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Ø V erktrnj]
wir die Drablenden unserer Spule (Nr. 8 des lnhalisver
zeichnisses) zum bequemen Auschilelien an die Taschen
lampenbalierie erst vorbereiten. Mii einem scharfen

Messer schaben wir die beiden Drahlenden
der Spule blank und befestigen an jedes
blanke Ende eine Klarnnier (Nr. 13) in der
Art, tvie CS Abb. I zeigi. Zur Erzieiung
einer einwandfreien, gui leilenden Ver
bindung zwischen Draht und Klamrner
werden daini die Drahienden fest zu
sarnmengedrehi.

Der Eisenicern (Ni. 7) nnseres Bau
kastens lii.flt sich sehr leicht in die Spule
einfuhren, so daf3 diese dann iocker aul
ibm sitzt. Der lockere 5Hz ist bei manchen
Versuchen und Modellen unerwiìnscht.
X’ir muissen due Spule aisdann ad den
Eisenlcern aulkeilen. Dies geschiehl geni.
Abb. 2 mitteis eines zugespitzten Streich
hòlzchens das zwisclien Spule unti Kern
geklernnit wird. Der herausragende Teli
des Hòlzchens wird dann abgebrochen.

Die Spule unseres Baukasiens beslebi
aus dem Spulenrohr, dea beiden
Flanschen unti dem ad das Rohr
gespulten Kupferdraht, der zu beiden
Seiteti von den Flanschen gehaiten wird.
Bei verschiedenen Versuchen, besonders
aber bei den Modeilen, wird der Iisenkern
geni. Abb. 3 ad das Fundaineni (Nr. 1)

Abbuldung I geschraubt. Die Spule wird dann darilber

geschoben. Das gem. Abb. 3 an dein
u n te re n flansch heraustretende
Drahtende liegi dann zwischen dem
Flansch und dem Fundament. flierbei
kann es vorkommen, daB cile aus
schwarzern Lack bestehende isolie
rung des Drahtes sich an dem Eisen
fundanieni bia nk s eh e li ert, vo
durch bei manchen Versuchen und
Modelien die Oefahr besieht, daB tizi

un e rwù n sch te r Kb r p e rscli I u 13
aultriti. Ein Kbrpersehluiì liegt stets

- daini vor, wenn ein Teli des Stroms
Abbildung 2

oder der ganze Sirom seinen Weg
durch Teile eines Apparates nimini, die eigentlich nicht
dahir bestimmi sind, hier aiso z. 8. durch das Fundameni,
die Fiacheisenstùcke usw. Unerwiinscht ist der Kòrper•
schiufi, wenn der Strom nichi mehr in der vorgeschrie
benen Bahn verluft (z. 8. durch cile
Spule), sondern diese umgeht und sicli
einen kiirzeren oder bequemeren Weg
wihlt, eben z. B. durch das Fundanieni.

Albildung 3
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Er iIieBt dann a. li. Ubcriiaapt udii durch die Spule, so so tesi un den l’olen, da3 CS einer gewissen Anstrengung 3
dati der Versuch initliingt oder das Moddil versagt. Diese bedari, urn sie vom Kern abzureiilen.

Ijnannehrnllchkeit verineiden wir, indem wir erst die detti
Kasien beigegebene Pappscheibe gem. der Abb. 3 Uber
den Eisenkenn schieben und duna die Spule. Wie die
Abb. 3 zeigt, kommt dann das all dem unteren Flansch
der Spule berausiretende Drahtende zwischen diesem
Flansch und der Pappscheibe zu liegen. Es komnii aiso
nicht meiir mii dern Lisen des Fundamentes in Beriihrung,
woinit die IKòrperschlul3gefahr beseitigt isi.

