zu den Maschinen
und Apparaten der
Elektrotechnik.

“K Nicht sinnloses Basteln, sondern
planm#Bige Versuche fiihren zum Ziel

Dies Baichlein gibt die Anleitung zum Anstellen
von 60 elektrischen Versuchen A

und zum Bau von
40 elektr. heweglichen Modellen

' mit dem

Electric-Baukasten
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1 1 Fundament
2 2 Polrdder
3{1 5-Loch-Flacheisen
1 5-Loch-Vulkanfiber-Isolierstiick
4

2 6-Loch-Flacheisen (d.i. 4 runde und
ein Langloch (Doppelloch)

5 1 3-Loch-Bronzefeder
6 1 Glocke
7 1 Eisenkern flir Spule
» 8 1 Spule
9 1 Schnurenscheibe
10 1 Unterbrecherrddchen
11 {1 Unterlegscheibe aus Isoliermaterial
2 Unterlegscheiben aus Messing
» 12 1 Gewindewelle
» 183 2 Klemmen I
» 14 2 Schrauben (30 mm lang)
» 15 10 Muttern
» 16 1 Winkelfeder (Messing)
w 17 2 2-Loch-Winkel.
» 18 8 Schrauben (9 mm lang)
» 19 1 Blechball

43 Teile insgesamt



Um die folgenden Versuche
Vorbemerkung ansfellen zu kdnnen, miissen
wir die Drahtenden unserer Spule (Nr. 8 des Inhalisver-
zeichnisses) zum bequemen AnschlieBen an die Taschen-
lampenbatferie erst vorbereiten, Mit einem scharfen

Messer schaben wir die beiden Drahtenden
m der Spule blank und befestigen an jedes

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

Der Eisenkern (Nr. 7) unseres Bau-
kastens 1Bt sich sehr leicht in die Spule
einfiihren, so daB diese dann locker auf
ihm sitzt. Der lockere Sitz ist bei manchen
Versuchen und Modellen unerwiinscht.
Wir miissen die Spule alsdann auf den
Eisenkern aufkeilen. Dies geschieht gem.
Abb, 2 mitlels eines zugespitzten Sireich-
hélzchens, das zwischen Spule und Kern
geklemmit wird. Der herausragende Teil
des Holzchens wird dann abgebrochen.

Die Spule unseres Baukastens besteht
aus dem Spulenrohr, den beiden
Flanschen und dem auf das Robr
gespulien Kupferdraht, der zu beiden
Seiteh von den Flanschen gehalten wird.
Bei verschiedenen Versuchen, besonders
aber bei den Modellen, wird der Eisenkern
gem. Abb, 3 auf das Fundament (Nr. 1)
geschraubt. Die Spule wird dann darliber

| Abblidung 1

geschoben. Das gem. Abb. 3 an dem
unteren Flansch heraustrelende
Drahtende liegt dann zwischen dem
Flansch und dem Fundament, Hierbei
kann es vorkommen, daB die aus
schwarzem Lack bestehende Isolie-
rung des Drahies sich an dem Eisen-
fundament biank scheuert, wo-
durch bei manchen Versuchen und
Modellen die Gefahr besteht, dal3 ein
unerwilnschter Kérperschluf
auftritt.  Ein KdrperschluB liegt stels
dann vor, wenn ein Teil des Siroms
oder der ganze Sirom seinen Weg
durch Teile eines Apparates nimmi, die eigentlich nicht
dafilr bestimmt sind, hier also z. B. durch das Fundament,
die Flacheisenstiicke usw. Unerwiinscht ist der Kborper-
schlufl, wenn der Strom nicht mehr in der vorgeschrie-
benen Bahn verliuft (z. B. durch die

Abblidung 2

Spule), sondern diese umgeht und sich
einen kiirzeren oder bequemeren Weg
wihlt, eben z. B. durch das Fundament.

=Y

Abbildung 3
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Er flieBt dann v, U. iiberhaupt nicht durch die Spule, so
daB der Versuch miBlingt oder das Modell versagt. Diese
Unannehmlichkeit vermeiden wir, indem wir erst die dem
Kasten beigegebene Pappscheibe gem. der Abb. 3 iiber
den Eisenkern schieben und dann die Spule. Wie die
Abb. 3 zeigt, kommt dann das an dem unleren Flansch
der Spule heraustretende Drahtende zwischen diesem
Flansch und der Pappscheibe zu liegen. Es kommt also
nicht mehr mit dem Eisen des Fundamentes in Berilhrung,
womit die KorperschluBgefahr beseitigt ist.

l Gem. Abb. 4 legen wir die so vorbe-
1. Versuch reitete Spule auf den Tisch, schieben
den Eisenkern (Nr.7}
in sie hinein und n#-
hern den herausra-
genden Enden des
Kerns  verschiedene
Eisenteile unseres
Baukastens, z. B. den
Blechball, Schrauben,
Muiiern usw. Hierbei
beobachieten wir
nichts Auffilliges.

Abbildung 4

Wir wiederholen Versuch 1, verbinden
2.Versuch l aber vorher die Drahienden der Spufe
mit den aus der Taschenbatierie ragenden Messingiedern
{Abb. 5). Die Spule wird nun vom elektrischen Strome
durchflossen. Wir sehen, daB bei picht zu groBer Entfer-
nung die verschiedenen Eisenteile an die aus der Spule
ragenden Enden des Eisenkerns (die sog.Pole) kriftig
herangezogen werden und dort hafien bleiben. Sie hiingen

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

Eisenstiicke, die die Fi#higkeit haben, andere Eisen-
teile anzuziehen und festzuhalien, nennt man Magnete.
Die Enden eines Magneien nennt man Pole. Jeder Magnet
hat zwei Pole.

Ein Eisenstlick, daf§ von
einem Magneten ange-
zogen wird, nennt man
Anker,

Wenn wir einen Wagen
ziehen, ein Gewicht vom
Boden aufheben, so bedar!
e5 hierzu eiper Krafit.
Wir sahen, wie gemiil
Versuch 2 der vorher in
Ruhe befindliche Blech-
ball unter dem Einflufl des
Magnetismus auf den Mag-
nelkern zurolite.

Da es nur der Magnetis-
mus sein konnte, der ihn
in Bewegung versetzte,
schiiefien wir:

Der Magnetismus
ist eine Krafi.

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

s
S

") DAUERBATTERIE €

L

Abbildung 5



®

Draht der Spule um den Eisenkern herumfloB, das Aul-
treten des Magnelismus an den Enden des Eisenkerns, an
den Polen, bewirkte, Hieraus folgern wir:

FlieB{ ein elekirischer Strom um ein Eisenstiick herum,
so wird dieses magnetisch. Eine solche aus Spule, Drahi
und Eisenkern besiehende Vorrichtung nenni man einen
Elekiromagneten.

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

Abb. 59 zeigt einen vom Strom umflossenen Kern.

Wir unterbrechen den gem. Abb. 5 aus

3.Versuch I der Batlerie und der Spule gebildeten

Stromkreis, indem wir die eine an dem Spulendraht-
ende befestigie Klemme von der Messingleder der Batterie
losen. Durch die Spule kann nunmehr kein Strom mehr
flieBen; sie ist, wie man sagt, siromlos. Die griferen
Eisenteile, z. B, der Blechball, fallen von allein von den
Polen des Eisenkerns ab, woraus wir schlieBen miissen,
daB der Eisenkern seinen Magnetismus in dem Augenblick
verloren hat, in dem wir den Sirom, der ihn erzengte,
unterbrachen. Kleine Eisenstiicke, z. B, Eisenfeilspiine, blei-
ben aber noch an den Polen hiingen. Wir miissen daher an-
nehmen, daB in dem Eisenkern troiz der Stromunier-
brechung noch etwas Magnelismus zuriickgeblieben isf.
Dies ist auch der Fall und man nennt diesen Rest von Mag-
netismus remanenten Magnetismus, auch kurz
die Remanenz (lat. remanere — zuriickbleiben),

Ein Elekiromagnet verliert seinen Magnetismus und da-
mit die Fiihigheit, andere Eisenteile anzuziehen und fest-
zuhalien, wenn kein Sirom mehr durch die Spule flieBt. Es
bleibt dann nur ein kleiner Rest von Magnetismus, die
Remanenz, zuriick.

Man unferscheidet in der Flaupisache zwei Sorten von
Eisen: weiches und hartes. Letzieres nennt man Stahl, Zwi-
schen beiden Arfen gibt es natilirlich zahllose Zwischen-
stufen. Aus weichem Eisen bestehen siimiliche Eisenteile
unseres Baukasfens, Schreibfedern, Ni#haadeln, Bohrer,
Schraubenzieher dagegen sind aus Stahl hergestellt,

I Wir bauen gem. Abb. & ein Gestell, das
4.Versuch zum Ansiellen weiterer Versuche sehr
praktisch ist. Der
galgeniormige
Teil besieht aus
einem senkrech-
ten Stiick, das
aus zwei 5-Loch-
Stiicken unseres
Baukastens ge- -
bildet wird, Die i
ser Teil wird unfen an dem Fundament I
angeschraubt, Oben wird rechiwinklig
mittels eines 2-Loch-Winkels ein 6-
Loch - Flacheisenstiick ~ angeschraubt.
Zwischen dessen freiem Ende und der
3-Loch - Bronzefeder klemmen wir
mittels der beiden langen Schrauben
die Spule. In
die Spule
schieben wir
den Kern und
verbinden sie
mit der Bat-
terie.  Gem.
Abb.7hiingen

Abbildung G




[T}

-

wir an jeden Pol ein Stahlstiick,
2. B. an den einen eine Nithnadel,
an den anderen Pol eine Schreib-
feder. Unterbrechen wir jetzi
den Strom und versuchen wir,
die beiden Stahlstiicke von den
Polen des Eisenkerns abzuziehen,
s0 finden wir, daB sie fast eben-
so fest an dem Kern hafen, wie
wenn der Siromkreis noch ge-
schlossen, die Spule also noch

[M stromdurchflossen wire. Wir
losen nun die Schreibfeder
Abbildung 7 (Abb.7 rechis) von dem Eisen-

kern und beriibren mit ihr eine der Mutiern unseres
Kastens (Abb. 8). Diese haftet an der Schreibfeder so fest,
daB sie an ihr hiingen bleibt. Die stihlerne, also aus har-
tem Eisen bestehende Schreibfeder ist dadurch, daB wir

sie an den Pol unseres Elekiromagneien hiingten, selbst

magnetisch geworden; wir haben die Siahlfeder magne-
tisiert

Stahlstiicke, die mit einem Magneien in Beriihrung

kommmen, werden von diesem magnefisiert und behallen

ihren Maguetismus. Man nenut sie daher Davermagneten.

Zusammenfassend Lnnen

N ) wir sagen: Es gibt zwei

e e == Arten von Magnelen: Elek-
@ troniagneten und Dauer-

magnelen. Die ersieren

Abbildung 8 bestehen aus einem Weich-

eisenkern mit dariibergeschobener Spule.. Wird diese vom
Strom durchilossen, so wird der Kern magnetisch. Fr ver-
liert aber seinen Magnelismus sofort bis aui eine kleine

Remanenz, sowie der Strom zu flieBen aufhtri. Die letzte-
ren bestehen aus hartem Stahl. Sind sie einmal magnetisch
geworden, so behalten sie thren Magnetismus. Die Elekiro-
magnele spielen in der Technik eine gréBere Rolle als die
Dauermagnete, erstens, weil sie einen Anker mit viel gréBe-
rer Kraft anzuziehen vermdgen, zweilens, weil man durch
Stromunierbrechung auf einfachste Weise den Magnetismus
zum Verschwinden bringen kann, wodurch der Anker frei-
gegeben wird. Die Befriebs- und Arbeitsidhigkeit unserer
Modelle beruht auf dieser Mdglichkeit, den Maguelismus
nach Belieben auftrelen oder verschwinden zu lassen.

Wir verbin- -
5.Versuch l den die Spule N e
mit der Baiterie und halten gem. A
Abb. 9 die Spitze einer N&h- oder q N
besser noch einer Stopinadel an
den rechten Pol, dann das Oehr I|
an den linken Pol des Eisenkerns. |
Wir ltisen dann die Nadel und ||
halien an jedes Ende eine un-
serer Muftern. Wir beobachten, ||
daB diese fesigehaften werden. ll w

Die Nadel ist selbst zu einem \
Magneten geworden; wir haben
sie, indem wir mit ihrer Spitze den
einen, mit dem Qehr den anderen Abbildung 9

Pol unseres Elektromagneien beriihrten, magnetisiert.

N. @

e Y

Abbildung 10



@ 6.V h Ciem. Abb. 11 schneiden wir von einem
-Versuc I Flaschenkork zwei Scheiben ab und

stecken durch die Scheiben unsere nach Abb. 9 magneti-
sierte Nadel. Gem. Abb. 12 legen wir die auf diese
Weise schwimmiihig gemachie Nadel in die Mitte eines

. All_ —— e /=
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Abbildung 11
mit Wasser gefiilllen Suppeniellers oder besser noch einer
irdenen Waschschiissel. Die Nadel schwimmt, und zwar
nimmt sie, wenn wir sie sich selbst {iberlassen, eine be-
stimmie Richtung ein. Wir #ndern mehrmals ihre Lage;
slels aber stellt sie sich in ihre alte Richfung, sobald wir

L]

Abbildung 12

sie loslassen. (Bei diesem Versuch ist daraui zu achten, daf}
die Nadel nicht zu nahe an den Rand der Schilssel gerit.)
Unlersuchen wir die Richiung, die die sich selbst iber-
lassene Nadel einnimmt, so finden wir, daB ihr eines Ende
steis nach Norden, das andere nach Siiden zeigt, (Auf unse-
rer Halbkugel ist Silden siets dorf, wo die Sonne mittags

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

Jeder Magnet hat zwei Pole, den Siid- und den Nerdpol,
Jeder leicht drehbar gelagerie Magnei sielll sich so ein,
dafl sein Nordpol nach Norden, sein Siidpol nach Siiden
zeigt,

ﬂl[ Abb. 12 deulen N und S auBerhalib der Schitssel die
Richtung an, in der die Pole unserer Erdkugel liegen.

Auch bei dieser Vor-
richtung ist es grundsiitz-
lich gleichgiiltig, von wel-
cher Form und GréBe der
Maguet ist, ob es sich um
einen Dauver- oder einen
Elektromagneten handelt.
Siets stellt er sich, wenn
er geniigend stark mag-
netisiert ist und sich ge-
niigend leicht drehen kann,
in die Nord-Siid-Richtung
ein,

In der Praxis gibt man
dem Magneten die Form
gem. Abb. 13 und 148t ihn gem. Abb. 14 aul einer Spitzespielen.
Man nennt diesen Magneten Magnetnadel oder auch
KompaBnadel Zweckm#flig wird diese Nadel in ein
Messinggehiiuse mit Glasdeckel eingeschlossen, Die ganze

Vorrichtung ist dann be-
==

kannt unter dem Namen
Abbildung 14

Abbildung 13

Kompa@.
Von der Taisache, daB die
Kompafnadel sich sieis in




die Nord-Siid-Richtung einstelit, machen der Seemann, der
Wanderer Gebrauch, um sich auf dem Meere oder in un-
bekanntem Geliinde zurechtzufinden oder wie man auch
sagt: um sich zu orieniieren. Die sfels nach Norden zei-
gende Hilite der KompaBnadel, die sog. Nordhiilite,
ist meist blau angelassen, die Slidhilfie ist eisenfarben.
Zum Gebrauch legt der Wanderer den KompaBl vor sich
hin und wartet, bis die Nadel zur Ruhe kommt. Er weil
dann: die blaue Hiifte zeigt nach Norden, die weifle nach
Siiden. Stellt er sich mit dem Gesicht nach Norden, so ist
rechts von ihm Osten, hinter ihm Siiden, links Westen.
MNunmehr kann er sich, gegebenenfalls unter Zuhillenahme
der Landkarte, orientieren und weiB, wohin er seine
Schritte zu lenken hat.

Wir nehmen unsere Nadel aus der
1.Versuch l Schiissel und entfernen die beiden
Korkscheiben. Hieraul tauchen wir sie in FEisenfeilspiine,
die wir uns von einem Schlosser besorgt haben. Beim Her-
ausziehen sehen wir, dafl an jedem Pol ein Bart von Eisen-
feilspiinen hiingt. Wie Abb. 15 zeigt, sind diese Birte an
den Polen am dichlesien; die GroBe eines jeden Bartes

Abbildung15

nimmt nach der Mifte zu ab. In der Mitte der Nadel selbst

knnen wir Gberhaupt keine Eisenfeilspine mehr wahr-

nehmen. Da die kleinen Eisenteilchen natiirlich sehr leicht
sind und daher ein ganz geringer Magnetismus genilgen

miiBte, um einige festzuhalten, miissen wir annehmen, dafl
in der Mitte der Nadel gar kein Magnelismus vorhanden ist.

Eia Magnet hat an den Polen seinen stiirksten Magnetis-
mus. Dieser nimmt nack der Miite zu ab. In der Mitle isl
er gleich Null.

Die Slelle eines Magnefen, an der kein Magnetismus
nachzuweisen ist, nennt man die neutrale Stelle (lai,
nentrum = keines von beiden, d. h. weder Siid- noch Nord-
magnetismus).

I Bei genaver Beobachtung der Nadel
8.Versuch mit den an den Polen hiingenden Eisen-
feilspinen gem. Abb. 15 kénnen wir noch etwas anderes
feststellen: An beiden Polen haitet die gleiche Menge-Eisen-
feilspine. Demnach mifien beide Pole die gleiche An-
ziehungskraft, den gleichen Magnetismus haben; sie milB-
fen gleich stark sein. Ein weilerer Versuch bestitigt diese
Vermutung. An die Pole des an einem Gesiell gem. Abb.6
befestigien Elekiromagnelen hiingen wir gem. Abb.16 so-
viel von unseren Schrauben und Mutlern abwechselnd, wie
jeder Pol eben noch zu tragen vermag. Wir finden, dafl bei
beiden Polen die Grenze derTraglihigkeit gleichzeitig erreicht
wird. Beide vermdgen die ) {-—
gleiche Fisenlast zu tragen. /'
Die beiden Pole eines )
Magneten sind gleichstark |
magnetisch; sie vermbgen A=)
daher die gleiche Eisen-,
last zu tragen. l\ \‘m
Wir sehen, daB sichauch )
in dieser Hingicht ein Elek-
tromagnet (Abb. 16) und
ein Danermagnet (Abb. 15) |
gleichen. Abbitdung 10




Gem. Abb. 17 schrauben wir den Eisen-
9.Versuch ! kern an eines unserer Polréider und
schieben iiber ihn die Spule. Das Polrad benuizen wir als
Ful dieses Elekiromagneten. Wir verbinden die Klemmen
der Spule mit der Taschenlampenbatierie. Dann legen wir
ilber den oberen Pol des Kerns ein 5-Loch-Flacheisen, das
von diesem sofort kriftig angezogen und festgehallen wird.
Aul das Ende dieses Flacheisens legen wir ein zweites, das
von dem ersten festgehalten wird, und halten daran von unten
einige Nadeln, die hilngen bleiben (wie die Abb. 17 zeigt).

er durch die Luft hindurch den Blechball an sich heran.
Viel besser aber ist die Leitilihigkeit des Eisens fiir den
Magnetismus. Das Eisen siellt dem Magnelismus bei seiner
Ausbreitung und Foripllanzung nur efwa den achthundert-
sten Teil des Widerstandes enigegen, den die Luft bietet;
es liflt den Magnetismus besser durch als andere Stofle, es
hat eine groBere Durchliéssigkeit. Tatsiichlich be-
sitzt Fisen von allen Stoffen die grifite magnetische Durch-
liissigkeit und maguetische Leitungsfihigkeit.

Wir hatten gefunden, daBl Eisen- und
10.Versuch Statilstiicke aller  Art und Form an

Abbildung 17

Dab die einzelnen Teile nicht unter dem Einflusse des rechis
vorhandenen Uebergewichies abiallen, ist eine Folge des
Magnetismus, der, von dem oberen Pol des Spulenkerns aus-
gehend, sich durch die beiden Flacheisenstiicke foripflanzt
und auf die Nadeln iibergeht. Wir haben dem Magnetismus
in Qestalt der verschiedenen Eisensliicke einen Weg gewie-
sen, auf dem er sich fortpflanzen konnie.

Der Magnetismus 1ift sich durch Eisen nach jeder Rich-
fung kin leiten.

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

die Pole unseres Elekiromagneten oder auch Dauermag-
neten pezogen werden und dort fest haften. Es entsteht nun
die Frage: Halten nur Eisen- bzw. Stahlstiicke an den
Polen eines Magneten oder auch Stiicke aus anderen Siof-
fen? Wir halten nacheinander folgende Teile an die Pole
unseres Elektromagneten: Die Bronze- und Messingfeder
unseres Baukastens, einen Kuplerpfennig, ein 10-Pleunig-
stlick, eine Silbermark, einen goldenen Ring, ein Stiick
Pappe, Glas, Holz, Porzellan usw, und finden, daB diese
weder an den Pol gezogen werden, noch auch nur im ge-
ringsten an ihm haften. Wir schlieen hieraus:

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

Wir sahen aus Abb. 5, daB die Schrau-
11.Versuch ben und Mutlern unseres Baukastens
von den Polen des Elekiromagneten kriltig angezogen wur-
den, obwohl sie doch scheinbar aus Messing bestehen. Tai-
siichlich besiehen sie aber ebenfalls aus Eisen, das des
besseren Aussehens und der Rostgefahr wegen vermes.
singt ist. Wir haben also in unserem Elektromagneten
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ein einfaches Miitel, um fesizustellen, ob ein Kdrper aus
Eisen besiehl. In jedem Haushalte finden wir Gegen-
stinde, bei denen wir nichi vermuten, daB sie aus Eisen
besiehen, z. B. Rauchservice usw. Unser Elekiromagnet
zeigt uns aber untriiglich, ob der Gegenstand aus Eisen
besieht oder auch, ob Eisen in ihm enthalten ist. Wir
finden z. B., daBl alles Emaillegeschirr sich wie Eisen ver-
hilt. Tatstichlich sind alie Emailletépfe usw. aus Eisen-
blech angefertigt, das mit einem Emailleiiberzug versehen
ist. — Man verwendet auch die Eigenschaft der Magneten,
Eisen anzuziehen und festzuhallen, um aus alien Knochen
und anderen Abfillen vor der Weiterverarbeilung Eisen-
sliicke auszusortieren. In Amerika fiB8t man neuer-
dings Aulomobile durch die Sirafien fahren, an denen dicht
iiber dem Erdboden grofle Elekiromagnete befestigt sind,
die auf diese einfache Weise Négel und dgl., die die Reifen
beschiidigen kbnnten, an sich reiffen und so von der Sirafie
enifernen.

12.V h Wir wiederholen den 11.Ver-
Versuc such mit einem 50-Pfennig-
stiick und sehen, dafl es an den Polen unseres
Elekiromagneien haftet. Beim Versuch, es los-

magnetisierbar, z. B. der dem Nickel verwandie Kobal,
jedoch in noch geringerem Mafe als Nickel, so daB diese
Stofle uns hier nicht interessieren.

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

Wir legen gem. Abb. 18 zwei Streich-
13.Versuch § ;izcchachieln auf den Tisch und iiber
diese einen Zigarrenkistendeckel, Auf diesen legen wir
unseren Blechball, Wir versehen die Spule mit ihrem Kern,
schliefen sie an die Batierie an und fithren sie unler dem
Holzbrett hin und her. Unter dem EinfluB des von dem
oberen Pol des Elektromagneien auspehenden Magnetis-
mus folgt der Blechbail den Bewegungen des Eleldromag-
neten, — Wir ersefzen den Holzdeckel durch ein Stiick
Pappe, Glas, Messingblech usw. und stellen jedesmal fest,
dall der Magnelismus durch diese Stoffe hindurch auf den
Blechball wirkt, als wenn sie gar nicht vorhanden wiren.

zureiflen, merken wir indessen, daB es nicht
annilhernd so fest haftet, wie die Eisenstiicke
bei f[ritheren Versuchen, Diese Miinze enthiilt
Nickel, und Nickel wird ebenfalls von einem
Magneten angezogen, oder wie man zu sagen
pllegt: Nickel ist magneiisierbar. Da
aber Nickel einmal viel teurer ist als Eisen und,
wie wir sahen, nur in geringem Mafle magne-
lisierbar ist, spielt es in der Elekirolechnik
keine Rolle. Auch einige andere Mefalle sind

Abbildung 18



Die Anziehungskrall eines Magnelen, kurz: der Ma-
gnetismus, wirkt durch nicht magnefisierbare Korper so
hindurch, als wenn sie gar nichi vorhanden wiirea.

