut in 
3rig. 60 unb 
61 abgebil* "‘1 
beten DJtobell 
erhielt man
einen ©teid&ftrom, bei bem bie einzelnen ©tromim* 
pulfe rafdjer aufeinanberfolgen, гооЬигф ber ЙфЬ 
fled ЬеЗ ©atoanometerê baue mb паф berfelben
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SRidjtung abgclenft mirb. $Die beiben fonjentrifdjen 
Greife in Зчд. 61 ftellen einen au§ _$81umenbraïjt, ber 
au§ gang weichem (5ifen gegoren ift, genudelten SRing 
bar; ber SRing ift mit Kotiertem JÜupferbraljt in 12 Ш>= 
teilungen untmidelt; bie 2Irt ber SBid’elung ift in ber 
$igur beutlid) gu ernennen. Ш ben 2)ra()tenben jeher 
Abteilung ift bie Sfotierung entfernt, ber Anfang einer 
jebenÜDraljtabteilung ift mit bem ($mbe bernäd)ften2)ral)b 
abteilung gufammengebre^t nnb bie einzelnen £)ral)tmin= 
bnngen finb in bie 12 ^otjnnten ber Söetle eingelegt 
(fjig. 60). Bi unb B2 fteKen jraei blanl’e, fteife Tupfer* 
braute bar, bie auf ben jufammengebre^ten SDraljtenben 
fdjleifen fömten, unb non benen £eitung§bräl)te ju einem 
©aloanometer fiteren. 2Birb ber SRing in ber SRidRung 
ber Pfeile Px unb P2 gehrest, fo entfielen in ben $upfer= 
bral)tminbungen (Ströme, bie bie fRidpung ber auf bie 
2)räf)te gegeid^neten Pfeile t)aben. $>ie entfteljenben 
buftionSftröme laufen alle im fünfte I gufammen, mer^ 
ben non bem Æupferbraïjt Bj bem jufammengebre^ten 
^upferbraljt IK genommen, in bie ©aloanometerfpule 
geleitet unb lehren burd) ben $upferbral)t B2 auf bem 
biametral unter IК liegenben gufammengeb regten $upf er= 
bral)t prüd. ^Bei ber $)rel)ung be£ $Ringe3 fommt gmav 
immer eine anbere SDraïjtminbung an bie ©teile, bie 
oorljer non IK eingenommen mürbe, an bem ©trorn* 
oerlauf mirb jebod) baburd) nid)t§ geänbert. SDer ©trom 
oerläuft bei jeher ©tellung be£ 9iinge3 in ber SBeifc, 
mie e§ in ber Sagur bargeftellt ift unb burd) bie ЭД)* 
lenfung be§ 8id)tflede3 erficbtlid) gemadjt mirb.

Abonni, (Sleftriaitftt. Breiter STeiT.118
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2. Pie €ntftel]ung unb ber Derlauf bes XDecfyfelftromes,
©inen Sedffelftrom baburd) ju erzeugen, ba§ man 

einen 2)raht ober eine Stromfdjfleife mit ber $anb 
brefyt, ift unbequem. Dftan mirb bie breïfenbe Verne* 
gung beffer ЬаЬигф t)ert)orbringen, bafî man einen 
ßol^qlinber, auf bem ein i)raf)t ober bie Stromfc!)leifc 
in eine Dünne eingelaffen ift, auf eine Hchfe fe£t unb 
ben £)ralft ober bie Stromfdfleifc famt bem Splinber 
um bie Hchfe brel)t. So erhält man ein Sedffelftrom* 
ntobell in ber ein^ 
fad^ften fyorm. Huf 
ein Stile! §olg, ba§ * 
bie in ÿig. 62 bar* ; 
geftellte fjorm t)at, 
mirb ein ungefähr 
10 cm langer $up* 
ferbralft AB in eine 
Vertiefung einge* 
taffen. £)ie ein menig abmftrfê gebogenen (Silben beg 
$upferbralfte3 finb bei 1 unb 2 an !upfernen Sdffleif* 
ringen befeftigt, an benen bie Gebern C unb D fdflei* 
fen, bie in be!annter Seife mit ber Spule eine§ 
®alt>anometer3 oerbunben finb. $>er $ol^plinber ift 
in ber DJtttte feiner Sänge nach burdjfbolfrt unb mirb 
auf eine Stridnabel gefchoben. -Die Hu^fparung beg 
bideren beileg be$ §olfôi)linber§ mirb poif dfen bie fßole 
eine§ §ufeifenmagneten gebraut unb bann um bie 
Stridnabel gebreift. (Sin §oljgeftell, auf bem bie Strid* 
imbel gelagert ift, erleichtert bie ©relfung; aud) merben
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bie ©ф1е^еЬегп zroedmäfjig an bem §olzgeftett be= 
feftigt. Ш bem паф nerfc^tebenen ©eiten аи§1ф1адет 
ben S^tfled: ernennt man bcn bei ber Drehung ent= 
ftehenben 2Веф{еЩгот.

Феи in ber $rayte »ermenbeten Ш1а|фтеп nähert 
fid) mehr ba§ auf £afel IX bargefteltte 1. SDtobetl. £ier 
ftellen bie beiben fdjmarç gezeichneten fonjentrifchen 
Greife einen au$ $8lumenbraht gemidelten 9Iing bar, 
um ben ein ifolierter $upferbrat)t in einer einzigen 
SBinbung genudelt ift. S)ie Шt ber 2Bidelung ift au§ 
ber $igur ЬеиШф zu ernennen. Anfang nnb (£nbe be§ 
&ral)te£ finb zu bem Anfang A unb bem Crnbe E be§ 
2)rahte§ ber ©pule eine§ $roieMon§galoanometer3 ge= 
führt. SBirb ein pemanenter ©tahlmagnet NS, ber 
bei S feinen ©übpol unb bei N feinen Dîorbpol hut, 
in ber ЭКфйтд ber bei S nnb N gezeichneten Pfeile 
herumgebreht, fo »erläuft in bem rot geze^neten 2)raht 
ein ©tront. SDie 9Кф1ипд biefeê ©tromeê ift Ьигф 
bie Pfeile auf bem roten 2)raht angebeutet. §ft ber 
DJtagnet um 180° herumgebreht morben, mie auê ber 
linfê unten ЬерпЬифеп $igur ег^ф!Цф ift, fo »erläuft 
ber ©trotn in bem roten SDraht in umgekehrter $Шф= 
tung mie oorhin. фег ©trom п>еф1ей einmal bei 
jeher oollftänbigen Untbrehung be§ Magneten feine 
Dichtung, be^hulb heifü ber fo entftanbene ©trom (Sin* 
phafenftrom. ©tatt ben Magneten in einem feft= 
ftehenben Dling zu brehen, kann man аиф ben Sfting 
innerhalb eines» feftftehenben Magneten rotieren taffen. 
Фег rotierenbe £eit führt ben tarnen SRotor, mährenb 
ber feftftehenbe $eit afê ©tator bezeichnet mirb. 3)ie

Elbami, (£lef tri$itftt. 3^e^er ЗЖ
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2Birfung ift in biefem fÇctUe gang bie gleiche wie nor* 
f)in, nur mufj in bem gule^t genannten $alle, ber auf 
Stafel IX Ьигф bag 2. Dobell bargeftellt ift, bie Щ\г 
beê Slingeg mit ©cl)leifringen nerfe^en fein, non benen 
ber (Strom ab genommen unb gum ^rojeftionggaloano* 
meter geführt mirb. 2)ag 3. SfJIobell geigt einen Sling 
aug SBlumenbrafyt — bargeftellt Ьигф bie beiben fon* 
gentrifcfyen Greife — ber mit mehreren SBinbungen eineg 
ifolierten $upferbraK}teg in ber aug ber $igur erficht* 
lidjen SBeife umwicfelt ift. Фигф biefe Änorbnung 
mirb bie SBirfung t>iel ftärfer. 2)rel)t man ben SJtag* 
neten rudmeife, g. 23. Jebegmal um 10—20°, fo be* 
obacfytet man, bap bie ©tromridlüung ftetg biefelbe bleibt, 
folange fid) ber ©übpol an bem roten 2)raf)t unb ber 
Üftorbpol an bem grünen ü£)mt)t oorbei bewegt; in bem 
Moment, wo ber ©übpol non bem roten auf ben grünen 
©raljt übergebt, änbert fid^ bie Stiftung beg ©tromeg. 
2Birb ber Magnet rafter bewegt, fo wirb bie 2lblen* 
ftmg be g Sidjtflecfg größer. 2lug ber 23etrad)tung ber 
brei SOlobelle erlennt man, ba£ bag erfte unb britte 
ЭЯоЬей bem gweiten Sïïobell an @infad)l)eit überlegen 
finb. 2Bâl)renb nâmïid) beim gweiten Dobell ©d)leif* 
ringe gur ©tromabnafyme erforberlid) finb, fann bei 
bem erften Sftobelï ber 2Bed)feïftrom an gwei beliebigen 
©teilen ber 2)räl)te oberhalb beg Sîingeg abgenommen 
werben, (Sbenfo erhält man beim brüten hobelt ben 
©inp^afenftrom ЬаЬигф, bafś man gwifcljen bie rot unb 
grün gegeid)neten$)räl)te eineSlerbraucfygftelle einf galtet. 
2)eg^alb wirb аиф in ber $rayig bie guleigt genannte 
Slnorbnung bei ber ^Bauart ber SJiafcljineu beoorgugt.



2)enft man fid) bet bem erften Globed nod) eine 
^meite 2öidelung in genau betreiben 2Beife, aber um 
90° non ber gezeichneten SBicfelung oerfdjoben auf bem 
9ting angebrad)t unb bie (Snben biefer Söidelung in 
ber nämlichen SBeife mit einem ^tuciten © ab ano meter 
oerbunben, fo erhält man einen Snmphafenfirom, 
ber jeboch in ber $rayi$ faft gar feine $lmoenbung 
mehr finbet.

3, Die CEntftehung unb ber Derlauf bes Drehftromcs.

2luf £afel X gellen micber bie beiben fdjwarzen 
fonzentrifchen Greife einen SRing au§ SBlumenbraïjt ober 
meinem (Sifen bar. Фег 9ling ift mit ifoliertem Tupfer; 
braht ummidelt. 2)ie Ш ber äöicfelung ift au§ ben 
Figuren zu erfehen. Ü)ie Anfänge ber roten, grünen 
unb blauen 2)rahtminbungen finb in einem $unft 
(unten) oereinigt, eine ©Haltung, bie unter bem tarnen 
©ternfchaltung befanntift. $)ie(SnbenberbreiSDrähte 
finb burd) brei längere 2)raljtteitungen zn brei ©aloano^ 
metern Ai E, ; A2E2 unb A3 E3 geführt, toie au§ ben 
Figuren erfehen merben fann. £)iefe 9lrt ber ®aloano= 
meterldjaltung, mie §kv bargeftellt, bezeichnet man até 
$)reiecffd)altung. SBirb ber permanente Staljlmagnet 
N S in ber Dichtung ber bei N unb S angebrachten Pfeile 
um 60° gebreht, fo erhält man bei ben brei (Hainanometern 
oerfchiebene Hblenfmtgen, au3 beucit bie $Rid)tung ber 
Ströme, bie burd) bie ($aloanometerfpulen fließen, er= 
fannt mirb. $)ie Stromrichtungen finb in ben Figuren 
burd) Pfeile angebeutet, bie auf bie zu ben ©aloano 
metern füljrenben S)rähte gezeichnet finb. 9Лап erfennt,
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bab guerft in bem rechten SDra^t (linfe $igur) ein ©trom 
gugle^ паф aufwärt3 unb nad) abwärts verlaufen 
mürbe. (S3 tritt ba^er in фт feine ©tromwirfung 
auf. SBirb ber Magnet um weitere 60° gebreljt, fo 
mirb ber tinfe Фгчф1 ftromlo3 unb bei поф weiterer 
Drehung be3 Magneten um 60° ber mittlere SDralp. 
SDie auf bie farbigen SDrälpe gege^neten fünfte be= 
ge^nen ben SDraljt, ber ftromlo3 ift. SBirb bie 2)rel)ung 
be3 Magneten immer um je 60° fortgefeigt, fo erfennt 
man au3 ben Figuren bie ©pmmetrie unb bie fftegeb 
mäfngfeit, mit ber bie einzelnen £)räl)te ftromlo3 werben.

$ei ber %'щur auf ber r^ten (Seite ber STafel X 
finb bie um ben (Sifenring gewidelten ifolierten $upfer= 
braute in anberer 2Beife nerbunben. (S3 fjängt näm= 
Кф immer ber Anfang einer jeben 2)raljtwinbung mit 
bem (Snbe ber паф^еп T)raï)twinbung gufammen. 9Лап 
begegnet eine |о!фе ©фаШтд ebenfo wie oben bie 
ber ®alt>anometer and) al3 Фтес^фаШтд. ©er 
©tromnerlauf in ben brei Drähten geigt biefelbe DIegeb 
mäfngfeit wie uorfjin bei ber ©1егп|фаШтд; nur ift 
guerft ber rote, bann ber grüne unb giriert ber blaue 
SDraf)t ftromlo3. ©ie3 rüfyrt balder, baf? ber $lagnet 
NS um 180° gebrefjt würbe. (S3 wirb baïjer bie 
gleid)e Sßirfung ergielt, ob man bie ©*егп{файппд 
ober bie ФгеЗДфаШтд anmenbet.

Зп дЫфег SBeife wie beim (Sinp^afenftrom fann 
man aud) Ijier ben filing gwifфen ben fßolen eine3 
SDlagneteu bewegen. ©er sJting trägt eine au3 ben 
Figuren auf STafel XI ег^фШфе SBidelung unb wirb 
in ber 9Rid)tung ber punftierten pfeife l)erumgebref)t.
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Auf ber linfen $igur ftnb auf bic brei au§ bem $lobett 
fommenben 2)rät)te Pfeile gewidmet, Ьигф bie bie 
Stromrtojjturigen angeseigt werben, wie fie au§ ben 
Abteufungen ber £id;tftecfe ber brei ©atoanometer feft= 
gefteltt würben. 5Die Aftcfetung ift nid)t metjr biefelbe 
wie bei bem auf £afet X abgebilbeten DJlobett, wo ber 
9Jlagnet паф jeber SDrefyung um 60° an einer SDratp 
winbung ooritber geführt würbe. $ei bem 9ftobelt auf 
STafelXI beträgt bie S)ref)ung be§ SRingeê 120°, unb 
man erfennt au§ bem eingejeidmeten (Stromtauffфета, 
baft ber Strom au£ einem Dratjt bie ЭДЗДфиге oer= 
täftt unb Ьигф bie beiben anbern SDräftte in bie ЭДЗДфте 
gurüdfeftrt. 5Die ©abanometer befiften Stern^фa^tung. 
SDZit ber 3$eränberung ber 28icfetung be§ 9Ringe§ änbert 
|1ф bafter audj ba3 Stromlauffфema. 3>n ben auf 
£afel ХП abgebitbeten Figuren ift ftatt ber einzigen 
$)rafttwinbung ber £afetX eine in mehreren SBinbungen 
um ben ©ifenring gelegte 2Bidetung bargeftettt. 9Яап 
erfennt bie Фreied^фaltung unb au§ ben bei VI auf 
bie 2)räftte ge^e^neten ^feiten, baft juerft ber grüne, 
hierauf ber btaue unb guleftt ber rote 2)raftt abwcфfe^nb 
ftromto£ geworben ift. Фигф bie SDreftung be§ 9Jlag= 
neten NS entfielen in bem ©ifenring ülftagnetpote, bie 
ben fRing im Greife umwanbern. Фег 9ftagnet NS 
erzeugt in $erbinbung mit ben wanbernben 3Ragnet= 
poten in ben 2Binbuugen be§ ifolierten 5hipferbraftte§ 
3>nbuftion3ftröme, bereu 9Кф1ипдеи ^ф nad) bem fJJrin* 
•pp non £e©tjatetier=23raun oorairêbeftintmen taffen.

2)ie ^Bildungen, bie mit ben foebeit ЬеТфтЬепеп 
Sftobetten fteroorgebi^t werben föitnen, fiub nidjt fetjr

2lbcmt, (HeïtriaitcU. Bretter %dl
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in bie Sütgen faltenb. 9ïïit bem in $ig. 63 abgebttbeten 
hobelt laffen fid) fdjon bebeutenb kräftigere Wirkungen 
erzielen. A fteltt ben (Stromerzeuger, (Generator 
genannt, nor. ^nner^aib eine§ [Ringed au§ bünnem 
(§ifenbrak)t breïjt fid) ein kräftiger §ufeifemnagnet, ber 
mittels (Sdjnurlauf burd) eine (Sdjwungmafdjine in 
Bewegung gefegt wirb. Фег fêifenbrakjt ift mit ber 

oonoorkjinbekanntenSBicke* 
lung oerfefyen, bie aber 
jetd au3 7—8 Sagen ifo=\

l

1

\ ßf-:
"4M

\ 2

f "-2
3?tg. 63.

lierten $upferbrak)te§ beftef)t unb in ber $igitr tn (Stern= 
fdjaltung au§gefidjrt ift. 2)ie 2)räk)te 1,2,3 finb $u einem 
Zweiten SRing В geführt, ber ebenfo konftruiert ift wie ber 
erfte. 9ftan erkennt aud) beiB bie (Sternfdjaltung, obwohl 
entweber bei A ober bei В bie £>reieckfd)aUung ebenfo 
Zutäffig ift. 3>nnerï)aïb ЬеЗ SRingeê В kann fid) eine 
9ftagnetnabel auf einer (Spi£e brefyen—in ber gagur finb 
Zwei 9ftagnetnabekn, bie gueinanber redjtwinklig fteben,

A
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auf einer ©pit$e bref)bar angcorbnet. SDie non bent 
Generator A erzeugten ©trötne bu^ftiefjen bie $upfer= 
brabttninbungen beg (Sifenringeg bet B. 3)ie Magnet* 
pole in beut (Sifenring bei A toanbertt Ijerunt unb er* 
geugen ЬаЬигф in ben Ifrtpferbrafyttoinbungen ©tränte 
uerfd^iebener SFtic^tung. SDiefe ©trâtne umfliegen beu 
ттфеп ©ifenfern bei B unb bringen in фт gteiĄ- 
faïl^ Magnetpole Ijernor, bie in bent Grifenring bei В 
fyerumtnanbern, тоЬигф ein fo genannteg 2)rel)felb 
entfielt, tnag gu bent kanten $)reljftrom SBeranlaffmtg 
gegeben Ijat. ФаЬигф, baft bie Magnetpole ben Grifett* 
ring bei В ЬигфтапЬегп, neunten fie bie Magnetnabel 
mit; fie gerät in Dotation unb breljt Вф ^пфгои, 
b. I). fie maфt genau bie пйтКфе 2tngal)t non Um* 
brelptngen in berfelben Seit tnie ber $ufeifenmagnet 
bei A.