Geni. AN,. 4 legen wir die so vorbe

__________________

reiief e Spule auf dcii Tisdi, schieben
dcii Eisenkern (Nr. 7)
in sie hinein und nii
bern den hernusra
genden Enden des
Kerns verschiedene

• Eisenlciie unseres
Baukastens, z. E. den

1 Bicebbail, Schrauben,
Muttern usw. Tlierbei
beobachielen wir
uichts Auffitliiges. Abbildung 4

Wir wiederhoien Versuch 1, verbinden

_________________

aber vorher die Drahtendcn der Spule

nuit den aus der Taschenbatierie ragenden Messingfedern

(Abb. 5). Die Spuie wird nun voni eiektrischen Strome

durcliilossen. Wir seben, daB bei nicht zu grofler Enuler
nung die verschiedenen Eisenteiie un die aus der Spule
ragenden Enden des Eisenl<erns (die sog. Poi e) krilftig
berangezogen werden und dort haften bieiben. Sie hngen

Eisenstticke, die die Fiiingkeii baben, andere EIsiL
teile anzuzielien unti festzuballen, nenni man Magnete.
Die Enden eines Magnefen nennt man Pole. Jeder MagneÉ
hai zwei Pole.

Ein Eisenstùck, daB von
eineni Magueten unge
zogen wird, nenni man
A ii k e r.

Wenn wir einen Wagen
zieben, ein (iewicht vom
Boden auflieben, so bedart
es bierzu einer K r a [t.
Wir saben, wie genfliti
Versudi 2 der vorber in
Rube befiudiiclie Biechi-
bali unier deni EinlluIl des
Magneiismus aul dcii Mag
nelkern zuroiite.

Da es nur der Magiietis
mus sein konnte, der ihn
in l3ewegung versetzie,
schiiefìen wir:

Der Magnetismus
isi eine Kralt

Die Versuche i und 2
untersebieden sich nur da
durdi, daB im ersien Fahie
whrend sie im zweiten Falle
iampenbatterie durchilossen wurde. Folgiich miissen wir

annebinen, daB der elektrische Strom, der durch den

Abbiidung 5

die Spule stromios war,
von dciii Stronie der Taschen



Draht dat Spule im dan Eisenkern harunilloll, das Aul
treten des Magnelismus an dan Enden des Eisankerns, an
dan Polen, bawirkte. Hiaraus folgarn wir:

FlieBt ein eleklrischar Strom unì ein Eisensfiick hernm,
so wird diasas magnetiscli. Eina soiche aus Spule, Dralii
und Eisankern bastebanda Vorrichtung nannt man amen
Elektromagnaten.

Dia Form des EisenstUckas, das Karns, spiali biarbai
keina Rolla, ebensowanig dia Forni des Ankers; dann wir
saben gem. Abb. 5, dall cm rundar Eisenblechball ebanso
angezogan wurde, wie dia Selirauben, Muttarn usw.

Abb. 59 zeigt amen vom Strom unillossenen Kern.

Wir unterbrechen dan galli. Abb. 5 aus3.Versuch der Batterie und der Spule gebildetan
5 t r o m k r e i s, indem wir dia ama an dani Spulendraht
enda belestigla iClamma von dat Massingfedar der Batterie
lùsan. Durch dia Spule kann nunmehr Icain Strotu niehr
iliaflan; sia ist, wie man sagt, stromlos. Dia gròl3aren
Eisenleila, z. B. dar Blachball, fallan von allein von dan
l’olen des Eisankerns ah, woraus wir schliallen miissen,
dall der Eisenkern seinen Magnatisinus in dem Auganblick
varloren hat, in dem wir dan Strom, der ilui erzeugta,
unterbrachen. Kleina Eisanstùcke, z. B. Eisenfai1spina, Nei-
ben abar noci an den Polen hiingen. Wir mùssan daber ari
nahnien, dall in dem Eisenkern trotz dar Siromuntar
brechung noci atwas Magneiismus zuriickgeblieben isi.
Dies ist auch der Fali und nian nannt diesen Rast von Mag
natismus ramananten Magnetismus, auci kurz
dia Re ma n e n z (mt. ramanare = zuriickblaiben).

Ein Elektromagnet varliart seinen Magnetismus und da
mit dia flhigkait, andare Eisenteila anzuzieben und tesi
zubalten, wann kain Strom mebr durai dia Spule lidi. Es
bieibt dann nur cm kleiner Rest von Maguetismus, dia
Remanenz, zuriick.

Man untarsclieidet in der Hauptsaclia zwai Sortan von
Eisen: waiclias und liartes. Letzteras nenni man Stabi. Zwi
sclian baidan Arten gui as naturlicì zabliosa Zwiscban
stufan. Aus weiclienr Eisan besteben smimilicha Eisentaile
unseras Baulcasteris. Schraibfedarn, Niulinadeln, Bobrar,
Sciraubanzieber dagagen sind aus Stabi hargestallt.