Wir wiederholen den 13. Versuch, er-

14.Versuch seizen aber die auf den Streichliolz-
schachteln liegende Pappe durch verschieden starke Biicher.
Wir beginnen mit einem diinnen Heft und nehmen dann
immer stirkere Bilcher. Wir sehen, daB der Blechball den
Bewegungen des unter dem Buche hin- und hergefiihrien
Flektromagneten immer langsamer folgt, daB seine Be-
wegungen immer schwiicher werden, bis schlieBlich der
Fall eintritt, wo der auf dem Buche liegende Ball auf diese
Weise iiberhaupt nicht in Bewegung zu verselzen ist. Der
Unterschied zwischen diesen einzelnen Versuchen bestand
darin, daB die Enifernung zwischen dem oberen Pole des
Eiekiromagnelen und dem Ball immer mehr vergrdfiert
wurde:; Hieraus folgern wir:

Die Anziehungskraft eines Magnelen nimmt mii wach-

sender Entfernung ab.

Wir nehmen das galgenitrmige Ge-
15.Versuch stell gem, Abb. 6, verbinden die Spule
mit der Taschenlampenbatierie, legen an den rechien Pol
des Flekiromagnelen ein Stick Papier (gemil Abb. 19,
in der Zeichnung schwarz ausgezogen) und an dieses ein
beliebiges Stiick Eisen aus unserem Baukasien. Trotz des
zwischen ihm und dem Pol befindlichen Papiersiiickes haHet
es verhdlinismiBig fest. Wir wiederholen den Versuch mit
mehreren iibereinanderliegenden Papierstiicken, dann mit
einem, schlieflich mit mehreren Pappstilcken. Wir finden,
daB das Losléisen des Ankers N-——S vom Magnetpol um so
leichier von statten geht, je dicker die zwischen Pol und
Anker liegende Papplage ist. Ist diese schlieflich zu stark

gemachi worden, so bleibt der Anker iiberhaupt nichi mehr
haften, womif wir eine Bestiitigung filr die aus dem vori-
gen Versuch gewonnene Erfahrung haben:

Die Tragkraif eines Magnefen pimmt mit wachsender
Entfernung ab.

Wir magnetisieren zwei Stopinadeln
16.Versuch I (Stahl!), indem wir (vgl. Abb.9) mit

ihren Spitzen -den einen, mit

) ihren Oehren den anderen Pol
i unseres  Elektromagneten be-
rithren. Wir versehen die . eine

der Nadeln, wie wir es gem.

=N Abb. 11 gelernt haben, mit zwei
Korkscheiben und legen sie in

die mit Wasser gefiillte Wasch-
schilssel. Die Spitze der Nadel

zeigt nach Norden: dort ist also

ihr Nordpol. Das QOehr zeigt

- nach Siiden: dort ist ihr Siidpol.
(Sollie gerade das Umgekehrie
eintreten, so miissen wir die
Spulen-AnschluBklammern an der
Batterie vertauschen. Dadurch
erreichen wir, daB der Strom in der Spule in umgekehrier
Richtung flieBt und das Ende des Eisenkerms, das erst
einen Siidpol halte, nunmehr einen Nordpol aufweist und
umgekehrt. Auf den EinfluB der Stromrichtung
auf die Polaritit eines Elektromagnetien

kommen wir spiter soch zuriick.)

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

is §
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Abbildung 19
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ihre Spitze nach Norden zeigi. Bei beiden Nadeln
weisen also die Spiizen Nordmagnelismus, die Oehre
Sildmagnetismus avf, Nun nihern wir gem. Abb: 20 mit
der Hand die Spitze der einen Nadel der Spitze der auf
dem Wasser schwimmenden Na-
del und beobachien, daB diese ab-
gestoflen wird. Da beide Nadel-
spitzen Nordpole waren, wie
uns der KompaBversuch gezeigt
hatte, folgern wir: Zwei Nord-
pole siofen einander ab.

Abbitdung 20

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

Zwei Siidpole stoBen einander ab.

Wir nihern das Oehr (S) der in der
19.Versuch Hand gehaltenen Nadel der Spitze {(N)
der schwimmenden Nadel und sehen, daf leiziere von
dem Oehr (S} der Nadel in unserer Hand angezogen wird,
Desgleichen: Ndhern wir die Spitze (N) der von Hand
gehaltenen Nadel dem Oehr (S} der schwimmenden
Nadel, so beobachien wir ebenfalls die Anziehung
und erkennen:
Nordpol und Siidpol ziehen einander an,

N.

N.

Abbildung 21

. Wir hatlen gesehen, wie der eine
20.Versuch| Stidpol den einen Nordpol anzieht,

bzw. wie der eine Slidpol einer Nadel den einen Sid-
pol der anderen Nadel abstifit.

Gem. Abb, 21 legen wir beide Nadeln, die Spitze der
einen Nadel dem Oehr der anderen gegeniiber, auf eine
recht glaite Fliche, z. B. einen Spiegel, und sehen, da} beide




Nadeln bereits aus ziemlicher Entiernung aufeinander zu-
fliegen, Die Wirkung ist enisprechend kriiftiger als bei
den vorigen Versuchen, weil nicht zwei Pole, sondern
zwei Polpaare einander anziehen.

Gem. Abb. 22 legen wir beide magne-
tisierte Nadeln auf den Spiegel, aber
QOehr und Oehr, Spitze und
Spitze einander gegen-
iiber, und zwar so, daB
sie sich berithren. Geben
wir die Nadeln frei, so
streben sie sofort ausein-
ander; sie stoBen einan-
der ab.
Die aus den Versuchen
17—21 gezogenen Schliis-
se kdnnen wir nun allge-
mein in dem einen Satz
zusammenfassen:
Gleichnamige Pole sto-
Ben einander ab, um.
S.  gleichnamige ziehen ein-
ander an.

21.Versuch
N N

Abbildung 22

Wir haiten aus fritheren Versuchen
22.Versuchl gelernt, daB sich Elekiromagneten von

Dauvermagneten in ihrer Wirkung nicht unferscheiden.
Diese Lehre finden wir bestitigt, indem wir gem, Abb, 23
den Elektromagneien und die Nadel so auf den Spiegel

legen, daB ungleichnamige Pole gegeniiber liegen: Die .

Nadel wird von dem Elekiromagnelen angezogen.

23.Versuch|

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

24.Versuchl

Auch zwei Elekiro-
magnelen verhallen

Abbildung 24

Abbildung 23

sich in ihrer magnetischen
Einwirkung  aufeinander
genau wie zwei Dauer-
magnete (d.h. wie unsere
magnetisierten Stopi-
nadeln). Gem. Abb. 25 le-
gen wir zwei mit Kernen
versehene Spulen anf den
Spiegel, gleichnamige Po-
le einonder gegeniiber:
Sie siofilen einander ab.

25.Versuchi

Gem, Abb. 26 legen wir
die ungleichnamigen Pole
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Abbildung 25

; Wir legen gem, Abb.27 eine magne-
26.Versuch fisierte und durch Korkscheiben
schwimmend gemachte Stopfnadel in einen Suppenteller.
AuBen unfer den Rand desselben legen wir unseren Elek-
tromagneten auf den Tisch. Lassen wir durch diesen den
Strom unserer Bafterie flieBen, so sfellt sich die Nadel so
ein, dafl ihr Nordpof dem Siidpol des Elekiromagnelen
und umgekehrt gegeniiberliegt. Es liegen sich also un-
gleichnamige Pole gegeniiber, die Nadel wird von dem
Elektromagneien angezogen; sie schwimmt nach dem Elek-
tromagneten zu. Vertauschen wir nun die Klemmen an der
Batlerie, polen wir also den Elekiromagneten um, so liegen
nunmehr wieder gleichnamige Pole einander gegeniiber.
Die Nadel wird von dem Elekiromagneten abgesiofien und

Abbildung 26

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

Gleichnamige Pole siofen einander ab, ungleichnamige
zichen einander an.

Abbildung 27

Wir sind auf das fundamentale Gesetzvonder
Anziehung ungleichnamiger und der Ab-
stoBung gleichnamiger Pole deswegen so aus-
filhrlich eingegangen, weil es von auBerordentlicher Bedeu-
tung fiic die gesamte Elekirotechnik ist. KompaB, MeB-
instrumente, Motoren, Radio-Lautsprecher und viele andere
Maschinen und Apparaie bernhen aul diesen beiden Grund-
stitzen,
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Nun kinnte wohl ein kleiner Forscher unter Euch kom-
men und sagen: ,,DaB das Geselz von der Anziehung un-
gieichnamiger und der AbsioBung gleichnamiger Pole rich-
tig ist, haben die Versuche ja bewiesen; eine Ausnahme
gibt es aber doch und das ist die Kompafinadel. Ihre Nord-
hillfte zeigt nach Norden, obwoh! sie ja nach dem soeben
Gelernten vom Nordpol der Erde abgestofien werden miifie.
Das Gleiche trifit auf die Siidhiillie der Kompafinadel zun.*
Dieser Einwand ist durchaus berechtigt. Hierzu ist folgen-
des zu sagen: Lange vor der Entdeckung des Magnetismus
waren den Alien die Begrifie Osten, Stiden, Westen und
Norden bekannt als die Himmelsrichiungen, in denen auf
unserer néirdlichen Halbkugel die Sonne des Morgens, Mil-
tags, Abends und Mitfernachis siand. Mit den Begrifien
Nord und Siid wurden also wie gesagl rein geogra-
phische Vorstellingen verbunden., Man sagie z B.:
»Das Land der Germanen liegt nérdlich von IHalien”, ohne
aber dabei an eine KompaBnadel zu denken, die man ja da-
mals gar nicht kannie.

Da fand man im Allertum in der Nihe der Stadt Mag-
nesia in Kleinasien harie, schwarze Sieine, die die Eigen-
schaft besaflen, kleine Eisensiiicke anzuziehen und fest-
zuhalten. Infolge dieser wunderbaren Eigenschaft hielt man
sie fiir eine Gabe der Gitier und schrieb ihnen auch itber-
natiirliche Krifte zu, besonders die, Krankheitsstofie aus
dem Kdérper zu ziehen. Viele Jalirhunderte hindurch wubte
man mit diesen Magnefeisensteinen nichis Rechles anzufan-
gen, bis man ums Jahr 1000 n. Chr, in Italien enideckie,
dafl man Slahlsiibe mit diesen Sieinen, die man auch Na-
furmagnete nennt, magnetisieren konnle. Diese Stahl-
stibe wurden, genau wie wir es heute gem. Versuch 6
machten, durch daran befestigle Korkstiickchen schwimm-
fdhig gemacht; sie steliten sich dann auf dem Wasser stets

in die Nord-Stid-Richiung ein. Nun war nichts natiirlicher,
als den Teil der Magnetnadel, der stets nach Norden wies,
kurz als Nordpol, den anderen Teil als Siidpol zu
bezeichnen.

Unsere Erdkugel miissen wir uns als einen ungeheuer
groBen Dauermagneien in Form einer Kugel vorstellen,
Wie jeder Magnel, hat auch sie zwei Pole: einen magne-
tischen Nordpol und einen magnetischen Siidpol. Von die-
senmagnetischen Polen sind streng zu unterscheiden
die geographischen Pole, wie wir sie an einem Glo-
bus als Nordpol oben, als Siidpol unien finden. Nach den
aus den vorangegangenen Versuchen gewonnenen Kennt-
nissen miissen wir nun sagen:

Der magnetische Siidpol unserer Erde liept am geogra-
phischen Nordpol, der magnetische Nordpol der Erde am
geographischen Siidpol der Erde.

So versichen wir ohne weiteres, daB der magnetische
Nordpol unserer KompaBnadel vom magnetischen Siidpol
der Erde (der sich in der Nihe des geographischen Nord-
pols befindet) angezogen wird und er daher nach dem geo-
graphischen Nordpol zeigt.

Wir legen unseren Elekiromagneten
27"VerSUChI auf den Tisch und verbinden die Spule

mit der Taschenlampenbatterie. Dann fauchen wir eine
Stopinadel vdllig in unsere Eisenfeilspiine. Da von diesen
keine Spur daran hiingen bleibt, nehmen wir mit Recht an,
dafl sie unmagnetisch ist. Wir schieben sie jetzt von der
Spitze bis zur Milte (aber ja nicht iiber diese hinaus) auf
dem einen Pol des Elektromagneten hin und her (Abb.28
w 29). Wir ktnnen vermuten, daB nur diese Hilite nun
magnelisch geworden ist. Diese Annahme erweist sich aber
als irrig; fauchen wir die Nadel n#mlich jefzt in die Eisen-
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feilspiine, so sehen wir das charakteristische Bild, dal} an
beiden Enden ein Barl von Eisenspinen hingen bleibi
und daB sich in der Mitle der Nadel die neuirale Zone be-
findet, an der keine Spine hingen, Wir finden damit eine
Bestiitigung der von uns aus Versuch 2 erkannien Tatsache:

Jeder Magnet hat zwei Pole,

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

|

Wir verbinden die Nadel in bekannter
28.Versuch Weise mit den beiden Korkscheiben,
fegen sie auf das Wasser und nihern stets denselben Pol
eines Magneten (z. B. beide Male das Oehr einer magueti-
sierten zweiten Nadel) erst ikrer Spitze, dann ihrem Oehr.
Das eine Ende der schwimmenden Nadel wird abgestoBen,

-]

Abblldung 28

Abbildung 29

das andere Ende angezogen, so daBl wir den vorigen Satz
erweitern kbnnen:

Jeder Magnet hat zwei Pole, von denen der eine slefs
ein Nordpol, der andere steis ein Siidpol ist.

Wir magnetisieren eine Nihnadel, in-
29.Versuch dem wir ihre Spitze avf dem einen,
ihr Qehr auf dem anderen Pol unseres Elekiromagneten
hin- und her-

schieben, Hier- S N S N
durch wird sie “— — =

stirker magne- P

tisiert, als durch g N,
bloBeBeriihrung. Abblldung 30

Thre eine Hilite

weist zweifellos N-, die andere S-Magnelismus aui, wovon
wir uns zum UeberflluB noch i{iberzeugen k¥nnen, indem
wir sie in bekannter Weise als KompaBnadel anf dem
Wasser schwimmen lassen und erst jhrer Spilze, dann
ihrem Oehr denselben Pol einer magnetisierfen Stopfnadel
ndhern. Aus dem Angezogenwerden ihres einen, dem Ab-
gesloBenwerden ihres anderen Poles miissen wir schlieflen,
daB ihr eines Ende ein Nord-, ihr anderes Ende ein Siidpol
ist. Wir vergewissern uns durch Eintauchen der Nadel in
die Eisenfeilspiine, daB sie auch in der Mitle die neutrale
Stelle besitzt, daB sie also in jeder Hinsicht die Eigenschaf-
ten eines Magneten hat, wie wir es auch nach allen friihe-
ren Versuchen erwarten durfien. Was geschieht nun, wenn
wir die Nadel in der Mitte auseinanderbrechen bzw. sie
tnittels einer kriftigen Kueifzange in der Mitte durch-
zwicken? Wir tun dies und finden zu unserer Ueber-
raschung, dafl jede Hilfte der Nadel gem. Abb. 30 wieder
einen vollstdndigen Magnefen darstellt; denn wenn wir

®



jede Hiilite als KompaBnadel verwenden und sie mit zwei
Korkscheiben versehen auf dem Wasser schwimmen lassen,
stellt auch sie sich in die N-S-Richiung; ihr eines Ende wird
von einem von Hand geniiherlen Pol angezogen, ihr anderes
Ende von demselben abgestoBen; beim Eintauchen der einen
Hilfte in Eisenspine finden wir wieder, daBl diese an beiden
Enden hiéingen bleiben, withrend sich die Mitte, die neuirale
Zone, wieder als unmagnetisch erweist. Zerbrechen wir eine
Hilite in immer kleinere Stiicke, so finden wir stets, daf}
jedes Viertel, Achtel usw. einen vollstindigen Magnet mit
zwei Polen darstellt, was uns den friiher gefundenen Saiz
bestiitigt.

Jeder Magnel, auch der kleinste, hat zwei Pole, einen
Siid- und einen Nordpol.

Wir befestigen an einem Gestell, wie
30.Versuch es Abb. 31 zeigt, unseren Elektro-
magneten und schlieflen die Spule an die Batterie an. Dann
hiingen wir zwei Niihnadeln so an den Eisenkern, dafl die
Spitze der oberen Nadel den uniéren Pol des Eisenkerns be-
rithrt, die Spitze der unteren Nadel das Oehr der oberen
Nadel. Unierbrechen wir denStrom,so bleiben trotzdembeide
Nadeln hiingen. Sie sind zu Dauermagneten geworden, weil
sie aus Stahl besiehen. Da jeder Magnet 2 Pole hat, muB
auch jede Nadel zwei Pole besitzen. Wie verhilf es sich nun
aber mit ihrer Polaritidt, d. h. wo haben wir an jeder
Nadel den N-, wo den S-IPol zu erwarten? Angenommen, der
Strom floB in einer solchen Richtung um den Eisenkern unse-
res Elektromagnelen, daBl sein oberes Ende zu einem N-Pol,
das untere zu einem S-Pol wurde. Uniersuchen wir nua die
Polaritiit einer jeden Nadel fiir sich, indem wir sie mit den
Korkscheiben versehen und schwimmen lassen, so finden
wir, dafl sie sich so einstellen, daB ihre Spilzen nach N

-

zeigen. Bei beiden Nadeln haben also die Spitzen N-, die
Oehre S-Magnelismus. Da aber die Spilze der oberen
Nadel durch die Beriihrung mit dem S-Pol des Elektro-
magneten magnelisiert wurde, kdnnen wir anoehmen, daBl
ein S-Pol ein ihn beriihrendes Stiick Stah! so magnetisiert,
daf dieses an der Berilhrungsstelle einen N-Pol erhilt.
Die Spitze der oberen Nadel
wurde also -zum N-Pol. Wie
wir aus dem vorigen Versuch
wissen, mu B jeder Magnet zwei -
Pole haben, einen N- und einen
S-Pol. Folglich muBte gleichzeitig
das QOehr der oberen Nadel zum T
S-Pol werden. Dieser S-Pol der N g
oberen Nadel muBte aber nach
dem, was wir soeben gelernt
haben, die ilin beriihrende Spitze
der unferen Nadel zu einem
N-Pol machen usw. Diese Er-
kenninis kbnnen wir ganz all- G .
gemein in folgendem Satz zu-
sammenfassen: |
Wird ein Eisenstiick mit |
einem Pol in Beriihrung ge-
bracht, s0o wird es selbst- zu
einem Magneten, und zwar er-
hilt es an der Beriibrungs- S
stelle einen ungleichnamigen, Abbildung 31
an der abgewandien Sielle einen gleichnamigen Pol.
Auch eine bloBe Ueberlegung hiitle uns gezeigt, dall es
so sein mufB. Angenommen, der 5-Pol des Elektroma-
gnelen hiite an der Spitze der ihn beriihrenden Nadel eben-
falls einen S-Pol erzeugt, so hiile diese ja nicht hiingen

Rk

(o=




lie
en
ro-
afl
Hy8

gen

bleiben diirfen; denn dann wiiren ja beide Pole gleich-
namige gewesen, und wie wir aus den Versuchen 17 und 18
wissen, stofien gleichnamige Pole einander ab. Also schon
aus der Tatsache, daB die obere Nadel an dem Kern des
Elekiromagneien haflen blieb, muBten wir schlieBen, daB
sich an der Beriihrungssielle ungleichnamige Pole aus-
gebildet hailen.

: N
Wir schieben die N -Spitze einer
31.Versuch gem. Abb.28 und 29 magnetisierien N~

Siopfnadel auf dem Oehr einer Niihnadel hin und her, des-

gleichen das S-Oehr der Stopinadel auf der Spitze der Nih- N~

nadel. (Abb.32.) Uniersuchen wir diese durch Eintauchen
in Eisenleilspine oder dadurch, daB wir sie als KompaB-
nadel schwimmen lassen, so finden wir, daB sie zu einem
vollkommenen Stabmagneten mit einem N- und einem S-Pol
und einer neutralen Sielle in der Miite’ geworden ist. Es
bedarf also nicht unbedingt eines Elekiromagneten zum
Magnetisjeren eines Stahlstabes, sondern es kann auch ein
Dauermagnet verwendet werden. [

Stahistiicke Iassen sich dadurch magnetisieren, daff man
sie mit einem Daunermagnelen beriihrt oder besfreichi.

Wir wiederholen Versuch 30, erseizen
32.Versuch aber gem. Abb. 33 die stihlernen Na-
deln durch unsere Schrauben aus weichem Eisen. Auch
hier miissen wir aus dem Umstande, da} diese aneinander-
haften, schliefen, da@ der S-Pol des Elekiromagnetien das

Ot
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Abblidung 32

obere Ende der oberen Schraube
zum Nordpol machie usw. Man
nennt eine solche Anordnung,
bei der jedes Eisenstiick ein
nachfolgendes magnelisieri, so
dafl es an dem vorangehenden
hafiet, eine magnetische
Kette. Auch schon die Abb. 16
und 31 zeigten solche magne-
fische Ketten. Nehmen wir die
oberste Schraube von dem Pol
des Elekiromagneien weg, so
fallen auch die iibrigen Schrau-
ben von ikr ab. Die einzelnen
Schrauben behalten ihren Magnetismus dann nicht bei, weil
sie aus Weicheisen bestehen.

Ein mit einem Magunetpol in Beriihrung sfehendes Eisen-
stiick ist selbst ein Magnei, solange die Beriihrung dauert.

Abbildung 33

Wir hatlen gesehen, dall gem. Abb. I
33.Versuch der Eisenkern unserer Spule eine
ziemlich grofie Eisenlast zu {ra-
gen vermag. Gem. Abb. 34 schie-
ben wir in die Spule eine Nih-
nadel oder einen nichi zu starken
Eisendraht, verbinden die Spule
mit der Batterie und stellen fest,
daB die sich an den Enden aus-
bildenden Pole nur eine
viel geringere Eisenlast
zu {ragen vermbgen, als wenn wir den das Spulen-
rohr ausitillenden Eisenkern in die Spule geschoben
hiitten (vgl. Abb. 16). Worin besteht nun der Unier-

Abblldung 34



schied zwischen den beiden Anordnungen? Die Spule ist die-
zelbe,dieBatteriedesgl., nur der indie Spule geschobene Eisen-
kern ist in dem einen Falle dick, im anderen Falle diinn,
oder wie der Fachmann sagt: Der Eisenkern unseres Bau-
kasiens hat einen groBen, die Nadel oder der Eisendraht
haben einen kleinen Querschnitt. Wir ersetzen die Nihnadel
durch eine Stopinadel, schieben dann noch 2, 3,4 und mehr
Stopfnadeln in die Spule und finden, daB die Tragkraft
unseres Elektromagneten mit dem Querschnitt bzw. dem
Gesamtquerschnitt der in die Spule geschobenen
Eisensticke wichst. Am silirksien ist die Tragkraft, wenn
wir den Eisenkern unseres Baukastens in die Spule schieben,
der ja die Spule v&llig auslillt und daher den gréBimdg-
fichen Querschanitt hat.

Die Tragkraft eines Magneien und seine Anziehungskrait,
mit einem Worle: sein Magnetismus ist um so gréfer, je
grifler sein Eisenquerschniit ist.

Dieses Ceseiz {rifit auch aul Dauermagnete zu, Der
Magnetistnus der grofen sog. Hufeisenmagnete z. B. einer
Magnetmaschine, die den zur Eniziindung des Gasgemi-
sches im Automobilzylinder erforderlichen Funken erzeugt,
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Abbildung 35 Abbildung 36
ist viel stdrker als z. B. ein kleiner Spielzeugmagnel, eine
von uns magnetisierte Stopinadel oder gar eine KompaB-
nadel. Um eine richtige Vorstellung des Begrifis Quer-
schnitt zu geben, zeigt die Abb.35 einen Bleisiift im

Querschnitt, Der schwarze Punkt in der Mitte bedeutet die
Graphitkohleneinlage. Abb. 36 zeigt ein gewdhnliches Li-
neal im Querschnitt. Die Form des Querschnitts spielt bei
einem Magneten keine Rolle; maBgebend filr seine Stirke
ist nur die ‘OrdBe des Querschnitls.