©efct man ftatt ber Magnetnabel ein $reug aug 
Selluloib auf bie ©pitge unb legt auf bag Æreug einen 
(Ofenring, fo breljt рф ber (Sifcuring gleW;fall^, tnenn 
ber §ufeifenmagnet bei A in Dotation nerfe^t tnirb. 
S)ie 2)rei)ung biefeg (Sifenringeg erfolgt aber Je£t nMjt 
me^r фпфгоп mit ber ^Bewegung beg ^mfeifenmag* 
neten bei A, fonbern а{рпфгоп, b. lj. ber (Sifenring 
bemegt ^ф niфt mit berfelben ©el^minbigl'eit tnie ber 
§ufeifenmagnet. SDie in bem ©ifenring bei В Ьигф 
ben non A fommenben SDretyftrom erzeugten Magnet* 
pole brittgett gtnar аиф in bem auf bag Äreitg ge* 
legten (Sifenring Magnetpole fyernor, aber biefe Що1е 
entfielen тф1 momentan, fonbern erft паф einiger, 
menu аиф fet)r fttrger Seit. SDe^bjalb bleibt ber rotie*



VI. ®$HÎm!tion§ftrôme. 4. ßigenfdjctftcn bev SScdjfcTftvöme. 127

ren be ©ifenviuQ gegen bie manbernben fßole etmaê 
gurüd;, eine ©Meinung, bie mit bent kanten S ф l ü n * 
f un g begegnet mirb. 2)a§ ©ifen fetgt патНф fo= 
motyl feiner StRagnetifierung afé апф feiner ©ntmagne^ 
tifiernng infolge feiner Æoergitiuftaft (©lef'trigität I. 
S. 114) einen Sßiberftanb entgegen. $)iefe ©4феЬ 
mtng f)ei§t $t)fterefi§ (voteqsïv, gurücïbleiben). 
Statt beê (Sifenringeê tam man аиф ben 5De<feï einer 
Saïben^фaфteï gentry auf bie Spitze fe^en; bei ber 
2)rel)ung ЬсЗ §ufeifenmagneten fetgt рф ber Фе<М in 
^Rotation, llmmicielt man ben ©ifenring mit einem 
ifolierten $upferbral)t unb legt фп bann auf ba3 Qellm 
lotbfreug, fo rotiert er gïeidjfalfê. 2)ie guleigt genannte 
Щотфйтд Ijeifśt $и^ф1и£ап1!ег unb bie ©efamt- 
етифитд bei В ЭДЫог. galtet man fomoljl gmi= 
fфen bie SDrä^te 1 unb 2 аШ апф großen bie 2)raf)te 
2 unb 3 fomie 3 unb 1 eine gmeinoltige ©lülflampe, 
fo 1епф1еп bie ©lülflampen auf, menu ber §ufeifen= 
magnet in га?фе ^Rotation uerfetgt mirb..

4. féigenfcfyafteu ber IPecfyfelftröme.

©in ©le^ftrom, mie er Ьпгф eine даЬап^фе 23at= 
terie ober 5lffumulatoren ergeugt mirb, f)at ftefê bie 
дЫфе eleftromotor^e $raft unb uerläuft ftetë in 
berfelben fRtâjtung. ©in non einer Фрпатота{фте 
1)егоогдеЬгаф*ег fogenannter ©letô)ftrom uerbient biefen 
Stauten nur mit (ЗДфгапйтд (©. 117). ©in $Шеф{е1= 
ftröm, ber in е^аф^ег SBeife mit beut in $ig. 62 ab 
gebitbeten ЭДЬЬеН 1)егпогдеЬгаф1 merben farm, l)at 
erftenê uer^iebene fRkljtungen unb gmeitenê in jebem



fDîoment eine anbere eleftromotorij^e Kraft. bewegt 
fid) nämlid) bie §olKpule famt bemKupferbraïjtC^ig.GS) 
in ber ЯКфЬтд be§ punftierten $feiïe$, dlfo non norne 
паф hinten, fo nerläuft ber (Strom in bem Kupfer= 
bral)t non red)t§ nad) linfë, mürbe alfo non A über 
bie (Sd)leiffeber C nad) ber (Sdjleiffeber D fließen. 3)ie 
eleltromotorifdje Kraft erreicht aber nid)t д1еЦ beim 
beginn ber SDretyung фгеп größten 2Bert, fonbern erft 
menn ber Kupferbraljt non feiner 2lnfang§ftellung au§ 
fid) itnt 90° gebreljt fyat. $8ei ber meiteren £)rel)ung 
nm 90° merben meniger Kraftlinien gef<$nitten, be§= 
t)alb nimmt bie elel’tromotorifc^e Kraft ab, fo bafśber2)mf)t 
паф einer 2)reljung um 180° non feiner ^Infangä* 
ftellung au3 ftromlo§ gemorben ift. $8ei ber Slnnälje- 
rung an ben (Sübpol nerläuft ber (Strom in bem £)raf)t 
non ïinfê паф гефШ, b. ï). er mürbe non B über bie 
^leiffeber D паф ber 6ф1е^еЬег C nerlaufen. 53ei 
ber lebten 2)rel)ung um 90° bleibt biefe (Stromr^tung 
erhalten, bi§ ber SDraljt miebcr feine urfprünglid)e au§ 
ber ,8е*Фпип0 егрфШфе Sage eingenommen Ijat. 
2Bäl)renb ber üDrelpmg entfielt alfo in bem 2)raljt eine 
eleltromotorifdje Kraft ober eine (Spamtung^bifferenj 
non теф{е1пЬег ЭКфШпд, тоЬигф eben ber 2Веф|'еЬ 
ftrom 1)егоогдеЬгаф* mirb. $ei gle^mäfnger Фге^ипд 
beg Kupferbratjteê mirb biefe elef trout ойзг^фе Kraft 
allntäljtid) аиф gle^mäfug non üftull bi§ gu einem 
größten pofitinen 2Öert щ unb bann mieber abneljmen, 
biê fie паф einer «Drehung nm 180° щ üftull ge= 
morben ift. hierauf änbert fie фге ЭКфЬтд, егтф! 
фгеп größten negatinen 2Bert, um in ber aug ber
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^ig. 62 егрфШфеп Stellung weber ben 2Bert -ftufl 
gu erreichen. Ш1ап wirb fiel) baljer ein Bilb non 
bem Verlauf biefer eleftromotorifChen Æraft machen 
fönnen, wenn ntan ähnlich wie bieg bei ber ©pan* 
nunggbiffereng eineg gaioanifchen ©lementeg gefdjehen 
iftföig.3), bic 
oerfchiebenen ^
Spannungen 
fenfred)t auf 
eine gerabe ßinie, bie bie -ftulbSime oorftelîen foil, 
unb auf ber man fid) bie einzelnen $eitabfQuitte 
abgetragen gu benfen h<d, aufträgt unb bie ©nben 
ber fo erhaltenen ©treden burch einen ^uroengug ner* 
binbet. ©g leudjtet ein, baft biefer Śhtroengug feine 
gerabe ßinie fein fann, fonbern eine SBellenlinie non 
ber in г$щ. 64 gezeichneten ^om fein wirb. ©iefe 
Btellenlinie führt ben tarnen ©inulinie.

Ш1ап fönnte nermuten, auch ber in ber ©efunbär* 
fpule eineg gun* 
feninbuftorgent* 
fteftenbeSBed^fel- 
ftrom habe bie 
gnrm einer ©i* 
nuglinie. ©ine nähere Betrachtung ergibtjeboch, baft bieg 
nidht ber Sali fein fann. Beim Öffnen beg §auptftromeg 
wäChft bie ^nbuftiongfpannung ploèliCfj $u ihrer nollen 
©tärfe an unb fällt gleid) barauf wieber auf Sftutl. Big 
ber $auptftrorn wieber gefChloffen wirb, oergeht Vio big 
V2000 ©efunbe. SSährenb biefer Seit herrfcftt in ber ©e= 
funbärfpule feine Spannung. Beim ©djlieften beg^aupt*
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ftromeg wädjft bie (Spannung beg Qnbultionêftromeg 
langfam in entgegengefe£ter ЗНфйтд, aber тф1 auf 
eine foldje §öi)e an wie ber Qnbuftiongöffnunggftrom, 
unb fällt hierauf wieber ab. (Solange ber §auptftrom 
gef Stoffen ift, entfielt gle^falfâ lein Snbultionêftrom, 
fo baf alfo ein 33ilb beg fefunbären Stromeg eineg 
Sdmleninbultorg leine sufammenljängenbe Sinie, fon* 
bern ein an gewiffen (Stellen unterbrod^ener turnen* 
gug fein roirb. ffig. 65 ftellt bie Spannunggluroe 
beg 3>nbultiongftromg eines? gunleninbultorg bar, unb 
pmr entfpridjt ber erfte £eil A bent ^nbultiong* 
öffnunggftrom unb ber zweite £eil B bem 3>nbultiong* 
fd^liefungêftrom ufw.

Serbinbet man (Sag. 62) bie Sd)leiffeberC mit einer 
<Sammelfd)iene unb bie Sdjleiffeber D mit einer jwei* 
ten (Sammelfd)iene unb fc^liegt bie beiben Sammel* 
fdjienen Ьигф einen Seitunggbraïjt, fo fließt in biefem 
Seitunggbraïjt ein «Strom, beffen Stärle паф bem 
0^т1феп ©efefe abhängig ift non ber eleltromotor^en 
$raft unb bem SBiberftanb beg gwifdjen C unb D ein* 
gefфalteten 2)raï)teg. S)ie Stromftärle beg 2Bec£)fel- 
ftromeg wirb alfo in gle^er SBeife зи* unb abnelpnen 
wie bie eleltromotorifdje $raft unb wirb baljer Ьигф 
bie дЫфе 5htroe wie nothin @ig. 64) bargeftellt wer* 
ben lömten. 3lu£er ber Spannung unb ber Strom* 
ftärl’e f)üt man aber bei einem 2Becl)felftrom поф bie 
$eriobe 31t berüdfid)tigen, b. I). wenn ber $upferbral)t 
einmal um 360° l)erumgebrel)t mürbe, mieber^olt рф 
bann ber д1е1фе Sorgang, unb man begegnet ben 
SBelïenpg non A big C (gag* 64) alg bie Seriobe
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beg SedjfelftromS. Sich ber S^buftionSflrom eine? 
SmnfeninbuftorS befiel eine $eriobe 1 bis 5 (ftig. 65).

@S mub nun feftgeftellt werben, waS man im tag* 
lidjen Seben unter (Spannung unb Stromfiärfe 
eines SechfelftromS oerfteht. (Sowohl bie (Spannung 
afê auch bie Stromfiärfe änbern fid) in iebem 21ugenblicf. 
9Лап wirb nun nidjt ben größten Sert ober ben fleinften, 
nämlich ben üftullwert einer (Spannung, als ÜDÏafë für 
bie (Spannung nehmen, fonbern einen mittleren 
Sert unb gwar, mie burdj Щгхг SReö&nung gezeigt 
werben fann, baS 0,637=fa<he beS SfftajimalwerteS. 
(Sbenfo wirb afê 9Лар für bie Stromfiärfe ein be* 
ftimmter mittlerer Sert auS allen einzelnen Serien 
ber Stromfiärfe angenommen unb gwar gleid)fal(S baS 
0,637*fad)e beS OJiayimalwerteS ber Stromfiärfe; man 
begegnet biefen Sert afê bie mittlere (Stromftärfe, 
ebenfo wie baS 0,637=fache beS Maximalwertes ber 
«Spannung afê bie mittlere Spannung begeidjnet 
wirb. Sperbern unterbleibet man nod) bie a fen ber 
Bewegung, worunter man ben Sinfel oerfteht, um 
ben fich ber Seiter auS feiner urfprünglichen Sage ge= 
breb)t hat. Vei ber $hafe 9?uH ift alfo bie Spannung 
9htll unb wirb bei ber $hafe 90° am größten. SDer 
Sechfelftrom fann etwas oerwicfelter geftaltet werben, 
wenn man bei IK (Sag. 66) noch einen $upferbral)t 
anbringt, ihn ebenfo biegt wie ben oberen $upferbral)t 
AB unb feine (Snben an gwei neuen Schleifringen be* 
feftigt, auf benen gleichfalls gebeut Cx unb Dx fddeifen. 
Sirb je£t bie Vorrichtung wieber gebre^t, fo erhalt 
man gwei oerfdjicbene Sedjfelftröme. Man fieht, baf*
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bie beiben SBed^felftröme bie патИфе Sßeriobe unb bie 
gleid;e Spannung^bifferenj beftêen. Ш>ег fie unter* 
f^etben ftĄ in фгег fßtjafe. ^n ber au§ ber gag. 66 
егрфШфеп Stellung ïjaben beibe 2Веф1еЩготе einen

$l)afenunter* 
fc^ieb non 180°. 
SBerbenbie^up; 
ferbräbjte in ber 
Stiftung ЬеЗ 

punftierten^ßfei* 
le§ gebreljt, fo 
oerläuft in bent 
oberen Äupfer* 
brafyt ber (Strom 

non гефШ паф linfg unb im unteren non linfê паф 
гефШ. Śeitet man bafyer bie ©фЫ^еЬегп C unb Cx auf 
eine Samme^iene unb bie Sdjteiffebem D unb Dx auf

eine stneite 
Sammet* 

(фЁепе, fo er* 
§ätt man fei* 
neu Strom, 
tnenn man

bie beiben Sammelfd)ienen Ьигф einen 2)ral)t ner* 
binbet. 2)er Ьигф bie 2)ref)ung be§ 2)raf)te3 AB 
1>егоогдеЬгаф*е Strom tnirb Ьигф bie SBetlentinie 
1, 2, 3 ... 9 (gig. 67) bargeftellt, mätjrenb ber Strom, 
ber Ьигф bie 3)rel)ung beê ©ra!jte§ JK entfielt, Ьигф 
bie ^Seitenlinie 1, 10, 3, 11, 5, 12, 7, 13, 9 bar* 
geftellt ift. 35a in jebem $unft be§ Stromoerlaufeê
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amei g leid) grojśe, aber entgegengefefete (Spannungen 
oorïjanben finb, §. AB unb ABb fo fjeben fid) biefc 
Spannungen auf unb man wirb ben Samnteffdjienen 
feinen Strom entnehmen fönnen. dagegen mirb man 
einen Strom ermatten, wenn man bie Scfyfeiffebern C 
unb Di an bie eine 
unb bie Sdjleiffebern 
CiUnb I) an bie anbere 
Samntelfdjiene feitet 
unb bie Sammelfdjie* 
neu Ьигф einen 2)raljt 
nerbinbet. 3n biefent $all ift bie refultierenbe Span* 
nung^bifferena gfeid) ber Summe ber beiben entfte^en- 
ben einjefnen Spannungäbifferenaen unb mirb burd) 
bie Äitroe 1, 2, 3, 4, 5, 6 ($ig. 68) bargeftefft.

bringt man 
aber ben Tupfer* 
braf)tIKnid)tum *
180°, fonbernum j 
9 0°üon bemerken 
Æupferbraïjt ent* 
fernt an, fo bafi 
er bie Sage Jx 
befiftt (3fig. 69), 
füfjrt bag bet A liegenbe ©nbe be§ SDraljteS mittefô ber 
Sdjleiffeber C an eine Sammctfdjiene, ebenfo ba§ bei 
В liegenbe (Snbe be§ $raf)te§ mittels ber Sdjleiffeber D 
an eine a weite Santmelfdjiene unb oerfäfjrt in gleicher 
2öeife mit bem SDrafjt JiKi, fo fann man, menu bie 
beiben Sammelfdjienen burd) einen Seitungêbrafjt, in
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ben ein ©aloanometer eingefc^aïtet ift, ncrbmtben mer* 
ben, an ber 2lblenfung be§ fi^tfledf ben cntftanbenen 
©iront beobachten. 2)iefer feèt fid; au§ bem non AB 
unb aug bem non ^Kx gelieferten ©trom zufammen. 
23eibe ©trönte hüben bie gleiche ©pannung, bie gleite 
©tromftürfe unb bie gleiche fßeriobe, fie unterfdjeiben 
fid) 1сЬоф in ihrer $hafe, unb groar ift ber non 
gelieferte ©trom um 90° gegen ben ©trom пег{фоЬеп, 
ber non AB geliefert mirb. ©teilt baher in 3ag. 70 
bie punftierte $urne 1 ben non AB henmrgebrachten, 
bie geftricheïte Æurne 2 ben non gelieferten ©trom 
nor, fo toirb bie ftarf aufgezogene Eume 3 bie SRefuï* 
tante ber beiben SBed^felftrôme fein. 5ïu3 bem 5lnblicf 
ber $ig. 70 geht hetnor, baf$ bie maximale ©tromftärfe 
in ber 9ïefultante zmar gröber afë bie maximale ©trom* 
ftärfe in iebem ber beiben SBe^felftröme, aber zugleich 
Heiner afë bie ©umnte ber beiben 2Bcchfelftröme ift. 
2)ie ЩепоЬе ber fftefultante ift bie дЫфе mie bie eine3 
icben ber beiben SBedhfetftröme (©trede ab = ©trede 
cd = ©trede ef), bie *£hafe ber SRefultante ift ieboch 
eine anbere alf bie eineê jeben ber beiben SBechfeb 
ftröme. 2)er $hafenunterfd)ieb ber fftefultante gegen 
bie Äume 1 ift nicht 9Ш, fonft mürbe bie SRefultante 
bei a ober b Ьигф ben SîuHpunft gehen, aud) nicht 
90°, fonft ginge fie bei c ober d Ьигф ben Sfatttpunft. 
3ht‘ ?P^afenunterfфгеЬ liegt, mie au3 ber $ig. 70 er* 
fidjtlich ift, jtnifdhen 0° unb 90° unb beträgt in unfe* 
rem fjalle 45°, ba bie Slefultante in ber SDtitte i ber 
©trede bd Ьигф ben IMuUpunft geht. 2lu3 btefer 55e= 
1гаф1ипд folgt: äßenn zmei ЗВеф{еЩготе non дЫфег
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$ertobe, aber oerfdjiebenen $î)afen, burd) einen Setter 
verlaufen, fo Ijat ber refultierenbe $®edf)felftrom eine 
anbere $ljafe afô Jeber ber Söecbfetftröme, au§ benen 
er aufammengefe^t ift. ©£ tritt eine $ïjafent>er* 
fdjiebung ein.