W ir banen gem. Abb. 6 ein Gesteli, das
4.Versuch zuin Anstellen weiterar Varsucha sair
praktisch ist. Der
galgenfòrmige
Teil bestaht aus
amen senkrecb
lan Stiiclc, das
aus zwei 5-Lodi-
StUcken unseres
Baukastens ge
bildat wird. Dia

miitels eines 2-Loch-Winkels ein 6-
Loch - Flacheisanstiick angasebraubt.
Zwisclien dassan freiein Eìide nnd der
3- Lodi - Bronzefader klaniman wir
millels der beidan langen Schrauben
dia Spule. In
die Spule
schieben wir
dan Karn und
verbindan sia
mit dar Bat
terie. Cern.
Abb.7 hiingan

CO

ser Teil wird untan ari deni Fundanient
angeschraubt. Oben wircl rechtwinklig

Abbildung (i



Vir verbin5.Versuch dendieSpule
N

mii der Batterie und lialten gem.
Abb. 9 die Spitze einer Niih- oder
besser nodi einer Stopfnadel ari
dea rechten Poi, dann das Oelir
ari den Iiril<en Poi des Eisenkerns.
Wir iiiscn dann die Nadei und
haiten ari jedes Ende eine un
serer Muitern. Wir beobachten
dall diese festgeliaiien werden.
Die Nadei ist selbsi zu einein
Magneten geworden; wir haben
sie, indem wir mii ihrcr Spitzc dea
cinen, mii dem Oehr dea anderen
Poi unseres Elektroniagneten beriìhrten,

Rernanenz, sowie der Strom zu fliellen aulhiSrt. Die ietzic
rea besteben aus hartem Stalii. Sind sie einniai magnetisch
gcworden, so beiiauten sie ibren Magnetisnius. Die Eiektro
magnete spieien in der Technik eine gròl3ere Roile ais die
Dauermagnete, erstens, weii sie einen Anker mii viel griMie
rer Kraf i anzuzieben vernlògdn, zweitens, weii man durch
Stromunterbrechung auf einlachste Weise den Magnetismus
zum Verschwinden bringen bari, wodurch der Anker frei
gegeben wird. Die Belriebs- unti Arbeitsfluliigkeit unserer
Modelle beruht aul dieser Mbgiichkeit, dcii Magnetismus
nach Belieben aufireten oder verschwinden zu lassen

4 wir ari jeden Poi cia Stahlstiick,
i z. B. ari den einen cine Niibnadei,

N ari den anderen Poi eine Schreib
feder. Unterbrechen wir jetzt
deii Stroni unti versuchen wir,
due beiden Stahisllicke von den
Poien des Eisenkerns abzuziehen,
so finden wir, dall sk fasi eben
so lesi an tieni Kern baflen, wie
wenn der Stromkreis nodi ge
schiossen, die Spule also nodi
stro,ndurcliflossen wiire. \ir
iiiscn aria die Sdireibleder

Abbildung i (Abb. 7 rechts) von dem fisen
kern und beriihren nnt ihr cirie der Muttern unseres
Kasteus (Abb. 8). Diese bruci an der Schreibfeder so lesi,
dall sie ari ihr hngen bieibt. Die stiihierne, aiso aus li a r
te m E i s e n bestebende Sebreibleder isi dadurch, dall wir
sie ari dea Poi unseres Eiektromagneten bngten, selbst
inagnetisch geworden; wir baben due Stabifeder ma g a e
ti s ieri.

Stabisiiìcke, due mii eineni Magnelen in Berùhrung
kommen, werden von diescm magnetisieri unti bebaiten
ihren Magnetisnius. Mm nennt sie daher Danermagneten.

Zusammenfassend kònneu
.5 wir sageru Es gibt zwei

- Anca von Magnelen: Eiek

Q troniagrieten und
magneten. Die erstereu

Abbiidung 8 besteben aus einern Weicli
eisenkcrn mii darubergescliobener Spuie. Wird diese voin
Strom durcliflossen, so wird der Kern magnetisch. Er ver
ieri aber seinen Magnetismus sofort bis aul eine kleine

N

Abbitrlung 9

magnetisiert.

N.