Gem, Abb. 37
34.Versuchl .nnen wirl

den Elektromagneten in das gal-S
genfbrmige Gestell nach Abb, 6
und hingen an den einen Pol %
ein Flacheisenstiick und an dieses ein zweites.
An letzieres befestigen wir mitlels dreier
Fiaden den Deckel einer Blechbiichse und
legen in diese so viel Gewichie, bis das V)
untere Flacheisenstlick von dem oberen ab-

reift. Die Zahl .der hierzu erforderlichen 01. N
Gewichie in Gramm notieren wir uns. By S
- 0| ~
Gem, Abb. 38 hiingen wir
35.Versuch an beide Pole des o

Flekiromagmeten je ein Flacheisenstiick. An
den freien (unteren) Enden bilden sich ein
5. bez. N-Pol aus. Diese beiden Pole {iber- 0
britcken wir durch ein driltes Flacheisenstiick.
Es verbindet die beiden Pole, schlieft 0O
pewissermaBen den zwischen ihnen befind-
lichen Luftraum, weswegen man es Abb“dung
auch magnetisches Schlufl

stiick nennt. Wir hiingen an das
Schlufistiick den Blechdeckel und
belasien ihn durch hineingelegte
Giewichte, bis das Schlufistiick ab-
reiBt. Wir steflen fest, daB diese
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Anordnung eine grifiere Last
zu iragen vermag als die
nach dem vorangegangenen
Versuch,

Die beiden Versuche glei-
chen einander insofern, als
beidemale dieselbe  Spule,
derselbe Eisenkern und die-
selbe  Stromquelle Verwen-
dung fanden. Sie unterschei-
den sich jedoch dadurch, daB
wir es im zweiten Falle mit
einem sog. geschlossenen
magnetischen Eisen-
kreis zu tun hatien. Wir
kénnen ums vorstellen, dal}
wir auf dem Eisenweg wan-
dern, ohne je an ein Ende
zu kommen; dieser Weg wiirde folgendermalen aussehen:
S des rechten Flacheisens, N des rechien Flacheisens, S des
SchiuBsttickes, N des SchluBstiickes, S des linken Flacheisens,
N des linken Flacheisens, S des Kerns, N des Kerns usw.
Im Gegensatz hierzu haben wir es gem. Abb, 37 mit einem
offenen magnetischen Kreis zu fun, Man sagt
auch: Die Anordnung gem. Abb.38 habe EisenschluB.
Dieser liegt stels vor, wenn die Pole eines Elekiro- oder
Dauermagneten auBerhalb desselben durch ein oder gem.
Abb. 38 mehrere Eisensiiicke, die sich uniereinander be-
rithren, verbunden sind. Es dar] also in einem geschlosse-
nen magnetischen Eisenkreis kein Lufispalt vorhanden sein.
Gem. Abb. 37 ist ein sehr groBer Lulispalt vorhanden,
Dieser befindet sich zwischen dem N-Pol des unteren Flach-
eisens und dem S-Pol des Elekiromagneten.

Abbildung 38

Die Traglibigkeit eines beliebipen Magneten ijst bei
einem geschlossenen Eisenkreis (Abb. 38) um ein Viel-
faches hoher als bei einem offenen Kreis (Abb. 37).

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

Abb. 39 zeigt eine Hhnliche Anord-
37.Versuch nung wie Abb. 38; nur ist hier durch
Hochziehen der beiden an den Polen des Elektromagneten
hiéngenden Flacheisenstiicke der Eisenkreis bedeutend ver-
kleinert worden. Auch diese Anordnung vermag eine
grofere Last als eine Anordnung nach Abb. 38 zu tragen.

Die Tragiihigkeit eines be-
liecbigen Magnelen ist bei
eitem klejnen FEisenkreis
‘griiBer als bei einem grofien
Eisenkreis. Sie ist grtfer
bei einem kleinen Luftspalt
als bej einem grofen,

Bei Ver-
38.Versuch] .o 5

hatten wir festgestellt, daB

mit der Gr&Be des Eisen-
querschnitts eines Magneten
auch  sein  Magnetismus
wiichst. Dasselbe {rifif zu

Abblldung 30




aul die Querschnitie der an die Pole
angelegien Eisenteile. Je groBer
ihre Querschniite sind, um so fesler
hafien sie, Falls der Eisenkreis aus
mehreren Stiicken besieht, ist es
wichtig, dafl die Beriihrungsilichen
gut aufeinanderpassen, so dafi sich
moglichst groBe Flichen beriihren.
Hingen wir daher gem. Abb. 40 an
einen Pol unseres Elektromagneten
ein Flacheisen so an, daB nur seine
schmale Seite den Pol beriihrf, so N1
haftet es nur schwach, eben weil
die Berithrungsfiiche zwischen dem Aupddane. )
Flacheisen und dem N-Pol des Elekiromagneten nur klein
ist. Hiervon kbnnen wir uns auch iberzeugen, indem wir
an das Flacheisen den Blechdeckel befestizen und diesen
mit Gewichten belasten, Wir sehen, daB die Tragfﬁhigkeit
geringer ist als bei allen [riiheren Versuchen.
Die aus den Versuchen 33—37 gewonnenen Erfahrungen
konnen wir zusammenfassen in folgendes Geselz:
Die Tragkraft eines Magneten ist um so gréfer:
1. Je griBer der Querschnitt des Eisenkreises ist,
2, je kleiner der Eisenkreis selbst ist,
3.je besser der FEisenkreis geschiossen isf, je besserer
Eisenschluf} vorhanden ist (d. h., es darf kein Lufispalt
vorhanden sein, etwaige Beriihrungsfiichen miissen sehr
gut aufeinanderpassen und die Anzahl der Beriihruags-
fliichen mufl mbglichst klein sein).
In diesem Sinne wiirde ein idealer magnetischer
Eisenkreis, d. h. ein solcher von héchster Tragkraft etwa

das Aussehen gem. Abb. 41 haben. Wir sehen hier die oben==—=—m—=——

aulgestellien drei Forderungen erfiillt. Eine solche Anord-

nung wiirde eine noch viel gréflere Last, als selbsi eine
nach Abb. 30 zu tragen verméigen, Der magnetische Eisen-
kreis gem. Abb. 38 ist durchaus noch kein idealer: Er ist
sehr grolj, die einzelnen Flacheisenstibe haben zu geringen

N Querschnitt (besonders im Vergleich mit dem Querschnitt

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

Abb. 42 zeigt einen aus Niigeln gebildefen magnetischen
Kreis.
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Abbildung 41

Hingen wir gent. Abb. 43 an den un-
39.\’9!‘3“(&] teren Pol unseres Elekiromagneten,
der ein S-Pol sein mag,eine Niih- oder stiihlerne Stecknadel,
so bleibt diese halien. Wie
nach den beiden vorau-
gegangenen Versuchen
ohpe weileres einleuchtet,
wird ihre Spitze zum N-,
ihre Kuppe zum S-Pol
Der gleichzeitig auf sic
einwirkenden Anziehungs-
. kraft der Erde zulfolge

hingt sie senkrecht.

Abblldung 42



ine
an-
ist
en
1t
am
ien

en

un-
ten,
el,
Wie
‘an-
hen
itet,
N'!
2ol.

sie
1gs-
ge

Wir lassen die Anordnung gem, Abb. 43
40.Versuchl besfehen, hiingen aber aﬁ %len unieren
S-Pol des Elekiromagneien gem. Abb. 44 noch eine zweile
Nadel. Auch diese bleibt an dem 5-Pol des Elekiromagne-
ten haften. Beide Nadeln hiingen aber nicht mehr senkrecht,

S
Abblldung 43 Abbildung 44
sondern ihre unieren Enden spreizen auseinander oder wie
man auoch sapt, sie divergieren (lai divergere =
auseinanderstreben). Nach unseren bisherigen Erfalirungen
konnlen wir dies auch par nicht anders erwarien; denn
der S-Pol des Elekiromagneien mufife die beiden ihn be-
rithrenden Nadelspitzen zu Nordpolen, die abgewandten
Kuppen zu S-Polen machen. Folglich liegen sich hier bei
beiden Nadeln gleichnamige Pole gégeniiber, Wir haben
hier wiederum eine Besliitigung des frilher gelernten Ge-
setzes:
Gleichnamige Pole stoien einander ab.

41.Versuch l N

Nach diesen Versuchen
konnen wir uns auch die

cigentiimliche Gestalt er- ,(_.S!Q

kliiren, die die an einem 3 N
Magnetpol hiingenden - g ry

Eisenfeilspiine bilden: den

sog. Bart Wir betrach-

ten diesen durch ein Ver- j
groferungsglas und sehen S,"
deutlich, daB der Bari ge-
wissermaBen aus ,Haa-

ren® beslehi. Jedes ,Haar"
selzt sich aus mehreren C°
sehr kieinen Eisenstiick- *
chen zusammen, die eine magnetische Kelfe
dhnlich wie bei Abb. 31 die Nadeln oder gem.
Abb. 16 die Schrauben bilden. Die einzelnen
wHaare®, d. h, die kleinen magnetischen Ketten,
divergieren ebenfalls, d. h. sie streben ausein-
ander wie gem, Abb. 43 die beiden Nadeln,

Gem. Abb. 45 schrauben
A2.Versuchf i in dis Vulkanfiber-
stiick des pgalgendhnlichen Geslelles eine
unserer langen Eisenschrauben und ni#hern
deren Kop! den einen Pol unseres Elekiro-
magneten.  Damit Abbildung 45

dieser uns bei der

zwischen ihm und
dem Schraubenkopf

bestehenden Anzie-




hung nicht aus der Hand gerissen wird, legen wir ein Stlick
Holz oder Pappe (etwa % bis % cm stark) zwischen den
Pol des Elekiromagneien und den Schraubenkopf. An das
unlere Ende dieser Schraube halien wir eine zweiie Schraube
und sieilen fest, daB diese 2n der oberen hallet, obwohl der
Pol unseres Elekiromagnelen den Kopi der oberen Schraube
ja gar nicht berithrt. Der Magnelismus des Elektromagnet-
pols hat sich also durch die Luit bzw. Pappe fortgepilanzt
bis zum Kopf der oberen Schraube und dort einen entgegen-
gesetzien Pol erzeugt, Dadurch ist die obere Schraube zu
einem Magneten geworden. Da jeder Magnet zwei Pole
hat, hat sich auch am unieren Ende der oberen Schraube
cin S-Pol gebildet, desgleichen am oberen Ende der unie-
ren Schraube ein N-Pol. Wir sehen:

Ein Eisenstiick wird auch schon magnetisch, wenn man
ihm einen Magnetpol aus der Ferne nihert, ohne daB es
zu einer Beriihrung zwischen beiden zu kommen braucht.

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

Wir wiederholen den Versuch, er-
43.Versuch setzen aber die untere Schraube durch
ein mit Eisenfeilspinen gefilllies Schiisselchen, in das wir
gem. Abb. 46 das uniere Ende der Schraube eintauchen
lassen. Wir bemerken, daB um so mehr Eisenfeilspiine an dem
unieren Schraubenende haften, je mehr wir den Pol unseres
Elektromagneten dem Schraubenkopf niitherten. Die meisten
Eisenfeilspiine bleiben dann hingen, wenn der Pol des Elek-
tromagneten den Schraubenkopf beriihrt. MaBgebend fiir die
Stérkeder Magnetisierung der Schraubeistalsodie Entiernung

ihres Koples von dem
sie  magnetisierenden
Pol des Elektroma-
gnelen. Diese Enffer-
nung nennt man den
Lufispalt. Dieser
spielt, wie wir an fast
allen Modellen, die wir
mit unserem Kasien
bauen Lbnnen, lest-
stellen werden, eine
grofle Rolle. Es kommt
nimlick bei elekiri-
schen Maschinen und
Apparaten sellen vor,
daB} der Anker z. B.
Klingelkl5ppel oder der sich drehende Teil eines Elekiro-
motors, der sogenannie Rotor (lat rota — das Rad) so-
weit an den Pol, des Flekiromagneien gezogen wird, bis
er an diesem festhaftet. Vielmehr muB der Rolor einen
gewissen Lufispalt haben, damit er nicht anstdBt oder,
wie der Fachmann sagt, damit er nicht ,lecki“. Bei dem
Bau elektrischer Maschinen, auch unserer Modelle, ist daher
stets daraul zu achlen, dal der Lulispalt einmal so klein
wird, dafi. der Anker kriiflig angezogen wird (denn wir
wissen aus dem Versuch 14, dzf die Anziehungskrafl eines
Magneten mit der Entfernung abnimmt, d. h. schwiicher
wird); andererseils ‘muB der Luiftspalt so groBl gehalien
werden, daB der Anker an den Pol des Elektromagneten
nicht ansttBt, daB er nicht ,leckt’. Bei guien elekirischen
Maschinen, bei denen der Rotor gut gelagert ist und voll-
kommen rund und zentrisch_ist, betréigt der Lufispalt unfer
Umstdnden nur % bis 1 mm, Wir werden spiter beim

Abbildung 46
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Bau der Modelle auf diesen wichtigen Punkt wieder hin-
weisen.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafl man den
sich nicht drehenden Teil einer elektrischen Maschine
Stator nennt (lat. stare -— stehen). Man nennt diesen Teil
auch ,Stinder”. Mit einer deutschen Bezeichnung sagt man
auch statt Rotor ,,Liufer®,

Wir hiingen gem. Abb. 47 eine Stopf-
44.Versuch nadel an den unieren: Pol unseres
S Elektromagneten, so
daB ihr Oehr diesen

beriihrt. Lassen wir

Sl jetzt’ durch die Spule
des Elekiromagneten

den Strom flieBen, so

N mige sein unterer Pol

5 ein N-Pol sein. Dem-
nach muBl das Oehr-
ende der Nadel zum
5-Pol werden. Wir un-
terbrechen den Stromkreis; der Magnelismus
des Elekiromagneten verschwindet, die Nadel
bleibt trotzdem an ihm hiingen, weil sie aus
Stahl besteht und selbst zu einem Magneten
N geworden ist. Wir vertauschen die AnschluB-
klemme an der Bafterie, so daB die Spule nun-

mehr im umgekehrten Sinne vom Sirome durchflossen wird,
Dadurch hat der Elektromagnet seine Polaritiit ge-
wechselt, er ist umgepolt worden, d.h. sein obe-
rer Pol ist jetzt zum N-Pol, der untere zum S-Pol gewor-
den. Demnach wiirden gem, Abb. 48 gleichnamige Pole sich
gegenilberliegen, n#mlich der S-Po! der Elektromagneten und

Abbildung 47

der S-Pol der vorher

magnetisierien Nadel,
Folglich miifiie der S- |
Pol der Nadel vom S-
Pol des Elektroma-
goeten (Abb.48) kriftig
abgestoBen werden, sie

miiBte abfliegen. Dies
tritt aber nicht ein. Ehe
sie nfimlich aus ihrer
Ruhelage sich in Bewegung verselzen konnte, war
sie schonummagnetisiert worden, d. h. der
gem. Abb. 49 neu enistandene S-Pol des viel
kriftigeren Elektromagneten hatle in ihrem Cehr
(vgl. den Versuch 30) einen N-Pol erzeugt. Ehe

also ihre Bewegung

hinweg vom Elektro-

- Abblldung 48

magneten, die man
gem. Abb. 48 erwarlen
durfie, eintrefen konnte,
war bereits die Um-
magnetisierung
vollzogen und die Na-
del blieb gem. dem

Geseiz ,Ungleichnami-
ge Pole ziehen einan-
der an® an dem Elektromagneten haften. Auch
ihre Spilze muBte, da jeder Magnet einen Nord-
und einen Siidpol hai, zum S-Pol ummagneti-
siert werden.

Schwache Magnete werden von kriftigen wm-
magnetisiert. :

Abbildung 49



Daf unser Schluf richtig ist und die Ummagnelisierung
tatstichlich siatigefunden hat, kinnen wir leicht nachweisen,
indem wir die Nadel gem. Abb. 11 durch Korkscheiben
schwimmiihig machen und auf das Wasser legen: Ihre Spitze

. zeigl nach Norden, ihr Oehr nach Silden. Wir hiingen sie

wieder gen. Abb. 48 an denselben Pol des Elekiromagneten
und verwenden sie wieder als KompaBpadel nach der
Umpolung (Abb. 49). Thr Oehr zeigt jetzt nach N, ihre
Spitze nach S, womit ein weiterer Beweis filr die tatsiich-

lich statigefundene Umpolung erbracht ist.
Wir magnetisieren eine Stopfnadel in

45.Versuch bekanniler Weise dadurch, daB wir mit
ihrer Spilze iiber den einen, mit dem Oehr tiber den ande-
ren Pol unseres Elektromagneten streichen. DaB sie zu
einem Magnet hierdurch geworden ist, erkennen wir, in-
dem wir ihre Pole in die Eisenfeilspéine fauchen. Die be-
kannten charakieristischen Birte finden wir an den Polen
vor. Wir f[assen jeizl die Nadel mit einer Zange und
bringen erst die eine, dann die andere Hilite in der Gas-
flamme des Kiichenofens zum Glithen. Afsdann lassen wir
sie langsam erkalten. Tauchen wir sie jeizt in die Eisen-
feilspine, so finden wir, daB jede Spur von Magnetismus
verschwunden ist. Wir haben die vorher magnetische Nadel
entmagnetisiert. Durch das Gliihen ist aus dem
harten Stahl weicher Stahl geworden und wie wir wissen,
kann dieser den Magnetismus nicht fiir davernd halien.
Stahlmagneie verlieren durch Glithen ihren Magnetismus.
Wir versuchen die gegliihie Nadel
46.Versuch durch Streichen iiber die Pole unseres
Elektromagneien zu magnetisieren. Sie selbst haftet zwar
wie jedes andere Eijsenstiick an den Polen unseres Elekiro-
magielen, solange dieser vom Strom durchilossen isi. Sie

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

Die gegliihfe und dadurch weichgewordene Siahlnadel
kann wohl wie jedes andere Eisenstiick voriibergehend
magneiisiert, aber nichi zum Dauermagneten gemachtwerden.

Wir erhilzen die entmagnetisierte Nadel
417.Versuch nochmals in der Gasflamme und wer-

fen die noch gliihende schnell in ein GefiB mit kaltem
Wasser. Magnetisieren wir sie jeizt, so finden wir, daf

- Abbildung 50
sie den ihr durch den Elekiromagneten erieilien Magnetis-
mius behiili; denn die Eisenfeilspiine haflen wieder an den
Polen, Durch das Glithen und nachioigende schnelle Ab-
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kiihlen (das sog. Abschrecken) haben wir die Nadel
wieder hart gemachi oder, wie der Fachmann sagt, wir
haben sie gehiirlet. Nunmehr lieB sie sich, wie wir sahen,
wie jeder andere Siab aus hartem Siahl zu einem Dauer-
magneten machen.

Die wieder gehiiriete Stahlnadel kann durch Magnetisie-
ren wieder zum Dauermaguneten gemacht werden.

Wir legen die Spule auf den Tisch und
48.Versuch schieben den Eisenkern bis etwa zur
Hilite in sie hinein. Verbinden wir jelzt die Spule mit der
Batlerie, so wird der Kern v&llig in jene hineingezogen.

Wir bauen ein Geslell gem. Abb.50. An das Fundament
schrauben wir ein 6-Loch-Flacheisen, an dieses ein zweiles.
An das zweile Flacheisen bauen wir nach links heraus ein
5-Loch-Flacheisen an. Zwischen lefzteres und das Vulkan-
fiberstiick klemmen wir mittels der beiden langen Schrauben
nunmehr unsere Spule. In die Spule flihren wir unsere Ge-
windewelle ein, so, daf} sie mit dem einen Ende etwa 1 em
in die Spule hineinragt, wihrend ihr anderes Ende auf dem
Tische aufliegt. Schicken wir jetzt den Strom durch die
Spule, so wird die Welle in die Spule soweit hineingezogen,
daB sie oben sogar noch ein Stiick herausragt. Sie schwebt
frei in der Spule. Unierbrechen wir den Stromkreis, so
fillt die Welle wieder auf den Tisch, um bei erneuter
Stromzufiibrung wieder hochgezogen zu werden. Wir
wiederholen den Versuch mif einer Stopl-, Nihnadel usw.
und beobachten die gleiche Erscheinung:

Wird eine Spule vom Sirom durchflossen, so vermag sie
Eisenstiicke in sich hineinzuziehen.

Gem. Abb. 51 stellen wir unsere Spule
49.Versuch ohne Eisenkern auf den Tisch und
verbinden sie mit der Batierie. Aul die Spule legen wir,

wie in der Zeichnung angedeulet, eine Nihnadel. Sie bleibt
frotz des rechts vorhandenen Uebergewichies liegen. Wir
unterbrechen den Stromkreis. Die Nadel [illt herunier.
Augenscheinlich war sie, solange der Stromkreis ge-
schlossen war, unier dem EinfluB des an den Enden der
Spule vorhandenen Ma-

gnetismus haften geblieben N
bzw. in ihrer Lage ge-
halten worden. Wir wie-
derholen den Versuch mit
anderen leichten Eisen- |
teilen, wir vertauschen
die Anschlisse der Bal-
ferie; wir legen auf die 7 o

Spule ein Stiick Papier, Abbildung 51

auf das wir Eisenfeilspine

streuen und siellen stets fest, dal von ihr Magnetismus
ausgeht, daf sie sich, auch ohne Eisenkern, wie ein
Magnet verhiilt,

Jede stromdurchflossene Spule verhdilt sich wie eio
Magnel. Sie hat einen N- und einen S5-Pol und vermag
Eisenstiicke anzuziehen und fesizuhalten.

Allerdings ist der Magnelismus, der sich an den Enden
einer stromdurchilossenen Spule ausbildef, viele hundert-
mal siiirker, wenn sie einen Eisenkern enthiilt, wie wir
aus einem Vergleich dieses Versuchs mit den fritheren
leicht feststellen kénnen. Abb.52 zeigt die Ausbildung der
Pole an einer aus 6 Windungen bestehenden Spule ohne
Eisenkern.