SBä^renb ftd) alfo jtuei nerfd)iebene ©leicbftröme 
nur burdjj i^re Stromftärfe unb burdfj iïjre fRidituug 
unterfReiben unb bafyer bie fRefuttante itérer Strom* 
ftärfen in bent Suit, bafś bie beiben ©leidf)ftröme burd) 
einen unb benfelben 2)rat)t fließen, entmeber gleich ber

Siö- 70.
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Summe ober д1егф ber 3)ifferenj ber einzelnen Strom* 
ftärfen ift, ift bieg bei Söedljfeiftrömen nicf)t ber Sali. 
2tufjer ber fd)on ermittelten, burdt) $uroe 3 bargefieHten 
Stromftärfe fommt nodfj bie $^afenoerfd^)iebung itt 
Setradjt. Sdjattet man in einen non einem periobb 
fd)en SBecbfetftrom burcbffeffenen Seiter eine Spule ein, 
bie eine grofśe Selbftinbuftion befifet, fo erleibet ber 
2Bed)felftrom in ber Spute burdfj bie Selbftinbuftion 
$eränberungen. $n bem Moment, mo ber Söedjjfel* 
ftrom burdj Ши gebt unb feine Sftidjtung roedfjfelt, ift 
bie cleftromotorifd)e Æmft beg (Sytrafiromeg am größten, 
bat alfo eine anbere $ïjafe alg bie äußere eleftromoto* 
rifdje Shaft; baber mirb ber refultierenbe Strom, ber
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Ьигф baê 3ufammenwirfen ber beiben eleftromotori* 
fdjcn Kräfte ïjernorgebradjt wirb, eine $^afcnnerfd)ie^ 
bung gegen bie aufśere eïeftromotorifcfye $raft, Ьигф 
bie er erzeugt wirb, befi^en. ®ie§ ift nun non großem 
©influjś auf ben ©ffeft ober auf bie %щсй)1 ber SBatt, 
bie ein 2Bed)felfirom befifet. $8ei ©le^ftrömen ift ber 
©ffeft ftefê gfeic^ bem $robuft aug ber eleftromotorifdjen 
$raft unb ber ©tromftärfe. 23ei einem 3Bed)felftrom 
nerfteljt man unter 2öatt ben Mittelwert aug allen 
©ffeften, bie er wäljrenb einer falben $eriobe Ijat. 
fÇinbet jwifdjen ber eleftromotorifd^en Äraft unb ber 
©tromftärfe feine spijafenbifferenj ftatt, b. Ij. ift ber 
©tromfreig inbuftiongfrei, fo ift аиф bei einem Söedjfeb 
ftrom ber ©ffeft дЫф bem Sßrobuft aug ber eleftro* 
тоЬп[феп ßraft mal ber ©tromftärfe. ©in ©1е1ф; 
ftrom, beffen eleftromotorifфe Äraft e unb beffen ©trom
ftärfe i ift, liefert ben пйтИфеп ©ffeft wie ein 2Веф[е1- 
ftrom, wenn beffen Maximalwert ber eleftromotor^en 
Äraft 1,414 e unb fein Maximalwert ber ©tromftärfe 
1,414 i ift. 2)ieg ergibt fid) Ьигф 35егд1е1фипд ber 
non bem ®1е1ф|1гот unb non bem 2Веф1еЩгот Ijer* 
погдеЬгаф1еп ЗВйшетепде.

bringt man ftatt ber jwei SDrä^te AB unb JxKx 
($ig. 69) brei ÜDräfyte auf ber $oläfpule an, fo bafj 
bie 2)räljte um 120° noneinanber abfteljen, fo erhält 
man brei 2Веф1еЩготе non gleidjer фепоЬе, gleidjer 
е1еЙгото1оп1фег Äraft unb д1е1фег ©tromftärfe, bie 
aber einen $l)afenuntet^ieb non 120° befifeen. 31g. 71 
gibt ein ШЬ ber eleftromotor^en Kräfte biefer brei 
2Веф|еЩг0те, wenn bie ©nben bie SDräljte in ber be-
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fannten SBeifc $u ©ф1е^ипдеп unb non ba Ьигф 
©cfyleiffebern auf ©ammelfdjienen geführt roerben. 2)ie 
punftiert gege^nete $игие 1 ftellt ben im erften SDraht, 
bie geftridjeïte $urne 2 ben im wmeiten 2)raht unb bie 
ftridj;punftierte $uroe 3 ben im britten SDraht h*n>or*

VI. Sn&uWonêftrôme. 4. ßigenfdjctften ber Secftfelftr&ue. 13?

3.-vA X X X X X
У V У V в/ m- n.

gebrauten ©trom bar. SDie ftarf ausgewogene Æurue 
AB ift ein ШЬ ber Oiefultante ber brei erhaltenen 
äBechfelfirönte, b. h- man erhält gar feinen ©trom.

Фа Ьигф ©nfchaltung einer ^nbuftionSfpule in 
ben ©chlieimngSbraht eines SöedjfelftromS SSeränbe* 
rungen h^vnorgebracht merben, ift eS notmenbig, biefe 
Sßeränberun* 
gen näher wu 

betrauten.
SBirb in Sag. _
72 bie ©trom* А 
ftörfe eines 

SBechfelftromS
Ьигф hierum AB ODE unb bie ©pannung Ьигф bie 
Äurre AHCIE bargefteltt, fo ift ber gffeft in F д!е1ф 
FHXBF ober in bem in ber Sigur angenommenen fÇall 
д!е1ф 15. Фег (Sffeït in G ift auS bem gieren ®runb 
+ 15. §n A ift ber gffeft gleid) Stall, ebenfo in C 
unb E. 3»n ben wmifd)en A unb E Kegenben fünften 
ift ber gffeft Keiner aïs 15, aber pofitiu unb in ben

B Si0. 72.
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Smifchen C unb G liegenben fünften ebenfalls Keiner 
als 15, aber gleichfalls pofitio. 2)eShalb mirb ber 
tatfäd^lidje ©ffeft ein mittlerer SBert jmifchen 9htll nnb 
15 fein unb smar in unferent ^ad 71/2.

3ft iebod) bie Spannung gegen bie Stromftörfe
um 90° uer* 
fdjoben (ftig. 
73), fo ift in 
A ber ©ffeft 
gleid^ 9htU, 

meil bie 
Stromftärfe

Шй ift, in F ift ber ©ffeft gleich 9M, meil bie Spam 
nung 9htll ift, in C ift ber ©ffeft SRuU, meil bie Strom* 
ftärfe üftull ift, ufm. $n ben nodj übrigen fünften, %. fd, 
in K, erhält man smar einen ©ffeft, ber pofitio ift, näm* 
Цф KI X KO; bem fteht aber in L ein gleich großer 
negatioer ©ffeft gegenüber, bie fid) gegenfeitig aufheben.

2)aher ift ber ©ffeft eines 
SßechfelftromeS, in bem bie 
Spannung gegen bie Strom* 
ftärfe um 90° oerfchoben ift, 
gleich ^ult. 9Jtan erhält einen 
mattlofen SBechfelftrom. 

Schaltet man ftatt ber 
Selbftinbuftion in einen 2Bed)felftromfreiS einen Äon* 
benfator К (©leftrigität I. S. 74) ein, fo oerlaufen in 
bem StromfreiS (Sag. 74) gmeierlei Ströme, nämlid; 
bie non ber SBechfelftrommaffine auSgehenbenSabungS= 
unb bie non bem Äonbenfator Ijerrührenben ©ntlabungS*
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ftrönte, burd) bie g. 33. eine ©lühlampe G- gum fieudjten 
gebracht inerben lann. SBirb ftatt ber ÎBeihfelftrom* 
mafchine eine ©leichftromntafchine benufet, fo ift ber 
StromfreiS burd) ben $onbenfator unterbrochen xtnb bic 
©lühlampe lendetet nicht auf. SDurdj bie ©inf<haltung 
beS ^onbenfatorS in ben 2Bed)felftromfreiS toirb bie 
Spannung oeränbert, ba ber $onbenfator baS ffla& 
mum feiner Spannung befi^t, roenn ber Strom burd) 
ben Sftultpunft fließt. deshalb hat bie Spannung beS 
$onbenfatorS eine fßhafenbiffereng non 90° gegen ben 
Strom. Stellt in fjig. 75 bie ausgewogene Siniel bie 
$uroe bcSSBedjfelftromeS 
unb bie ftrich=pun!tierte 
$uroe 2 bie Spannung^ /\
furoe beS ßonbenfatorS ---- К—->
oor, fo fiel)t man, bah ber 0 /
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2/Strom ber Spannung 
um 90° oorauSläuft, 
mährenb bei ©infdjaltung einer Selbftinbuftion in 
einen SßedjfelftromlreiS ber Strom um 90° hi^te* 
ber Spannung nerläuft. SDabei rairb oorauSgefejgt, bah 
entmeber nur bie äBirhmg beS ßonbenfatorS ober nur 
bie SBirfung ber Selbftinbuftion, nicht beibe gugleidj, 
gur ©eltung ftnnnten. Schaltet man baher in einen 
2BedjfelftromfreiS fomohl eine Selbftinbuftion als auch 
eine $apagitat ein, fo laffen fid) biefe beiben fo bimem 
fionieren, bah bie Spannung gegen bie Stromftärle 
leinen fßhafemtnterfchieb befi^t, mie eS tatfächlidj ber
cail ift, menu in einen 28ed)felftromfreiS nur ©lüh* 
lampen eingeschaltet finb.
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2)iefe betriebenen ©rfd;einungen fornten fiĄtbar 
gemad;t merben Ьигф eine $ег{ифёйпогЬпипд, mie 
fie auf £af. Ш abgebilbet ifi. (Sin luftleer gemaddeg 
@la§rof>r — bie fogenamtte „ЯЗгаи^фе $RöI)re" 
— befi£t in feiner SQHtte einen fêinfaè aug ©laê mit 
einem Keinen Йоф im ÜUlittelpunft. $on einer Qu* 
fluen3mafĄine(2af.II,5leilI)obert)onber(5ehmbarfpule 
eine£ gunfeninbuftorê mirb ein (Strom in geeigneter 
SBeife Ьигф bie ^öraunf^e 3töl;re gefc^idt. 2)ie $афо- 
benftral)len Oöugge, Stra^lungêerfdjeinungen. Щф. 
b. Saturn. S8b. 4, ©. 25 ff.) gel;en Ьигф ba3 Sod; 
unb treffen auf ber linfenSeiteber ©la^röljre einen pljog* 
pljorefeierenben ©фтп (ebcnba ©. 29), auf bem fie 
einen erbfengrojśen, blauleud;tenben gled erzeugen. $luf 
beiben ©eiten ber 9Ш;ге befinbet fid) fomotd гефШ al£ 
аиф ïinfô t)on bem £оф eine mit ifoliertem Äupferbrald 
ummidelte ©pule, Ьигф bie ein 2Веф{еЩгот getidt 
mirb. Фа bie $atl)obenftrafylen feljr leid;t Ьигф einen 
Magneten ober Ьигф ein е1еЬ^гНфе^ gelb abgelenlt 
merben fönnen Oöugge ©. 33), fo erlernt auf bem 
pljo^orefeierenben ©фтп ein Ь1аи(еиф1епЬег ©trei= 
fen. Фег Sttfled mirb патКф burd; ben теф{е1пЬеп 
SJlagnettëmuê ber ФгаЭДри1еп einmal nad; oben unb 
gleid) barauf nad; unten abgelenft, unb smar erfolgt 
biefe 2lblenfung in ieber ÿeriobe beê 2Веф1еЩготе§, 
alfo bei ben gemöl)nlid;en ЗВеф{еЩготта?фтеп 50mal 
in ber ©efunbe паф oben unb 5Omal nad; unten. 
Фа£ îluge ift aber nid;t intftanbe, bie fo га?ф aufein- 
anberfolgenben 5lblenfungen getrennt maljrpne^men, 
unb fielet ba^er einen Йiфtftreifen. ЗЛап fann aber
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ftatt beê ßidjtftreifen§ bie ©inulinie (©. 129) fid)t* 
bar тафеп, menn man ben £id)tftreifen in einem 
©piegel betrautet, ber in folgenber 2Beife in dotation 
oerfei^t mirb. fiinfô auf bem £ifd)e ift ein fogenannter 
©pncfyronmotor (©. 126) aufgeftedt, ber an feiner bre!)= 
baren $Ще einen ©piegel trägt. 5Der 
©pndjronmotor beftefyt auê einem 
fretéfôrmigen gaun non meinen 
©ifenftäben, bie non ben auf ber £afel 
fid)tbaren ©pulen magnetifiert шег^ 
ben. SBirb er burd) benfelben 2Bed)fel* 
ftrom in Dotation oerfe^t, 
ber bie 9Jtagnetifierung ber 
2)ral)tfpulen an ber Шгаип- 
fd)en SHöljre bemirft, fo er= эд 
blicft man in bem ©piegel 
eine blauleud&tenbe ©inné' 
linie.

sJM)beutlid)er tam man 
bie oben bef$riebenen $or* 
gänge ernennen mit bem 
non ber girota ©iemen£ 
unb §al3fe ïonftruierten 
Dfsillograp^en (OscüLum, bie ©djaulel) gag. 7 6, ber 
аиЗ einer SE)ral)tf<$leife DXD2 — ber £D^e^fф 1 eife — 
befielt, bie über jmei ©tege unb eine 9Me geführt ift unb 
burd) eine geber F gefpannt merben fann. 2)er 2)ral)t 
ber 9Jtefcfd)teife befi^t eine £)ide oon 0,01 mm unb trägt 
einen ©piegel A non 1 qmm ©rojśe; ba3 (Stemidjt ber 
9ftefjfd)leife famt bem ©piegel beträgt nod) nidjt 0,5 mg.
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2)ie DJtef^teife befinbet рф gingen ben fßolen eine§ 
(Sleftromagneten, ber Ьигф einen 2Веф|еЩгот erregt 
tuirb. Qnfotge be§ пег|фпзтЬепЬ deinen ©еш1ф!е§ 
faun bie Sftef^Ieife famt bent ©piegel alten magnetic 
{феи ^mputfen rafф folgen unb gerät bat)cr Ьигф ben 

* аЬп)еф|е1пЬеп Smagnettérnitè ber $ole N unb S in 
©фтитдипдеп. ®er ©piegelA reflektiert а^пПф tute 
beim Ouabranteneleftrometer unb bent ÿrojeftion^ 
gatuanometer einen S^tftratjl, ber uon einer ЯЗодеп* 
lampe erzeugt wirb; berß^tftragl trifft auf einepljotogm*

рЭДфе glatte 
unb bringt bort 
ein ШЬ feiner 

_ ^Bewegung l)er* 
К oor. ©galtet 

man g. f8. 3*9- 
77 bie mp 
fd^leife gugtetö;

mit einer ©elbftinbuftion I unb eine gweite 9Jtef^leife 
mit einer $ap agitât К in einen 2Веф[еЩгот!геШ eilt 
— in Зад. 77 ift nur eine Sttej^teife етде1фаМ —, 
fo erhält man auf bem pljotograpt^en ШЬ bie 
(Spannung^* unb bie ©tromfuruen untereinanber, wa£ 
eine bequemere SBergte^ung emtögliфt.

$n ber fprajfê ift e£ uon Söid^tigkeit, gu wiffett, 
mie grog bie 2lngaljl ber fßerioben eine§ ЗВеф{е1$готе§ 
in einer ©efunbe ift; fie ergibt рф au§ ber £ourcngal)l 
unb ber befannten Bauart ber 2Веф[е1рготта1фте. 
®ie £ourengaljt einer $Ша{фте ift aber ntöjt fonftant, 
unb be^galb ift e£ notwenbig, einen Apparat gu bc=
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148VU. (Hettrijctje SOfcifcïjùteu.

fitjen, ber bie *Periobenjaï)l ober bie $requenj rafd) 
erlernten läfst. (Sin foldjer $requenjmeffer befteïjt 
au§ einer Slnjaljl oou ©tab^ungen non oerfdjiebener 
Sänge, Breite unb SDicfe, bie an einem (Snbe eilige* 
Hemmt unb parallel nebeneinanber angeorbnet ftnb, 
jebe Gtablgunge lann in einer ©eftmbe eine beftimmte 
Knjabl non ©djtoingungen тафеп, bie ihrer Sänge, 
Breite unb £)icfe entfprid)t. SDie (Stählungen befinbeu 
ftd) jmifcbert ben $olen non (Sleftromagneten, bie burd) 
ben SBecbfelftrom erregt merben. Фигф ben non bem 
2Bed)fetftrom erzeugten 9Jlagneti3mu§ merben bie ©tabl= 
jungen in 23cmegung gefegt unb geraten in <Sd)min= 
gungen, unb jmar merben bie ©tabljungen am ftärf* 
ften fcbmingen, bereu (Sigenfcbmingung auf bie gerabe 
norbanbcne Slnjabl non $olmecbfeln abgeftimmt ift, 
mäbrenb bie anberen ©tablsungen in SRube oerbleiben 
ober nur Keine ©cbmingungen auêfübren. 2)urdj foldze 
$requenjmeffer mirb bie ÿarallclfcbaltung non SBedjfel* 
ftrommaf deinen (<5. 159) erleichtert. 9Jlit gongen non 
flafcbenfömtger Çorm föitnen bfê 3000 ^oltoedjfel 
in einer ©efunbe angejeigt merben.

VII. (£lettrifd)e 9Kafd)inen.
früher mürben bie eleftrifdjen 9Jlafcbinen in brei 

©nippen eingeteilt, in elcftrom agnetifdje, mag* 
neteleltrifc&e unb SDpnamomafcbinen. ben 
eleftromagnetifcben regnet man bie ЭДМфтеп, 
bei benen burdj galoanifcbe Elemente ober burd) ШЫ~
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Imitatoren ein Eteftromagnet erregt roîrb, ber einen 
5tnfer an^ieht. Фигф automatise Unterbrechung ЬеЗ 
©tromeŚS и erf фт inbet bie Stnaiehungêfraft be§ Efeftro* 
magneten mieber, unb ber 2tnfer geht gurüct. SDie 
gerablinige Bewegung be§ $lnfer§ mirb burch eine 
$teuelftange in eine rotierenbe umgemanbelt unb auf 
ein Rab übertragen, Riit einer fotchen in ein 23oot ein= 
gebauten eteftromagnet^en 9Йа[фте fuhr v. 3>acobi 
(©ünther П. 6. 168) im ЗФ* 1838 auf ber 
Rema bei 6t. ÿeterêburg. Rotierenbe SBirfungen 
tonnen auch in ber Sßeife ЬегоогдеЬгаф! m erb en, bab 
man einen Eteftromagneten рф über, unter ober 
Зпл|феп ben $oten eine§ permanenten Rtagneten be* 
megen labt, mobei im geeigneten Moment Ьигф eine 
ЯЗотфйтд ber ©trom umgefehrt mirb, fo bab bie 
rotierenbe ^Bewegung фге Rötung beibehält. ©фКеЬ5 
Щ merben поф foldze ШЗДфтеи hergeftettt, bei betten 
ber permanente Rîagnet Ьигф einen Eteftromagneten 
erfe^t ift. Фег 6. 46 f. Ье[фпеЬепе Rlotor non *ßage 
gehört 01е1ф?аШ зи ben eleftromagnet^en ШЗДфтеп, 
auberbem alle bie non ber ©pietjeuginbuftrie herge* 
fiellten ete!tromagneti)Sen Apparate, gu bereu betrieb 
да1тт{фе (Zemente ober 2Iffumutatoren notmenbig 
ftnb. 23ei ben eleftromagnetiSen ШЗДфтеп mürbe 
bie зит betrieb notmenbige Energie даЬат[феп Ele
menten entnommen, in betten ginf t)erbrauфt mirb. 
Фа Ьф bie Soften be§ ginfö über 15mal höher ftelten 
аШ ber ЗЗегЬгаиф oon lohten in ®ampfmafd)inen bei 
gleuher ßeiftung£fähigfeit, fo ift e§ ein^euфtetгb, bab 
bie е1ейготадпеОД)еп ЭДЗДфтеп feinen Eingang in
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bic $rayte finben bunten. $n neuerer werben 
and) grofëe ©leftro moto reu mittels 3lfifumulatoren am 
getrieben, fo bafś fid) bie oben angegebene Sinteilung 
nid)t mefyr gang aufrecht erhalten läfgt.

$ei ben magneteleftrifdjen ÜDlaf deinen wirb 
burdj einen ober burd) eine gange SReifje non perma- 
nenten §ufeifenmagneten ein magnetifdfje$ fÿelb (©lef= 
trigität I. 6. 124) fyeroorgcbracfyt, in bem Kraftlinien 
nerlaufen. §n bem magnetifdjen fÇelb wirb burd) 2tuf= 
wenbung non Kraft ein 2lnfer in rotierenbe Bewegung 
gefegt, ber au§ meinem ©ifen befteljt, ЬаЗ mit ifolier= 
tem Kupferbraljt ummidett ift. SDie Kupferbräfjte fd)nei* 
ben bie magnetifdjen Kraftlinien, moburd) Ignbuftion^* 
ftröute entfielen, bie entmeber bireft afö SBedjfelftröme 
ober, nadjbem fie burdj eine Vorrichtung in ©tränte 
non ber nämlichen diidjtitng umgcwanbelt worben finb, 
ate* ©leid)ftröme benutzt roerben. 3)iefe magneteleftri* 
fd)en 9Jtafdeinen finben in ber ©egenwart 2lnwenbung 
in ber феШипЬе, wo fie gur ©rgeugung non 2Bed)feb 
ftrömen im ©ebraudje finb. Vielfach mirb jebod) aud) 
in ber $eilfitnbe bie ©leftroinbuftion gur ©rgeugung 
non SBedjfelftrömen benu^t, bie burd) Apparate tjernor^ 
gebracht werben, bie nollftänbig einem $unfeninbuftor 
gleid)en. £)er eine $ol ber ©eJunbärfpule enbigt in 
einer mit einem angefeuchteten Flanell übergogenen 
Sftetallplatte, währenb mit bem anbern ein Seitungg* 
braht nerbunben ift, ber an feinem ©nbe entmeber 
gleichfalls eine folche SJtetallplatte trägt ober mit einem 
QJtetallpinfel nerfehen ift, womit eingelne Steile be* 
menfdjlid&en Körpert befinden werben.