_______

Abbildung IO



Geni. Abb. Il schneiden wir von einem
Flasclienkork zwei Sclieibcn ah und

stecken durch die Sclieiben unsere nach Abb. 9 magneti
sierte Nadel. Cern. Àbb. 12 legen wir die auf diese
Weise schwimnihig gemachie Nadel in die Mille eines

A-’

t
— —

Abbiidung il

mii Wasser gefuilten Suppentellers oder besser nodi einer
irdenen VaschscIiiisseI. Ole Nadel schwimmt, und zwar
nimnit sie, wenn wir sk sicli selbst tiberlassen, eine be
stininite Riclilung ciii. Wir indern nielirnials ibre Lage;
slets aber slellt sie sich in 1lire alte Richiung, sobald wir

sie loslassen. (Bei dieseni Versuch ist daraul zu achien, dati
die Nadel nichl zu nahe an dea Rand der Schiissel genti.)
Ltntersuchen wir die Richiung, die die sich selbst tiber
lassene Nadel einninimt, so finden wir, dati ihr eines Ende
stets nach Norden, das andere nach Stiden zeigi. (Auf unse
lei Halbkugel ist Sliden stets dort, wo die Sonne mittags

um 12 Uhr stebi.) Das nach Stiden zeigende Ende der mag
netischen Nadel nennt Inan ihren 5 ltd po I , das nach Nor
den zeigende ihrcn N o r d p o I.

Jeder Magnct hat zwei Pole, den Stili- und den Nordpol.
Jeder leiclii drebbar gelagerte Magnel slellt sich so cm,
dafi sein Nordpol nacli Norden, scin Siidpol nacli Sliden
zeigi.

Auf Abb. 12 deuten N und S auflerhalb der Schiissel die
Richtung an in der die Pole unserer Erdkugel liegen.

Auch bei dieser Vor
richtung ist CS grundsiltz
lidi gleicligiiltig, von wel
cher Form und GròtJe der
Magnet ist, ob es sicli uni

einen Dauer- oder cinen
Eleklrornagneten handeli.
Stets steflt er sich, wenn
er gentigend slark mag
netisierl ist und sich ge
nugend leichi dreben kann,
in die Nord-Stid-Richtung
cm. s

In der Praxis gibt man
dern Magnelen die Forni Abbildung 13

gem. Abb. 13 und lflt ibm gein.Abb. l4auieinerSpitzespielcn.
Man nennt diesen Magneten M a g n e In a de I oder auch
1< o rn p a O n a d e I. Zweckmiiflig wird diese Nadel in cia
Messiuggebiluse rnit Glasdeckel eingeschlossen. Die ganze

Vornichtung 1sf dann be

—Efl I kannt unter deni Nanien

I JI Kornpal3.
I i Von derTatsache, dati die

AbbiIdung 14 Kompaflnadel sich slets in

0

2

Ahblidung 12



die Nord-SUd-Richtung einstellt, machen der Seemann, der

Wanderer Gebrauch, um sich aut dem Meere oder in un

bekanntem Qehinde zurechtzufinden oder wie man auch

sagt: um sich zu orienticren. Die stets nach Norden zei

gende Hiifle der Konipallnadel, due sog. No r ti h i Itt e,

isi meisi biaLi angalassen, due SUdhilt(e ist eienfarben.

Zum Gebrauch iegt der Wanderer den Kompafl vor sicli

bin unti wartet, bis due Nadel zur Puhe kommt. Fr weifl

daun: due blaue HàItte zeigt nach Norden, due weitie nacli

Sliden. SIell( er sich mit dem Gesicht nach Norden, so ist

rechts von ibm Osten, binter ibm Stiden, Iinks Weslen.

Nunmehr kanri er sidi, gegebenentalls unter Zuhulfenahme

der Landkarie, o r i e o ti e r e n unti weill. woliin er seme

Schrilte zu ienken hat.

sh &1s nd unad:ieaui:eu2:r:

Korkscheiben. I-lierauf tauchen wir sie in Fisenfeilspine,

die wir uns von einem Schlosser besorgt baben. Beim Her

nusziehen sehen wir, dati no jedem Poi cm Bart von Eisen

leilspiinen hiingt. Vie Abb. 15 zeigt, sind diese Birle ali

den Poien am dichtesten; die GròBe eines jeden Bartes

-

Abbi(dung 15

nimmt nadi der MUte zu ah. In der Mute der Nadei seibsl

kbnnen wir Uberhaupt keine Fisenteilspine niehr wahr

nehnien. Da due kleinen Eisenteilchen natllrlich sehr Ieicht

sind und daber citi ganz geringer Magnetismus geniigen

miltite, um einige festzuhalten, mussen wir annefimeci, dati

in der Mitt e der Nadel gar kein Magnetismus vorhanden isi.