Gem, Abb. 53 verbinden wir die Spule
50.Versuch ;i der Batterie und fihren in jene
eine Stopinadel ein, die dann, wie wir nach Versuch 48




vorausseizen kbnnen, in der Spule schwebt. Wir unter- befindet sich in eingedickitem Zustand eine Salmiak-
brechen den Stromkreis und uniersuchen die MNadel durch Isung bzw. eine mit Salmiak imprignierte Masse, der

Eintauchen in die Eisenfeilspine auf einen elwaigen Ma- sog. Elektrolyt. Die drei Zinkbecher sind durch
gnetismus hin. Wir stellen fest, dafl sie zu einem Dauer- Pappstiicke voneinander isoliert. Jeder solche
magnefen geworden ist. 4 Becher bildet mit dem Kohlensiab und dem Elekirolyt

Wird ein Stalisiab von einem Sirom umflossen, so wird ein galvanisches Elemeni. Die drei Ele-
er zum Dauermagneten, mente zusammen bilden die galvanische Bat-

terie. Aus jeder Taschenlampenbatierie ragt ein
kurzer (mit der Kohle des einen #uBeren Elementes
verbundener) und ein langer (mit dem Zink des an-
deren HuBeren Elemenies verltteler) Messingstreifen
S heraus. Diese beiden Streifen nennt man die Pole
der Batterie (es sind elektrische Pole,
cie wir keinesfalls mit den uns bekannten magne-
tischen Polen
eines Magneten ver-
wechseln  diirfen).
Wie wir aus der
Aufschrift auf der
Batterie ersehen,
herrschi  zwischen
den beiden Polen
eine Spannung

Abbildung 52

Wie wir sehen, haben wir also
zwei Moglichkeilen, aus einem
Stahlstab einen Dauermagnelen
zu machen:

1. Indem wir mit dem einen Ende des
Stahlstabes den einen Pol des Magne-
{en beriihren bzw, bestreichen, mit dem
anderen Ende den anderen Pol. von 4l Volt Ver

2. Indem wir das Siahlstiick in eine binden wir die beij-
stromdurchflossene Spule schieben. Abblidung 53 den Pole der Batfe-

. rie durch einen

Wir losen von einer Taschenlampen: [Leiter das heifit
51 'Versuch] batterie die Papphiilse. Gem.Abb.54 durch ei’n Malerial,
sehen wir, daB sie drei Zinkbecher enthilt. Oefinen gas imstande ist,
wir einen solchen, so finden wir, daB er einen Stab aus dep Sitrom zu lei- 4 2 3
sog. Graphitkohle enthiilt, auf den eine Meiallkappe ge- ten, vorzugsweise s it AN
klemmt ist. Zwischen dem Kohlensiab und der Finkwand also durch einen "~ Abbildung 54
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Kupferdraht, so flieft in diesem Leiter unter dem
EinfluB der Spannung ein elekirischer Strom.
Gem. Abb. 54 kommt dieser aus der Kohle des mit ,,3¢
bezeichneten Elementes (wir nennen die Xohle daher
Pluspol und haben sie auf der Zeichnung mit einem +
versehen), flieit durch den Leiter (gem. Abb. ist dies unsere
Spule) und von dieser in die linke Klemme (die man
Minuspol nennt und mit einem — bezeichnet) und von da
in den linken Zinkbecher Nr.1. Der Strom flieBt dann
durch den Elektrolyt in die Kohle Nr.1, Zink 2, Elekiro-
Iyt 2, Kohle 2, Zink 3, Elekirolyt 3, Kohle 3 und von da
wieder durch die Spule. Wir haben den Weg, den der
elekirische Strom nimmt, kurz Stromweg genanat, an
verschiedenen Stellen durch Pleile gekennzeichnet. Den

" ganzen Weg, den ein elekirischer Strom durchilieBt, nennt

man Stromkreis. Man unferscheidet den inneren
TeildesStromkreises (das ist der panze von dem
Strom innerhalb der Batferie durchflossene Weg) und den
Hufleren Teil des Stromkreises (das ist der
Weg, den der Strom auBerhalb seiner Stromquelle
durchilieBt, in diesem Falle also unsere Spule pebst den
Zuleitungsdriihien). Unter Stromkreis diirfen wir uns
nicht ein kreisrundes Qebilde vorstellen etwa in der Ari
eines mit einem Zirkel geschiagenen Kreises, sondern die
Bezeichnung Kreis soll nur andeuten, daB es sich um
einen in sich geschlossenen Weg handelt, der,
ebenso wie ein Kreis, weder Anfang noch Ende hai,
Wird der Stromkreis an einer beliebigen Stelle unier-
brochen, so kann kein Strom mehr flieBen. Es ist gleich-
giiltig, an welcher Sielle des Stromkreises die Unier-
brechung stattfindet. Zum Beispiel kiinnen wir den Strom-
kreis unterbrechen, indem wir die eine oder andere unserer
Klemmen von den Batieriepolen 18sen, oder indem wir

einen der Spulendriihie an einer beliebigen Stelle durch-
schneiden. Eine Unterbrechung des Stromkreises wiirde
auch eintreten, wenn wir einen der Drihte, die innerhalb
der Batlerie die Xohle des einen Elemenies mit dem Zink
des anderen verbinden, durchschneiden wiirden. In jedem
Falle kann kein Strom mehr flieflen, die Spule wird stromios.
Ein elekirischer Strom kann nur in einem geschlossenen
Stromkreis flieBen. ]
Ob die Stromquelle in einer Taschenlampen- oder Ano-
denbatierie, einem Akkumulator, einer Dynamomaschine,
einem Transformator oder dergleichen besieht, ist hierbei
belanglos.

52.Versuch|

Da, wie die Aufschriil
besagle, an den Klemmen £
oder Polen der Batferie,
eine Spannung von 414 Volt
herrscht, die Baiterie
selbst aus drei Elementen
besteht, milssen wir an-
nehmen, daB an den Klem-
men eines jeden Elemenies
eine Spannung von 1% Volt
vorhanden "ist. Jedes der ’ >

Elemente hat einen Plus- d
und einen Minuspol. Der e "-h._...-‘] L)
Pluspol ist stets die Kolle, Abblidung 55

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

@



Dadurch haben wir einen Stromkreis hergesiellt, in dem
der Strom zu flieBen vermag. Dije Pfeile an der Lejtung
zeigen wiederum den Stromweg an. Die gesamie Spannung
von 414 Volt liegt an der Glithlampe. Sie brennt sehr hell
und weifl, weil ein ziemlich starker Strom durch sie fliefi,
d. h. ein Strom, wie er eben der von den drei Elemenfen
zusammen erzeugten Spannung von 43 Volt enispricht.

Waruwmn brennt die Lampe, wenn der Strom sie durch-
flieBt? In der Lampe befindet sich ein sehr dinner Drahl,
der einen Teil des HuBleren Siromkreises darsiellt. Der
Strom ist daher gezwungen, ihn auf seinem Wege zu
durchfliefen. Der Draht in der Gliihlampe ist aber sehr
diinn. Ein Wasserrohr von kleinem Querschnitt stelit dem
strmenden Wasser einen griBeren Widerstand entgegen
als ein solches von grofiem Querschnitt, Ebenso bedentet
der diinne Draht in der Gliihiampe, der viel schwiicher jst
als z. B. der Kupferdraht unserer Spule und der auBierdem
aus einem Stoff besieht, der den Strom an sich schon viel
schlechfer leitet als Kupfer, einen grofien Widerstand fiir
den elekirischen Sirom. In der Natur ist aber die Ueber-
windung eines jeden Widerstandes steis mit einer Er-
wiirmung verbunden, wovon wir uns leicht ilberzeugen
kénnen, indem wir versuchen, recht schnell mit einem
Bohrer ein Loch in hartes Holz zu bohren. Der hierbei
zwischen Bohrer und Holz aufiretende Reibungs-
widerstand erwiirmt den Bohrer sehr bald, Auch
der Widerstand, den der eleldrische Strom auf seinem
Wege vorfindet, hat eine Erwiirmung des Leilers zur
Folge. Diese Erwirmung kann, wie wir sehen, so siark
sein, daB der Draht der Glilhlampe in helle WeiSglut
gerit.

Jeder Leiter wird von einem ibn durchiliefenden Sirom
erwiirmt. Bei gleicher Stlitke des Stromes ist die Erwiir-

mung um so grofer, je griBer der Widerstand des Lei-
fers ist.

Auch der Kuplerdraht unserer Spule besilzt, wie iiber-
haupt jeder Leiter, einen Widerstand. Da aber der Draht
verhiilinismiBig stark ist und auBerdem Kupier eine guie
Leitfihigkeit fiir den elekirischen Strom besifzt, ist
seine Erwiirmung so gering, daB wir sie nicht wahrnehmen.
Trotzdem findel eine Erwlirmung auch hier siels sfatt,
wenn der Kupferdraht vom Strome durchilossen wird. Es
ist gleichgitltig, ob wir sagen, Kupler habe einen geringen
Widerstand oder es habe eine grofile Leiffdhigkeit. Am
besten wird dec elekirische Strom geleiiet von Silber, es
folgen dann Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Quecksilber,
Zinn usw, Man sagt auch: Silber habe einen geringen
spezifischen Widerstand, Eisen einen grofen.

Abgesehen von dem Material. 2aus dem ein Draht bestehi,
hingt sein Widerstand von der Form ab. Ein langer Drahi
hat einen gréPeren Widersfand als ein kurzer, ein diinner
Draht einen gréferen als ein dicker.

Je stiirker und je kiirzer ein Draht ist, um so geringer ist
sein Widersiand, um so besser leifet er den elekirischen
Strom, um so geringer ist seine Erwlirmung.

Der elekirische Strom im Dienste der Menschheit hat
vorzugsweise zwei Aufgaben zu erfilllen: Entweder soll er
einen Magnelismus erzeugen oder Wirme. Im ersieren
Falle ist die Wiirme unerwiinscht, oft sogar schiidlich, Man
wiihlt daher als Leiler dann Kuplerdraht, der einen
geringen spezifischen Widerstand hat und sich daher nur
in geringem MaBe erwiirmt. In der Gliihlampe, der Pliit-
glocke, dem elekirischen Ofen dagegen ist eine grofle
Wirmeentwicklung beabsichtigt. Daher stellt man dort die
Teile des Stromkreises aus Draht von hohem spezifischem
Widersiand, z, B. Nickelin, Graphitkohle usw. her.
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Graphit und Qaskohie leilen den elekirischen Strom ein-
bis viertausendmal schlechier als Kupler. Es folgen dann
die Halbleiter, wozu besonders alle Gesfeine zihlen
und dann die Nichtleiter, deren Widerstand so grofi
ist, daf sie prakiisch keinen Strom durchlassen, Hierzu ge-
héren Celluloid, Glas, Porzellan, Glimmer, Harlgummi, das
Bakelit unserer Spule (ein Kunstprodukt), der Pref-
span unserer Schejbe (eine Art Pappe), die rofe Vul-
kanfiber des 5-Loch-Stiickes unseres Baukastens, der
L a ck des Drahies unserer Spule usw. Die Nichtleiter, die
man auch Isolatoren nennt, spielen in der Elektro-
technik eine ebenso groBe Rolle wie die Leiter. Man be-
dient sich der Isolatoren, um den elekirischen Strom zu
zwingen, einen bestimmien Weg zu nehmen. Wiirden wir
auf unsere Spule nicht isolierten, also bianken
Kupferdraht wickein, so wiire die Wirkung dieselbe, wie
wenn wir einen massiven Kupferzylinder iber den Eisen-
kern geschoben hiitten, an dessen einem Ende der Strom
hinein-, an dessen anderem Ende er herauvsireten wiirde.
Von Windungen kénnie man nicht mehr reden, ja nicht
einmal von einer einzigen Windung. Der Strom wiirde
auch nicht ein einziges Mal um den Eisenkern herum-
fliefen und daher an dessen Enden auch keinen Magnetis-
mus erzeugen. Auch die Luft ist eine gufer Isolator, Zu
jedem elekirischen Apparat gehtiren also mbglichst gule
Leiler, wozv man meist chemisch reines Kupfer, sog. Elek-
{rolytkupfer nimmt und gute Isolatoren, die verhindern, dafl
der Strom einen anderen Weg wiihlt als den ihm von dem
Leiter vorgeschriehenen.

Gem. Abb. 56 verbinden wir den einen
53-"9’5“9“ Draht der Glihlampe mit dem Zink
des Elementes Nr. 1, den anderen Draht mit der Kohle des

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

54.Versuchl

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




mentes Nr. 1 nach der Gidhlampe. Der Stromkreis wird
jetzt gebildet aus der Lampe, den Zufiihrungsdrihien und
dem Element Nr. 1. An der Lampe liegt jeizt nur die
Spannung eines einzigen Elementes, d. i. 13 Volt, sie brennt
daher ganz schwach. Folglich hat der durch 13§ Volt er-
zeugte Strom noch geringere Kraft oder besser gesagt,
eine geringere Stirke als der durch die h&heren Span-
nungen erzeugte, woraus wir schlieBen:

Ein elekirischer Strom ist abhiingig von seiner Spannung,
d. h. je stiirker die Spannung ist, um so stirker ist der
Sirom, um so grofBer ist die Wiirmeeniwicklung in einem
von diesem Sirom durchflossenen Leiter.

Die beiden letzten Versuche zeigten
55.Versuch uns, wie die Whrmeentwicklung in
einer Gliihlampe mit der Stdrke des Stroms zunahm. Uns
interessiert nun die Frage: Wie verhiilt sich die Stiirke
des Magnetismus unseres Elekiromagneten zu der Stirke
des ihm durchflieBenden Stromes. Wir erseizen gemiB den
drej Abb.55, 56, 57 die Glithlampe durch unseren Elekiro-
magneten, so daB das erstemal der von 4% Volt, das
zweitemal der von 3 Volt und das drittemal der von
114 Volt erzeugie Strom durch die Spule fiieBt. Wir be-
festigen zweckmiiBig unseren Elekiromagnefen an das
galgenidrmige Ceslell nach Abb.6 und finden, daB die
Pole des Eisenkerns bei 4% Volt viel mehr Eisen als bei
3 Volt, bei 3 Volt mehr als bei 1} Volt Spannung zu
tragen vermtigen, Hieraus schlieBen wir:

Die GréBe des Magnelismus eines Elekiromagneten (das
ist seine Anziehungskraft, Tragkrali, Polstiirke) ist ab-
hiingig von der Siiirke des ihn erzeugenden Siroms; d. h. je
stiirker der durch die Spule eines Elekiromagueien HieBende
Strom ist, um so groBer ist der erzeugte Magneiismus.

Wir haben es also bei den Modellen, die wir spiifer
bauen wollen, in der Hand, die Stiirke des diese Modelle
speisenden Stroms, damit die Stirke des erzeugten Magne-
tismus und damit die Leistung der Maschiren und Apparaie
dadurch zu verringern oder zu erhBhen, daB wir eine ent-
sprechendé Spannung an den Elekiromagneten legen. Wir
brauchen nur eine Batterie zu Sfinen und 1, 2 oder 3 Ele-
mente gem48 den Abb. 55—57 mit den gebaulen Apparaten
zu verbinden, Dann liegen 13, 3 oder 4% Volt an der
Spule und ein Motor z. B. wird sich langsamer oder
schneller, schwiicher oder kriftiger drehen, die elekirische
Qlocke leiser oder lauter luten.

Auch die vom Radio her bekannfe sog. Anoden-
batterie ist wie eine Taschenlampenbaiterie aufgebant,

_nur besieht sie nicht aus 3, sondern aus 60 und mehr

Elemenien. Eine alie Anodenbatierie, die zum Betriebe des
Radioapparates nicht mehr geniigt, ist aber noch vortrefi-
lich iiir unsere Versuche und zum Beireiben unserer Mo-
delle geeignet. Sie bietet auierdem den Vorteil, daB sie
zum Abgreifen verschieden starker Spannungen durch
enisprechend bezeichuele Buchsen auf ijhrem Deckel ein-
gerichiet ist. Wir warnen aber davor, der Spule zu starke
Sirdme zuzufiihren, sie zu iiberlasten, da gegebenenfalls
durch die sich schnell entwickelnde Wirme die Isolierung
(der Lack des Drahtes) durchbrennen ktnnie, wodurch die
Spule unbrauchbar wiirde. In jedem Falle ist die Spule {iber-
lastet, wenn sie so warm geworden ist, daBl wir sie nicht liin-
gere Zeit fest anzulassen vermdgen, ohne uns zu verbrennen.

Die Spule unseres Flekiromagneten ist
56.Versuch|5° gewickelf, daBl im allgemeinen die

41 Volt einer Taschenlampenbatterie geniigen, um die
Modelle kriiftiz anzutreiben. Sollie aber einmal eine be-
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sonders starke Leistung dieser Apparate erwilnscht sein,
so kbnnen wir auch zwei Batlerien zusammenschalien. Die
Abb. 58 zeigt zwei zusammengeschaliete Batterien. Wie die
eingezeichneten Pfeile andeufen, fritt der Sirom aus der
Kohle des 6.Elementes, geht durch die Spule nach dem
Zink des 1. Elementes, dann durch die Elemente 2, 3, 4, 5
nach 6 zuriick, um von da wieder in die Spule usw. zu
flieBen. Da jedes Element eine Spannung vom 134 Volt
besitzt, verfiigen die 6 Elemente zusammen tiber 6 ¢ 1%
=0 Volt,

Wir fanden, daB dije Stirke eines
57.Versuch] Elektromagnelen erstens  abhiingt

von dem Querschniit des Eisenkerns, zweilens von der
Stirke des den Eisenkern umilieSenden
Stromes. Wir besorgen uns ein ca. 1 Meter
langes Stiick isolierten Kupferdrahtes, z.
B. sog. Klingeldraht, und wickeln diesen
gem. Abb. 59 sechsmal um unseren FEisen-
kern herum oder wie wir besser sagen
wollen: Wir legen sechs Windungen
um den Kern. Die Enden der auf diese
Weise entstandenen Spule verbinden wir
mii der Batterie. Wir untersuchen die sich
an den Enden unseres Eisenkerns ausbil-
denden Pole auf ihre Stiirke hin und stellen
fest, daBl sie nur eine ganz geringe Eisen-
last zu tragen verm¥gen, ihr Magnetismus
also sehr schwach ist. Der Eisenkern ist
derselbe wie bei allen friiheren Versuchen, 1
die Stromquelle (die Batlerie) ebenfalls.

Worauf ist nun der schwache Magnetismus S J

zurlickzufiihren? Wir vergleichen die aus

sechs Windungen von uns hergestellte Spule mit der Spule
tinseres Baukastens und finden, daB die letztere erheblich
mehr Windungen besiizt. Diese Windungen wollen wir nicht
nachzihlen; denn hierbei miiBten wir die Spule abwickeln
und sie zerstren; ihre Windungszahl sei daher verraten:
Unsere Spule besitzt 400 Windungen. Wenn uns gentigend
Klingeldraht zur Verfilgung steht und wir bewickeln unseren
Eisenkern mit 10, 20, 50, 100 usw. Windungen, so finden wir,
daB der Magnetismus dieser so entstandenen verschiedenen
Elektromagnelen mit der Windungszahl zugenommen hat:

Die Stirke des Magnetismus eines Elekiromagnefen
wiichst:

1. mit dem Querschnitt des Eisenkerns,

2. mit der Stiirke des um den Eisenkern herumilieBenden
Stromes,

Abblldung 58



3. mil der Anzahl der um den Eisenkern herumgefiilirten
Windungen.
Steht uns ein starker Strom zur Verfiigung, z. B. aus
einem Akkumulalor, so kommen wir mit enisprechend
weniger Windungen aus. Bei einem schwachen Strom

Abbildung 59
miissen wir mehr Windungen nehmen, wenn wir den
gleichen Magnetismus erzengen wollen. Bei einem
Eisenkern von grofem Querschnitt brauchen wir
entsprechend weniger Sirom usw. Der Elekiro-
ingenieur, der einen elektrischen Apparat oder eine

elekirische Maschine zu entwerfen hat, kann hiernach
das fiir ihn Glinsligste heraussuchen. Steht ihm z. B. fiir
den Eisenkern nur wenig Plaiz zur Veriilgung, so kann
er durch stirkeren Sirom oder griBere Windungszahl
einen Ausgleich schaffen,

58.Versuch Wie ist es zu erkldren, daB bei unse-
. rem Elekiromagneien, wenn wir seine
Spule vom Strom durchiliefen lieBen, sich gerade an dem
einen Ende des Kerns ein S-, an dem -anderen Ende en
N-Pol ausbildeie? Das Geseiz, nach dem die Pole ent-
stehen, sei gleich vorweggenommen:

Der Strom umiliet den Siidpol eines Elekiromagneien im
Ubrzeigersinne (rechisherum), den Nordpol im enigegen-
gesetzien Uhrzeigersinne. ‘

Die Abb.6D und 61 zeigen einen Eisenstab, umn
gelegt ist, durch diese

den eine einzige Windung

flieBt der Strom, und
zwar fritt er in die
Drahtwindung  an
der Steile des Pleil-
gefieders hinein, an
der Pleilspitze heraus,

Abbildung €0

Nach dem soeben angefithrien Ge-
setz ist leicht zu
erkennen, war-
um wir in dem
einen Falle den
Nord-, im ande-
ren  Falle den
Siidpol auf der
Stirnfliiche  des

Rundeisenstiik-
kes erblicken.
Greifen wir zu-
riick auf die
Abb. 59, so ist
leicht  einzuse-

Abbildung 61



uin
iese

1 Ge-
ht zu
war-
dem
+ den
ande-
den
i der

des
nstik-
licken.
ir zu-

die
so ist
nzuse-

hen, warum hier der Nordpol rechis, der Siidpol links an
der Spule und dem Eisenkern enistanden ist. Eine Be-
grilndung dieses Gesetzes wiirde den Rahmen dieses Biich-
leins iiberschreiten,

Die Abb. 62 und 63 zeigen unsere mit
59.Versuch der Batterie verbundene Spule. Wir
sehen den Eisenkern, um den herum wir der gréfieren
Deutlichkeit halber aber nur drei Drahtwindungen ge-
zeichnet haben. Beide Abbildungen unterscheiden sich da-
durch, daB wir das einemal den langen aus der Batferie
ragenden Messingstreifen mit dem linken Drahiende der
Spule verbunden haben, das zweite Mal verbanden wir den
langen Messingsireifen mit dem rechien Drahiende der
Spule. Wir milszen uns
vorstellen, daB wir in
beiden Fiillen die Spale
auf dem Tische in
gleicher Lage belieflen,
bei dem zweiten Bild
jedoch die Batterie
umwendeten, so daB
ihre Pole nunmehr
vertauscht sind, Wie
~wir aus den Pleilen

| ersehen, wird die Spule
I

in beiden Fiillen in ver-

1 2 % schiedener  Richtung

! | vom Strome durch-
e R flossen. Daher ist die
Abbitdung 62 Polaritit des Eisen-

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

Der Elektromagnet ist durch die Umkehrung der Rich-
tugg des ibn durchilieBenden Stroms umgepolt worden.

Gieich- und Wechselstrom

Wie die Abb. 54 bis 58,
62 und 63 zeigen, flieBt
der Strom einer Batlerie
stets in gleicher Richtung,
und zwar innerhalb
eines jeden Elemen-
tes vom Zink durch
die Fliissigkeit (den
Elekirolyl} zur Kohle,
auflerhalb des Elementes
von der Kohle durch den
Stromverbraucher (z. B.
(Gliihlampe, Spule usw.)

zum Zink zuriick. Der 3 2 7]
Sirom eines Elementes
kann niemals in der um- e, e

gekehrien Richtung flie-
fien, er flieBt stets in der
gleichen Richtung, daher nenni man ihn Gleich-
sirom. Unsere Batierie .ist eine Stromquelle, und zwar
eine Gleichstromquelle. Es gibt noch andere
Gleichstromquellen:

1. Akkumulator (lat. accumulare — anhiiufen). Der
Akkumulaior hat mit dem galvanischen Element das ge-
meinsam, daB der elekirische Strom in ihpen durch
chemische Vorgiinge, deren Beschreibung hier zu
weil Hihren wiirde, erzeugt wird. Er unierscheidet sich
von dem galvanischen Element dadurch, daB er von sich

Abbitdung 63



aus zun#ichst keinen Strom liefert, sondern daB ein Gleich-
strom erst lingere Zeit von auBen her in ihn geschickt
werden muf}, den er dann wieder abgeben kann. Er mufi
geladen werden. Man nennt diesen Vorgang daher auch
die Ladung des Akkumulators, seine Stromabgabe be-
zeichnet man daher sinngem#B auch mit Entladung.
2. Gleichsiromdynamo (griech. dynamis — Kratt),
auch Gleichstromgenerator genannt (lat. generare — érzeu-
gen). Dies ist eine elekirische Maschine, die von einer
Dampimaschine, einem Gasmotor oder dergl. angetrieben
wird. Die Dynamomaschine setzi die ihr zugefithrte me-
chanische Energie in elektrische Energie
um, d. h, in elekirischen Strom. Derartige Dynamo-
maschinen finden wir in den Elekirizitdiswerken. Der von
ihnen erzeugie Strom spielt in der Technik eine viel gréfere
Rolle, als der von einer Batierie erzeugte. Trofzdem hat
die Batterie aych ihre Vorteile, indem sie uns eniweder ge-
statlet, in handlicher Form eine kleine Stromquelle mitzu-
fiibren, z, B. in der Taschenlampe, dann aber auch, weil
wir mit jhr einfach, billig und gelahrlos die Versuche
unseres Electric-Baukastens anstellen und unsére Modelle
antreiben kbnnen.
Der von einem Gleichstromgenerator erZengte Strom flieBt
stets aus derselben Klemme des Generators in die Drihie
aul der Strafle (das sog. Neiz), ferner durch irgendeinen
Stromverbraucher in unserem Hause, z. B. eine Plittglocke
oder Gliihlampe, und zuriick in die zweite Klemme des
Generators, Er flieft dann durch den ganzen Generator
und in die Ausgangsklemme zuriick. Auch hier kénnen wir
cinen inneren Teil des Stromkreises (wie bei dem galva-
nischen Elemente) unierscheiden, der im Generator, und
einen HuBeren Teil, der im Netz und Stromverbraucher
verlduft.

Wehrend ein Gleichstrom siels seine Richtung
beibehilt, besteht das Wesen des Wechselstroms da-
rin, daB er dauernd seine Richtung #indert. Diese
Richtungsdnderung erfolgi bei den modernen Wechsel-
stromgeneratoren in der Regel 100mal in der Se-
kunde, d. h. in einem Wechselstromkreis, der z.B.
aus einem Klingeltransiormator, der Zuleitung und unserer
Spule besieht, flieit der Strom in der Sekunde 50mal in der
einen, 50mal in der anderen Richtung.