VII. fêlettrifdje ЗЛа^шеп.
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5htj$erbem fin b bie magneteïeftr^en 9Jłafcf)tnen 
gegenmärtig поф beim ©ifenbafyibetrieb unb bei Seïe= 
p^onanïûgett in feineren Orten alê Slnrufapparate, 
foroie beim automation Selepfmnbetrieb зит Anrufen 
ber SftebenfteÏÏen in Bermenbung. (Sbenfo mirb bie 
eteftrifd^e Sünbung bei %pIofion§motoren (®eigel, 
£)ie SBärrne. Щф. b. Sftatum. $8b. 10, ©. 14l) Ьигф 
magneteleftrie -ЗЯаТфтеп bemirft. $)enft man рф 
täng§ ber 2Ще eineê eisernen ЗрНпЬегЗ auf 3mei bia= 
metral gegenüberliegenben ©eiten eine partie ïjerau^ 

деУфпШеп unb in ben fo entftanbenen 
геф1ес^1деп SHaum einen ifolierten Tupfer* 
braïjt gemicfett, fo erhält man einen 51nfer, 
аиф Armatur genannt, ber паф feiner 
$orm ben tarnen $Doppel=T=5Infer erhalten 
fyat ($ig. 78). 2)iefer $(nfer mirb mit einer 
Sa^nrabüberfe^ung зтНфепЬеп$о(еп einer 
9Хща^1 §ufeifenmagnete N S, bie зпОДеп 
i^ren ©фепЫп ein тадпеЩфеЗ $elb er- 
Зеидеп unb be^alb аиф fÿelbmagneten 

genannt merben, fjerumgebretjt (fyig. 79). 2)ie ba^ 
Ьигф entftanbenen SSifelftröme merben bireft atë 
?о1фе benu^t, um ein е(еШЭДеЗ fiäutmerf auf ben 
fogenannten ©teïïmerfen зит (Srtönen зи bringen, 
bamit bort bie пфйдеп (Sin- unb 2îu§faf)rt§nifeï 
дезодеп merben fönnen. ЭДкп fann bie 2Веф{е($готе 
аиф in einen ©(еЗДгот oermanbeln unb ЬаЬигф 
bie Hbfa^rt eine§ (§ifenbal)n3uge£ ben ©trecfenmärtcrn 
unb ber пйф^еп ^inflation befanntgeben. Фигф 
ben beim -Dreien beê 2)орреЬТ=21п!ег§ entftefjenben

Stbarni, (Heftriftitfit. 3toeiter Seit.
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VJT- (Heftrifrfje Wûfdjmen.

SnbuftionSftrom mirb in ben Säutbuben ein fićiutmerf 
auSgelöft, юоЬигф anf gmei ©locfen «Signale gegeben 
шегЬеп. ©elbftnerftänbl^ bleibt bie Sffiirfung bie 
gleiche, menn ftatt ber permanenten $ufeifenmagneten 
(Sleftromagnete nerroenbet inerben.

Qm übrigen finb bie magneteleftriften ЭДЗДфтеп 
nollftänbig Ьигф bie © t) n am о m affinen nerbrängt 
morben. ®ie ©rfinbung ber bpnamoeleftrifĄen Ш7а* 
feinen mürbe eingeleitet Ьигф baS non 
ffierner (Siemens (©üntf)er II.
6. 168) im 3a^e 1867 entbecfte fo= S? 
genannte Ьрпатое1е1ЧгЦфе $ringip. □
3n jebem ©ifen befinbct fiel) meïjr ober S J| N 
meniger remanenter SftagnetiSmuS (©lef= ^ c—1 
trigität I. ©. 122); baljer fann jebeS □
©tücf ©ifen als ein fet)r [фшафег üfta= S 
gnet angefeljeit merben. SBirb großen t===1 
ben ©феп1’е1п eines fjufeifenförmigeit 
ßif enftücf eS, baS mit ifoliertem Äupf erbraljt 
ummicfelt ift, ein дЫф|а(Ш mit ifolier* 
tem $upferbraf)t ummicfelteS ©tücf meiфcS 
©ifen, ber dinier, gebreljt, fo entfielen in bem 2)ral)t 
QnbuftionSftröme non gang geringer ©tärfe. ©ie fo ent* 
ftanbenen SnbuftionSftröme inerben nun um bie ©феи* 
fei beS$ufeifen£ geführt; ЬаЬигф mirb ber DJlagnetiSmuS 
in bem §ufeifen nerftärft. Qnfolgebeffen entfielen mieber 
ftärfere 3nbuftionSftröine in bem infer, bie iljrerfeitS 
mieber nerftärfenb auf ben 9JlagnetiSmuS beS §ufeifeitS 
mirfen. ©iefe SBerftärfung bauert fo lange an, bis baS 
©ifen einen iuöglM)ft Ijofyen ©rab non 9JlagnetiSimtS er*
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reicht ober bië alle ümotefularmagneten fid) georbnet 
labert. 9ftan nennt eine foldje Ш1а1фте, bei ber ber 
inbu^ierte (Strom felbft зиг Sütagnetifierung ber fÇetb^ 
rnagneten bient, eine Ьрпатое1е1Ы1фе ober Dt)* 
namomaf фше. ЗЯапфта! fommt её }еЬоф аиф nor, 
bab ber remanente ÜUtagnetiëmuë noHftänbig пег(фттг= 
ben ift; bann genügen einige gainante (Elemente, mit 
benen man einen «Strom um bie $elb rnagneten fdjidt, bie 
fÇelbmagneten §u erregen unb fo bie Vtafdjine betriebë* 
fällig зи тафеп. (Selbftuerftänblict) änbert fid) jebod) 
ЬаЬигф an ben ЬЩгщгп $8е1гафйтдеп niditë, ba её 
belanglos ift, ob baë magnetise $elb non permanenten 
Magneten ober non ©leftromagneten gebilbet wirb.

\. Die (Sleicbftrommafcbinen.
Vië iet$t ift её поф nidjt gelungen, eine wirflidje 

©ЫфЬготта1фше зи erzeugen, ©ё mübte bieë eine 
Ш1а?фте fein, in ber ein (Strom erzeugt wirb, ber in 
ben SBidelungen ber ЯЛаТфте ebettfo mie im äußeren 
(Stromfreië in gleicher Slotting unb mit fonftanter 
«Starte flieht. ÜDtan tonnte bieë mit ber Unipolar 
Ффе{Ьеп*$Шег*9Яа{фиге (©. 114) erregen; ba 
aber auë einer 1о1феп ЭДЗДфте nur bei febr hohen 
£оигеща1)1еп eleftromotor^e Äräfte nerwenbbarer 
©röbe 31t gewinnen finb, muffen ©leitge^winbig* 
teiten bië зи 240 m in ber «Sefunbe зиг 2lnwenbung 
tommen. ©ё finb зшаг 1фоп foldje ШЗДфтеп gebaut 
morben, bie eine Seiftung non 2000 Kilowatt auf weifen, 
Ьоф haben fie nod) feine grobe Verbreitung gefunben. 
Der non einer ©le^ftrommafdpne, wie fie alë ein-

Elbami, (Mtvisitât. З^ейег Seil.



fadjfteS SJlobell ©.116 gag. 59 bargeftellt ift, gelieferte 
©trout (jat bie in gig. 80 bargeftellte gorm. SDlcnt 
fanit burd) Bermeïjrung ber ©pulen unb (omit and) 
ber Steile, auS beneri ber ^olleftor befielt, bem @leid)= 
(Iront eine Sortit geben, tnie fie fÿig. 81 barftellt — 
bie gigur entfpridjt bem ©Iront, ber mit bent ÜWobelt 
gig. 60 unb 61 erhalten wirb — aber iljtt burd) elite 
gerabe Sinie bargnftellen, ift uid)t 
möglid), menu fid) audj) bie fÿig. 81 
einer gerabeu Sinie näljert.

(SS faun nid)t geleugnet werben, 
baft eS gelungen ift, feljr gute фр* 
namomafdeinen ivl einer Seit 31t bauen, in ber man 
ttod) nid)t tief in bie Theorie ber Ttynantomafdjinen ein- 
gebrungen fein fonnte. ©old)e 9Jlafd)inen befreit aber 
gegenüber ben mobernen bie hoppelte bis breif ad)e ©röjse, 
unb eS war bal)er bie Huf* 
gäbe ber Sted)nif, bie ÜRafdji* 
nett möglid)ft rationell ju 
bauen. 9Jtan fönnte felbftuer* 
ftäublic^ аиф magueteleftrifĄeflJtaf deinen non großer Sei* 
ftungSfäljigfeit fonftruieren, wenntttanbie getbmagneten 
grob genug mad)te. Фоф würbe eine foldze $Ша(фте wegen 
if)rer groben §erftellungSfoften itt ber fßrayiS feine Ber* 
wenbung finbett fönnen. Bei (Irregung ber gelbmagnete 
burd) eine galnanifd&e Batterie (ber ftarfe ^tnfnerbraud) 
würbe allerbittgS biefer Betriebsart entgegenfteljen) würbe 
fid) eine foldje 9Jtafd)ine genau wie ein galnanifdjeS (Ele
ment nerljalten. 3fóre eleftromotorifdje $raft wäre nur 
abhängig non ber ©tärfe ber gelbmagneten, ber Tottreu

VII. Œïcftrifctje Sftûfdjmeu. 1. ®Ieicfj[tronmtû[djiuen. 149
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gafjf fomie ber Sage unb SBinbungSgaïjl beS SnbuftorS. 
SBirb ber cingefdjaOete SBiberftanb, ben btc $erbraud)S- 
ftelle notmenbigermeife mit fid) bringt, grofś, fo mirb 
bie ©tromftürfe Hein, nimmt ber SBiberftanb ab, fo 
mikfjft bie ©tromftdrfe, unb menu gar fein SBiberftanb 
eingef^altet ober bie 9Ла{фте offen ift, fo ift bie ©trout* 
ftärfe д1еЦ 9?uU unb bie Ätemmenfpannung (©. 62) 
gleid) ber eleftromotorifd)en Äraft.

©ine фдпатотс^фте fann in fofgenber SBeife fjer*
gefteïït mer* 
ben: 9Ran
wicfeït einen 
©ifenbraïjt in 
$ornt eine§ 
OïingeS — 
einen таf fi
ne n ©if en
fer n barf man 
wegen ber in 
bent ©ifen*

fern entftefyenben SB i r b c l ft r ö m c nid)t nerwenben—unb 
bettet ben ŚRing in ein Sfoliermateriaï, g. 93. SBaĄS, Sad 
ober paraffin; häufiger }еЬоф fefet man eine Sfngafd von 
©ifenMe^ringen—baSSHcdjbefitjt eine SDidfe non 0,3 bis 
0,5mm—bie Ьигф bttnneS Rapier uoneinanber getrennt 
fittb, gu einem nieberen gglinber gufantnten. 3>n beiben 
Ralfen ergäbt man ben inneren Seit eines SRinganferS, 
ber in ber auS $ig. 82 егрфШфеп SBeife gang mit 
Stöteifungen non ifofiertem Äupferbrafjt in mehreren 
Sagen ummideft mirb. $ebeS ©nbe einer Ифеп Ш'

2(bctmi, (Heftrigität. gioeiter 5tcit.
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Vil. (Mtrifdje SDłaftfjtnett. 1. ^lei^ftrommafcfjinen. 151

tcilung ift mit bem Anfang ber näd)ften Ableitung 
metallifd) oerbunben unb gu einem ®olleftor*K- 
©tromfammler — ober Äommutator*©trom* 
men ber — geführt. SDiefer beftel)t au» einer 2fngaljl 
oon Bauteilen, bie au§ Ijartgegogenem Tupfer tjergefteHt 
itnb burd) ©(immer ooneinanber isoliert finb; ebenfo 
ift ber Äolleftor oon ber 2ld)fe, auf 
bie er aufgefeilt ift, ifoliert. Der £fting= 
anfer fann innerhalb be$ magnetic 
fdjen $elbe3, ba§ burd) * 
bie mit ifoßertem $up= 
ferbral)t umwicfelten •/$ Fe 
weidjen ©ifenferne Ft ( ^ "
unb F2 gebilbet wirb,
Ijerumgebreljt werben.
Diefe Drehung erfolgt 
entroeber burcf) £reib* 
riemen oon 
einer Dampfe 
ober ©a§ma; 
fd)ineau3,ober 
ber 91nf erwirb \ 
bireft mit ber 
Dampfmafdjine, äBaffer- ober Dampfturbine gefup* 
pelt. Durd) ben remanenten 9Jtagnettëmu§ ber fjelb* 
magnete Fx unb F2 entfielen in ben ßitpferbräljten 
be3 Sftingaitferê gunädjft fdjwadje Snbuftiongftröme, bie 
um bie Çelbmagneten geleitet werben, wie au$ ber
gig. 82 erfidjttid) ift; bie SSerftärfung ber $ttbuftion§* 
ftröme erfolgt bann nad) bem bpnamoeleftrifdjen fßringip
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(©. 147). 2tuf bem Kolleftor fdjleifen dürften BL unb 
B2 au» Tupfer, ober bei ben neueren SKaf^tnen aué 
Kohlen, bie ben ©trout abnehmen unb ben $elbntag= 
neten guführen. Saé in Зчд. 83 bargefteffie Oïïobelt 
einer bpnamoeleftrif d)en ©leidjftrommafchine gibt feinen 
©Iront an ein (Salnanometer AE ab; Fe ift ein fßolfdjul) 
aué toeidjem ©ifen, in bem bie non ben ^elbmagneten 
Ex unb E2 auégehenben Kraftlinien longentriert raerben. 
$n ber fÇrayié t)aben хеЬоф bie ^elbmagnetcn nidjt 
bie $ornt non Qplinbern, fonbern firtb bei ben gtnei- 
unb mehrpoligen dJïafdjinen im Qrtnern eineé allfeitig 
gefchloffenen Çolgehâufeé, baé aué ©ufjeifen h^r- 
geftellt mirb, fo angeorbnet, bafś immer je gtnei ent= 
gegengefepte $ole einanber biametral gegenüberfteljen 
(Safel Y). SDa bei bem dünganfer ber innere Seil ber 
Kupferbrahtminbungen nicht mel)r ftar! inhibiert tnirb 
unb aufśerbem bie^emidlung beédüngeéfehrgeitraubenb 
unb baher fofifpielig ift, werben je£t faft alle ©leidjftrotm 
mafdjinenmit ber nonn.§efner=$ltened (©ünther 
П. ©. 169) erfunbenen fog. Srom mein) id tun g au£= 
geführt. (Sine Srommel entfteht aité bem oben befchrie- 
benen düng, ber aué ©ifenbledjen gufammengefe^t ift, 
in ber dBeife, baß man niele folche 231ефе übereiuanber 
fdjidjtet, moburch man einen gplinber non größerer 
§öhe erhält. £)enft man fid) in $ig. 60 in eine ber 
dhtten 3. 23. in 1 einen ifolierten Kupferbraht gelegt, 
führt ben Kupferbraht fenlrecbt gur ©bene ber fjigitr 
langé beé Spïinbermantefê bié gur anbereu ©runb= 
fladze beé Qplinberé, biegt ihn auf ber Sftüdfeite be» 
Splinberé um, 3teht ihn parallel 31t feiner norigen düd)

Sï-bctmt, (Sieftviâitat. Breiter Seit.



VII. (ШЬЭДе SDÎafctjmcn. 1. (Ш#готпт[фтеп. 15В

tung auf ber unteren ©eite beg Splinberg lieber nad) 
norne, fo erfcQcint er in ber sJhtte 7. SSerfüfyrt man 
fo mit alten anberen 97uten, fo ficf)t man, baft bie 
■Dräljte auf ber fftitdfeite beg gplinberg aile burd) ben 
fDlittelpunft beg $reifeg gcften, burd) ben pgleid) bie 
2ld)fe ber trommel gel)en muft. SBirb in jebe Sftute 
nur ein einziger SDraïjt gelegt, fo erhielt man feine 
großen SBirfun* 
gen, unb menn
mehrere Sagen /4\\v\w. 
non 2)räl)ten 1
itbereinanber p

6b i 5

liegen fomnten, 
fo ift für bie 50 
M)fe fein Ща% 
meftrnorftanben.
2)egftalb midelt 
man no ii 1 uid)t 
паф 7, foubern 
entmeber nad) G 
ober Bufin. gig.
84 jeigt eine in 
SBirflid)feit auggefüftrte SBidelung eineg £rommelanferg, 
ber 65 Samellen befi^t. -Die SBidelung geljtnon 1 fenf* 
red)t pr ©bene ber Sagur auf ber Sänggf eite beg^plinberg 
nad) hinten, mirb bort umgebogen unb gelangt паф 33. 
Жоп bort ift ber SDraftt nad) 65 geführt, hierauf nad) 
32, non 32 паф 64 uff., big man auf 34 gelangt, 
bag mit 1 oerbunben ift; bie auf ber fftüdfeite ber 
‘Irommel liegenben 5Dräb)te finb p imitiert gegeid)net.
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tbcimi, tëleîtïigitat. Steiler £eit.

Sa bie Srâïjte ihrer gangen Sänge паф fel)r nahe an 
ben $olen ber $elbmagncten norbeibcwegt werben, fo 
ift bie inbugierenbe ffitrfung eine weit ftärfere alg beim 
DUnganfer; wählt man bie Simenfionen beg Srahteg, 
ber ^nfermidlung unb ber S^bmagneten io, baf^ iebe 
ffiinbnng gwei $olt liefert, fo gibt bie 9Яа{фте einen 
«Strom non 130 $olt Spannung. Sie SBidelung 
eineg Srommelanferg lä£t fid) bebeutenb 1фпе11ег ^cr= 
ftellen ЬаЬигф, bafj man bie einzelnen Srähte auf 
entfpredjenb gebogene Sd^ ab Ionen midelt, fo bafś man 
nur nötig l)at, bie паф ben Sфablonen gemidelten 
Srahtabteilungen in bie entfp^enben Dtuten ber 
Srommeleingulcgen. Safel VI geigt einen поф niфt fertig 
gemidelten Srommelanfet mit ФфаЫопеп, ber in bag 
Dftagnetgehäufe auf Safel V pafśt. Ш mehrpoligen 
ШЭДфтеп finb bie ^oleberartangeorbnet, bajj immer ein 
Sübpol mit einem barauffolgenben Dtorbpol abwedjfelt. 
Sieg mirb baburd) erreidjt, bafś bie über bie DJtagnetferne 
деТфоЬепеп Srahtfpulen in ber пфйдеп 2Beife gemidelt 
unb miteinanber nerbunben finb. 5luf bem Äolleftor 
fdjleifen bann mehrere ^ürftenpaare, bie fo nerbunben 
werben, ba£ g. 23. bei einer fedjgpoligen DJtafdjine je brei 
gufamntengehörenbe dürften an einen Seitunggbügel 
angefфlof^en finb, weghalb ТфПе^Пф bod) nur gwei 
§auptftellen egdftieren, non benen ber Strom abge^ 
nontmen unb gu ben Älemmen ber ЭД1а(фте geführt wirb.