Ela Magnel bat an den Polen seinen sfiirksten Magnetis

riws. Dieser nimmt nati der Mitte zu ab. In der Mifle 1sf

er gleich Nuli.
Die Stelle eines Magnefen, an der kein Magnetismus

nachzuweisen ist, nennt man die n e u t r a i e 5 teli e (lal.

neutrum = keines von beiden, ti. h. weder SUd- noch Nord

magnetismus).
Bei genauer Beobachtung der Nadel

8.Versuch mit den an dea Polen hUngenden Eisen

feilspilnen gem. Abb. 15 kbnnen wir noch etwas anderes

tesisteilen: An beiden Polen battei die gieiche Menge Eisen

teilspiine. Demnach muuiten beide Pale due gleiche An

ziehungskratt, den gleichen Magnetismus baben; sie muli

ten gleich starlc sein. Fin weiterer Versuch bestittigi diese

Vermutung. An due Poie des all einem Gesteli gem. Abb. 6

befestigten Elelctromagneten hiingen wir gem. Abb. 16 so

viel von unseren Schrauben und Muitern abweciiseind, %vie

jeder Poi eben nodi zu tragen verrnag. Wir finden, dall bei

beiden Polen dieGrenze derTragUilngkeut gieichzeitigerreicht

wird. Beide vermbgen die
gleiche Eiseniast zu tragen. /

Die beiden Pole eincs D
Magneten sind gleicizstark -

magnetisci; sie vermògen
daher die gleiche Fisco
msi zu tragen.

Wir seben, dall sich auch \j
in dieser Hinsicht ein Elek
tromagnel (Abb. 16) unti

ein Dauermagnet (Abb. IS)
gleichen. Abblldung IO



Geni. Abb. 17 schraubcn wir den Eisen
cm an eines unserer Poirilder und

schieben tiber ihn die Spule. Das Poirad benuizen wir ais
[:ug diescs Eieidromagncicn. Wir verbinden die Klenimen
der Spule mli der Tascheniampcnbalferie. Dann legen wir
iiber den oberen Poi des Kerns cm 5-Loch-Fiacheisen, das
von diesem sobri krMtig angezogcn und feslgchailen wird.

Auf das Fnde dieses Hacheisens legen wir ein zweites, das
von dciii ersien fesigebaiten wird, tind baiten daran von unten

cinige Nadein, die hingen biciben (wie die Abb. 17 zeigi).

Dafi die eunzelnen Teile nicht unier dem Eunulusse des rech(s

vorbandenen Uebergcwichtcs abbalien, ist eine Foige des

Magnetisnius, der, von dem oberen Poi des Spuienkerns aus

gehend, sich durch die b&den Fiacheisenstiicke Iorfpllauzt

und aur die Naclcin iibergeht. Wir Iiabcn dem Magnetisrnus

in Gestali der verschiedenen Eisenstflcke einen Weg gewie

sen, auf dem er sicii loripilanzen konnle.
Der Magneiismus Utili sicb durcb Eisen nidi jedcr Ridi

tung iiiu leiten.
Dail der Magneiisnius sich aucb durcii die Luft (ori

pilanzi, baben wir bereits bei Vcrsuch 2 geseben. Dori zog

er durch die Lufi hindurch den Biechbaii an sich heran.
Viel besser aber 151 die Leitliihigkeil des Fisens I iir den
Magnetismus. Das fisen steiit dem !tagnetismus bei seiner
Ausbreitung und Fortpllanzung nur etwa den achthundcrl
sien Teli des Widerstandes enigegen, dcii die Lufi bictct;
cs 11(61 den Magnetismus besser durch ais andere StofFe, es
hat cine gròilere D urch i ti ss i gke i i. Taistichiich be
sitzi E isen von ailen Sioffen die gràllle magnctische Durch
iiissigkeit und magnetisclie Lcilungsfiihigk-cil.