Wir verbinden unsere Spule mit eiper
60.Versucﬂ Wechselstromquelle, z. B. einem
Klingeltransformator, und n#hern ein beliebiges Eisenstiick,
z.B. die Gewindewelle unseres Baukastens, einem beliebi-
gen Pol unseres FElektromagneten. Wir fiihlen ein leises
Zittern, das um so kriiftiger ist, je geringer die Entfernung
zwischen dem Elekiromagneten und der Gewindewelle
wird. Beriihren wir gar mit der Gewindewelle den Pol, so
vernehmen wir ein heftiges Brummen oder Schnarren. Wo-
rauf sind diese Erscheinungen zuriickzufithren?

Am anschaulichsten kdnnen wir die Ursache dieser Be-
wegungen des Eisenstabes an Hand einer sog. graphi-
schen Darstellung erkenpen. Die gerade Linie a,
c, e gem. Abb. 68 zeigt den Ablauf der Zeit, und zwar ver-
streicht zwischen a und c das ersie Hundertstel Sekunde,
von ¢ bis e das zweite Hunderistel Sekunde. Die Abb, 64
bis 67 zeigen die Einwirkung des Wechselstroms auf einen
von ihm umilossenen Eisenkern (unseren Elekiromagneten),
wobei wir, wie schon friiher, der gréBeren Deutlichkeit
halber nur drei Windungen um den Kern gelegt haben. Die
Wechselstromquelle (Klingeltransformator) ist nichl mit
eingezeichnet worden.
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1. Der Strom beginnt gem. Abb. 68 bei a in der einen
Richtung zu flieBen, seine Stirke nimmt zu und erreicht bei
b.ihren hichsten Wert. Hierauf nimmt die Stromstiirke wie-
der ab. Abb. 64 zeigt die Einwirkung. des Stromes, wie er
soeben beschrieben wurde, auf unseren Elekiromagneten.
Er erzeugt an den Enden von dessen Kern die beiden Pole
N und S. Unsere Gewindewelle wird vom N-Pol des
Elekiromagueten angezogen.

Abblldung 64 Abbildung 65

2, Die Stromstiirke wird bei ¢, also gerade, nachdem
das erste Hundertstel einer Sekunde versirichen ist — 0,
d.h. jetzt flieBt, wie auch Abb. 65 zeigi, in dem Wechsel-
stromkreis iiberhaupt kein Strom. Die Pole an dem Elekiro-
magnelen sind daher verschwunden, der Kern ist un-
magnetisch geworden, die Welle wird nicht mehr vom
Elektromagneten angezogen, sie wird von ihm frei-
gegeben.

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

{beachie die Richtung der Pfeile in Abb.64 und 66). Die
Pole sind gegenilber Abb.64 vertauscht (beachie die Be-
zeichnungen der Polel). Der Eisenstab wird wieder an-
gezogen,

4, Bei e, also nach Ablauf des zweiten Hunderistel einer
Sekunde, wird die Stromstirke wieder gleich 0. Gem.
Abb. 67 flieBt in der Spule unseres Elekiromagneien kein
Strom, was wir wiederum durch Weglassen der Pleile an

9
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den Driihfen andeuiefen. Der Magnetismus ist verschwun-
den. Der Eisenstab wird nicht mehr angezogen, sondern
freigegeben.

Wire die graphische Darstellung nach Abb. 68 forigeseizl
worden, so wiirden wir sehen, daB der Strom wieder ge-

b mif a, b, ¢ und dann
wieder gemiB c, d, e ver-
lduft usw.

Die Kurve a, b, ¢, d, e

3[ c

Ohne auf die Griinde hier niher eingehen zu kénnen,
wollen wir darauf aufmerksam machen, daB ein Trans-
formator, gleichviel welcher Art und Gréfle, nur an ein
Wechselstromnetz angeschlossen werden darf, niemals an
ein Gleichstromnetz. Wenn Ihr also an dem Zihler in
eurer Wohnung das Zeichen ,,-=* bemerkt, dann diirit Thr
niemals einen Transformator mit der Steckdose verbinden.
Er wiirde in wenigen Sekunden durchbrennen.

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

g allmihlich durch Wechselsiromneize
ersetzt. Die sog. Ueberlandzentralen

Abblldung 68
nenni man eine Periode; die Hillte
einer Periode (a, b, c, oder ¢, d, e) nennt
man eine Halbperiode. Wenn ein
Wechselstrom 100 mal in ‘der Sekunde
seine Richtung indert, so hat er 50 Perioden; man
sagt auch, er habe die Frequenz 50 (iat. frequentia =
Hiufigheit).

Die Frequenz des in einem Wechselstromnetz flieBenden
Stromes hingt ab von der Umdrehungszahl des Wechsel-
siromgenerators. Wiirde man diesen doppeit so schnell
laufen lassen, so wiire die Frequenz ebenialls die doppelte.
Aus verschiedenen Gritnden ist man aber bemiiht, die Fre-
quenz. mobglichst genau auf 50 zu halten. Betrachten wir
das auf jedem Elektrizititszihler angebrachie Schild, so
bemerken wir eniweder ein ,—*, d. i. das Gleichheils-
zeichen in der Mathematik. Es bedeutet hier ,,Gleichstrom®.
Oder wir bemerken hier eine Figur dhnlich unserer Abb. 68.
Diese Kurve nennt man Sinuskurve. In der Elektrotechnik
ist sie das Zeichen fiir Wechselstrom, Hiufig finden wir
auch die Bezeichnung: 50 Per. oder Frequenz — 50.

filhren nur Wechselstrom, Der Grund
dafiir ist eben die Transformierbar-
keit des Wechselstroms, d. h, man kann
; ihn durch Transformatoren umwandein
(lat. transformator —= Umwandler), z. B. kann man die
Spannung des Neizes beliebig hinauf- oder heruntersetzen.
In einem Kiingeltransformator z. B. wird die Netzspannung
von 220 oder 110 Volt aui 8 Volt, in einem sog. Spielzeug-
Eisenbahn-Transformator auf 14 bis 20 Volt herabgesetzt.

Da ein Transformator keine bewegten Teile besitzt, son-
dern einen ruhenden Apparat darstelit, ist sein sog. Wir-
kungsgrad ein sehr ginstiger. Ein grofler Trans-
formator hai unter Umstinden einen Wirkungsgrad von
08 95. Dies bedeuniet, daB von 100 in ihn primérseitig
hineingesandien elekirischen Energieeinheiten (z. B. Kilo-
wait) 98 wieder als elekirische Energie auf der Sekundir-
seite zum Vorschein kommen, wihrend nur 2 % in Wirme,
die an sich unerwiinscht ist, umgewandell werden und
somit einen Verlusi bedeuten. Schlechier ist der Wirkungs-
grad von Elekiromotoren, bei denen von 100 hinein-
geschickien elekirischen Einheiten nur 80 bis 90 in mecha-
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nische Energie umgewandelf werden (bei Kleinmotoren
50 % und weniger), wihrend 10 bis 20 % als Wirme- und
Lagerreibungsverluste in dem Motor vernichtet werden.
Noch schlechter ist der Wirkungsgrad von Dampimaschi-
nen mit etwa 15 % und am allerschlechiesten der einer
Dampflokomotive, die nur 5% der in den Kohlen ent-
haltenen Wirmeenergie in Bewegung umsetzt, wihrend
efwa 95 % durch den Schornsiein entweichen, teils auch
vom Kessel, den Rohren, Zylindern usw. nutzlos aus-
gestrahlt werden, Im allgemeinen kann man sagen, daB
groBe Maschinen stefs wirtschaitlicher arbeiten als die
enisprechenden kleinen Maschinen,

Abbltdung 69

i Da alle foigenden Modelle sich auch
61.Versuch mit Waechselsirom betreiben lassen,
wird es bei Vorhandensein eines sog. FEisenbahniransfor-
niaiors erwiinscht sein, wenn dieser an Sielle der Taschen-
lantpenbatterie oder eines Klingeltransformators verwendet
werden kann. Ein solcher Eisenbahniransformator setzt
die Nefzspannung, die in der Regel 220 oder 110 Voli
belrigl, auf die ungefihrliche Spannung von 14 bis 20 Volt
herab. Aber auch diese Spannung ist fiir unsere Spule noch
zu groB, d. h. in ithr wilrde ein zu starker Strom fliefien,
der eine zu grofle Erwirmung zur Folge haben wiirde,
Wie Abb.69 zeigt, kinnen wir die an der Spule liegende
Spannung durch Einschaltung eines Widerstandes leichi
heruntersetzen. Dieser besteht aus etwa 8 sog. 18-Voli-
Limpchen, wie wir sie an jeder elekirischen Eisenbahn
vorfinden. Die Lampen liegen in sog. Parallelschal-
tung Durch Hinein- oder Herausdrehen einzelner Lam-
pen aus ihren Fassungen bewirken wir, daB mehr oder
weniger Lampen in dem Stromkreis liegen. Je wmehr
Lampen eingeschaltet sind, um so geringer ist der Wider-
stand, um so stirker der in diesem aus Translormator,
Lampenwiderstand und Spule gebildeten Sirom-
kreis flieBende Strom. Wir kiénpen also
den durch unsere Spule flieBenden Strom
und damit die Stirke ihres Magnetismus
regulieren:

1. Durch Betdfigung des Regulierhebels

an dem Transformaior;
2. Durch Ein- und Ausschalten einzelner
Lampen,

Siehen nicht geniigend Lampen zur Ver-
fiigung, so kann statt des. Lampenwider-
siandes auch eine zweite, evtl. auch eine




dritte Spule an deren Stelle eingeschaliet werden, die dann

als Widerstand dienen.

und unserer Spule. Von
den drei Zapfstiel-
len des Klingelirans-
formators haben wir
die beiden angeschlos-
se, an denen eine
Spannung von 3 Volt
liegt,. Wir schieben
in die Spule unseren
Eisenkern, in den wir
vorher die Welle ge-
schraubi haben, und
beobachten, daB die
Lampe dunkler brennt
als vorher. Dies ist
ein Zeichen dafiir, daB
in ihr ein schwiicherer
Strom flieit als vorher,
ehe wir den Eisenkern
in die Spule geschoben

haiten, Sie brennt noch schwicher, wenn wir — &hnlich wie
bei Abb, 39 — auferhalb der Spule einen geschlossenen ma-
gnetischen Eisenkreis durch einige Flacheisenstlicke her-

Gemis Abb. 70 bestehl der Stromkreis
62.Versuch aus einem Klingeliransformator, einer
4-Volt-Gliihlampe, die wir einer Taschenlampe entnahmen,

stellen. Wir sehen also, daB wir durch mehr oder weniger

tiefes Hineinschieben des Eisenkerns in die Spule den durch
sie flieBenden Wechselstrom drosseln kdunen. Die ganze

Abbildung 70

Vorrichtung nennt man daher Drosselspule.
Ersetzen wir den Klingeltransformator durch eine Gleich-
stromquelle z. B. eine Taschenlampenbatierie, so flieBt in

dem aus dieser,der Spu-
le und der Gliihlampe
gebildeten  Stromkreis
ein Cileichstrom. Wir
stellen fest, daB die
Gliihiampe ebenso hell
brennt, ob wir nun den
Eisenkern ganz oder
gar nicht in sie hinein-
schieben.

Mitiels einer Dros-
selspule kann man
den in einem Wech-
selstromkreis  fliefen-
den Strom abdrosseln.

Wir hatten bei Abb.
69 darauf hingewiesen,
dafl wir an Stelle der
8 Gliihlampen noch eine
zweite oder dritle Spule

als Widerstand benutzen ktnnen. Auch hier kinnen wir
eine grifere Drosselwirkung erzielen, wenn wir eine oder
alle Spulen mit Eisenkernen versehen.
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Abb. 71 zeigt einen
1. Modell. Hebelschalter Hebalaehalie SO

man sie flir davernde Ein- und Ausschaliungen verwendet,
z. B. also zum Einschalten des Lasthebemagneien nach
Abb. 74, des Motors nach Abb. 119 usw. Das Fundament

Abblldung 71

triigt als Isolierteil das 5-Loch-Vulkanfiberstiick. In dessen
ireiem Ende ist ein 6-Loch-Flacheisenstliick mitfels einer
Schraube drehbar gelagert. Die an diesem befestigie lange
Schraube dient als Handgriff. Das Vulkanfiberstiick bildet
die Unterbrechungssielle. In der gezeichneten Stellung kann
kein Strom durch den Schalter fiieBen: Der Schalter ist
gebifnet, Wird der Hebel so gedreht, daB er die eine der
Schrauben beriihrt, die das Vulkanfiberstiick auf dem Fun-
dament halien, so ist der Schalter geschlossen; der Strom
flielt dann durch den Schalier.

2. Modell. Klingeltaster - :
einen Schalter fiir
bzw. Telegraphenschliisselfj | . ge Strom-

l Die Abb. 72 zeigt
gabe. Ein solcher Schalier wird vorzugsweise verwendel

zur Stromabgabe fiir die elekirischen Liutewerke nach den
Abb. 101 oder 125, fiir den Telegraphenapparat nach
Abb. 109, das Eisenbahnsignal nach Abb. 105, die Barritre
nach Abb. 104 und die verschiedenen Phantasie- und Ge-
sellschaftsspiele, also iiberal] dort, wo der Strom nur kurze
Zeit flieBen soll. An dem Fundament ist mitlels einer
Schraube das 5-Loch - Vulkanfiberstiick befestigt. Dieses
trigt das 6-Loch-Flacheisenstiick. Gem#B Zeichnung ist
der Siromkreis uniterbrochen. Driickt man auf das 6-Loch-
Flacheisen, so beriihrt dieses die das Vulkanfiberstiick hal-
fende Schraube und schlieBt hierdurch den Stromkreis.
Dieser wiirde z, B, folgendermaBen aussehen: Der Strom
flieBt aus der Batterie in den rechis an dem Fundament be-
festigien Draht, durch den Schaller, fritt links heraus, geht
in die elekirische Glocke und von dieser in die zweile
Klemme der Batterie,

3. Modell. Unterbrecherrad ]| P> 7 igt ein
Unterbrecherrad,
auch rotierender Unterbrecher genannt. Es wird dori ver-

wendet, wo schnell aufeinanderiolgende Stromkreisschlie-

Abbiidung T2 4



Bungen und -Sfinungen gewliinscht werden, z. B. bei
einem Elekirisierapparat nach Abb. 128 und 129 oder bei
dem elekirischen L#utewerk nach Abb. 100 und 101, wel-
ches keinen eigenen Unterbrecher besitzt. Das Fundament
trigt zwei 6-Loch-Flacheisen. Diese dienen als Lager fiir

Abbildung 73

die Gewindewelle, aul deren Mitte, zwischen zwei Mut-
tern geklemmt, das eigeniliche Unterbrecherriidchen sitzi.
Die Xurbel wird gebildet aus dem 3-Loch-Bronzestiick und
einer langen Schraube als Handgrifi. An der linken Stirn-
seile des Fundamenis ist das 5-Loch-Vulkanfiberstiick an-
geschraunbt, das an seinem freien Ende die Winkel-Messing-
feder triigt. Beriihrt diese eine beliebige Zacke des Unfer-
brecherrfidchens, so ist der Stromkreis geschlossen. Der
Strormr pimmt dann folgenden Verlauf: vom rechien Draht
in das Fundament, durch die 6-Loch-Flacheisen in die
Welle udd das Unterbrecherriidchen, durch eine Zacke in

die Messingfeder und in den linken Draht. Wird die Kur-
bel gedreht, so schnappt die Messingleder zur nichsten
Zacke des Rédchens. Wihrend dieses Schnappens beriihrt
si¢ keinen Teil des Ridchens: Der Stromkreis ist jetzt
unterbrochen, Wihrend jeder vollen Umdrehung der Kur-
bel erhalien wir also sechs StromkreisschlieBungen und
sechs Unterbrechungen,

4.Modell. Lasthebemagnet]] Der Lasthebema-

gnet wird im Grog-
bau meist in Verbindung mit einem Kran dort verwendet,
wo grofle unregelmiiBig geformie Eisenmassen umgeladen
oder sonstwie beftrdert werden miissen. Dies ist z. B, der

{ Fall in EisengieBereien, wo die in Eisenbahnwaggons an-

kommenden Eisenabfille aller Art, Grée und Form, der
sog. Schrott aus den Waggons in die Schmelzélen gebracht
werden. Infolge des sehr starken Magnetismus eines sol-
chen Elektromagneten bleiben Eisenlasten im Gewichte von
mehreren hundert Kilogramm an den Polen hiingen. Wird
dann der den Magneten speisende Strom ausgeschaltet, so
gibt dieser die Last [rei.

Das Fundament triigt gem. Abb. 74 ein 5-Loch-Eisensttick
und das Vulkanfibersttick. Diese bilden das Lager fir die
Gewindewelle. Auf deren Mitte sind die beiden Polriider
mit den Zacken nach auflen befestipt. Als Distanzstiick ist
zwischen den beiden Polridern eine Mutler angeordnet,
auf der der Faden durch Drehen an der Kurbel. aufgespult
wird. Die. Polréider wirken so als Bordscheiben,
(Bordscheiben nennt man an einer Seiltrommel die beiden
Scheiben, die das Herabfallen des Seils von der Trommel
verhindern.) Links am Fundament sind die beiden 6-Loch-
Flacheisenstiicke befestigt. lhre oberen FEnden werden
durch eine lange Schraube zusammengezogen. Diese trigt
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Abbildung 74

in der Mitle die Schnurenscheibe. Ueber diese liujt der
Faden nach dem Spulenkern, an dem er mitiels der
Schraube befestigi ist. Die Spule selbst ist mit einem Hoiz-
chen auf den Kern gekeilt. Die aus der Spule herausireien-
den Driihie werden zweckmiiBig durch zwei andere be-
liebige Drahistiicke verliingert, die zur Stromquelle (Baite-
rie oder Translormator) fithren, gegebenenfalls iiber einen
Hebelschalter nach Abb.71. Zum Spielen wird ein kleiner
Wagen aul dem FuBboden mit Nigeln, Schrauben u, dgl.
gefiilli. Der Kran wird auf den Tisch an die Kante gesetzt.

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

Der Stofball dient zum Trai-
5. Modell. StoBball nieren der Boxer. Ein starkes

Gummiseil ist mit einem Ende an der Decke, mit dem
anderen Ende am FuBboden befestigt. In Augenhdhe ist an
dem Seil der den Kopf des Gegners darstellende Ball be-
festigt. Er wird von dem Trainierenden forigeboxt, kehrt
aber patiirlich unter der Einwirkung des elastischen Gummi-
seils stets wieder in seine alie Lage zurlick. -—— Das galgen-
formige Gestell gem. Abb. 75 besieht aus dem Fumndament
das die drei Flacheisenstlicke irigt. Das Querstiick wird
von der Gewindewelle gebildet. Die Gewindewelle wird
mit dem Fundament durch einen Gummifaden verbunden,
an dessen Mitte unser Blechball mittels eines Hélzchens
fesigekeilt ist. Gegenilber ist die Spule angeordnet. Diese
wird zweckm#Big {iber den Klingeliasier nach Abb. 72 mit
Gleich- oder Wechselstrom gespeist. Ist sie vom Strom
durchflossen, so zieht ihr dem Ball gegeniiberliegender Pol
diesen an. Wird der Stromkreis am Klingeliasier unter-
brochen, so schnellt der Ball unter dem Einfiuf der miiBig
pespannten Gummischour in seine Rubestellung zuriick.
Wenn man, ihnlich wie die Abbildung zeigt, in der Nihe
des Balles eine Figur mit beweglichen Gliedern aufbaut,
so wird bei richtiger Kontaktgebung der Eindruck erweckt,
als ob diese den Ball hinwegboxt, wiihrend natirlich um-
gekehrt der Ball die Figur bewegt.

-



6. Modell. Zauberkrelsell :?:"ﬁ:;iggl‘:i'}";;gﬁ

Spitze s te hen d, sich dreht. Der Zauberkreisel steht nicht,
sondern er dreht sich hiingend. Das Fundament trigt

Abbiidung 76

gem. Abb. 76 ein 6-Loch-Flacheisen, dieses ein 5-Loch-
Flacheisen. Rechtwinklig -an letzierem ist mitlels eines
Abbildung 75 2-Loch-Winkels ein weiteres 6-Loch-Flacheisen befestigt.
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Dessen ireies Ende iriigt den Eisenkern, auf dem die Spule
festgekeilt ist. Den Kreisel fertigen wir uns in einfach-
ster Weise selbst an, indem wir eine Nih- oder Stopi-
nadel durch die Mitte eines kreisrunden Pappstiickes von
5 bis 10 em Durchmesser siecken. Wir lassen die Spule
vom Sirome durchilieflen und héingen, wie die Abbildung
zeigt, den Kreisel mit der Spitze an den unieren Pol des
Elektromagneten. Dort bleibt er hafien. Wir verseizen
iha in Drehung und beobachten, daB er im Gegensatz
zu einem gewdthnlichen Kreisel sich auBerordentlich lange
dreht, u. U. mehrere Minuten lang. Dies riihrt daher, daf
er auf der sehr feinen Nadelspitze 14ufi und daher nur eine
seir geringe Reibung erfihrt. Ein gewdhnlicher Kreisel
fillt um, sowie er sich langsam dreht. Dies Umfallen
ist aber bei unserem h i n g e n d e n Kreisel ausgeschlossen,
weswegen er sich um so viel linger dreht.

7.Wiodll Kegelsplal] bt Finsmen i =

eisen und der Gewindewelle besiehende galgeni6rmige Ge-
stell. Wir konnten dies noch hther machen, wenn wir
noch unser Vulkanfiberstiick zu seinem Aufban verwenden
wiirden. An dem Boden, ionen, des verkehrt stehenden
Fundamentes ist der Eisenkern angeschraubt, {iber den die
Spule geschoben wird, Mittels der beiden 2-Loch-Winkel
ist ein Stiick Pappe oder ein Zigarrenkistendeckel so an
dem Fundament befestigt, daB es auf dem oberen Pol des
Elektromagneten gut aufliegt (ihnlich wie bei Abb. 79).
Von der Gewindewelle hiingt an einem diinnen Faden der
Blechball herab, so, daB er die Pappe nicht beriihrt, dafl
aber andererseifs auch kein zu grofler Luftspali vorhanden
ist. Im Ruhezusiande gemiB Abb. 77 darf er nich{ genan

{iber der Mitle des Elektromagneten hiingen, sondern etwas
seillich von diesem. Wird der Flekiromagnet pun vom
Strom durchilossen, so zieht er den Blechball an. In diesem
Augenblick miissen -
wir den Strom unter-
brechen (zweckmi-
Big iiber den Klin-
geltaster gem. Abb,
72). Durch Kontaki-
gebung im richtigen
Rhythmus kin-
nen wir den Ball
sehr weit schwin-
gen lassen. Wenn
wir auf die Pappe
neun Kegel in der /
iiblichen Anordnung

sicllen, so kbnnen |
wir diese durch den
elektromagnetisch
beliitigien Ball um-
werfen, so daB wir

Abbildung 77




Abbildeng 78

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

8. Modell. Roulettesple!.l Wirjschnei-

den uns aus
starkem Karton oder aus Pappe ein Viereck

von | bis 5 versehen. Gem. Abb.79 wird in das Funda-
ment der Elektromagnet angeschraubt, links an den Fun-
damentboden werden 2 Schrauben angebracht, damit dieses
feststeht. Mittels der beiden 2-Loch-Winkel wird der Kar-
ton an dem Fundament belestigt, so daB die nunmehr fer-
tige Roulette aussieht, wie Abb. 80 zeigt. Die auf eine ebene
Unterlage gesiellte Roulette muB eiwas schief stehen, so
daf der sich selbst iiberlassene Blechball sfets die Lage
gem. Abb. 80 einnimmt. Diese schiefe Ebene erreichen wir,
indem wir entweder gem. Abb.79 die 2-Loch-Winkel am
Fundament hochziehen oder indem wir die Schrauben links
am Fundamentboden etwas linger heraussiehen lassen als
den Schraubenkopf der den Spulenkern haltenden Schraube.
Die Drahienden der Spule verbinden wir mit der Batierie
oder dem Transformator, zweckmiBig wieder {iber den
Klingeltasler gem. Abb.72. Geben wir jetzt Strom, dann
zieht der obere Pol des Elekiromagneten den Ball an, so
daB dieser genau iiber ihn zu stehen kommt (Abb.79). In
dieser Stellung wiirde er verharren, solange die Spule vom
Strome durchflossen ist. Der Stromkreis muf also vorher
unterbrochen werden, d. h. ehe der Blechball die Lage
gem. Abb. 79 iiber dem Elektromagneten einnimmt. Daher

gem. Abb.78, etwa 8315 cm. Die punktier-
ien Linien werden mit dem Messer angeritzt,
die 4 Seitenstreilen umgebogen und an den
Ecken verleimt. Hierauf schneiden wir 5 Lg-
cher in den so enistandenen Karion von ca.
2 cm Durchmesser, also etwas kleiner als unser
Blechball. Die Lé&écher werden mit den Ziffern

Abblldung 79



Abbildung 59

liuit der Ball durch seinen Schwung, oder wie
man besser sagt, durch seine lebendige
Kraft, iiber diesen Punkt hinweg, die
schiefe Ebene hinauf, und wenn man Gliick
hat, in eins der 5 Lécher. Fillt er in keines
der Licher, so rollf er die schiefe Ebene hinab
und bleibt am Ende des Kariondeckels liegen
(Abb. 80). Durch nochmalige Stromgabe kann
der Versuch wiederhiolt werden, ihn in eins
der Licher hineinzuspielen. Beim Spiel kommt
es darauf an, mit mbglichst wenig Kontaki-
gebungen an dem Klingeltaster mdglichst oft
den Ball in ein Loch, und zwar in eins mit
hoher Ziffer, hineinzuspielen. — Auch hier
ist beim Zusammenbau auf einen mglichst
geringen Lufispalt zu achten, d. h. die Pappe
muB, wie Abb.79 zeigt, gut auf dem oberen
Pol des Elekiromagneien aufliegen.