DJtan unterfфeibet brei £ppen поп ©1е1ф[1гот* 
mafdjinen: 1) Sie $auptftrommafd)ine; 2) bie 
91еЬеп{ф1и|зта{фше; 3) bie Soppe^lufj* ober 
$ompounbmafфine.
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$ei ber §auptfirommafctyine (gig. 85) ftetten 
¥x F2 bie gelbmagneten nor, an bie fpotfdjutje l\ unb 
P2 augefeigt fiitb, gwifd)en benen ber 2lnfer A rotiert. 
2)er in bem 21nfer ergeugte (Strom burd)fliefjt gunädjft 
bie gelbmagneten, hierauf bie (Stromnerbraudjgftette К 
unb fetjrt gum 2Mer gurücf. $8ei biefer üïïîafdjine t)ängt 
bie eteftromotorifdje Śraft ab non ber ©rö^e be$ äufk' 
ren Söiberftanbeg. SBirb ber äußere 
2Biberftanb größer, fo nimmt bie 
©tromftärfe ab; baburd) werben bie 
gelbmagneten 

fdjwä$er unb L 
audj bie eleftro-

VII. (SIefttffdje 9ïïafct)inen. 1. (SHei($ffrommafc§inett. 155

R

motorifdje Äraft ^ 
nimmt ab. — ^ ч *2 иM-; 2
$ei bersJteben*
fdjlufjmafdjine rJ—н r^-ч
(gig. 86) ner* P, ( ® ) P2 
gmeigt fid) ber ^ "
nom Minier A v 

fommenbe 
(Strom bei B unb 
C; ein £eit beä (Stromes fließt non Б burd) einen 
Regulierwiberftanb E unb in nieten bünnen 2Bin- 
bungen um bie getbmagneten Ъ\ unb F2 unb gum 
3tnfer gurüd, ber anbere £eil burebftießt bie SBerbraucp* 
ftette KL. Śirb ber fRegutierwiberftanb verringert, fo 
wirb ber 3Jtagnetfêmu3 ber getbmagneten verftärft, bei 
Qunafjme be3 SRegutierwiberftanbe§ nimmt bie getb* 
jtärfe ab. $ft ber äußere SSBiberftanb fet)r f(ein ^ fo

if?
Klк J
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5l b a m i, (Mtvigitat. 3todteï Ml.

gebt ber $auptftrom burd) Kb bie ^elbmagneten fiub 
fd)wad) erregt, beêtjalb i ft bie et ef t r o m o t o r if ф e Greift 
rntb and) bie ßtemmenfpannung (6. 62) fonde bie 
©tromftärfe gering, Sfômmt ber äußere SBiberftanb gu, 
fo werben bie §eïbmagneten ftarï erregt, e3 wirb banu 
bie eïeftromotorifd)e STraft unb aud) bie fflemmenfpan*
______ ___ ______ nung grob; über aud) bie.

©tromftärfe wirb gröber, 
klimmt ber äubere SBiber* 
ftanb nod) mehr gu, fo nimmt 
bie (Stromftärfe wieber ab 

“ unb wirb bei febr grobem 
äuberenSBiberftanb nabegu 
gleidj SJML üDurdj ben 
fRegulierwiberftanb R faun 
bie ^elbftärfe bem ©trout* 
nerbraud) entfprecbenb in 
paffeuber SBeife neränbevt 
werben. Mfel VHgeigt eine 

(^(eidbftromnebenfdbtub5 
mafebine für 500 2$oU. 

$Die 2)oppelfdbhifî- 
ober ^ompounbmafebtne (grig. 87) befi^t gwei 
SBidelungett, eine §auptftromwidelung au3 bidem $rat)t 
uub eine sJ!ebenfcbIubwidelung au» bünuem ®rabt. 23ei 
richtiger 3)imenfiouierung biefer beiben SBidelungen er* 
reicht man, bab bie Memntenfpamttmg unabhängig non 
bem äuberen SBiberftanb wirb; bie ©tromftärfe wirb 
bann bei waebfenbem äubern SBiberftanb geringer, bei 
abnebmenbem äubern äBiberfianb gröber.
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$n ben eleltrifdjcn Zentralen finb mehrere SJtafdjinen* 
aggregate aufgeftcïït. Senn man nid)t für befonbere 
gmecfe, 3. 53. für bie ©trabenbeleud)tung ober ben 
©trabenbafinbetrieb, £>auptftrommafdeinen oemenbet, 
finb faft alle ©leichftrommafd)inen alg 97ebenfd)lub5 
mafdjincn gebaut, Die pofitioen $o(e famtlidjer 9Jta- 
fd)inen finb mit einer ©ammelfd)iene unb bie negativen 
Sßole mit einer gmeiten ©ammetfd)ieneoerbunben,unb erft 
non ben ©ammelfdjienen gefjt ber ©trom in bag 53ertei= 
lunggnetj. ©g müffen batjer fämtlid)e 9Jtafdjinen gleiche 
eleftromotorifdje $raft befi^en, bamit in bem8eitunggne£ 
immer eine Confiante ©pannunggbiffereng an ben©trom= 
oerbraud)gftelleu aufrecht erhalten roirb. Dieg toirb babur d) 
erreidjt, bab alte ©tromoerbraudjgapparate parallel ge= 
fdjaltet toerben. Q^m allgemeinen nimmt bie eleftromoto- 
rifdje ßraft einer ©leid)ftrommafd)ine mit ber Stjaljl ber 
Sinbungen auf bent ^nbnltor 311, oon einem hinter, ber 
mit 1000 Sinbungen oerfe^enift, erhält man unter fonft 
gleidjenltmftänbeneineboppelt fo grobe eleftromotorifdje 
$raft mie oon einem hinter, ber eine Sidetung oon 50o 
Sinbungen befifct. 9)Ht ber Dourenjaljt roäd)ft gleich- 
fallg bie eleEtromotorifdje Äraft unb $roar in ber Seife, 
bab ber hoppelten Dourenaaljt аиф bie hoppelte eleftro- 
motorifdje $raft entfpridjt, menu ftdj bie übrigen 53er* 
fjältniffe ber üDkfdjine nidjt änbern. SEafet VIII $eigt 
eine burd) eine Dampfturbine angetriebene ©leidjftrom-- 
mafdjine ober einen fog. ®leichftrom*Durbo-©enerator 
in ber Äabelroerfäentrale am üftonnenbamm in 53erlim 
Die 9ttafd)ine ift für 560 Umbreljungen in ber Minute, 
265 $ferbefiärfeu unb 500 53olt gebaut.
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2. Die U?ed?felftrommdfd}iiien.
Шег ben SBed&fclftrommafdjinen fontmen fyauptjäd)* 

(id) gmei £ppen in $8etrad)t: 1) SDic (Sinpljafenftrom* 
maf^inen unb 2) bie 2)ve^trommafdeinen.

5Denft man fid) in £afel IX erfte§ Mobell ftatt be§ 
einen Magneten eine gange SReiïje frctèfôrmig ange' 
orbneter Magnetpole, ein fogenannteê Sßolrab, ba§ 
innerhalb be§ Sftinge§ rotiert, jo toerben bie ergeugten

SBedjfelftrömc oiel rafdjer 
aufeinanberfolgen. (Srfetgt 
man bie einzige ©rafyt* 
minbung Ьигф eineffteil)e 
oon isolierten 2)raï)tfpu= 
len, bie entfpredjenb mit- 
einanber oerbunben finb, 
fo tpirb bie SBirfung nod) 
oiel ftärfer, befonberg 
toenn man ftatt ber perma- 
nenten Magneten ©leftro* 
magnete betrugt, bie burd) 

eine ©leid^ftrommafdjine erregt toerben. Qn ^9- öS 
ftellt ber äufterfte fôreiê ba§ ©eljäufe einer 2Bed)felftrom= 
mafd^inebar,bie betben innerenfongentrifc^enGreife einen 
au3©ifenbled)en gufammengeSetgtenSRing,auf ben bie mit 
ifoliertem Æupferbraïjt unuoidelten «Spulen a, b, c, d ... 
aufgefet$t finb. Qm Snnern brel)t bas> Sßolrab mit 
ben Sßolen N, S, X, S. . . unb groar abmed)feïnb ein 
sJïorb* unb ein Sübpol oor ben Spulen, bie fo auf* 
gefegt ftnb, baft ber 2(nfang§bral)t einer Spule fid)
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Z. SB. über einem üftorbpol unb bag ®nbe beg Spulern 
brapteg рф über bem пафреп Sübpol befinbet. Sïlttper^ 
bent pub bte Spulen fo miteinanber nerbunben, bap 
рф bic in ipnen entftepenben SnbuftionSftröme fämtM) 
abbieren. SDie freien ©nbcn ber erften unb lepten ©pule 
pnb mit je einer Älemme nerbunben, non benen ber 
SBedjfelftrom zu ben Sammelfdjienen gefüprt tnirb. ®ie 
е^афре 2Веф{е1рготта{фте fönnte ЬаЬпгф pergepellt 
werben, bap man bag erbmagnetifcpe $etb (©. 43) be= 
nupt, um SBedfjfelprom gu erzeugen. SBenn man {еЬоф 
bebenft, bap eine Spule non 1000 SBinbitngen einen 
ФигфтеРег non 1 m befipen unb ÖOOOmal in ber 
Minute um eine horizontale Щ\г, bie геф1ттШд zum 
magnetifdpen SReribian (ßteftrizität I. ©. 109) ftept, 
perumgebrept werben mup, bamit man einen Strom 
erzielt, mit bem eine ©lüplampe non 100 Soit ge- 
fpeift werben fantt, fo wirb man non ber SKugf^tg* 
lofigïeit bicfeg Unternehmens überzeugt fein.

®ie 2Веф[е1рготта1фтеп geben, ebenfo wie bie 
©leidpprommafcptnen, ipren Strom зипйфр anSammel* 
(фкпеп ab, bocp ift bie Sßaraüelppaltung ber äBedpfeb 
рготта1фтеп nicpt fo einfaф wie bie ber ©leiäjftrom* 
mafфinen. Querft miiffen bie 2Веф1е1рготта1фтеп 
auf bie gl ei ф e SEotirenjapl gebradpt werben, wag 
man пот ©файЬгеИ aug Ьигф ©infdpaltung eineg bie 
SBärmefraftmafфте ober Söafferturbine regulierenben 
SleftromotorS еггехф!, ber bie £ourenzapl auf bie пф= 
tige ©горе bringt. Superbem muffen bie ffiecpfelftröme 
auf g 1 eiфe $pafe деЬгаф! werben. ®ap Ые2Веф1еЬ 
pröme дЫфе Sßpafen befipen, erfennt man an bem
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Mdftauf(euglen ber fogenannten ЩI)afentamp en. 
Ober man fdjaltet ein Voltmeter gmifd)en bie beiben 
VSedjfelftrommafdjinen; geigt ba§ Voltmeter feinen 
fdjtag an, fo ift Vfyafengleid)l)eit oorfyanben. Qn biefcm 
Moment wirb bie Mafd)ine burd) einen (Mnftfyaltljebel 
auf bie ©amntelfdjienen gcfdjaltet. 5Die 2Bed)felftrom* 
majd)inen müffen aud) gleid)e ©panmtng befreit, 
ma3 man an ben Voltmetern erfennt, bie an jeher 
Mafdftne angebrad)t finb.

S)ie $Dret)ftrommafd)ine ift im fßringip fd)on ©. 125 
befd)vieben morben unb auf ben tafeln X, XI unb ХП

abgebilbet. fÇitr bie 
$rapi§ müffen aber, 
um größere Seiftungen

1ГЕГЕГУ кПёПгГУ У *u ersieIen'fo,üo()t bic——    ---------- ~----  tnjaljl ber 9)łagnct>
pole аШ aud) bie Шn= 
gafjl ber 3nbuftion*= 

fpulen uermeljrt merben; aufserbem müffen bie Ш1адпей 
pole ftürfere VSirhmgen aufraeifen unb bie 3nbitftion&* 
fpulen mit uielen 2)raljtmiubuugen oerfefyen fein. 3*1 
$ig. 89 ftellen Nlr Slf N2 brei unmittelbar aufeinanber= 
folgenbe Magnetpole beg ÿolrabeg bar, bag fidj nor ben 
3nbuftiongfpulen (l ; 4), (3 ; 6), (5 ; 8)ufm. bre^en fann. 
©pule (l;4) ift mit ©pule (7; 10), ©pule (3;6) mit 
©pule (9; 12) unb ©pule (5; 8) mit ©pule (11; 14) 
in ©erie gefdjaltet itfm. 3ft bag fßolrab fo meit gebreljt 
roorben, bafś fid) ber üftorbpot Xx an ber ©telle beg 
^orbpoleg X2 befinbet, fo entfprid^t bieg einer gangen 
Umbreïjmtg beg Magneten NS auf £afel X, meit fid)

Slbami, (Slettrigttćit. giueiter 5£eit.
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bei biefer Bewegung ber Sftorbpol N* ebcnfo nor fed)* 
©pulenenben oorbeibewegt hat. 6§ werben better in 
ben ©pulen (l ; 4), (3;6), (5; 8) Söechfelftröme er
zeugt, bie fid) um ein Drittel ber ^eriobe noneinanber 
unterfd)eiben, ebenfo wie bie SBedfjfelftröme, bie mit 
bem auf Dafel XI abgebilbeten Mobeil erzeugt wer^ 
ben. Durch bie §intereinanberfd)altung ber ©pulen 
(1; 4), (7; 10) ufw. werben bie einzelnen ©tröme non 
gleidjer $l>afe abbiert; jeher ber brei fummierten ©tröme 
wirb 31t einer klemme, bie an bem $lu£engeftelt ber 
Drehftrommafdjine angebracht ift, unb non biefer burch 
£eitung3brähte ben ©amm elf ebenen angeführt. Da.§ 
$olrab ober ber fKotor einer Drehftrommafchine befi^t 
40, 60, 72, furg eine grofje $1ща1)1 non Magnetpolen, 
bie fie§ innerhalb be£ entfprechenb gewidelten Stator* 
breiten, woburch man, ohne bafś bie Mafchinen аЩи* 
fchnell laufen müffen, Dretjftrom bi§ 51t 10000 $olt 
Spannung erhält. Die Spannung fomohl einer ®leid)= 
ftrommaf chine al§ audjj einer SBechfelftrotm ober Dreh- 
ftrommafdjine fann mit bem (Sleftroffop ((Sleftrigität I. 
©. 23) gemeffen werben. Da ein fold(je3 (Sieftroffop 
jeboch nidjt empfinblich genug ift, um fleine Spannung^ 
3u= ober Abnahmen erfennen %u (affen, nerwenbet man 
Apparate, bie entweber nach bem fprin^ip be* Qua- 
branteneleftrometerê ober nach bem Drehfpulenpringip 
fonftruiert finb. Die ©tromfiärfe wirb mit Ampère- 
metern gemeffen. Um ben (Sffeft 31t meffen, werben 
fogenannte SBattmeter eingef (haltet. 53ei biefen fann 
fid) eine bewegliche ©pule innerhalb einer feften ©pule, 
bie beibe non bem nämlidjen Strom burdfjffoffen finb,

YII. (rief trifle SJtafdjinen. 2. Sedjfelftrommaftfjmen. IGI
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brehen. SDie ©röf?e be г 2)reljung ift ein 9)lafi für bie 
21пза1)1 ber 2öatt. Шг biefe OJiefśapparate finb an 
einer ©chalttafcl befeftigt, an bie auch bie ©ammeb 
fdjienen angefchloffen finb.

$luf SEafeï iV finb bie 9Jtafchinen eine§ ©leftrijität^ 
werfe abgebilbet. Ш1ап erfennt nier ftehenbe SDampf- 
wafdeinen, beren ©chwungräber afe $olräber au& 
gebübet finb, bie bireft auf ber 2lchfe ber 2)ampfmafd)ine 
fi£en. SDie norberfte ÜHlafchine geigt auf ihrer redeten 
©eite eine ©leichftrommafdhine, bie jum betrieb einer 
eteftrifd^en ©trafśenbahn unb gum Saben einer Ши* 
mulatorenbatterie bient; auf ber linfen ©eite ber oor= 
berften üftafdpne ift eine SDrehftrommafchine angebaut. 
SDie zweite OJlafd^ine ift eine ©leichftrommaffine unb 
bient afe Sfteferne für ben betrieb ber eleftrifchen 
©trafienbahn unb gum Sabeit ber^ttumulatorenbatterie. 
SDie beiben tjinterften OJtafdjinen ftellen 2)rehftrom= 
mafdeinen nor, non benen jebe 3000 $olt ©pannung 
liefert. Ш1ап fieht auf ber rechten ©eite einer jeben 
bief er 9Jtaf deinen bie ©rregermafchinen, burd) bie 
©leichftront ergeitgt wirb, ber jur Sftagnetifierung be§ 
fßolrabeg bient; bie SDrehftromwidlung ift auf ber 
Qnnenfeite be3 ©tator§ angebracht.

Жоп ben ©ammelfchienen aife wirb eine ©tabt mit 
©leftriptät nerforgt, unb gwar ntuf$ an allen ©trom* 
nerbraudffeftellen bie gleiche ©pannung aufrechterhalten 
werben. Siefert ba& ©leftrigitäfewerf ©leichftrom non 
110 $olt ©pannung unb wirb ber SRabhfe be3 ßreifeg, 
ber mit ©trom nerforgt werben foH, größer afe 800 m, 
fo mi'tffen fehr bide ^upferbrähte nerwenbet werben,
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bamit burd) ben Seitung£n>iberftanb bie Spannung 
nidjt gtt fefyr ftnft unb ftc§ bie 8eitung3bräl)te nid)t gu 
feljr ешйппеп. SDtefe btcfen Seitungêbrüljte nerteucrn 
aber ba3 2lnlagefapital gang erfyeblid).

©n £eitung§fpftem, ba§ au§ gtnei an bte Sammet* 
fdjienen angefd)loffenett 8eitung3bräl)ten befielt, fyeifjt 
3ineileiterfpftem. ©galtet man gtnei ©leid&ftrom* 
nt affinen non je 110 ®oft (Spannung fyintereinanbet* 
unb füljrt mau non iebem freien $ol mtb non einem 
$untt be3 $Berbinbung§braïjte3 ber betben SPtofd&ineu 
einen Seitung3bral)t, alfo im gangen brei 8eitung§bräl)te 
in bie «Stabt, fo ïjerrfdjt gtnifdjen ben beiben üufjerften 
©ragten ein Spannungêunterfdjieb non 220 SSolt unb 
gtnifd)en iebem äußeren unb bent mittleren SDrafyt ein 
folder non 110 Soit. 23ei biefent Seitunggfpftem — 
e£ tnirb ba& SDreileiterfpftem genannt — erhält man 
einen 2Birfung§trei3 non 1200 m Sftabiuê, in bem 
bie $ertnenbung non ©leid)ftrom nod; ötonomifd) ift. 
2Birb ber $tftion3rabiu§ größer, fo muffen mehrere 
Qentralftationen gebaut toerbett ober man nermenbet 
2Bed)felftrom unb 2)ret)ftrom.

2lud) mit einer eingigen äftafdjine, bie eine Span* 
nungäbiffereng non 220 $olt liefert, tarnt ba£ ФгеЬ 
leiterfpftem auf nerfdjiebene Wirten burdjgefül)rt tnerben. 
9ftan labet mit ber Oftafdjine eine 2lfhtmulatoren* 
batterie non 110 3e^en unb fü^rt non iebem $ole 
unb non ber DJtitte ber Batterie einen 2)rat)t gu ben 
$erbraud)3ftetlen. $n bent SDrafyt, ber non ber SJtitte 
ber Batterie au3gel)t, fyerrfd)t bie Spannung üftull 
(Sßull'Seiter); gtnifdjen ben non ben $olen a\\3*

11*
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geîjenben Фгй^еп befielt eine (Spannung non 220 Soit 
unb gmifcfjen einem non einem $ol unb ber SJlitte auS* 
ge^enben £)ral)t eine Spannung non 110 $olt.