I O V
Wìr batten gelunden, dall Hscu- und

ersuc Stahistiicke ailer Ari und Form all
die Poie unsercs Eiektroniagncicn oder aucli Dauermag
neten gezogen werden und dori (est baFien. Es entstehi nun
die Frage: HafÌen n u r Eiscn- bzw. Slahlstiìckc aii den
Polen eines Magneten oder auch Sidcke aus anderen Stof
(cii? Wir bailen nacheinander boigende Telie an die Poie
unscres Iiektromagneten: Die Bmonze- und Messingfeder
unseres Baukas(ens, cinen Kupferpfennig, ciii iO-Pfennig
stiick, cine Silberunarli, einen goidenen Ring, cia StOck
Pappe, Gias, Holz, Porzeiian usw. und finden, dall diese
weder an dea Poi gezogen werden, noch auch nnr im ge
ringsten an ibm liafien. Wir schtieflen hieraus:

Nur Eisen oder Stabi wird von eincm Magneten an
gezogen und bieibt an ibm balten.

I l V
saben aus Abb. 5, dall die Schrau

ersuo ben und Muttena unseres Baukaslens
von dcii Poien des Eiclctrornagneten krtiftig angezogen wur

den, obwohi sie doch scheiribar aus Messing besichen. Tal
suchiich besteben sie abcr eheniails aus Eiscn, das dcs
besseren Aussehens und der Roslgcfahr wcgcn ve r me s
si n g I isi. Wir baben also in unserem Fieklromagneleii

0
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ciii cinfaclies Mittel, urti festzustcltcn, ob ciii Kòrpcr aus
Eisen besteht. In jedcm Haustialte finden wir Gegen
silunde, bei denen wir nicht vermuien, daf3 sie aus Eisen
bestchcn, z. B. Raucliservice usw. Iunser Eleldromagnet
zeigt mis aber untruglich, ob der Gegcnsiand aus Elsen
besieht oder auch, oh Eiscn in ibm entbalten ist. Wir
funden z. B., datI allcs Einaillegeschirr sich ;vie Eisen ver
hi1t. Tatsklilich sind alle Fmailletòpfe usw. aus Eiscn
blech ange!ertigt, das mit einem Emaillciiberzug verseben
ist. Mari verwendet auch die Eigenscha!t der1Magnetcn,
Eisen anzuzieben und festzuhallcn, uin aus alteri Knochen
unti andereri Abfifllen vor dcr Wcitervcrarbeitung Eisen
stflcke a u s a uso rlie ren. In Amerika ltiflt mari nener
dungs Automobile durch due Straflen labren, ari denen dichi
tiber dem Erdbodcn grol3e Elektrornagnete bcfestigt sind,
die auf diese cuntache Weisc Nàgel unti dgl., due die Reifen
beschuidigen kònnten, an sich reiflen unti so von dcr Siralle
cntferncn. r.

Wir wiederholen den i 1.Ver-
12.Versuch

- sudi mii euneni 50-Ifennig-
stiick unti seben, dall es ari dcii l’olen unseres
Elektroniagnelen hattct. Beim Versuch, es los
zureiflen, merken wir indessen, dall es niclii
annuihernd so test battei. vic die Eiseustticke
bei frilberen Versuchen. Diese Mùnze enthàIt
Nickel, und Nickei wird ebenfalls von cinein
Magnelen angezogdn, oder ivie mari zu sagen
pllegt: Nickcl ist inagn ci is i erb a r. Da
aber Nickel cinmal viel icurer ist al5 Eisen und,
‘vie wir salien, nur in geringem Malle magne
tisierbar ist, spielt cs in der Elektrotcchnik
keinc Rolle. Auch cunige andere Metalle sud

riragnetisierbar, z. B. der dciii Nickcl vcrwandfe Kobalt,
jedoch in noch geringcrem MaRc als NickeI, so daB diese
Stoffe uns bier nicht interessieren.

Die Stoffe, clic von eincm Magneten angezogen werden,
ncnnt mari magnetisierbar, alle anderen nennt mari niclrt
magnetisierbar.