9. Modell. J D=t
Pickvogel J| Picve-
gel wird

aus starkem Karion oder
Pappe ausgeschnitien; wir
kiinnen seine Umirisse
auch mittels der Laubsige

o aus einem Zigarrenkisten-

deckel aussigen, Er be-
sleht aus einem beweg-
lichen Teile, dem Kopf, und
einem festsiehenden, dem
Rumpf. Abb.81 zeigt die
Riickseite des Pickvogels,

Abbildung 81

©



Abbildung 82 1 §

Der Rumpf ist. mitiels eines 2-Loch-
Winkels an einem Polrad ange-
schraubt, das so als FuB dient. Wie
Abb. 82 vergrofert zeigt, sind an dem
Zweilochwinkel ferner die beiden
6-Loch-Flacheisenstiicke  befestigt,
die die Lager fiir den beweglichen
Teil der ganzen Vorrichtung bilden.
Damit der bewegliche Teil nichi
zwischen den beiden 6-Loch-Flach-
eisen klemmt, ist, wie Abb, 82 zeigi,
gine zweite lange Schraube ange-
ordnet, auf die 2 Muifern so ge-
schraubt sind, daB sie zwischen den
beiden  6-Loch-Flacheisen liegen.

Der bewegliche Teil bestekt aus dem

Abbitdung B3

oben in den beiden 6-Loch-Flacheisen gelagerten 5-Loch-Flach-
eisen. Dieses triigt links einen 2-Loch-Winkel, der als Anker
fiir den Elektromagneten dient, wihrend es rechts heraus
durch das Vulkanfiberstiick verlingert ist, an dessen freiem
Ende dann der Kopf angeschraubt ist. Es ist hier ein 2-Loch-
Winkel mehr verarbeilet worden, als unser Kasien enthiilt.
Dies 1ift sich vermeiden, wenn man statt des Polrades das
Fundament als FuB verwendet, wodurch auBerdem erreicht
wird, dafi der Vogel besseren Stand hat. Stromquelle:
Batterie oder Transformator. Die Kontakigebung erfolgt
wiederum zweckmiiBlig iiber den Klingeltaster nach Abb. 72.
FlieBt der Strom durch die Spule, so zieht der cbers Pol
des Elektromagneten den 2-Loch-Winkel an. Der Kopf geht
dadurch in die Héhe. Bei Stromunterbrechung verliert der
Elektromagnel seinen Magnetismus, er gibt den 2-Loch-
Winkel frei. Der Vogel senkt den Kopf. Diese Bewegungen
des Koples rufen den Eindruck des Pickens hervor. Dieser
Eindruck L:ift sich noch dadurch verstirken, daB man unter
dem Schnabel einige Kbrner hinlegt, Das bewegliche
System (vom Kopi bis zum 2-Loch-Winkel) muB gut
ausbalanciert werden, damit das Uebergewicht des
Kopies nicht zu grof wird. Desgleichen ist der
richlige Abstand des oberen Poles des Flekiro-
magneten von dem als Anker dienenden 2-Loch-
Winkel durch Ausprobieren festzustellen,

bau wie beim Pick-
re
geinder Schupo vogel mach Abb. 81

bis 83. Auch hier kann es zweckmiBig sein, dem
Schupo als FuB das Fundament siatt des Polrades
zuzuordnen,

10. Modell. Verkehr—l (Abb.84 bis 80.) Aut-



ach-
aker
raus
riem
och-
hilt.

das
richt
elle:
iolgt
L T2

Pol
geht

der
och-
1gen
ieser
inler
liche

gut

des

der
ktro-
.och-

Auf-
Pick-
3 81
dem
-ades

Abbildung 84

Abbildung 86




Abbildung 87

Gem. Abb. B7 trigt das Funda-
11. Modell. Wippe ment zwei 6-Loch-Flacheisen-
stiicke. Diese bilden das Lager fiir die Gewindewelle. An
dieser Welle ist ein 5-Loch-Flacheisenstiick mittels der
beiden 2-Loch-Winkel drehbar gelagert. An dieses 5-Loch-
Flacheisen ist ein Holzslab von etwa 40 cm Linge ge-
schraubt, auf dessen Enden 2 Pilppchen oder dergl. an-
gebunden werden kdnnen. Wie die Abbildung zeigt, ist
der FElektromagnel etwas auBerhalb der Mitte auf das
Fundament aufgeschraubt. Die Hilfte der Wippe, auf der
die Mickymaus sitzt, muB etwas schwerer sein, als die
andere Hilite, so daB die linke Hilfte im Ruhezustande
links abwirls neigt. Wird die Spule vom Strome durch-
flossen, so zieht ihr oberer Pol das rechie Ende des 5-Loch-
Flacheisens an. Die rechte Hifite der Wippe senkt sich
infolgedessen. Bei Stromunterbrechung macht sich die

schwerere linke Hillfte
der Wippe bemerk-
bar. Diese senkt sich
wieder. Durch Strom-
kreis-SchlieBungen und
-Unterbrechungen  im
richtigen Rhythmus
kommt ein dauerndes
Pendeln der Wippe zu-
stande. Auch hier dient
vorteithaft der Klingel-
taster nach Abb. 72 Zur
Kontakigebung.  Das
linke Uebergewicht der
Wippe darf nicht zu
gro8 sein. Es ist durch
Versuche festzustellen, ebenso wie der richtige Abstand
des oberen Pols des Elekiromaguneien von dem rechten
Ende des 5-Loch-Flacheisenstiickes, dem Anmnker.

Gemifh Versuch 3 hatten wir die Wir-
12. Modell kung der Remanenz besprochen, die darin
besteht, daB Flacheisenstiicke an den Polen eines Elekiro-
magnefen unter Umstéinden auch dann noch haften blei-
ben, wenn die Spule nicht mehr vom Strome durchilossen
wird. Der Flekirotechniker sagt dann-,Der Anker klebt®.
Diese Remanenz Lkann bei vielen Vorrichtungen, auch bei
der soeben beschriebenen Wippe, nnangenehm werden, in-
dem gem. Abb.87 z. B. das rechte Ende des als Anker
wirkenden 5-Loch-Flacheisens an dem oberen Pol des
Elektromagneten auch nach Stromkreisunterbrechung kleben
bleibt. Trotzdem die linke Hilite der Wippe schwerer ist
als die rechte, senkt sie sich alsdann nicht, wodurch das
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ganze Spiel gestdrt wird. Dies kann uns auch bei dem
Pickvogel oder dem Schupo passieren. Da das Kleben
nur dann eintreten kann, wenn der Pol und der Anker
sich berihren, kdnnen wir gem. Abb. 88 leicht Abhilfe
schaffen, indem wir eine Berilhrung dieser beiden Eisen-
a stiicke verhindern. Wir legen auf deri Pol a
ein etwa plenniggroBes Stiick frisches Iso-
€ lierhand b und driicken auf dieses ein
Stiick diinne Pappe c, z. B. von einer Post-
karte, Damit ist die Beriihrung von Pol
und Anker ausgeschlossen und somit auch
das Kieben. Es sei darauf hingewiesen,
daB djeses ,Kleben” michts mil dem zu
tun hat, was man sonst darunter versteht.
Dieses ,,Kleben® ist rein magnetischer Art
und eben eine Wirkung des im Versuch 3 ausflihrlich be-
sprochenen remanenien Magnetismus,

b
Abblldung 88

Wir schrauben gem,
13. Modeil. Zauberbalﬂ Abb. 89 in die Mitte des

Fundamentes unmseren Elekiromagneten. Damit trolz des
herausragenden Koples der den FEisen-

erreichen wir, daB der Ball die eigenartigsten und amiisan-
testen Bewegungen in dem leeren Suppenteller ausfiibrt.
Die Sache wird noch ritselhafter, wenn der kleine Zauber-
kiinstler nur den Suppenieller sehen 1ifit. Dies erreicht er
leicht, indem er ihnlich wie gem, Abb.97 zwischen den
Suppenteller und die ilbrige Apparatur eine Tischdecke
legt, durch die ja der Magnetismus, wie wir wissen, ebenso
gut hindurchwirkt wie durch den Suppenteller. Auch hjer
kommt es darauf an, daB der Elektromagnet darin strom-
los ist, wenn der Ball gerade iiber ihm steht, Wir emp-
fehlen dem Kleinen Zauberkiinstler, sich etwas einzuitben,
bevor er seine Kiinste zeigt. Statt des Suppentellers kann
er auch eine flache Schale, z. B. eine Untertasse, nehmen.
Hieraus ergibt sich dann ein sehr netles Gesellschaftsspiel,
bei dem die Aufgabe heiBit: Versetze den Ball in kiirzester
Zeit, z. B. binnen 10 Sekunden, durch richtige Kontaki-
gebung in so heftige Bewepungen, daB er iiber den Rand
der Unferiasse hinausgeschleudert wird.

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

kern haltenden Schraube das Funda-
ment sicher sieht, bringen wir noch
4 weitere Schrauben an dem Funda-
mentboden an, von denen die Abbildung
zwei zeigl, Aul die Mitle des Elekiro-
magneten stellen wir einen Suppen-
leller, Damit er besser steht, lassen wir
ihn auBerdem auf zwei 2-Loch-Winkeln
ruben. In den Teller legen wir unseren
Blechball. Durch geeignete Stromge-
bung iiber den Klingeltaster nach Abb.72

Abblldung BS



metrie, d. h, der ungleichmifigen Gewichisverteilung bei
einem solchen Ei torkelt es mehr als daf es rollt; die Be-
wegungen sind daher viel unerwarteter und schwerer
vorauszuberechnen,

In das Fundament
14. Modell. Der von S e £

selbst schaukelnde Stu;l Mitie der Flekiro-

magnet geschraubt. Zwei weitere Schrauben sorgen, wie
Abb. 90 zeigt, dafilr, daB die Vorrichiung gut steht, Mittels

“
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— N

je eines an den Langseiten des Fundamentes befestigien
2 Loch-Winkels wird ein Silick Pappe oder ein Zigarren-
kistendeckel mit dem Fundament verbunden. Auf dieses
Brett wird der Schaukelstuhl geseizi, dessen Aufbau aus
Abb. 61 leicht zu ersehen ist, und auf diesen ein Plippchen.
Wird-die Spule von einem beliebigen Strome durchflossen,
<o zieht sein oberer Pol, wie die Abb. 90 zeigt, das hintere
Ende des Schaukelstuhls an, so daB sich dieser nach rechis
neigt. Jefzt wird der Strom unterbrochen, der Siuhi kehrt
in seine alte Lage zuriick und schaukelt durch den Schwung
sogar noch etwas dariiber hinaus. Jetzt wird der Strom-
kreis wieder geschlossen, der Stuh! pendelt wieder nach
rechits usw. Es ist darauf zu achten, daB die Mitle des
Stuhls nicht liber der Mitte des Elekiromagneien steht,
sondern Ehnlich, wie N und S der Abb.90 zeigen. Auch
hier werdet Thr bei einiger Uebung bafd die giinstigste
Stellung finden.

15. Modell.TanzpllppcheEl Gem. Abb, 92 triigt

das Fundament zwei
6-Loch-Flacheisensticke. An dem oberen Stiick sind recht-
winklip mittels der beiden 2-1.och-Winkel angebaut erstens
die 3-Loch-Bronzeleder und an diese das 5-Loch-Eisen-
stiick, zweitens das Vulkanfiberstilck. An letzlerem ist der
Elektromagnet befesiigt, dessen Spule auf dem Eisenkern
festgekeilt ist. Wie die Abbildung zeigt, ist an dem 5-Loch-
Flacheisen mittels einer schwachen Gummischnur ein Pipp-

chen angehéingt. Wird die Spule vom Strom

"

= durchilossen, so wird das 5.Loch-Flacheisen

&L:%T '5]’6-% |
2% 2

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



fen die Spule vom Strom durchflieBen, so zieht der obere Pol
Bll- des Elektromagneten den {iber ihm angeordneten Anker an,
ses der dann den Hund zusammendriickt, wobei dieser sein
us Heulen ert6nen 1iBt. Unterbrechen wir den Stromkreis, so
en. richfet sich der Hund infolge der Elastizitit des Gummis
ien, wieder auf, wodurch der Anker von dem oberen Pol des
ere
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brochen, so wird das 5-Loch-Flacheisen wieder freigegeben und senkt

trigt sich unter dem Gewicht der daran hiingenden Puppe. Die Bronzefeder

Zzwei im Verein mit der diinnen Gummischnur sorgen fiir eine gute Federung

echt- 1 ‘des Systems. Auch hierbei kommt es darauf an, im richtigen

stens ! Moment Strom zu geben, damit das Pitppchen recht lebhaft tanzt,

jsen-

t der An das Fundament sind

o 16. Modell. Der heulende Hund gem. Abb.93 ein 5-Loch.

-och- Flacheisen und das Vulkanfibersttick geschraubt. Beide bilden das Lager

ipp- fiir die Gewindewelle. Diese triigt die beiden 2-Loch-Winkel, an die ein

strom aus den beiden 6-Loch-Flacheisenstilcken zusammengesetztes Stiick an--

ieisen geschraubt ist. Der Elektromagnet ist ungefihr auf der Mitte des Fun-

n an- daments belestigt. Auf das Fundament setzen wir, wie die Abbildung

iesem zeigt, einen Hund oder eine andere Figur aus Gummi, die beim Zu-

. gem. sammengedriickiwerden die Luft durch ein kleines Lirminstrument ent-
unter- weichen 146t und so einen quietschenden Ton erzeugt. Lassen wir jelzt Abbildung 92
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Elekiromagneten entfernt wird, Durch erneule Strom-
zufiihrung kann das Spiel wiederholt werden.

Abbildung 93

17.Modell. Der auf Kommanﬂ Gem. Abb. ¥

bauen wir
schwimmende Schwan uns aus dem

Fundament und 4 Flacheisenstiicken ein Gesiell und klem-
men an dieses mittels der beiden langen Eisenschrauben
und der 3-Loch-Bronzefeder unsere mit dem Eisenkern ver-
sehene Spule. Unier den Elekiromagneten stellen wir eine
sog. photographische Schale und fillen diese mil
Wasser. In Ermangelung einer solchen konnen wir auch
einen Suppenteller nehmen, Auf das Wasser seizen wir
einen Schwan, einen Fisch oder ein ‘beliebiges anderes
Tier, durch das wir eine gemiB Versuch 5 polarisierte
Stopinadel gesleckt haben. Schicken wir jeizt einen
Gleichsirom durch die Spule, so daB sich wie bei der
Abbildung gleichnamige Pole gegeniiberliegen, 50 stoflen
sich diese ab und der Schwan dreht sich, bis sich wieder
ungleichnamige Pole gegeniiberliegen. Vertauschen wir

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

Abbifdung 94
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schwimmt die Enfe unter dem
= 7 EinfluB ihrer lebendigen Kraft
iiber den Elekiromagneten hin-
aus. Durch erneuie Siromgabe
konnen wir sie zuriickholen. Ge-

; ben wir lingere Zeit Strom, so
bleibt die Enie nicht nur iiber

dem Elektromagnelen siehen, son-
ﬁ dern sie faucht sogar unter, was
_M_, wir Fachleute ja nach dem eifri-

Abblldung 95

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

Gem. Abb,
18. Modell. Dle tauchende Ente Sl

wir auf das Fundament, das wir in der Art der Abb. 80
mit dem Elekiromagnelen versehen haben, einen Suppen-
teller, den wir mit Wasser fiillen. Wir machen in den
Riicken einer kleinen Celluloidente mit einem scharfen
Federmesser einen kleinen Schniit, durch den wir eine
unserer Schrauben in die Ente filhren. Die so vorbereitefe
Ente seizen wir auf das Wasser. Geben wir jetzt Sirom,
so schwimmt die Ente auf den oberen Pol des Flekiro-
magnelen zu. Unterbrechen wir den Strom rechizeilig, so

gen Studium der vorangegange-
nen Versuche auch gar micht
anders erwarten konnen. Ob
sie mit dem Kopf oder dem Hinterteil uniertaucht, hiingt
natiirlich davon ab, an welcher Stelle ihres Kérpers die
Eisenschraube sich gerade befindet. Stait der Ente kénnen
wir auch unse-
ren  Blechball
oder das Blechei
verwenden, Der
Teller darf nicht
zu grof} sein, er
darf auch nicht
zu viel Wasser

enthalten, damit
die Entlernung
der Schraube in
der Enfe von
dem oberen Pol
des Elekiro-
magnelen  nie
zu groB wer-
den kann. Auch Abblldung 96




dieses Wunsistilckchen wirkt verbliifiender, wenn wir
zwischen Suppenteller und das Fundament ein Tischtuch
legen und mit diesem auch die Stromquelle verdeckes,
damit der Nichleingeweihte die Zusammenhiinge nicht so-
forl erkennt. Das Modell arbeitet mit Gleich- oder Wechsel-
sirom gleich gut.

Wie Ihr wilit,
19. Modell. Das Columbuselfl ' . 1.  4a
Columbusel seinen Ruhm dem Umstande, daf es Columbus
gelang, ein gewdhnliches Hiihnerei aul der Spilze balan-
cieren zu lassen, Allerdings stellie er es so energisch auf
den Tisch, daB er dadurch die Spitze eindriickie. Auf der

Abbildung 97

so entstandenen Fliche war es nicht schwer, das Ei siehen
zu lassen. Wir bedienen uns zu demselben Zwecke eines
Blecheis und lassen dies balancieren, aber ohne daB wir
die Spitze eindrilcken oder das Fi sonstwie veriindern.
Abb.96 und 07 zeigen die Anordnung. Innen auf dem
Boden des Fundaments ist der Elektromagnet aufgeschraubt.
Wird er vom Strom durchfiossen, so zieht sein oberer Pol
die Spitze des darauf gelegten Eis so stark an, daB dieses
Kleben bleibt und daher nicht herunterfallen kann. GemilB
Abb. 07 legen wir zwischen Ei und die iibrige Apparatur
eine Tischdecke, wodurch das Kunsisiiickchen um so ge-
heimnisvoller wirkt. — Wir ktnnen in dieser Weise auch
ein gewdhnliches Hithnerei balancieren lassen. Zu diesem
Zwecke versehen wir es an den beiden Spitzen mit je einem
Loche. In das eine Loch biasen wir kriftig, worauf der
flissige Inhalt aus dem anderen L oche herausilieBt. Durch
das eine Loch fiihren wir eine unserer Schrauben oder ein
Kleines Quantum Eisenfeilspline ein. Die Qeiinungen ver-
schlieBen wir sorgfiltig durch Bekleben mit kieinen weillen
Papierstiicken. Siellen wir das so vorbereitete Ei auf den
oberen Pol unseres Elektromagneten, so bleibt
os genau so gut siehen wie ein Blechei.

20.Modell. Die elektro- | Jem Abb-9
magnetische Schaukel | beietisee
- wir iunen in
der Milte unseres Fundamenies den Elekiro-
magreten. AuSen an die Lingsseilen schrauben
wir die beiden 6-Loch-Flacheisen an. Diese
bilden das Lager fir die Gewindewelle, An
diese klemmen wir zwischen zwei Mutlern ein
6-Loch-Flacheisen. An jeder Seile des letzleren
befestigen wir mittels einer einzigen Schraube
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unsere beiden Polriider
so, daB deren Zacken nach
auflen siehen. AuBerhalb
der beiden Lager klemmen
wir an die Welle zwi-
schen 2 Mutiern einen lan-
gen Pappenstreifen oder

eine Holzleiste. An deren unterem Ende binden wir eine
kleine Figur an, Die ganze Vorrichtung seizen wir auf
den Tisch in die Nihe der Kanfe. Wird die Spule vom
Strom durchilossen, 5o zieht sie die ihr zunkchst gelegenen
Zacken der beiden Polrider an. Das Pendel schligt aus.
Unterbrechen wir den Strom, so schwingt das Pendel zy-
riick. Durch Kontakibetitigung im richtigen Mo-
ment erreichen wir, daB die Schaukel beliebig
lange weiterschwingt. Es ist im Sinne des Ver-
suchs 14 auf méglichst geringen Luftspalt zwischen
Polradzacke und dem Pol des Elekiromagneten zu

achten., Als Stromquelle dienen Batterie oder Trans-
lormator.

hatten . wir er-
magnetlsche Hampelman P € R
stromdurchflossene Spule einen Eisenkern in sich hinein.
zuziehen vermag. Von dieser Taisache machen wir Ge-
brauch, indem wir gem. Abb. 99 einen Hampelmann zappeln
lassen. Wir hiingen diesen an der Wand auf und belestigen
am unteren Ende des Fadens unseren Eisenkern. Unfer
den Eisenkern siellen wir unser Fundament mit der Spule,
Wird diese vom Strom durchilossen, so zjeht sie den Eisen-
kern in sich hinein, wodurch Arme und Bejne des Hampel-
manns hochsieigen. Diese 4 Stitcke — Arme und Beine —
hochzuziehen, erfordert eine gewisse Kraft, Falls die Spule
diese nicht aufbringt, empliehlt es sich, ein Gegengewicht-
anzubringen. Dies kann in einigen an den Faden gebun-
denen Eisenstiicken besiehen. Als Stromquelle dienen die
Batierie oder der Transformator.