(Sine anbere Ш, baS £)reileiterfpftem burdhguführen, 
mirb mit bem fogenannten Spannungsteiler ermög* 
lidht. ÜJJtan flirrt iebe non gmei um 180° noneinanber 
entfernte Lamellen beS Kommutators einer (Sleidhftront* 
mafdhtne gu Je einem ifoliert auf ber 5Xc^fe befeftigten 
Schleifring unb f galtet gmifc^en bie Schleifringe, non 
benen ber Strom burdj Dürften abgenommen mirb, eine 
SDroffelfpule ein (S.82). $on ben beiben Schleifringen 
fann einpljafiger Söedhfelftrom abgenommen merben 
(S. 120), beffen Stärfe megen ber t)ol)en Selbftinbuftion 
ber 2)roffelfpule faft gar feine Snberung erleibet. 9>n 
ber Glitte beS 3)raf)teS auf ber ©roffelfpule fjerrfdht eine 
Spannung, bie in ber ÜUtttte ber Spannungen an ben 
(Snben ber ©roffelfpule liegt, alfo bie Spannung 9htlJ. 
$on biefer 9Jtitte auS mirb ber 9htll*8eiter, unb non 
ben beiben dürften beS KolleftorS merben bie beiben 
äußeren ©räljte geführt, gmifchen benen eine Span* 
nungSbiffereng non 220 $olt befteljt, mäljrenb gmifcf)en 
bem DMbßeiter unb jebem Stufenleiter bie SpannungS* 
biffereng 110 SSolt beträgt.

^n neuerer Qtit mirb ber ©referont ftatt auf brei 
ßeitungSbräl)ten аиф auf nier SeitungSbrähten bem 
StromnerteilungSgebiet gugeführt, beruierte ©raft feift 
Stufenleiter unb ift entmeber geerbet, b. f. mit ber (Srbe 
leitenb nerbunben, ober er enbet frei, $ei biefer Sin* 
orbnung finft bie Spannung gmifdhen bem Stufenleiter 
unb einem ber brei anberen krähte beS SeitungSnefeS
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auf 220 Bolt, roenn bie Spamtungêbifferens gtmfchen je 
Stuei nicht geerbeten Seitung^brähten 380 Soft beträgt.

(affen fiel) bet bief ent Seitungśfpftem, ba§ Bier- 
(eiterft)ftent genannt mirb, (jod^noltige @(ü()lampen 
uennenben; auch fann man fec^» Bogenlampen in Serie 
flatten, fo baff biefe immer gleichseitig in Betrieb finb. 
®er §auptoorteil biefer Slnorbnuhg liegt barin, baff 
Motoren, bie für größere Seiftungen gebaut finb, mit 
einer höheren Spannung leichter anlaufett.

3>m Stabten non größerer $tu3behnung finb bie 
uerfchiebenen Spfteme in ber SBeife (ombiniert, baff 
einseine Stabtteile mit 3)rehftrom unb anbere mit 
i^leichftrom nerforgt tnerben.

УН. Gfeftrifdje ШЭДтеп. 2. SSecJfelftrommafĄtnen. 165
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Depre^b'Slrfonbaï IL 45 f. 
Diamagnetifcp I. 124. 
Dieleîtritum I. 94.
Dielettrifcpe Körper I. 27. 
Dieleftrijitftt&onftante I. 74. 
Dtéruptioe fëntïabung 1. 67. 
Düoifcp I. 98. .
Donner I. 96.
Doppelfdflupmajcpiue IL 154.

156.
Doppelt Täufer II. 146. 
Drapt IL 104.
Drähte, Sedjerfdje II. 103. 
Drepfelb П. 126. 
Drepfpulengaloanometer II. 46. 
Drepftrom II. 126.
Drepftrom, Œntftepung be$ 

II. 122 ff. Daf. X—XII. 
Drepftrommaf<pineu II. 158 ff. 
Dreiedfcpaltung II 122 ff. 
Dreileiterfpftem IL 163. 
Droffeljpulc II. 82. 164.
Dpn I. 32. II. 49. 
Dpnantifdje fêleïtriàitât IL 52. 
Dpnamoeleftrifdje» ^rin^ip 

il. 147.
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(Sleltrifdje Klingel II. 36. 101. 
(Sleftrifdje Kraftlinien I. 93. 

II. 27. 77 f.
©leftrifctje Kraftübertragung 1. 

71.
(Heftrifdje meinen И. 143 ff. 
^eftrifdjeSftaBeintjeitenll. 47 ff. 
tëleftrifdje 507e^apparate II. 41. 
(£leïtrifd)e©d)eibungSfraft II. 5. 
tëlettrifdje ©djtoingungen II. 90. 
fêleftrifdje ©pannmtg I. 24.52. 
(Heftrifdje £afd)enlampe I. 5. 

II. 20. 25.
№trifdje£elegraptjiell.25.36.

Xelefrtjonie II. 25.
©leftrifdje Gelten II. 101. 
Cslct'trifdjer gnnten I. 53. 70 f.

II. 18. 31. 76 84. 89. 
Ш1гВДегЭШ|ф1ас11.43. 98. 
(Slettrifdjer ©trat)! II. 102. 
(Heftrifdjer ©Iront I. 42. 69 f. 

II. 15. 18. 20. 23. 27. 29. 
39. 49.

(Heftrifd)er SSorïjang I. 31. 
(£leïtrifd)er SBinb I. 54. 
(HeïtrifdjeS Singe II. 100. 
(HeftrifdjeS gelb I. 89 ff. 
(HettrifdfeS Säutloer! II. 147. 
©lettrifdjeS I. 28. 
(HettrifdjeS penbel I. 14. 
©leftrifdieS potential I. 90. 
fêleftrifiermafdjine I. 57. 
(Mtrijität, atmofptjürifdje I. 

94. ff.
^Bewegung ber I. 42. 
btjnamifdje II. 52. 
®efd)toinbigfeit ber I. 86.

giegifter 51t îtbami, ©leftriaitat I unb II.

Stynamontafdjine II. 127. 143. 
147 f.

^erfteïïnng einer И. 150.

(Sbelftein IL 45. 
dbifon II. 25. 
(Sbifonaffnmulator II. 25 
©ffelt II. 51. 88. 136. 161. 
fëffeït eine£ 28ed)felftromeS

H. 136 ff.
(Êigenfdjaften ber Sßedjfelftröme 

И. 127 ff.
fêintjeit ber ©tromftärfe II. 48 f. 
Gintjeit beS (SfféftS II. 51. 
fêinljeit beS potentials I. 34. 
(Sinlfeit, elettroftatifdie I. 32. 

34. II. 50. 
eleftrotedjnifdie I. 34. 

dinpljafenftroni II. 120 f. 
©inf)t)ajenftrommafd)ine II.

158 ff. £af. IX.
©inaeïnfdjlag II. 89. 
(SiSeimerberfud) I. 50. 93. 
fêifenl. 103 ff. 124. II. 7 f. 14.71. 
(Щеп, Paffibitat beS II. 14. 
(Sifenbled) I. 121. II. 25. 
(£ifenbrat)t И. 104. 
ßifenglana 1. 108.
(SifenfieS II. 7.
(Щепо^Ь II. 25.
©ifenoïtjbul 1. 106. 
tëifenpnloer 1. 106. II. 27. 
difenfiïüat I. 106.
Gćleftrifer Kongreß IL 50. 
(SleftrifcÇe gnnbamentalberfndfe

I. 11 ff.
(£leftrifd)egnfluenaL 36ff. IL 9.
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Éutfteliung beê £>rel)ftromeS IL 
122 ff. £af. X-XII. 

beê ®Ieid)ftromcS IL 115 ff 
beê SBec&felftromeS IL 119 ff. 

Érbboben IL 32.
(£rg I, 34. IL 51. 
Érregermafdpnen IL 162. 
Erregung ber (Sleftri^ität burd} 

Шгтпе unb £)rud IL 70. 
Érfdieinungen, pproelettrijdje 

IL 73.
Éjçplofionêmotor IL 146. 
(Sjtraftvôme IL 79. 135.

garab I. 34. 
garabap I. 50. 124 f. 
garabapfdje Scheibe IL 114. 
gebberfen I. 86. IL 91. 
geïbf eleftrifdjeê I. 89 ff.

magnetises 1.122 ff. IL 145. 
geïbntagneten IL 146.149.155. 
gelbftärfe I. 124.
Ferrum limatum I. 106. 
geucbtigfeit IL 7 ff. 25. 27. 
giguren, Sidjtcnbevgfdje I 7l 
giltx'ierpapter IL 13. 26. 
gmdjenbttfc I. 97. 
gïadjS I. 18. 
görbau I. 106. 
gormtereu IL 24. 
granïlin I. 96. 98. 
granlttnfdje £afel I. 78. 
grequenâ eines SBedjfelftromeê 

IL 143.
greqitensmeffer IL 143. 
gritter IL 100. 
gudjSfd)U)ftUà I. 20 ff. 55. 72.

Sîegifter §u $ibami, (Sïeftriàitât I un b IL

Éïeftviàitat, negative I. 17. 
IL 5 ff.
pofitiOe I. 17. 42. IL 5 ff. 
ftatifd)e IL 52.

Éleftriàitâtêmenge I. 23. 33 f.
IL 12. 47. 50. 64. 

(Heftrigitftfêtrâger I. 57. 
GleftriàitaiSUiert IL 12.87.162. 

£af. IV.
Mtrobeu IL 10. 56. 
etettrobpnamifdie ^Bildungen 

IL 36.
Éïeftroinbuftion IL 73. 110. 
©leftroL) ai. 20 f. 56. 
Éleftroltjtifdjer Unterbredjer IL

86.
(Mtroüjtijdje SSiidung IL 26. 
Éïeftromagnet IL 33 ff. 
(lte!tromagnetifd;e9JtaSinen IL

143.
Œleftromagnetiêutuë IL 33.36. 
(Sïeftrornotoren IL 145.
(Sleftromotorifdje $raft IL 5.

25. 47. 50. 80.
Élettvonen I. 53.
Éleftropfjor I. 51. 57. IL 31. 
Élcftrofïop I. 24. 27. IL 5. 8.

161.
Éleîtroftatifdje Éinljeit I. 32. 

34. IL 50.
Éïeftrotedjnifd)e ÉiuÇeit I. 34. 
Element, galPanifdjeê IL 10. 

16 f. 25.
Énergie I. 12. IL 84. 90.

potentielle I. 23. 89 f. 
Œntlobunfll. 67. 80. 84f. IL25.

76.



©efctyhnnbigteit ber (Sleftriaitöt
I. 86.

©etoitter II. 52.
©etoittertooïîen I. 95. 
©ityêabgufj II. 21.
©ta§ I. 18. 70. II. 10. 18.19. 
^foSeWtristtttt 1. 16. 
©laêeïeftrotytyor I. 56 f. 
©laêtyïatte I. 56 ff. 60. 11. 113. 
©laêrotyr II. 28 f.
©ïaêftab II. 30 f. 36. 
©laêftange I. 13.
©laêftura I. 27.
©laêtootte II. 25.
©leidjftromll. 12.38.114.116. 

(5ntftel)ung be§ II. 115 f. 
intermittierenber II. 117. 

©leictyftrommafctytne II. 148 ff. 
©lelctyftromnebenf^lnfmmfctyine

II. 156. Saf. VII.
©teictyftro ni=Xurbo *©enerat or

II. 157. £af. VIII.
©Immer I. 18. II. 84. 151. 
©lütybmte II. 20.
©lütyen Don £>rfUjten I. 85, 

©lütylamtyell. 54.72.96.159. 
©oïb H. 7 ff. 21. 71.
©ranit I. 107.
©râpait II. 21,
©raDieren II. 22.
©raty I. 37.
©runberfdjemungen, magne* 

tifctye I. 103 ff.
©nnttyer II. 5. 8. 9. 11. 20. 

25. 27. 34. 45 ff. 48. 50 f, 
60. 63. 69. 73. 76. 83. 99 f. 
144. 152. 168. ‘ ,

Sftegifter $u Slbaml I unb li.170

gunbamenialDerfuctye, eïeïtrtfctye
I. 11 ff. II. 5 ff.

Junten, eleftrifctyer I. 53. 70 f.
II. 18. 31. 76. 84. 89. 

^nnleninbuïtor II. 96.115.130. 
gnnïenlange I. 54. И. 85. 
gmtfenftrecfe II. 96. 98. 
gunfenftrom 1. 68. IL 85.

($albanifctye batterie IL 10. 
©alDanifctye» Element IL 10.

16 f. 25. 28. 32. 37. 
©abauifcty geîotytyeït H. 94. 
©aloaniêmuâ IL 5. 
©aïbanometer II. 23. 45 f. 73. 

balliftifctyeS IL 32.
£>itybratyt IL 20. 
nacty Seprea^SIrfonDal 

H. 45 f.
«ßroieftionä* IL 30 f. 45. 65. 

69. 84. £af. IL 
©atoanotylaftit IL 20 f. 
©atoanoê IL 21.
©aêflamme I. 50.
©aêlotyle IL 53.
©aêmafctytne IL 151.
©anty I. 32. 124. 
©egeneleîtromotorifctye $raft 

IL 49.
©eigeï IL 12. 51. 52. 54. 102.

146.
©eifrterfctye Ш)геп I. 72. 86. 

IL 104.
©etren$te «Ströme IL 38. 
©enerator IL 125. 
©eogratytytfctyer tqnator I. 120. 
©eograpWcfterSReribrnn I. 109,.



Snbuîtionêôffnungêftrom II. 75. 
78. 83. 130.

^nbuîtionêfdtfiefjungSftront II. 
, 74. 78. 83.

Snbuïtionêfpuïe II. 75. 137. 
Snbultto geîoppelt II. 94. 
^nflueuà, eïeftrifcbe I. 36 ff. 

II. 9.
bei ^foïatoren I. 49. 
bet ©pi£en 1. 48. 
magnetise I. 111. 

3'nfïuen5mafd)ineI.59ff.£af.IL 
II. 85. 140. £af. III. 

feibfterregenbe I.64ff. ïaf.II. 
^nflination, magnetifdjel. 119f. 

IL 28.
^uïtotationênabel 1.119. Il 28. 
3nnerer28iberftanbII.55.59.62. 
3ntemittierenber ©ïetdjftrom 

II. 117.
£>obfaWöfung IL 26.
Зопеп I. 50. 54.
3onIefdje Шгте IL 51 
3fogonen I. 116.
3fottinen I. 120.
3foïatoren I. 18. 49. 
3folierbanb IL 114.

9iegifter 51t 2lbmni, ШеКщШ I un b IL 171

|)alleçfdjer Äomet I. 119. 
§ammerunterbred)er IL 86. 
§anfeï II. 73.
^annoter II. 24.
£агз I. 18.
£>anptftrom II. 49. 74 ff. 129. 
$aubt[tmmnafd)ine IL 154 f.

157.
fc. §efner Aliened IL 152. 
§egel I. 9. 
феШипЬс IL 145. 
èelium IL 104.
£>eurtj IL 81.
iperfteïïnng einer ®ijnamo= 

ntûfd)tne II. 150.
£>erfc II. 99.
§ilfêeiitfauger I. 61. 
£>intereinanberfd)altung IL 10. 
£>ifcbraïjtgatoanometer IL 20. 
éoüj I. 59 ff. 72.
§irtà I. 18. 70.
§оЩфпШ И. 21.
£>arnblenbe I. 107. 
Spërnerbli&ableiter I. 100. 
£ufeifenmagnet I. 115 ff. 121.

II. 44 f. 107. 
fcçfterefté IL 127.

3>acobi, 6. IL 20. 144. 
ЗпЬЩетщопе I. 62. 
^nbuftanà II. 81.
Snbuftion I. 98. IL 115 ff. 
3nbuftion§apparat 1.11. II. 70. 

78.
3nbuftionserfd)einmtgeu IL 73. 
3nbuftion§freie Riefelung II.

Kalilauge И. 25.
^abûâitüt 1. 33. 74 f. 
ftabaâitâtëmeffung I. 86 f. 
totoffel II. 32.
ÂatÇobe IL 21. 87. 89. 
ÆatÇobenftraïjlen IL 140. 
$autfd)uf I. 21.

©tab I. 11. 13.25. IL 30 f 
©tauge I. 12. 15.82.



172 Sflcgiftev 51t &bami, (Sletti^itiit I nub II.

Kautfdjuleleftri^itftt I. 16. 
Kautfdjufeïeftropîior I. 51. 
Äerjenflamme I. 50. II. 32. 
Ktefeïfüurc I. 106.
Kilomatt И. 51.
Kird)t)ofb Euflat» II. 63. 
Kirdjffofffdfe èefepe II. 63. 
KlaOier II. 92.
Kïeift I. 78.
Kïemmenfpaummg II. 62. 150.

KrafteMjeit I. 32.
Kraft, eleftromotorifdjell. 5.17. 

25. 47. 50.
Kraftlinien I. 92 ff. IL 27.106.

128.
elettrifôe I. 93. II. 27. 77 f. 
maguetifdje 1.123. II. 106ff. 

Kraftübertragung, eleftrtfd)e I
71.

Kreifelfompap 1. lis. 
Krtegêfdjtfffompap I. 118.

Kriftade II. 73.
KugelMife 1. 97.
Künftige Magnete I. 104. 
Kupfer II. 6 ff. 14. 21. 52 f. 
Kupferbrapt II. 13.18 f. 26 ff.

32. 38 f. 45. 105. 
Kupferoçtib II. 19. 
Kupferplatte II. 6 ff. 8. 34. 42. 
Kupferftreifen II. 13. 
KupferbitrioUofung II. 19 f. 
Kupferboltameter IL 58. 
Kitpferaplmber IL 19 ff. 
Kupronelement IL 19. 
Kurâfdjlufc IL 68. 
Kur$fd)Iujianfer IL 127.

156.
Knadgaê IL 50. 52. 
Knadgaêboïtameter IL 58. 
Kobalt I. 108. 124. IL 7. 
Kodjfalà IL 26.
Koerâitildraft I. 114. IL 127. 
Kotjärer IL 100. 101. 103. 
Koljte IL 7. 14. 28 f. 33. 
Kofjlenftift IL 28.
Kofonfaben I. 15. 104 f. 117.

IL 11. 29 f. 39 f. 43 f. 46. 
Kodeïtor IL 149. 151. 
Kodeïtorplatte I. 74.
Komet £>attepfd)er I. 119. 
Kommutator II. 151.
Kontpap I. 110.

Kreifeïfompap I. 118. 
<Sd)iff$fompafc I. 118. 

Kompounbmafd)ineII. 154.156. 
Konbenfator I. 74. 87. IL 82. 

138 f.
Konbenfatorptatte I. 74. 
Konbenjatortmrtung IL 13. 
Konbultor I. 58 ff.
Konftantan IL 53.
Konstante Elemente IL 19. 
Korï IL 18. 28.

£ad IL 22.
Sabuugêbicpte I. 30. 
Ôafmuêpapier II. 26. 
Samedeumagnet I. 116. 
Sametta 1. 14. 18. 41.11.36 f.

44 ff.
£angïep IL 69.
Sftutbube II. 147. 
fiftnttoeif, elettrifcbeê IL 102

146.
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bagnet, SRoIetalar I. ИЗ. 
natürlicher I. 104. 
permanenter I. 112.
Sßole, eineê I. 104. 
iragïraft, eineä I. 112. 116. 

SJtaflneteifenfteùi I. 103. 107.
£af. III u. IV. 

Sftagneteleïtrifdje 9ftafd)inen 
II. 143 f.

Stfagnetifd) I. 105.
3)7agnetijcbe $)eflination 1.116. 
ЗЯадпеВДе inftnenà I. 111. 
Sftagnetifdje intimation 1.119. 
SDîagnetifdjer tqnator I. 120, 
9ftagnetifd)er SDfceribian I. 109 

li. 42. 159.
Stfagnetifdjeâ gel b I. 122 ff.

IL 145.
3Kagneti[cbeê foment I. 123. 
ЗЯадпеЩфеё potential I. 122. 
Sftagnetifierung Don (£i[en I. 97. 

H. 34.
9iïagnetténtu§menge I. 122 f. 
Wagnettëmu^, natürlicher 

I. 104.
permanenter I. 112. 
polarer I. 107. 
remanenter I. 122. IL 147. 

STcagnetfieê I. 108. 
9)7agnetïompab I. 118. 
Sftagnetnabel I. 105. 107. II.

27 f. 30. 43. 50. 
Üiftagnetoinbuttion II. 104. 
9ftagnetoinbitttion§fmibamens 

taloerfncb II. 104. 
Magnetpol I. 104. II. 44 f. 

i magnetftab I. 112. II. 44.

Stegifier 31t Slbamt, ©(cltrijität i unb II.

SaOa I. 107.
Sebebeto II. 92.
fie (^atelier = 93raun II. 76.

77. 80. 112. 113.
Йефег[фе S)räbte II. 103. 
fieber I. 12 f.
Seibener glafdje I. 78.
Setter ber (Steftriaitüt 1. 18. 
Setter erfter Ша|]е II. 7. 
fieiter àtoeiter SHaffe II. 7. 
Seitmtgêbügel II. 154. 
fieitungêfapigfett, fpeaififdie II.

53.
Sena II. 76. 
fieucbtbatterien II. 102. 
Sendjtgaê I. 70. 
ßeucbttäfer II. 102. 
Sickenberg 1. 26. 
Sidjtenbergfdje gignren I. 71 
Sicbtfled II. 30 f. 45. 
ßidjtmelten II. 101 f.
Sind I. 106.
Sinienblifc 1. 97. 
Sodjunter&redjer II. 87.
Suft I. 18. 96. II. 15. 18. 
Sufteiettriaität 1. 95. 
Suftfchiff I. 118.

9Лаф I. 69.
9ftagnalinm IL 7. 11. 36 f. 
Sftagnefia I. 106.
237agne[iimt II. 7. 58. 
bagnet II. 33. 41 f. 

&ufeifenl. 115f. 124. II. 44ff.
107.

tttnftticber 1. 104. 
Samelten 1. 116.



Mittlere (Spannung II. 131. 
Mittlere Stromftärfe II. 131. 
molefularrnagneten I. 113 f. 
molefularftrömc II. 41 f. 
moXetüle II. 42.
Montblanc I. 98.
SNoore Sidjt И. 98. 
morfe Apparat II. 101. 
motor II. 127. 
motor oou Sßage II. 46.

174 Gegiftet 51t Wbcitnt, (Sieftrtàitüt I unb 1Г.

Langau I. 115. II. 7. 
manganin II. 55. 
mafdjinen, ©pnamo II. 127. 

$)pnamoeIeftrifdje II. 148. 
eleftrif^e II. 143 ff. 
eleftromagnetifclje II. 143. 
magneteïeftrifche II. 143. 

maffon II. 76.
maieinfjeiten, eleftrifcbe II. 47ff. 
mafiflafche, elettrifc^e 1. 81. 
mantem, abfoluteê 1. 32. 

86. II. 49 ff.
maximum ber Stromftärfe 

II. 69.
ma£toettf<$e Siegel II. 109. 
megohm II. 48.
ШЫИе 1. 120. 
menge beê magnetiêmué I. 

122 f.
menntge И. 24. 
meribian, aftronomifcher 1.109. 

geographer I. 109. 
magnétiser I. 109. И. 159. 

meffingpïatte II. 34. 
mefeapparat II. 41.

^nftrumente II. 11. 
mefcfd)Ieife II. 141. 
metali I. 18. 93. II. 5 ff. 
metatlfaben II. 20. 

flatten II. 22. 35. 
Snfruftatiou II. 22. 

mie II. 80. 
mifrocoulomb I. 35. 
mifrofarab I. 35. 
milliampère II. 48. 65. 
mittiarnpèremeter II. 59. 
miHiDoït II. 50.

Wabel II. 11 f.
Natriumfalà II. 26. 
Natronlauge II. 14.
Natürliche magnete I. 104. 
Nebenfchlufj II. 65. 
Ne&enfd)ïuf3mafchine II. 154 f. 
Neefffdjer jammer II. 34ff. 

78. 83.
NegatiOe (Sïeftriâitât I. 17.

II. 6. 13.
NegatiOe Œleftronen I. 53. 
Neonlicht II. 98.
Neruft II. 9.
Nernftfänle II. 9.
Ne£, eleftrifcheê I. 26. 
NehOerfuch I. 26 f.
Nicfel I. 108. 124. II. 7. 14. 
Nicfelbraht II. 104.
Nicfelo£t)b 11. 25.
NiOeaupaje I. 90. 

eïeftrifche I. 92. 
magnetifche I. 124. 

NorbpoII.104ff.lI.29. 34.44f. 
NuPSeiter II. 163. 
Nuüpunft, abfolnter II. 54.
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Periobe eiueS SBedjfelftromeS 
II. 130f. 134.

permanente Magnete I. 112.
II. 34. 40. 104. 144. 

Petroleum II. 55. 100. 103. 
Pferbeftärte IL 51. 88. 157. 
Prüfen eines 2Sed)felftromeS 

II. 131. 159. 
ppafenlampeu H. 160. 
Phajenunterf^ieb II. 132. 134. 
pijafenOerfchiebuug II. 135. 
Phenolphthalein II. 26. 
Phonolith I. 107.
Pbtiftfalifdje ©runbbegrtffe

I. 9{f.
phhftoïogifdje Шгвшдеп I. 10. 

II. 26.
beS üBlifceS I. 97 f. 

pieâoeleïtrisitât beS GuargeS
II. 73.

ptattn II. 7. 14. 18. 21. 35.
43. 53. 57. 59. 71. 

pieuelftange II. 46 f. 144. 
piöfclidje tëntlabung I. 67. 
piuS= u. 9ftinuSeIettropt)or 1.57. 
Poincaré II. 80.
Pol, negatber II. 21.26.36.39 f.

pofitber II. 21. 36. 39 f. 
PoïarifationSftrom II. 23f.48f. 
polarifiert II. 23.
Polarlicht 1. 95.
Pole einer ©dnie П. 8.

eines Sftagneten 1. 104. 
polgefjdufe IL 152. £af. V. 
Poïrab IL 158. 160. 
poïreagenapapier IL 26. 
Polîdjuh IL 45. 152. 155.

Stegifter 511 &bcum, ©ïeftrtgttât 1 uub II.

Çerfteb II. 27. 
öffnungSe^traftrom IL 79 f. 
Dt)\n IL 48. 50.
£5l)mfd)er 28iberftanb IL 48. 
DfjmfdjeS (^efefe IL 48. 50. 62.

68. 130.
Oftaeber 1. 106.
01 I. 18.
OliOtn 1. 107.
OpobeïbofglaS IL 18.
Often IL 29.
Ofaillation II. 92.
Collator IL 100. 
Dfaillatorifdje Sutlabung I. 86. 

И. 92.
Ofeittograpp H. 141 f. 
0?pbfd)icht IL 14.
Oâonbilbung I. 70. 97.

P*age IL 46. 144.
Paläopifrit I. 107.
Papier I. 18. IL 33.
Pappe 1. 70.
Paraffin I. 18. IL 60. 84. 102.

150.
Paragummi I. 18.
Parallele ©tröme II. 37. 
Parallelogramm I. ПО. 
parattelfdjaltung I. 84. IL 17.

159.
©teïïung IL 30. 

Paramapetifd) I. 125. 
Paîfimtât beS (SifenS IL 14. 
Pauspapier II. 30.
Peltier IL 70. 
peltierfcpe SSirtung IL 70. 
Penbel, eleftrifdjeS I. 14.



9Iabtoaftioe ©nbftcma 11= 73. 
9îefle£ionêgeiep II. 102. 
9Iccjultemibcrftcmb II. 155 f. 
9fteibun03elettrifiemafd)mel.57. 
9îeibnngêelef traitât II. 47. 
ШШ II. 101 f.
SRefoncma II. 92.
9îefonator II. 99.
9Iejonterenber ©ditoinflimgS-- 

freiê II. 93.
SRettid) II. 32.
91id)tfraft, magitetijdje 1. 113. 
91id)tmaguct ii. 30.
9Iiefc II. 76.
91W II. 100.
9imgantcr II. 150 f.
9Ш)геп, ®ei&lerfd)e I. 72. 86 

II. 104.
9Iöntgenftval)len I. 72. II. 89. 

$tufrmfjmen II. 89.
ад i. 120.
9îotation»ntaçinetiêïmîsII, 113. 
9iotor II. 120. 161.
9Ше II. 32.
9Uid|d)lag, eleftrifcber I. 44. 98 
9îül)mïorff П. 83.

Säbel II. 34.
©albenfdjad)tel II. 11. 
£albeterfäure,Tüud)enbe II. 14 

19.
OexMunte И. 14. 19. 

(5а1аЩип0еп 1. 18. 
©al^Umfjer II. 26.
Sammelfdienen II. 132 f. 157 

159.
Scmei'M II. 22. 48 f.

SReflifter ju Stbami, (Mtriaität I itttb II.176

адаеКап I. 18. 
poraeUcmblatte II. 33. 
адНЪе (Miroitât 1.17. II. 5. 

13.
^oîittne Œleftronen I. 53. 
^otentiaïbifferena II. 6. 15. 
potential, eïeftrifcbcS I. 34. 90. 

IT. 6. 12. 15. 
niagnetiîdjeê I. 122. 

^ütentiûïgefâUe 1. 94. 
potentielle Energie I. 23. 89 f. 
^rimärfoule II. 75. 83. 
spring, ‘btinamoeïettrifdjeê 

II. 147.
Oon £e (^atelier Craint 

II. 77. 80. 113. 
^robefaljne I. 28. 
pvobefugel I. 28. 
probenabel I. 28. 
projeftion*0CilOanonu4evIL3Of.

45. 65. 69. 84. £af. II. 
^rojeltionêgittei' II. 12. 30. 
^moeïeftrifdje (Srfdjemmigen 

II. 73.
^roeleltriaitat II. 73.

Ouabvautelettvometei' I. 24. 
II. llff. 19. 30. 56. 62. 72. 
142. Xafel 1.

Cumrafabeu II, il. 29. 
Ouarapïûtte II. 72.
Cluedîtïber II. 14. 18 f. 23. 32.

37 f. 40. 43. 53. 60. 71. 79. 
Quedfilbex’mitevbredjer II. 86.

ilłabiator II. 100.
9iabioaltiOe <£d)id)ten I. 95.
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(Serpentin I. 106 f.
Spacfleton I. 120.
Siegellad I. 21.
Siemens II. 147. 
SiemenSeinpeit II. 50. 
Siemens unb£alSfc II. 60.141. 
Silber II. 7 f. 14. 21. 52 f. 
Silbervoltameter II. 58. 
Simon II. 86.
SinuSIinie II. 129.
Sïineffeït II. 99.
Solenoib II. 39 ff. 
Sonnenblumenmart I. 11 ff. 
SonnenfïeÆen I. 119. 
Spannung, eleïtrifd)el.24.46 ff. 

II. 8.
eines 23ecpfeIftromeS II. 131. 
ЭД ber I. 24. 
mittlere II. 31. 

Spannungsabfall II. 16. 
SpannungSbaudp IL 95. 
Spannungsfrei. 21. IL 6f. 56.

tpermoeleftrifcÇe II. 71. 
Spannungsteiler II. 164. 
SpannungSunterfepieb И. 6f. 

' 10. 17. 24 f. 61. 85. 
Spe^ififdje SeitungSfäpigfeit H.

IRcgifter ou ?lbami, ШеИщШ I wib II.

Säulenelettroffop I. 13. 19.
Xaf. I. — П. 5. 9. 

Sdjûblonentoicfeluitg II. 154. 
£af. VI.

ScpeibungSfraft, cleftrifdjc
IL 5.

SdjiefipulOer I. 70. 
ScpiffSfompap I. 118. 
Scplagtoeite ber guitlen I. 54.

59. 80. II. 85 f.
Scplüpfung II. 127. 
Sdjnarcperfelfen I. 107. 
Scptoar5enftein I. 107. 
Sdptoefel I. 18.
SepioefelfieS II. 7. 
Scptoefelfäure II. 10.13 ff. 22 f.

25. 42. 54. 61.
Sd)toimmer II. 42 f. 
Sdjtoingungen, clettrifdje II. 40.

90 ff.
rafep gebämpfte II. 91. 
fdjtoad) gebämpfte II. 91. 
nngebämpfte П. 91. 

SeptuingungSfreife II. 93. 
Scpioungmafcpinell. 113f. 125. 
Segelfcpiff I. 118.
Seibc I. 18.
SeîunbareS (Element II. 24. 48. 
Scfnnbäre Spule II. 75. 83.

53.
SpesififdjerSSiberftanbll. 53. 
Spiel^euginbuftrie IL 144. 
Spifcentoirfung I. 31. 48. 
Stąpi I. 108. 112 f. IL 25. 

fênglifdjer Sßerfyeugftapl I.

115.
Selbftentlabung I. 81. 
Selbfterregenbe $nfluenama= 

fepine I. 64 ff. Xafel IL 
— IL SafelIII. 

Selbftinbuftion IL 80. 135. 
Selen IL 54.
Serienfepaltung I. 83. IL 10.

112.
Staplmagnet I. 114. IL 34.
40.

Staplftab IL 34.
12
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Tafel, granîlinfdjc I. 78. 
Tajdjenlampc, elcftrifdje I. 5. 

II. 20. 25.
Telegraphie, eleïtrifd)e IL 25.

gegiftet zu Шиит, (Slcftriöität I unb II.

©tahlzungen II. 143. 
©tanbfdjeibe I. 60.
©tanniol I. 60. 81. IL 72. 
©tatifehe Œlcttriôitat IL 52. 
©tator IL 120.
©tearin IL 21.
©teltmerf IL 146.
©t. (HmSfeuer I. 95. 
©ternfcÇaltung IL 122 ff. 
©timmgabet IL 93.
©trahi, eïeïtrifdjer IL 102. 
©traplapparat IL 100. 
©trafceubahnbetrieb IL 157. 
©iront, eleïtrtfcÇer 1.42.43. 70.

IL 15. 18. 20. 23. 27. 39.

36.
Telephon IL 70. 112. 
Telephonbetrieb, automatifdjcr 

IL 146.
Telephonic IL 25. 60.
TeSïa IL 97.
TeSlaftrbmc IL 97. 
Teslatransformator IL 98. 
Thermoeïeftrifdjc ©pannungS* 

reihe IL 71.
Thermoeleftri^itat IL 71. 
Thermoelement IL 72. 
Thermometer IL 58.
Thermof aille IL 71.
Thontfon IL 11.
Titaneifen I. 107.
Toilette IL 19.
Töpler I. 59 ff. 72.
Tourenzahl einer SSecpfelftroms 

mafdûne IL 142. 159. 
Tradjpt I. 107.
Tragfraft eineSSftagnctenl. 112

49.
©tromöffnung И. 18. 
©tromfammler IL 151. 
©tromfcpliefiung IL 60. 
©tromfdjluffel И. 60. 
©tromftärle И. 20. 62. 80. 

Einheit ber IL 48 f. 
eine§ SESedjfelftromeS IL 131. 
9fta£immn ber IL 69. 
SJleffung ber И. 56. 

©tromftörtc, mittlere II. 131. 
©Iromunterbrcdjer II. 86. 
©tromunterbredjung II. 18. 
©trontocrlauf in einem gab 

Patiifdjen élément II. 28 f.

115.
Transformator II. 84. 
Trodenelemente II. 20. 19

68.
Trodenfäule II. 8. 9. 12. 
Trogen I. 107.
Tromm elanter II. 153 f. Taf. YI 
Trommetmidelung II. 152. 

Taf. YI.
Tfcpcrmaf I. 106. 
Turbogenerator IL Taf. VIII.

39.
©trontPerztoeigung II. 64. 
©tromtoenber II. 38. 151. 
©übpol I. 104 ff. II. 33 f. 41 f. 
©bndjron II. 126. 
©hnchronmotorll. 141. Taf. III. 
©hftem, aftatifdjeS 1. 118.
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Bärmetoirfimg II. 20. 26. 
Baffer 1.18.103. 125. II. 17 f.

gegiftet ju 9lbamt, CUeftrijität I unb II.

Ultrarot II. 101. 
Ummagnetifterung t>on$fagnet= 

nabeln I. 97.
Unetettrifdje Körper I. 17. 19. 
Uuipotarmafdfiue II. 114. 148. 
UnipuïS II. 89.
Unterbredjer, eteftrotptifdjer II.

32.
Bafferftoff II. 22. 27. 48 f. 
Bafferturbine II. 151. 
BafferaerfefcungSapparat II. 57. 
Batt II. 51. 88.
Batttofer Bedjfetftrom II. 138. 
Battmeter II. 161.
Beber T 39
Bedjfetfbiu II. 70. 83 f. 87.

86.
Oon (Simon II. 86. 
t>on Bettelt II. 86. 

Unterfeeboot I. 118.
116.

Gffett eineê II. 136 ff. 
(Sntftefjung beS II. 119 ff. 
grequena eines II. 143. 
$ï)afeu beS II. 131. 
Spannung eines II. 131. 
Stromftiirfc eines II. 131. 
Verlauf beS II. 119 ff. 
mattlofer II. 138. 

Bcdffelftröme, (Sigenfdjaften bev 
II. 127 ff.

Bedffetftrommafdjinenll. 158 ff. 
Bectjfetftrommobetl II. 119. 
Bereit II. 86.
Betjnelts Unterbredjer II. 86 f. 
Beiptedj I. 21. 121.
Betten, elettrifcÇe II. 101. 
Beïtenlinie II. 129. 
Btjeatftouefdje SSrüdell. 66 ff. 
Bidetung, bifiïare II. 82.

inbuftionSfreie II. 82. 
Biberftanb II. 18. 48. 

anderer II. 56. 
eleftrifdjer II. 18. 
innerer II. 55 f. 59. 62. 
fpeaififdjer II. 53.

iUergröfjernngStinfe II. 12. 30. 
SS er tauf b. $retjftromeS II. 122 ff. 

®teidjfiromeS II. 115 f. 
Bed)felftromeS 119 ff. 

SSerftärfungSapparate I. 72 ff. 
SSerftärfungSftafdje I. 67. 78 ff.

II. 76. 88. 92. 
SSerftärfungSaapl I. 74. 
^ierteiterfpftem II. 165.
5öoIt I. 24. 46 ff. 84. II. 5. 9.

13 f. 25. 50 ff. 81.
SSotta I. 24. II. 5 ff. 10. 
SSottameter II. 62.
SSottafdje Säute II. 8 f. 
SSoïtmeter II. 62 f. 66. 
SSortjang, eïeftrijdjer I. 31.

2öadjS II. 22.
Badjttüppet I. 107. 
Bagnerfdjer jammer II. 34. 
Battentjofen II. 114. 
BattentjofeufdjeS qSenbet II. 34. 
Bärmeeintjeit II. 51.
Bärme, ^ouïefc^e II. 51. 
Bärmeftratjtung II. 69.