21. Modell. Der elektro- J Aus Versuch 47
n
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29.Modell. Das eleﬂ Die Abb. 100 zeigi die Art

m der Befestigung unserer
trische Lautewerk Qlocke an einer der beiden

lungen Schrauben. Zuniichst wird die Schraube — Kopl
nach aufen — durch die Glocke gesteckl. Dann wird eine
Mutler auf die Schraube aufgebracht und die Glocke zwi-
schent Mutier und Schraubenkopf sehr § es t geklemmt, Wir
klemmen dann die Schraube mit der Glocke in ein Eckloch
des Fundaments zwischen 2 weiteren Mutiern fest.. Mittels
zweier Schrauben befestigen wir geni. Abb. 101 und 102 ein

6-Loch-Fiacheisen an dem Deckel des Fundaments. An das
freie Ende des 6-Loch-Flacheisens schrauben wir einen 2-
Loch-Winkel und an diesen unsere 3-Loch-Bronzeieder. An
das freie Ende der Bronzefeder schrauben wir ein 6-Loch-
Flacheisen. In dem vorletzien Loch dieses Flacheisens befesti-
gen wir mittels einer Mutter eine unserer Schrauben. Diese
wirki .als Kigppel. In einem anderen Eckloch wird mittels
eines 2-Loch-Winkels der Elektromagnet befestigt. Zwecks
Vermeidung eines ,Klebens® zwischen dessen freiem Pol
und dem als Anker wirkenden Schraubenkopf priparieren wir
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den freien Pol, wie wir es
aus Abb. 88 gelernt hatien.
Schicken wir einen Strom
durch die Spule, so wird die
dem Pol des Elekiromagneten
gegeniiberliegende  Klsppel-
schraube von diesem ange-

zogen. Unterbrechen wir den
s O Strom, so wird diese Schrau-
be wieder freigegeben. Unter
dem EinfluB der Federkraft
der Bronzefeder schligt die
Schraube mit ihrem Gewinde-
ende an die Glocke, so daB
diese ertdnt. Durch schoellere
oder langsamere Kontaki-
gebung haben wir es in der
Hand, die Bewegungen des

Abbildung 10¢

Kléppels zu beeinflussen und damit die Art des Léutens,
Sehr vorteilhait ist es hier, zwecks Kontakigebung sich des
Unterbrecherrades nach Abb. 73 zu bedienen. Durch
schnelleres oder langsameres Drehen der Kurbel kénnen
wir die Glocke entsprechend betitigen,

Gemil Abb. 103
23. Modell. Signal TableaEl T e Tt

ment zwei 6-Loch-Flacheisen, die das Lager fiir die Ge-
windewelle hilden. Auf diese sind zwischen zwei Multern
die beiden Polrider geklemmt, AuBerhalb der beiden Lager
ist auf der einen Seite zwischen zwei Mulfern das 5-Loch-
Flacheisen geklemmt, das an seinem ireien Ende die aus




Pappe hergesiellte Signalscheibe triigt;
auf der anderen Seite ist zwischen zwei
Mutlern das Vuikanfiberstitck geklemmt.
Die Bewegungen dieses Vulkanfiberstilcks
sind begrenzt durch die beiden 2-Loch-
Winkel, welche mittels der 3-Loch-Bronze-
feder an dem dem Beschauer zugekehrten

Abbildung 103

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

scheibe nach rechts um. Diese Bewegung findet darin ihre
Begrenzung, daB das Vulkanfiberstick an den linken 2-Loch-
Winkel anstsBt. Bei nochmaliger Stromgabe klappt die
Signalscheibe wieder nach links usw. — Achnliche Signal-
vorrichtungen, die man Tableau nenat, werden dort ver-
wendet, wo mittels vieler Klingeltasier eine einzige elek-
trische Glocke zum Tonen gebracht werden soll, z. B. in
grofien Hotels. In dem Stromkreis eines jeden Klingel-
tasters liegt ein solches Tableau. Liegen die Signalscheiben
samtlicher Tableaux nach links, ein einziges nur pach
rechts, so weiB der Kellner, daB durch den mit diesem
Tableau verbundene Klingeltaster die Glocke zum Ténen
gebracht worden war. Aus der auf der Signalscheibe an-
gebrachlen Nummer kann er dann leicht das entsprechende
Zimmer ersehen. Er muB dann von Hand die Signalscheibe
wieder nach links klappen. Sobald dann durch einen be-
liebigen anderen Klingeltaster die Glocke zum Ansprechen
gebracht wird, fillt die zu ihm gehtrende Signalscheibe
ebenfalls nach rechis.

Das Funda-
24.Modell. Eisenbahnbarriere}] .. o
nach Abb, 104 das Vulkanfiberstiick und das 5-Loch-Flach-
cisen. Beide bilden das Lager fiir die Gewindewelle, Auf
dieser werden die nachstehenden Teile in folgender Reihen-
folge aufgeschoben und zwischen zwei Mutlern geklemmt:
6-Loch-Flacheisen, letzles Loch,
3-Loch-Bronzefeder, Mittelloch,
t-Loch-Flacheisen, letztes Loch.
Die kleine Skizze veranschaulicht diese Anordnung. Wie
die Skizze ferner zeigt, werden zwischen die 6-Loch-Flach-
eisen die beiden 2-Loch-Winkel geklemmt, die daon den
Anker fir den auf der Mitte des Fundamentes angeschraub-




re
h-
e
al-
-
k-
in
el-
en
ch
am
en
-
e
ibe
be-
len

ibe”

da-
gt
ch-
fuf
en-
mt:

Wie
1ch-

wub-

Abbildung 104

ten Flekiromagnelen bilden. Der obere Teil des Elekiro-
magneten wird zweckmiiBig zur Verhinderung des An-
klebens des Ankers gemiB Abb.8S vorbereitet. An das
freie Ende der 3-Loch-Bronzefeder wird die eigentliche
Barriere angeschraubt. Diese sfellen wir im einfachsien
Falle aus einem Stiick Pappe her, das wir mit Tusche ent-
sprechend bemalen. Schéner wirkt die Barriere, wenn wir
sie aus zwej Pappstreilen oder zwei Holzleisten anfertigen,
die durch 8 Drahibiigel locker verbunden werden, Die so
fertiggestellte Barriere muB gut ausbalanciert werden, Ihre
linke Hilfte muB etwas schwerer sein als die rechie, damit
sie im Ruhezustande sich nach links senki. Wird der
Elekiromagnet erregt, so zieht sein oberer Pol die beiden

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

Abbildung 105
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Abbildung 106

25.Modell. Eisen-
bahnsignal

Bei- diesem Signal bedie-
nen wir uns der aus Ver-
such 47 kennengelernten
Fihigkeii einer strom-
durchflossenen Spule,
einen Eisenkern in sich hin-
einzuziehen. Auf das Mit-
{elloch des Fundamentes
schrauben wir gem. Abb,
105 einen 2-Loch-Winlkel
und .an diesen durch Zu-
sammenifigen von zwei
6-Loch-Flacheisen und
einem 5-Loch-Flacheisen
die Stange. In das obersie
Loch schrauben wir eine
unserer langen Schrauben
mittels einer Mutter fest
(vgl. die kleine Skizze105),
Aui diese so befestigte
Schraube schieben wir un-
ser Vulkanfiberstiick, des-
sen [reies Ende die ent-
sprechend bemalte Signal-
scheibe, die wir aus Pappe
ausschneiden, trégt. Gem,
Abb. 107 schrauben wir
auf das Fundament die
Schnurenscheibe  unseres
Baukastens und schieben

-

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

P

B

Abbildung 107

Signalscheibe hochgezogen. Abb. 106 zeigt das Signal in
diesem Zustande. Wird der Stromkreis unierbrochen, so
senkt sich die Scheibe und zieht, wie Abb. 105 zeigt, den
Eisenkern aus der Spule. Gem. Abb. 106 triigt der Signal-
arm noch einen 2-Loch-Winkel. Dieser dient als Anschlag,
d. h. er verhindert, daB die Signalscheibe “sich weiter
senkt als es Abb. 105 zeigi. Ist also die Spule nicht vom
Strome durchflossen, so muB der Signalarm waagerecht
stehen. Auch diese Vorrichtung ist gut auszubalancieren.
Die Signalscheibe darf nicht zu schwer sein, damit der
Magnetismus sie auch wirklich hochzuziehen vermag;
sie darf nicht zu leicht sein, sonst senkt sie sich nicht.
Auch dieses Modell lifit sich vortrefilich in Verbindung
mil einer Spielzeugeisenbahn verwenden.
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Abbildung 108

26. Modell. Elektromagnej Man nennt_eine

jede  Vorrich-
tischer Telegraphenapparat e W G

dient, Nachrichten in die Ferne zu ibermitteln, Tele-
graphen (griech. tele — fern, graphein — schreiben). Als
Troja gefallen war, itbermittelien die siegreichen Griechen
diese frohe Botschaft durch Feuersignale nach der Heimat,
Dies ist die #lteste Kunde, die wir von einer optischen
Telegraphie haben. 1840 entwickelie der amerikanische
Maler Morse seinen ersten Schreibtelegraphen, der noch
heute im Gebrauch ist. Dort wird iiber einen Farbstift
cin Papierstreifen mittels eines Uhrwerks hinweggezogen,
Mit dem Farbstift ist der Anker eines Elektromagneten
verbunden. Wird dieser durch den Strom erregt, so driickt
er den Farbstift gegen den Papierstreifen. Solange der
Strom andauert, driickt also der Farbstift gegen den be-
wegten Papierstreifen und hinferliBt dort einen Strich.
Je linger die Kontakigebung erfolgt, um so lingere Zeit
drilckt der Anker den Farbstift gegen den Papiersireifen,
ur so linger wird der Sirich. Bei kurzer Kontakigebung,
die iiber einen Telegraphenschliissel #hnlich einem sol-
chen gem. Abb.72 erfolgt, ergibt sich ein kurzer Strich
auf dem Papierstreifen. Aus langen und kurzen Sirichen
oder wie man sagi: aus Strichen und Punkien. isi das
Alphabet zusammengesetzt: man kann also jedes beliebigk
Wort telegraphieren. Das noch heute giiltige Morse-
alphabet sieht folgendermaBen aus:

a g —— nm ——

h — h n -

g - i . M =
= i o= P8 et
[ ke —1i. g i —— -
i I = T —
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Wir bauen den Vorldufer des Schreibtelegraphen, den sog.
Zeigerielegraphen. Hinten an das Fundameni schrauben
wir gemiiB Abb.108 einen Zigarrenkistendeckel. Mitiels
des 2-Loch-Winkels schrauben wir an diesen den Elekiro-
magneten. Oben am Brett befestigen wir gerade iiber der
Mitte des Flektromagneten eine Schraube und héngen an
diese mitiels eines diinnen Seidenfadens eine gemiB
Versuch 5 polarisierle Stopfnadel. Zu beiden Seiten der

Stopfnadel stecken wir in das Brett zwei Steck-
nadeln aus Messing. Diese dienen als Anschlagstifte.
Sie verhindern, dafl die Nadel zu weit qusschligt
und bewirken, daB sie nicht zu lange pendelt, son-
dern sofort bei Kontakigebung zur Ruhe kommt.
Ueber die rechte Nadel haben wir einen Punkt ge-
malt; dieser besagt: Das Ausschlagen der Nadel
nach rechis bedeutet nach dem Morseaiphabet einen
Punkt. SinngemiB bedeutet ein Ausschlag der Nadel
nach links einen Strich. Diese Vorrichtung ist die
Empiangsstation. Die Sendestation,
die zweckmiBig in einem anderen Zimmer unter-
gebracht ist, besteht im einfachsten Falle aus zwei
“Tascheniampenbatterien. Gem. Abb. 108 sind diese
so zusammengeschaltet, dal der lange Messingstrei-
jen der linken mit dem kurzen der rechien Batierie
durch eine Klammer verbunden ist. Von dieser Klam-
mer aus geht ein Draht nach der Emplangsstation in
die Spule. Das andere Spulendrahtende verliingern '
wir ebenfalls durch einen sog. Klingeldraht (d. i. ein
mit Baumwolle isolierter und gewachsfer Kupfer-
draht) und befestigen an dem freien Ende eine zweite
Klammer, Berlihren wir jeizt in der Sendestation mit dieser
den rechien ireien Messingstreifen der rechten Batlerie, so
schliigt die Nadel in der Emplangsstation pach rechis aus;
beriihren wir den linken freien Messingstreifen der linken
Batterie, so schligt die Nadel nach links aus. Wir verabre-
den uns mit einem Freunde, den wir an den Empfangsappa-
rat setzen. Er muB die Zeichen, die wir ihm telegraphieren,
nach Punkten und Strichen aufschreiben und sie dann mit
Hilfe des Morsealphabets entzifiern. Geben wir unserem
Freunde eine zweile Sendestation in Gestalt zweier Batte-
rien in sein Zimmer und verbinden diese mit einer zweilen
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Empfangstation in unserem Zimmer, so haben wir eine voll-
stindige Telegraphenanlage geschaffen. Wir kénnen uns
gewissermaBen mit Hilfe des Morsealphabets unferhalten.

Schéner noch sind dje Spielméglichkeilen, wenh wir
zwei Telegraphenschlilssel fiir jede Sendestation verwen-
den, wie es Abb.109 zeigt. Fin Druck auf den rechien
Telegraphenschlilssel (dessen Zusammenbau Abb. 72 zeigt)
lift die Nadel nach rechfs, ein Druck auf den linken
Schliissel 18Bt sie nach links ausschlagen. Die Abb, 109
zeigt also die aus 2 Batferien und 2 Telegraphenschliisseln
gebildete Sendestation sowie die durch die Spule angedeu-
tete Empfangsstation. Die nach der Spule der Empfangs-
station fiihrenden beiden Drilhie sind natiirlich viel linger
als auf der Abbildung. Bei Verwendung von sog. Klingel-
draht kénnen wir sie gut 50 Meter lang und mehr machen.

Was bedeulet das folgende Telegramm?

tm=be 4 =l g, . —y — RO

Die Wirkungsweise unseres Apparats st folgende: Be-
riihren wir gem. Abb. 108 mit der Klammer den freien Pol
der rechien Batlerie, so flieBt der Strom in einer solchen
Richtung durch die Spule, dall rechis ein N-, links ein
S-Pol entsteht. Der N-Pol zieht die 5-Pol-Spitze der Nadel
an, sieschliigt nach rechts avs. Wir kéinnen uns statf dessen
auch vorstellen, daB der S-Pol links am Elektromagneten
die S-Spitze der Nadel abstsBt, wodurch sie ebenfalls nach
rechis bewegt werden wiirde. Das Umgekehrie ist der Fall,
wenn wir den linken Pol der linken Batterie mit der Klam-
mer beriihren. Die Spule wird dann in umgekehrien Sinne
vom Strome durchilossen, ihre Pole werden veriauscht und
die Nadel muB aus denselben Grilnden nach links aus-
schlagen. Wir machen also bei diesem Modell wiederum
Gebrauch von dem aus den Versuchen 17 bis 2§ gelernien

Gesetz: Gleichnamige Pole sfofien einander ab, ungleich-
namige ziehen einander an. Dieser Telegraphenapparat
kann natiirlich wie alle Apparale, die einen Dauvermagneten
(das ist die magnetisierte Stopfnadel} enthalten, nur mit
Gleichstrom betrieben werden.

27. Modell. ElektromaTI Aus dem Versuch 55

gnetische Brlefwaage [ Wissen wir: Je grofer
die Spannung, desio

stirker der Strom, desto stirker der von ihm erzeugte
Magnetismus. Wir kénnen also aus der Anziehungskraft
eines Elekiromagneten bis zu einem gewissen (rade auf
die Stirke des ihn erzeugenden Stroms schliefen. GemiB
Abb. 110 schrauben wir an das Fundament ein 5-Loch-
Flacheisen und ein Vulkanfiberstiick. Beide Teile bilden
das Lager fiir die Gewindewelle, auf die die beiden 2-1.och-
Winke! geschoben sind. An diese ist ein Stab geschraubt,
der aus zwei G-Loch-Flacheisen besteht. Das Ende des
Stabes triigt die Glocke upseres Baukastens. Unter dem
aus den beiden 6-Loch-Flacheisen gebildeten Stab ist der
Elektromagnet auf das Fundament geschraubt, Unter die
Glocke stellen wir eine gewshnliche Briefwaage. Zur Aus-
gleichung der Hohenunierschiede legen wir unter das
Fundament einige Biicher, Erregen wir den Elektromag-
neten, so zieht er das als Anker wirkende 6-L.och-Flach-
eisenstiick an, Die Glocke driickt auf die Briefwaage und

deren Zeiger schligt aus, so daB er auf der Skala der

Briefwaage eine bestimmie Anzahl von Gramm anzeigt,
Es wire nyn mnatitrlich falsch zy sagen, wir hitlen die
Spannung unserer Batterie, oder den Strom oder den Mag-
netismus ge w o gen. Elekirizitit und Magnetismus lassen
sich nicht wiigen, weswegen man sie auch Imponderabilien
{lat. imponderabilis — unwigbar) nemnt. Wir haben aber



Abbildung 110

diese Krifte gemessen, Es wire nun aber wiederum
falsch, z. B. von 10 Gramm Magnelismus zu sprechen, son-
dern die Stirke des Magnetismus wird durch andere
GroBen als Gramm gemessen und bestimmt. Wir kiinnen
aber sagen: Die an dem Anker befindliche Glocke driickt
aul unsere Briefwaage mit demselben Gewicht wie ein
10-Gramm-Gewicht. Qemif Versuchen 51 bis 55 schicken
wir durch die Spule den Strom eines einzigen Elementes,
Jdann den Sirom von 6 Elementen (2 Batterien), ferner den

Sirom unseres Translormators
usw. und finden, daB diese Vor-
richtung uns gestatlel, die Stirke
verschiedener Stromquellen mit-
einander zu vergleichen. An die-
ser Vorrichfung kinnen wir sehr
gut einen Klingeliransformator
mit einer Taschenlampenbatterie
vergleichen, ferner die Spannung
ciner neuen Balterie mit der
einer verbrauchten usw. Die Vor-
richtung 148t sich mit Wechsel-
und Gleichstrom betreiben.

28. Modell. I:Z;,‘;au_
MeBinstrument P

Abb. 111 zeigt, an das Fundament
eine starke Pappe oder besser
nach einen Zigarrenkistendeckel.
An diesen schrauben wir mitiels
eines 2-Loch-Winkels den Eisen-
kern und schieben iiber diesen
unsere Spule, Wir magnetisieren
gemii} Versuch 5 eine Stopfnadel und hiingen diese mitlels
eines diinnen Seidenfadens an eine oben am Breit ange-
brachie Schraube auf. Erregen wir jeizt den Elekiromagneten
miitels Gleichstrom, so, daB den Polen des Elekiroma-
gneten gleichnamige Pole an der Stopinadel gegeniiberliegen,
so wird diese abgestoBen, wie es die punktierte Nadel zeigl.
(Wird die Nadel angezogen siatt abgestofien, so mlissen
wir die Stromrichtung in der Spule umkehren,) Die Griifie
des Ausschlagwinkels, den die abgestoBene Nadel mil der
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Abbitdung 111

in Ruhe befindlichen einnimmt, ist eine geeignete Grund-
lage zum Messen von Magnelismus, Strom und Spannung;
denn die zwischen Elekiromagneten und Nadel herrschende
abstoBende Kraft ist umso grofer, je stirker der Magnetis-
mus an den Polen des Elekiromagneien ist, Wir wissen,
daB an den Polen einer neuen Taschenlampenbaiterie eine
Spannung von 4% Volt herrscht. Wir verbinden eine solche
mit der Spule, die Nadel schliigt aus und wir schreiben
an die Stelle der Skals, an der sich jetzt der Zeiger be-
lindet, die Zahl 4. Wir verbinden die Spule mit zwei
Elementen der gedifnelen Taschenlampenbatterie, dann mit

einem und schreiben dann sinngem#B auf die Skala eine 3
bzw, 134. Mit Hilfe dieser Notierungen kSnnen wir fest-
stellen, ob eine Batterie schwiicher ist als eine andere; denn
in diesem Falle werden die von uns auf der Skala notier-
ten Werte von 4%, 3 und 13 Volt nicht erreicht. Falls
vorhanden, verbinden wir einen Akkumulafor mit unserer
Spule und finden auch fiir dessen Spannung die ungefiihren
Werte in Volt. Bei ein und demselben Akkumulator knnen
wir durch Messungen innerhalb gréBerer Zeitabschriitie
den Stand seiner Entladung feststellen. Je mehr er entladen
ist, umso geringer ist der Ausschlag der als Zeiger dienen-
den Nadel. — Es ist darauf zu achten, daB die Nadel im
Ruhezustande sich nicht zu nah an dem Elekiromagneien
befindet. Es kdnnte sonsi passieren, besonders wenn wir
den Elekromagneten durch starke Stréme zu stark erregen,
daf} die Nadel nicht abgestofien wiirde, sondern angezogen.
Hieraus miifiten wir dann schlieBen, daB sie, ehe die Ab-
stoBung eintrat, ummagnetisiert worden sei. (Vgl. Ver-
such 44.) Diese Vorrichtung geht mit Wechselstrom nicht,
weil ja dann die Polaritit des Elekiromagneten 100mal
in der Sekunde wechseln wiirde. Die magnetisierle Nadel
wiirde so schnell weder angezogen noch zbgesfoBen, so
daB sie hichstens in leises Ziitern geraten wiirde (vgl.
Abb. 64 bis 67).

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

GemiB Abb. 112 versehen wir das Fundament mit einem
5-Loch-Flacheisen und dem Vulkanfiberstiick, die das Lager
fiir die Gewindewelle bilden, Diese triigt die beiden 2-Loch-
Winkel, an die die beiden 6-Loch-Flacheisen geschraubt
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sind. Unter dem linken Ende des linken Flacheisenstiicks,
das so als Anker wirkt, ist der Elekiromagnet auf das
Fundament angeschraubf. Am rechten Ende des rechten
Flacheisenstiicks ist die Glockenschale befestigi. Sie dient
zur Aufnahme verschiedener Gewichie. Wir erregen den
Elektromagneten, Der Anker haftet fest an seinem oberen

Abbildung 113

Pol. Wir belasten die Glockenschale solange mit
Gewichten, bis der Anker vom Pol abreifBt.
Die Gewichtzahl in Gramm, die hierzu erforder-
lich war, nofieren wir uns. Wir wiederholen den
Versuch, legen aber zwischen Anker und Pol eine
Postkarte, dann zwei usw. und finden, daB bald
viel weniger Gramm geniigen, um das AbreiBen
zu bewirken. Wir sehen hier sehr schdn das uns
aus Versuch 13 bis 15 bereits bekannte Gesetz
wiederum bewiesen: Die Anziehungskraft eines
@ Magneten nimmt mit der Entfernung ab,

hupe ohne Unterbrecher (| des Fundamentes
schrauben wir un-

seren Elekiromagneten gem. Abb. 113. Auflen an die links
aus der Abbildung ersichiliche Stirnseife schrauben wir
den 2-Loch-Winkel und an diesen das 6-Loch-Flacheisen.
Den Winkel stellen wir so ein, daB zwischen dem freien
Ende des 6-Loch-Flacheisens und dem oberen Pol des
Eleliromagneten ein Luftspalt von etwa 3 mm vorhanden
ist. Erregen wir nun den Elekiromagneten mittels Wechsel-
stroms z. B. aus einem Klingeltransformator, so geriit das
6-Loch-Flacheisen in Schwingungen und die Hupe brummt,
Verringern wir den Lufispali durch Versiellen des 2-Loch-
Winkels, so wird das Brummen lauler; es geht schlie8lich
in Schnarren dber, ndmlich dann, wenn der Lufispalt so
kiein wird, daB das rechie Ende des 6-Loch-Flacheisens
an den oberen Pol des Elekiromaguneten ansiSBt. Zur Be-
tiitigung der Hupe verwenden wir am besten wiederum den
Klingellasler nach Abb.72. Woher kommen diese Schwin-

30. Modell. Wet:hselstrom-l Innen in die Mitte
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gungen des 6-Loch-Flaclieisens? Erkléirt Euch diese selbst
aus den Abb.64 bis 67. Diese Hupe geht nicht mit
Qleichstrom. Wir verbinden die Spule mit eimer Gleich-
stromquelle z. B. der Batlerie und finden, dal der Anker
einfach an den oberen Pol des Elekiromagneten angezogen
wird und dort kleben bleibt.

Abb. 114 zeigt, an die
hupe mit Unterbrecher linke Schmalseite des

Fundaments das Vulkanfiberstiick, an die rechte das 5-Loch-
Flacheisen. Mittels eines 2-Loch-Winkels befestigen wir
an dem Vulkanfiberstiick die 3-Loch-Bronzefeder, an dem
5-Loch-Flacheisenstiick ebenfalls mittels eines Winkels ein
6-Loch-Flacheisen. Unter dessen freiem Ende wird der

31. Modeli. Glelchstrom-l ¥ icgschrguben gwie

Abbildung 114

Elektromagnet aul das Fundament geschraubt. Zwischen
seinem oberen Pol und dem 6-Loch-Flacheisen lassen wir
wiederum einen Lufispalt von 2 bis 3 mm. Diese Bronze-
feder berithri [eicht das 6-Loch-Flacheisen. Die Schazl-
tung wird so vorgemommen, dafl der Strom aus der
Batterie in das eine Spulendrahiende flieBt, dann durch die
Spule und das zweite Drahiende in die Bronzefeder, von
da in das 6-Loch-Flacheisen, durch das Fundament und
in die Batlerie zuriick. Der Stromkreis ist damit geschlos-
sen, der Elekiromagnet erregf. Sein oberer Pol zieht das
als Anker dienende 6-Loch-Flacheisen an, Damit wird aber

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

Stromkreis unterbrochen. Der Elektromagnei wird sirom-
los, verliert seinen Magnetismus und gibt das 6-Loch-
Flacheisen frei, Dieses federnde Stiick bewegt sich wieder
nach oben, sitBt wieder an die Bronzefeder an, schliefit
den Strom, der Eisenkern wird magnetisch, zieht das
6-Loch-Flacheisen wieder an usw. Die Beriihrungssielle
zwischen Bronzefeder und G6-Loch-Flacheisen nennt man
auch Kontakistelle (lat. contingere - sich beriihren), die
beiden Teile, die durch ihre Beriihrung den Siromkreis
schliefen (in diesem Falle Bronzefeder und 6-Loch-Flach-
eisen) nennt man auch kurz Kontakte, Diese Hupe 1iBt
sich mit Gleich- und Wechselsirom betreiben.