12*
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28irfungeii, eleftrobpnamtfcfje 

IL 36.
pO^HotoQifcOe IL 26. 

mmnt I. 125. И. 7. 70 f. 
Wolfram I. 115.

gambom IL 8.
3ambonijcbe ©ante IL 8. 
gapon I. 56.
Seïïuloib II. 126.
SeïïuïoiblacE I. 56. 
3cnttmeter'®ramms<Sefiutbens 

©pftem I. 32. 
beê (£ntlabuna§|d)lage3 I. 3^5^cfblife I. 97.

3inf IL 6ff. 14. 19. 28. 71. 
3inïbraÇt IL 13 f. 26. 28. 104 
3inlplatten IL 7. 8. 19. 42. 
3infftreifen IL 13 f.
3imt II. 7. 71.
3toeileiterîpftem ц ^
3toeipf)afeTt[trom IL 122.

SHcflifter Elbami, I îtnb IL
Söiberftaub Don glufftgfeiten 

IL 49. 69.
SBtberftüttbêemÇeit IL 48.50.54. 
2öil(fe I. 51.
SESimêfjurft I. 64. 72.
2Btnb, eleftrifcÇer I. 54. 
SSinfler I. 98.
SSHrbeïftrbme IL 112. 150. 
Birïunâ be§ 53ïij$ableiter3 I.

100.
ЬеЗ I. 96.
be8 eïettrifdOeu (Stromeê I.

70 f.

84 f.
beS CtuabranteuelettrometerS 

IL 12.
îôirïmtgen ber tëleftriàitât 

au&erïjaïb ber (Strombaïjtt IL
27.

m ber ^tvombabu IL 17.
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1. ЗЗапЬ. ©runbrift berS^urpÇilofop^te^on^rof, 
Dr. OBilpelmOfttPalb. 2. Sîiuft. 9Klt Dem 93tlbnl$ beat 93er- 
fafferś. 9tr. 4992 93. 3« Celnen 80 <pf. 3« Ceber- ober £alb- 
pergamentbanb 931.1.80.

2. <23cmb. <ЗИф1ф<е ber 9Ш«ги>ЩепТфа^е*п 93on 
‘prof. Dr. 0iegm. ©йпфег. 1. sett. 2. mfi. mt bem 
93tlbnt$ be$ 93erf., 2 farbigen u. 4 febtoarjen Safeln. 9tr. 5069/70.

3.93anb. ©е[ф!ф1е ber 91а*игМ^еп[фа^ет 93on 
<Prof. Dr. 6iegm. (Мпфег. II. Sell. 2. Auflage, 93tu 
2 farbigen unb 8 febtoarjen tafeln. 9tr. 5071-74. 93eibe Grelle 
jufammen ln einem Celnenbanb 931.1.50. Sn Ceber- ober £alb- 
pergamentbanb 93t. 3.—.

4.93<mb.0traplung$e^eimmgen,3onen,(£leftronen 
unb 9labioafttoiiät* 93on Dr.©.Ś3ugge. з. sauft, эли 
4 tafeln unb 20 Зе1фпипдеп Im Sert. 9tr. 5151/52. Sn Celnen 
80 ‘Pf. Sn Ceber- ober Äalbpergamentbanb 9Л. 1.80.

5.93anb. unb ftarbe* ^on'prof.Dr.^ob.Œeigef. 
2. sauft. 93tltl <portr<it,4buntenSafettt u.753eUbnungenlmSert. 
Sftr. 5188-90. Sn Celnen 9Л. 1.—. Sn Ceber- ober Jóalbperga- 
mentbanb 9Л. 2.—.

6. ^ЗапЬ. ©er 0ternenptmmeU 93on ‘prof. Dr. 3- 33.
9ïïefjerfd)mitt. 9ли bem 93llbnlS beö 93erfaffer$, 4 farbigen, 
9 [фи?arjen Safeln unb 24 Зе1фпипдеп Im Sert. 2. Auflage. 
9tr. 5228-30. Sn Celnen 93t.1.—. S« Ceber- ob. iôlbpgtbb. 93t. 2.—.

У.^ЗапЬ. ©te $lbftammuug$le$re* 93on ^rof. Dr. 
S^urt ßampert 33tlt bem 93llbnt$ beé 93erfaffer$, 4 farbigen, 
7 [фтагзеп Safeln unb 9 Stlbbtlbungen Im Sert. 9tr. 5241-43. 
Sn Cetnen 93t. 1.—. Sn Ceber- ober Äalbpergamentbanb 93t. 2.—.

8. 93anb. ©te фст^фсп ©rmtbftoffe* 93onDr.3ftaç 
0peter. SOttt 4 farbigen, 6 (фтаг^еп Safeln, einer Шот-
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getoid) tśtab elle u. 10 fttguren im $eçt. Sttr. 5269/70. 3n Cetnen 
80 <pf. 3wf* eeb. mit ЪЬ .17 unter b. $itel 6toffunb<Snergie 
im Siebte berSbemte tn Ceber- ob. £albpgmtbb. SW. 2.50.

9. Ranb. ©ie (Eieftrigität* Ron ^rof. Srang SZibami.
1. $eU» SWtt 1 Porträt, 4 fcbmarjen tafeln unb 29$e£tfiguren.
2. Slufl. SKr. 5298/99. ©ebunben auf. mit Set! II, f. 14.93anb.

10. Raub. ©ieSöärtne* Ron^rof.Dr.ÇRobertŒeigel.
SOUt 4 tafeln unb 32 3eicbnungen tm $eçt. SKr. 5321-23. 3« 
Seinen SW. 1.—* 3n Ceber- ober Joatbpergamentbanb SW. 2.—.

Н.'ЗЗапЬ. 6f»emie «nb Scdjnif. Q3on Dr. ©ünt^er 
^8ugge. S5!K7îtafetnu.l43etd>nimeenim$eit. 9te.5348 50. 
3n Seinen SW. 1.—. 3n Ceber- ober Äatbpergamentbanb SW. 2.—.

12. Ranb. Фа$5Шта* Ron Dr. (Eugen Sllt swtt3far- 
bigen (Srbfarten unb 4 3etcbmmgen im $eçf. S)Zr. 5431/32. 
3n Seinen 80Spf. 3n Ceber-ober Äalbpergamentbanb SW. 1.80.

13. Ranb. ЩЩЬгх ©eftirne* Ron <Prof. Dr. 3.93.
9ftefjevfd)mitt. SWit 4 farbigen unb 9 fcptoarjen tafeln unb 
21 3eicpnungen im Se^t. S)Zr. 5451-53. 3n Seinen Ж 1.—. 
3n Ceber- ober äalbpergamentbanb SW. 2.—.

14. Ranb. ©ie (Eleftrigität* Ron ^rof. Srang Slbami.
II. $eU. Жt 4 farbigen unb 8 fcbn>ar*en tafeln, 89 3etcb- 
nungen tm Seçt unb einem ©efamtregifter für (Sieftraitât I 
u. II. S)Zr. 5478—80. 5eil I u. II jufammen in einem Ceinenbanb 
SW. 1.50. 3n einem Ceber- ober Äalbpergamentbanb SW. 2.70.

15. Ranb. Rom^eim gutn£eben* Ron^rof.Dr.^urt 
ßampcrt SWit 4 bunten unb 8 fcbmarjen tafeln unb 
13 Slbbtlbungen im $e?t. SKr. 5501—3. 3n Seinen SW. 1.—. 
3n Ceber- ober öalbpergamentbanb SW. 2.—.

16. Ranb. бфпее unb <Ei$ ber(Erbe* Ron^rof.Dr.ib*
QCÖieleitner. SWit 16 tafeln unb 26 Slbbtlbungen im $eçt. 
Sftr. 5521-23. ЗП Seinen SW. 1.-. 3nCeber-ob.£lbpgtbb.SW.2.—.

17. Ranb. S)ie фет^фе 53егй)апЬ(|фа^ unb фге 
Regierungen gu ben übrigen (Energieformen* 
9Jon Dr.SDÎaç epeter. SWit 4 ‘Porträttafeln unb6 2ibbil-
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bung en im $cçt. SKr. 5571/72. 3n Ceinen 80 spf. Sufammen 
gebunbenmitЗЗапЬ 8 unterbem Sitel 6(off unb (Snergie 
im С1ф(е ber 6&emie in Ceber- ober £lbpgtbb. SW. 2.50.

18. ЗЗапЬ. Фее 2öirbeltietföv£er* ^ine t>evgleid>cnbc 
Anatomie pou Dr. Çr. âempelmamt. i. sett. anit 
2 bunten unb 2 einfarbigen tafeln unb 62 Slbbilbungen im 
$eçt. STCr. 5609/10. SWit $eil II auf. in einem Ceinenbanb 
SW. 1.50. 3n einem Ceber- ober Jôalbpergamentbanb Ж 2.70.

19. ЗЗапЬ. Фег <3BłrЬelfterfer♦ (Sine bevgleicbenbc 
Anatomie bon Dr. Çr. iöempelmamt. и. $e«. sont 2
bunten unb 2 einfarbigen tafeln unb 71 Slbbttbungen im $е£( 
unb einem ©efamtregifter für S)er SBirbettiertbrper I u. II. 
S)îr. 5611-13. SWit ^reil I auf. in einem Ceinenbanb Ж 1.50. 
3n einem Ceber- ober öatbpergamentbanb SW. 2.70.

20. 'ЗЗапЬ. ïDïeeveêfunbe. 93on ^rof. Dr.îlbotf ^a^bc. 
SWit 3 farbigen äartenbeilagen, 7 [фтагаеп STafetn, 1 sporträt- 
beitage unb 13 Sibbilbungen im $e£t. SRr. 5632—34. 3n Cetnen 
SW. 1.—. 3n Ceber- ober Joalbpergamentbanb SW. 2.—.

21.33anb. Ф1еЭДеИ ber^0Uoibe*93onDr.5beinr.£eifer.
SWit 7 Safetn unb 15 Slbbilbungen im $e£t. STCr. 5651/52. 3n 
Cetnen 80 <=Pf. $n Ceber- ober Äalbpergamentbanb SW. 1.80.

22.93anb. Фее 6äugetieeetgani£tnu$ unb feine 
Stiftungen* 93on ^prof. Dr. (Srnft t>. Ъхййг. 
I. Seit. SWi(4 bunten unb 3 einfarbigen tafeln unb 21 Зе1ф* 
nungen im Sert. SKr. 5678-80.

23. 33<tnb. Фег 6äugetievorganiSmu$ unb feine 
Stiftungen* 93on ^rof. Dr. (Srnft t>. 33rücfe. 
H. Seit. SWit 3 tafeln unb 28 Зе(фпипдеп im Sert unb einem 
©efamtregifter für Фег 6äugetierorgani$mu$ unb feine 
Ceiftungen I unb II. Sftr. 5681- 83. SWit Seil I auf. in einem 
Ceinenbb. SW. 1.75. $n einem Ceber- ob. ölbpgtbb. SW. 3.—.

24. 93<mb. Фа$ ©ttfitoaffer bet (äftbe* 93on ^rof. Dr.
Qö. iôalbfaÇ. SWit einem Porträt, 14 tafeln unb 13 Slb» 
bilbungen im Sert. STCr. 5708 10. 3n Ceinen SW, 1.—. 3n 
Ceber- ober £>atbpcrgame«fbanb SW. 2;-^-%,
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ioeUoś-^laffifer-Slus^aben.
L. = biegfamet Äeinenbanb. Ld. = bicgfamct fiebcrbanb mit ®o!bfd)ttttb
»ötttcS gefemmefte ©diriften. 3 »äitbe. L. 2)7. 5.— 
»BlOltS fâmtlitfe SGBerïe. 3 SBanbe. L. 2)7. 5,— 
6I)emtffo3 fämti Serie. 2 ®be. L. ЭК. 2.50, Ld. 2)7. 7.—
— fwetifcfe unb eijäfylenbe Serie. 1 »anb. L. SR. 1.25. 
<£id)enbotfi$ gef. Seife. 2 »be. L. 237. 3.-, Ld. 237. 7.- 
(Saubl)« au«ge»äf)lte Serie. 2 »änbe. L. 2)7. 3.50. 
©eibefS auSgett). Serie. 2 »be. L. 237. 2.50. Ld. TI 7.- 
©oetbeS Serie in 4 Saujrtbänben. L. 237.5.—, Ld. 237. 14.—

5|}tet$ bet Sigänjungebänbe (bieder 4 erfdncneit) in L. je 
Ш. 1.25, in Ld. je Ti. 3.50.

©WbbeS fämtlidie Serie. 2 »änbe. L. 2)7. 3.50. 
©riltyarjerS fämti. Serie. 3»be. L.237.5.-, Ld.i0i.10,- 
SflHff« fämtlidie Serie. 2 »be. L. 3)7. 3.—, Ld. Ш. 8.— 
fiebbelS fämti. Serie. 4 ®be. L. 2R. 5.—, Ld. 237. 14.— 

2 @rgänj.=»be. L. 2)7. 2.50, Ld. 2)7. 7.—.
Млев fämtlicfie Serie. 4 »be. L. SDÎ. 5.—, Ld. 2)7. 14.- 
•ftetbetS aubgetnäljlte Serie. 3 »änbe. L. 2)7. 5.— 
meiftS fämtlidie Serie. 1 »b. L. 237. 1.50, Ld. Ti. 3.75. 
törners fämtlidie Serie. 1 »b. L. 2)7. 1.40, Ld. 337. 3.50. 
SenouS fämtlicfe Serie. 1 »anb. L. 2)7. 1.50, Ld. 2)7.3.75. 
SefftneS Serie. 3 »änbe. L. 2)7. 5—, Ld. TI. 10-
— fjoetifcbe unb bramatifcfie Serie. 1 »anb. L. 2)7. 1.75. 
SongfeiloinS fämtlidie tpoetifrfje Serie. 2 »be. L. 2)7. 3.50. 
SubttiißS nusgeteäfiltc Serie. 1 »b. L.3R.1.75, Ld. 237.4,— 
®ii(tone boetifdie Serie. 1 »anb. L. 237. 2.— 
fOlortèreê fämtlicfie Serfe. 2 »änbe. L. 337. 3.50. 
fWÖrifeS fämtlidje Serie. 2 »be. L. 337. 3.50, Ld. îDi. 7.- 
fHeuteeS fämtlicBe Serie. 4 »be. L. 337. 6.—, Ld. 2)1.14.—
— ausgetoäfilte Serie. 2 SBänbe. L. 2)7. 3.50, Ld. 2)7. 8 — 
'JiiiffcrtS auêgem. Serie. 3 »be. L. 2)7.5.-, Ld. 337. 10,- 
©фШегё fämti. Seife. 4 §auf>t6be. L. 2)7.5.—, Ld. 2)7.14. -
----- 4 §jrtbbe. u. 2 (£rgänj..»be. L 237.7.50, Ld. 2)7.20 —
SbflïefjienrcS fämtlicfie biamatifcfie Seife. 4 »be. L.2)7,5.—

Ld. 2)7. 14-
©tifterS autsgem. Seife. 2 23be. L. 2)7. 3.50 Ld. 2)7. 7.— 
UljlnnbS gefmmn^i' Serie. 2 »be. L. 2.50, Ld. 2)7, 7,—

,



ttatorœt0enJ3)af)ü<f)e ФсгРе aus Keclame 
Utmerfûl-OîbUotyeP

Combrofo, <£efare, ©enie unb 3rrftnn in фгсп 93e- 
âiefmngen jum ©efett gur Sentit unb jur ©efcfyicfyfe. 
Ueberfetjt bon SI. SourtO. SKr. 2313-16. 3n Seinen SW. 1.20, 
in Ceber-- ober joolbpergamentbanb Ж 2.50.

—. etubicn über ©enie unb ©utartuug* siutorifierte 
Überfettung паф bem 3tûlten^en bon Dr. g. §еп*Тф. SWtt 
SombrofoS 93ilb. Sftr. 5218-20. 3n Seinen SW. 1.—.

Ifucretiuê, Situé (£axu$, 93on ber 9£atur ber SMngc.
Überfetjt bon Su b toi g b. knebel. SKeu Oerauégegeben 
bon Dr. O. ©ütOIing. SKr. 4258-60. 3n Seinen Ж 1.—.

ЯЯе^ег, 90t SBityeîro, Sluf ber 0ternhmrte ober 
QBie ber 2lftronom ben9^efultaten feiner <5ог[фипд 
gelangt STCr. 2305. 3n Seinen 60 spf.

SftbbtuS, <¥>♦ 3V ©a$ Sfteroenfyftem ЬеЗ ЗЯе^феп 
unb feine (£rfranftmgen. swtt 7 &о1зТфпШеп. Stfr. uio. 
3n Seinen 60 spf.

9£eumautt, (£arî 9B*, QBunber ber Urtoelf. SRatuv« 
п>Щеп[фо^1.Klaubereien. SKr.5450 unb 5695. 3nSeinen je60^>f.

^arretbt, 3uttuS, 0ie ЗЭДпе unb tyre pflege*
mt 15 Äol^nitten. 3. Slufï. STCr. 1760. 3n Setnej 60 spf.

SReclam, ©arl, ©efuubl)eit$-0tylüffel für/5bau$, 
6фи1е u.Arbeit switi2äoi^n. srcr.iooi. 3«ewen60spf.

0cf)obenl)auer, Slrtyur, QBerfe in 6 93anb#i. 
gegeben bon Sbuarb ©гиеЬаф. 93anb VI. (£ntyält: 
Çarbenfe^re^ *Wr. 2861-65. 3n Seinen Ж 1.50.

0tanlet>, i>emty 90t, lie tty £ibingftonc fanb. 
Reifen, Abenteuer u. (fnfbechmgen in 3entral*9lfrifa. 
2 §eile. Sftr. 2909-13. 3ufnmmen gebunben in Seinen SW. 1.50.

93ty, Dr. ©ruft, 0ie Sotenbeftattung in oorgeftyityt 
lityer unb geftyitytlityer 3eit, in ©egemoart unb 
3ulunff. 90ttt befonberer 93erücffitytigung ber ^oten» 
einäfфerung. STCr. 3551/52. 3n Seinen 80 spf.

♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦

Âercurê*

Sroutyoft, 0ołtyu3, ©ine 9ïeife Ьигф ben SBelten-
raum* SWlt 50 Slbbtlbungen. 3. berbefferte Sluflage, O^üuö- 
gegeben bon Dr.9W. SBttb. SWeber. (SeÇ.^W. 1. , geb. SW. 1.50.
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moderne Ufuflricrtc Шоф cnf<f>rt f)
Sîeidjer Situait mtb vornehme 'Jluê* 
ftaftuug haben Reclame Univerfnm ди 
ber anerlannten tieblingSjeitfcbrift ber 
gebilbeten ©efeUfchaftêfreife beë 3n» 
tmb SluSlanbeS gemacht! Réclamé Uni» 
oerfutn bietet feinen te fern neben ftxm= 
nenben Romanen unb 9îo»elten erfter 
Slutoren unb intereffanten iôuftvierten 
Slrtiteln au$ alten SSiffenëgebieten eine 
attuette reid) itluftrierte '20ettrunbfcban* 
ferner brei IvcrtuoUc 'Beilagen: „fÿitr 
unfere ffrauen" — „QBiffen nnb l’eben" 
„9îomanbibliofhef" unb prachtooUe 
jnm Seil mehrfarbige Äunftblätter.

Plerteljabroprelo^

i

©tytte ^«fteiiuttâdûcbübr für 13 5Scffe in ©eutfdjlanb 4 3JM< 

8 3j Blb,|oteka Politechniki Krako‘Sei nt efnfdji. <y>orto 
wskiej tt$ûu$ô<*&* foftet 

$ 6 m

P» •Porto direft 
in. In i elpjlöoc 100000297140