Die Polrdder benutzen wir
32.Modell. Polrédder als Roloren, Liufer oder An-

ker unserer Elektromotoren, Dem Baukasten liegen zwei
solcher Polrider bei. Fiir einen Motor wiirde an sich ein
einziges solches Polrad geniigen. Er liult aber kriftiger,
wenn wir sfels zwei verwenden. Wir kénnen sie so auf
der Gewindewelle anordnen, daB die Zacken gem. Abb. 115
voneinander wegslehen,  oder gem. Abb. 116 so, daB die




Zacken einander zugekehri sind. Die Polriider werden
Zzwischen mindesfens zwei Muttern festgeklemmt, Es ist
aber zweckmiiBiger, wenn wir gem. Abb, 116 im pganzen
vier- Muitern verwenden, von denen die beiden HuBeren
als sog. Kontermuttern wirken. Sie verhindern, daB

Abbildung 115

Abblldung 116

sich die Polrider wiihrend des Laufens des Elekiromotors
auf der Welle losdrehen, Ordnen wir die Polrider gem.
Abb. 115 aul der Welle an, so kénnen wir die beiden
Muttern beliebig scharf anziehen. Bei einer Anordnung
gem. Abb. 116 dagegen miissen wir vorsichliger sein, da
wir sonst die Polrider eindriicken kinnten. Wir wiirden
zwar hieraus ersehen, eine wie groBe Gewali wir mit einer
Mutter oder Schraube ausiiben k8nnen; jedoch wire diese
Lehre mit der Zersitrung der beiden Polrider zu teuer
bezahit.

33.Modell. Synchronmotorl i‘;r‘:‘li‘fb ; ““d““‘;'i’:

gem, Abb. 117 unsere beiden 6-Loch-Flacheisenstilcke, die
das Lager fiir die Gewindewelle bilden. Auf deren Mitte
befestigen wir die beiden Polriider, AuBerhalb der Lager
klemmen wir ferner zwischen zwei Muttern die Schnuren-

scheibe. Auf die Mitte des Fundaments unter das Polrad
schrauben wir den Elekiromagneien. Diesen erregen wir
mit Wechselstrom z. B. aus einem Klingeitransformator
oder Eisenbahntransformator, Nun schnellen wir das Pol-
rad mit dem Finger an, nach welcher Richtung ist gleich-
ghltig. Wir versuchen dies erst schwach, dann immer
stirker. Schlieflich liuft das Polrad von allein weiter, d. h.
unier dem EinfluB des an dem oberen Pole des Elektro-
magneten herrschenden Wechsel-Magnetismus; denn da der
Strom seine Richtung hundertmal in der Sekunde #ndert,
wechselt auch der Elekiromagnet hundertmal in der Se-
kunde seine Polaritit (vgl. Abb.64 bis 68), Das Polrad
dreht sich also so schnell, daB bei jeder Wechselsirom-

Abbildung 117
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periode (Abb. 68) eine Polzacke an ihm vorbeigleilet. Das
Polrad hat 6 Zacken. Mithin dreht es sich wihrend sechs
Wechselstromperioden einmal um sich selbst (wir setzen
hierbei die ibliche Frequenz von 50 per sec. voraus),
folglich wihrend 48 Perioden 8mal und wihrend 50 Pe-
rioden oder wihrend einer Sekunde 8% mal. Da man die
Umdrehungszahl aller Maschinen auf die Minute bezieht,
kénnen wir auch sagen, das Polrad dreht sich 8% 3 60
— 500mal in der Minute um sich selbst. Die Umdrehungs-
zahl eiper Maschine bezeichnet man in der Technik
mit ,n* Wir kénnen daher sagen, bei unserem Motor
ist n=500. — Wir sind hierbei von einer Frequenz von
50 per sec. ausgegangen, Daher milssen wir dies bei
dieser Bezeichnung mit angeben; denn es gibt an einigen
wenigen Orien auch andere Frequenzen. Wir miissen daher
genauer sagen:

Bei unserem Motor ist
n=500bei50persec. Ein
solcher Molor hat bei gleicher
Frequenz immer die gleiche
Tourenzahl. Er kann weder
schneller noch langsamer lau-
fen. Er ist in seiner Drehzahl,
wie wir soeben entwickelt hat-
ten, abhingig von der Netz-
irequenz, Bremsen wir ihn zu
stark, ilberlasten wir ihn z. B,
indem wir ihm zumuten, eine
zu schwere Maschine anzuirei-
ben, so léuft er nicht, wie jede
andere Krafimaschine langsa-

S _mier, sondern er bleibt stehen.

Abbildung 118 Mano sagt dann ,der Motor ist

aus dem Tritt gefallen”. Solche Motore, deren Drehzahl
von der Netzfrequenz abhlingig ist, nennt man daher
noynchronmotore” (griechisch - gleichzeitig). Mit Gleich-
sirom peht, wie nach dem soeben Gesagien leicht zu ver-
siehen ist, ein solcher Motor tiberhaupt nicht.

Bei diesem Mofor darf der Luftspalt nicht zu klein
gewdihlt werden,

Abblldung 119

34.Modell. EIektromo-J e UL DAt g

einen Motor auf genau
tor mit Unterbrecher | ..\ Modell 33 niher

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




Messingwinkelieder, Diese wird so eingestellt bzw. ge-
bogen, daB ihr freies Ende das Unierbrecherriidchen, das
auf der Gewindewelle zwischen zwei Muttern festgeklemmt
ist, leicht beriibrt. Der Stromweg ist [olgender: Von der
Siromquelle in die Spule, von der Spule in die Messing-

Abbildung 119a
Winkelfeder, dapn in das Unterbrecherrad, Gewindewelle,
6-Loch-Flacheisen, Fundament, Drahiende, in die Strom-
quelle zuriick. Abb. 118 zeigt die Wirkungsweise dieses
Motors. Der obere Pol des Elektromagneien sei ein Nord-
Pol. Dieser erzeugt in der gegeniiberliegenden Zacke des
Polrades einen Siid-Pol. Die iibrigen Zacken des Polrades
werden dadurch zu N-Polen (vgl. Abb. 45). Wie wir sehen,
haben Poirad und Unterbrecherriddchen die gleiche Anzahi
von Zacken, niimlich je 6. Unterbrecherridchen und Mes-
sing-Winkelfeder bilden die beiden Kontakte. Der Strom-
kreis ist geschlossen, solange die Messingieder eine der
Zacken des Unierbrecherriidchens berithrt, Die Einstellung

muf nun so vorgenommen werden, daB der Stromkreis
dann unterbrochen ist, wenn eine Zacke des Polrades ge-
rade {iber dem oberen Pol des Elekiromagneien steht, also
bej einer Sleflung des Stators zum Rofor gemif Abb. 118
und 119, Fs ist sogar besser, wenn die Unterbrechung
schon kurz vorher sfatifindet, damit die Zacke des Polrades
fiber dem oberen Pol des Elektromagnelen sich hinweg-
drehen kann, Geschlossen muB an der Kontakistelle
(zwischen Unferbrecherridchen und Messingfeder) der
Strombkreis sein, wenn die nichsle Zacke des Polrades sich
dem oberen Pole des Elekiromagneien nihert. Blickt man
auf den Motor gem, Abb. 119, so muB dieser sich stels im
Uhrzeigersinne drehen (rechisherum wiirde der Laie sagen);

Abbil-
dung 121

Abbildung 120
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denn sonst wirde das Unterbrecherriidchen die Messing-
teder nach links drilcken und sie verbiegen. Die Einstellung
der Kontakte geschieht entweder durch Hinauf- oder Her-
unterbiegen der Messingfeder, durch geringes Verdrehen
des Vulkanfiberstilckes nach links oder rechis oder durch

Abblldung 122

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

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

Noch zweckm#iBiger ist der Aufbau des Motors nach
Abb. 119a, Dort ist an das obere Ende des Vulkanfiber-
stilcks ein 2-Loch-Winkel geschraubt und an diesen die
Messingfeder. Dieser Aufbau gestattet uns, auf einfache

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

Bei allen Elektromoforen muB der Anker Gber der Mitte
des Elektromagneten stehen, da dann die magnetische An-
ziehung zwischen beiden am kriiftigsten ist. Damit die
Welle, die ja mit ihrem Gewinde in den L&chern der
6-Loch-Flacheisen gelagert ist, sich nicht in diesen fori-
schrauben, oder wie man sagt, sich nicht achsial verschie-
ben kann, werden an beide Wellenenden auBerhalb der
beiden Lage je zwei Kontermuttern aufgeschraubt. Diese
konnen dieselben Mutiern sein, die die Schuurenscheibe
oder das Unferbrecherrad aui der Welle hallen. Es emp-
fiehlt sich, zwischen diese Mutiern und die Lager je eine
Messing-Unterlegscheibe zu legen. Dies gilt auch fiir den
Synchronmotor nach Abb. 117.

35. Modell. Eiektrischer
zefeder gem. Abb.
Venttlator bzw. Windmilhle TR T oo

gemiiB Abb. 122 zwischen unsere Hénde und verbiegen sie,
bis sic die propeilerihnliche Form nach Abb.123 hat.
Mittels zweier Schrauben und Muitern belestigen wir an
der Bronzefeder zwei Visitenkartén, so daB sich ein Pro-
peller nach Abb. 124 ergibt. Gem. Abb. 120 und 124
Klemmen wir den Propeller zwischen zwei Muttern auf

I Die 3-Loch-Bron-
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Abbildung 123

Abbildung 124
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die Gewindewelle unseres Synchrommotors nach Abb. 117
oder unseres Unferbrechermotors nach Abb, 120. Lassen
wir den Motor laufen, so erzeugt der Propeller in be-
kannter Weise einen Lufistrom. Losen wir die Strom-
quelle von dem Motior und halten im Freien den Propeller
gegen den Wind, so wirkt dieser als Windrad und gerdt in
Drehungen. Amisant ist es, wenn wir einen Motor nach
Abb. 119 verwenden: die auf dem Unterbrecherriidchen
schleifende Feder gibt dann ein eigentiimliches Ger#usch.
Wir sehen: Wie so oft in der Physik und iiberhaupt in der
Natur lassen sich auch hier manche Vorginge umkehren:
Der gedrehie Propeller erzeugt einen Lufistrom. Triift ein
Luitstrom den Propeller, so verseizt er ihn in Umdrehung.
Die Windmiihle wird euren kleinen Geschwistern, die noch
nichts von der Elektriziiit verstehen, viel Freude machen.

36.Modell. Elektrisches l Wie wir es nach

b Abb, 100 lernten,
Lautewerk mit Unterbrecher e

die Glockenschale in einem Eckloch des Fundaments (Ab-
bildung 125 bis 127). Ferner wird der Elektromagnet
mitlels eines 2-Loch-Winkels auf dem Fundament aufge-
schraubt. Dann wird, wie Abb. 125 zeigt, links an das
Fundament das Vulkanfiberstiick befestigl, Dieses trigt die
Messingwinkelfeder. Ein zweiter auf das Fundament auf-
geschraubter 2-Loch-Winkel iriigt, wie Abb. 127 zeigt, die
3-Loch-Bronzefeder, die durch ein 6-Loch-Flacheisenstiick
verlingert ist. Im vorletzten Loch des 6-Loch-Flacheisens
ist eine Schraube befestigt, die als Kltppel wirkt. Der
Stromweg ist, wie Abb. 127 deutlich zeigt, folgender: Der
Strom fliefit von der Stromgquelle in die Messing-Winkel-
feder, dann in die Schraube an der Bronzefeder (zwischen
beiden befindet sich die Kontekistelle), von der Bronze-

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

Abbildung 126
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126 und 127 zeigen die Glocke als technische Zeich-
nung von hinten und von oben gesehen, FlieBt der
Strom durch die Spule, so zieht der Elekiromagnef
das als Anker wirkende 6-Loch-Flacheisen an. Die
Kléppelschraube schligt gegen die Glocke. Durch
diese Bewegung des Ankers wird der Siromkreis
an der Kontakistelle oder wie man auch sagt: an
der Unterbrechungssielle unterbrochen, der FElek-
iromagnet verliert seinen Magnefismus und gibt
den Anker frei. Dieser geht unter dem EinfluB der
elastischen Bronzefeder in seine Ausgangssiellung
zuriick, wobei an der Kontakistelle der Strom-
kreis zwischen Messingfeder und der am Anker
sitzenden Kontaktschraube wieder geschlossen wird.
Dadurch wird der Elekiromagnet wieder magne-
tisch, er zieht den Anker an und das Spiel wieder-
holi sich. Bei jeder Anziehung schligt die Kl5ppel-
schraube gegen die Glocke, Als Stromquellen kénnen
Transformator oder Batferie verwendet werden.

Auch hier kann der Klingellaster nach Abb.72 in den
Stromkreis eingeschaliel werden.

37. Modell. wag—_l Gem. Abb. 128 trigt das Fun-

dament die beiden 6 -Loch-
"erSCherHammer_ Flacheisenstiicke, die als Lager

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

Abbildung 128
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Unierbrechungsstelle. Unter den beiden 2-Loch-Winkeln ist
auf dem Fundament der Elekiromagnet aufgeschraubt. Der
Strom f{lieBt von der Siromquelle in die Spule, von dieser
in die Messingfeder, nach der Bronzefeder, durch das
Fundament und in die Stromquelle zuriick, Die Spule ist
also vom Sirome durchflossen, ihr oberer Pol zieht den
Anker an. Das 6-Loch-Flacheisen wird gehoben, mit ihm
die Messing-Winkelfeder. Zwischen ihr und der Bronze-
feder wird der Stromkreis unterbrochen, der FElektromagnet

Abbildung 129

wird unmagnetisch, er gibt den Anker (die beiden 2-Loch-
Winkel) frei, die Messingfeder beriihrt die Bronzefeder,
schlieBt dadurch den Stromkreis, der Anker wird wieder
angezogen usw. Die Vorrichiung pendelt davernd auf und
nieder. Als Stromquellen ktnnen Transformator oder Bat-
ferie Verwendung finden. — Berilhren wir mit feuchien
Fingern die aus der Spule kommenden Drahienden, so
flihlen wir elektrische Schlige, und zwar im Rhythmus des

Pendelns dieses Wagnerschen Hammers. Wir knnen den
Apparat als Elektrisierapparat verwenden, indem
wir von den aus der Spule heraustrefenden Drahtenden
zwei neue Drihte abzweigen (d. h. sie mit den Spulen-
enden leitend verbinden) und die Enden der beiden neuen
Driihie zu zwei griBeren Blechstiicken fiihren, Hallen wir
diese fest in den feuchien Hiinden, so konnen wir recht
empfindliche elekirische Schlige filhlen. Wir kbnnen auch
mehrere Personen zugleich elekirisieren, z. B. drei. A
nimmt das eine Blechstiick in die linke Hand und gibt B
die rechte Hand, B gibt C die rechie Hand und C erfaBt
mit der Rechten das zweite Blechstiick. Der Strom ist um
so kriftiger, je feuchter alle Hinde sind. Auch hier k8nnen
wir einen elektrischen Stromkreis fesistellen: erstes Spulen-
drahiende, A, B, C, zweites Spulendrahtende. Unterbrechen
wir diesen Stromkreis an irgendeiner Stelle, z. B. indem A
und B ihre H&nde loslassen, so hért der Strom zu flieflen
auf. i

Wir bauen ein Gestell,
38. Modeil. Springball indem wir gem. Abb. 130
und 131 rechts an das Fundament ein 6- und an dieses ein
5.Loch-Flacheisen anschrauben. An dessen freiem Ende be-
festigen wir iiber einen 2-Loch-Winkel die Messing-Winkel-
feder. An der Mitle des Fundamentes befestigen wir ein
6-Loch-Flacheisen und an dieses das Vulkanfiberstiick. Die-
ses triigt einen 2-Loch-Winkel, an dem die 2-Loch-Bronze-
feder befestigt ist. Zwischen dieser und dem freien Ende
der Messing-Winkeifeder befindet sich die Koniakistelle.
In dem Loch an dem freien Ende der Bronzefeder befesti-
gen wir einen diinnen Faden und an dessen anderem Ende
den Blechball. Links vorn an der Ecke des Fundaments ist
der Elektromagmet angeschraubt. Der Strom flieit von der
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Abbildung 130
Stromquelle in die Spule, von dieser in das Fundament,
durch das Fundament und die beiden Flacheisenstiicke in
die Messing-Winkelfeder, iiber die Kontakistelle nach der
Bronzefeder und in die Stromquelle zurfick. Der obere Pol
des Elektromagneien zieht den Blechball an, so daB er die
Lage gemiiB Abb. 130 einnimmt. Er wird also nach unien
gezogen, damit aber auch die Bronzefeder, mit der er ja
durch den Faden verbunden ist. Diese verliert die Beriih-

rung mit der Messing-Winkelfeder, so daB zwischen bei-
den jetzt der Stromkreis unferbrochen ist. Der Magmetis-
mus des Elektromagneien verschwindet, der Ball wird frei-
gegeben und er schwingt zurlick. Die elastische Bronze-
feder bewegt sich wieder nach oben; hierbei beriihri sie
die Messing-Winkelfeder, der Stromkreis wird wieder ge-

Abbildung 131



schlossen, das Spiel beginnt von neuem, Die richtige Linge Wir bauen gem.
des den Ball hallenden Fadens wird zweckmiBig durch O2-Modell. Glilhender DrahtR . 120, eivon

Versuche ermitfel. Abb. 130 zeigt deutlich oben die Unier- einander unabhiingige Gestelle. Auf das als FuB dienende
brechungsstelle zwischen Bronze- und Messingfeder. Polrad schrauben wir einen 2-Loch-Winkel, an diesen ein

6 - Loch - Flacheisenstiick. Wir verbinden diese beiden Ge-

stelle durch einen méglichst dilnnen Eisendraht, der wo-
moglich nicht stirker als %/ mm ist, indem
wir diesen mit seinem einen Ende zwischen
6-Loch-Flacheisen und Bronzefeder, mit dem
anderen Ende zwischen 6-Loch-Flacheisen
und das 5-Loch-Flacheisen klemmen. Lassen
wir jetzt durch den Draht den Strom zweier
zusammengeschalieter Batterien flieflen, so
gerlit der Draht in helle WeiBglut; er brennt
aber nach kurzer Zeit durch. Statt der bei-
den Batierien kdnnen wir auch einen Trans-
formator verwenden. — Der Vorgang ist
derselbe wie in einer Glithlampe, Dort kann
aber der Draht, gleichviel aus welchem Ma-
terial er besteht, infolge der Abwesenheit
von Luft oder, was das Wichtigere ist, von
Sauerstoff, nicht verbrennen. Wiederholen
wir den Versuch mit stiirkeren Eisendrihten
aber der gleichen Siromquelle, so leuchien
diese nicht anniihernd so hell. Sie sind dicker,
ihr Widerstand daher kleiner und damit auch
ihre Erwirmung (vgl. Versuch 52).
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40. Modell. Bogenlampe Abb, 133

j ! : spannen wir in zwei Gestelle (wie wir sie
Abbildung 132 bei Abbildung 132 beschrieben) je ein Stiick
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Abblldung 133

sog. Qraphitkohle. Entweder kaufen wir uns diese in Ge-
stalt von sog. Bogenlampenkohle oder wir nehmen dazu
einfacher eipe Bleistifleinlage, eine sog. Mine. Wir niihern
die beiden Gesielle einander soweit, daB die Kohlenspiizen
einander beriibren. Lassen wir jetzt einen kriiftigen Strom
von mindestens 20 Voli, den wir einer alten Anodenbatierie
oder auch einem Eisenbahniransiormator entnehmen, durch
diesen so gebildefen Stromkreis flieBen, so geraten die
Kohlenspitzen in helle Glut, Ziehen wir die beiden Ge-
stelle auseinander, so verschwindet die Leuchterscheinung
trotz des anscheinend an den Kohlenspilzen unierbroche-

nen Stromkreises nicht, sondern sie wird im Gegenteil
stiirker, es bildet sich das sog.Bogenlicht aus, wie es
die Abb. zeigl. Wir schen, daB das Licht zwischen den
Kohlenspiizen siets die Form eines Bogens hat. Je groBer
die Spannung ist, die wir anwenden, um so linger kénnen
wir den Lichtbogen ausziehen. Verwenden wir aus der
Anodenbalterie eine Spannung von 40 bis 50 Volt, so
kann der Lichibogen % bis 1 cm lang werden. Der Licht-
bogen ‘ist sehr hei. Die grifte Temperatur, die wir zur-
zeit iiberhaupl zu erzeugen in der Lage sind, finden wir
hier. Sie betriigt etwa 3700 Grad,
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Offener magnetischer Krels V, 35,
Orientieren V. 6.

Parallelschaltung V.61,
Periode V.60,
Pickvogel M. 9.
Pluspol V.51,

Pol, elektrischer, V.51.

Pol, geographischer, V. 26.

Pol, magnetischer, V.2, V.61l

Polaritit, magnetische, V. 16, V. 30,
V.44, V.58 fi,

Polpaar V.20,

Polrad M. 4, M, 32.

PreBspan V.32,

Primirseite V, 60,

Querschnitt V.33, V., 57.

Reibungswiderstand V.52,

Remanenz V.3, M. 12, M.22 if.

Richtung eines Stromes V. 16,
V. 60 ff.

Rotor V.43, M. 34,

Roulettespiel M. 8.

Salmiaklosung V.51,

Seiltrommel M, 4.

Sekundiirsefte V. 60,

Sendestation M. 26,

Signal M. 23, M, 25,

Sinuskurve V., 60,

Spannung V.51, V, 52,

Spezifischer Widerstand V. 52,

Springbalt M, 38.

Spule, siromdurchflossene, V. 48,
V.49, V.501f.

Sputenilansch S, 2.

Spulenrohr S. 2.

Sténder V.43.

Stdrke eines Stromes, V.52, V.54,
V.51,

Stahl V.3, V.45,

Stator V.43, M. 34.

Stopinadel, polarisierte, M. 17.

StoBball M. 5.

Stromkreis V.3, V.51, M.37, S.34.

Stromaquelle V.51,

Stromrichtung V. 16, V.59,



Stromstirke V.52, V.54, V.57,

Stromunterbrechung V. 4,

Stromverbraucher S. 33,

Stromweg V.51, V.52

Synchronmotor M. 33,

Silden V. 6.

Siidpol, geographischer, V. 6,
V.26 i

Siidpol, magnetischer, V. 6 ff.

Schaukel M. 20.

Schaunkelstuhl M. 14,

Schiefe Ebene M. 8.

SchluBstiick V, 35.

Schupo M. 10,

Schwimmende Ente M. 18,

Schwimmende Nadel V. 6, V. 16,
V.17, V.26, V.28, V.31, V.44 i,

Schwimmender Schwan M. 17,

Tableau M. 23,

Tanzpiippchen M. 15,
Taschenlampenbatterie V.51 ff.
Tauchende Ente M. 18.

Telegraphenapparat M. 26,

Telegraphenschliisse]l M. 2. M. 26.

Tragkraft eines Magneten V. 15,
V.33, V.551f.

Transformator V.51, V.60, V.61 if,

Ueberlandzentrale V. 60.
Ueberlasten einer Spule V, 55,
Umdrehungszahl V. 60,
Un‘ilkggrung der Stromrichtung
Ummagnetisieren V. 44.
Umpolen V. 44, V.59,
Umwandeln V. 60.
Ungleichnamige Pole V. 26,
Unmagnetisch V. 42,
Unterbrecher M. 1, M. 2, M. 3, M. 37.
Unterbrecherrddchen M. 3.
Unterbrechermotor M. 34.

Ventilator M. 35.
Volt V.51 i,
Vulkanfiber V. 52,

Wirmeerzeugung durch El. V.52,
V.53, V.54, V.61, M. 39, M. 40.

Wirmeverluste V. 60,

Wagnerscher Hammer M.37.

Wechselstrom V. 60.

Wechselstromhupe M. 30.

Wechselstromkreis S.34, V, 62,

Wechselstrommotor M. 33.

Wechselsiromnetz V. 60.

Wechselstromauelle V. 60.

Weicheisenkern V.4,

Weilglut V.52,

Widerstand, elektrischer, V.52.

Widerstand, magnetischer, V. 9.

Widerstand, spezifischer, V.52,

Windmiihle M. 35.

Windung V.52, V.57.

Wippe M. 11.

Wirkungsgrad V, 60,

Zapistellen V, 62,
Zauberball M. 13.
Zauberkreisel M. 6,
Zinkbecher V.51 fi,

Nacidrude und Ueberseizung in andere Spradchen verboten, — Alle Redite vorbehalten.
Coppright 1932 by Béhmer, Hoffmann & Co., Meifien i. Sa.
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