Wir legcn geni. Abb. 18 zwei Streicir
13.Versuch holzschachtcln atri den Tisch unti tibcr
dicse eincn Zigarrcnkistendeckcl. Auf diesen legen wir
unseren Blechball. Wir vcrselien due Spule mii ihrem Kern,
schlieBen sic ari due Batterie an und iiihrcn sic unter dciii
Holzbrett bin unti ber. Untcr dem EinfluB dcs von dciii
oberen PoI des Elektromagnetcn ausgebenden Magnetis
inus folgi der Blechball dcii Bewegungen des Elektromag
neten. — Wir ersetzcn den I-lolzdcckel durch ciii Stiick
Pappe, Glas, Messingblcch usw. unti steilcu jedcsmal fcst,
datI dcr Magnctisnrus durcli diese Stoffe hindurch aul dcii
Blechball wirkt, als wenn sue gar nicht vorhandcn wtiren.
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Die Anziehungskrait eines Magnefen, kurz: der Ma
gnetismus, wirid durcft nichi magnetisierbare Kòrper so
iiindurcb, ais wenn sie gar nicht vorlianden wiircn.

Wir wiederholen den 13. Versucii, Cr
14.Versuch seizen aber due auf den Streichlioiz

schachleln ilegende Pappe durch verschieden starke Biicher.
\Vir beginnen mit eineni dUnnen lle!t und nehtnen daun
immer stUrkere BUciier. Wir schen, dati der Bieclibali dcii
Bewegungen des unter dciii Buche fin- und hergetùhrten
Eiektroniagneten irnnler langsamer foigt, dall seme Re
wegungen immer scinvicher werden, bis schlietllich der
Fail eintritt, \vo der aul dem Buche liegende Bali aul diese
Weise Uberhaupt nicht in Bewegung zu versetzen 1sf. Der
Unterschied zwischen diesen cinzeinen Versuchen besfand
darin, dati due Entfernung zwischen dem oberen Pole des
Eiektromagneten unti tieni Bali immer meiir vergròllert
wurde. Hieraus foigenn wir:

Die Anzieliungskrafl eines Magneten vimini Wit wacii
sender Entiernung ab.

Wir nehmen das galgenfòrinige Se-
I 5.Versuch steli geni. Abb. 6, verbinden due Spuie
mli der Tascheniampenhatterie, iegen an dea rechten Poi
des tiektroinagnelen ciii Stiick Papier (gemiiB Abb, 19,
in der Zeiciinung schwarz ausgezogen) und ari dieses cm
beiiebiges SUick Eisen aus unserem Baukaslen. Trotz des
zwischen ibm nnd tieni Poi berrnduichen Papierstiickes haftet

% es verNiitnisndtlig lest. Wir wiederholen dea Versuch mit
unebreren tibereinanderliegenden Papierstùcken, dann mit
einem, schiielluich mli niehreren Pappsiùcken. Wir fiuiden,
dati das Losiùsen des Ankers N—S voin Magneipoi urn so
ieiciiler von statten gelit, je dicker die zwischen Poi und
Ariker iiegende Pappiage usi. 1sf diese schlieiiiich vi stark

geunaciit worden, so bieibt der Anker Uberbaupi nicht mehr
haften, woinit wir eine Bestàtigung 11k due aus dciii von
gen Versuch gewonnene Ertahrung haben:

Die Tragkrnlt eines Magneten nimmt mit waclisender
Entfernung ah.

I
Wir niagnetisieren zwei

ersuc,, (Stahil). indem wir (vgi. Abb. 9) mli
ihren Spi&en dcii einen. mit
ibren Octiren dea anderen Poi

/ unseres Eiektromagneten be
rùhren. Wir versehen die - eune
der Nadein, vie wir es gem.

--i.’ Abb. 11 geiernt haben, mli zwei
Korkscheiben und legen sie in
die mli Wasser gefùulte Wasch
schussei. Ole Spitze der Nadei
zeigt nach Norden: dort ist aiso
ihr Nordpoi. Das Oehr zeigt
nach Stiden: doti 1sf ihr Stidpoi.
(Solite gerade das Unigekehrte
ciutreten, so mtissen wir die
Spuien-Auischiullkiammern ari der

Abbildung i’)
Batterie verlauschen. Dadurch

erreichen wir, dati der Strom in der Spole in umgekchrfcr
Richtung flieflt und das Ende des Eiscnkenns, das ersi
einen Siidpoi hatte, nunniehr cinen Nordpoi aufweist unti
umgekeiirt. Aul den Einliutl der Stromrichtung
aul die Poiaritlit eines Eiektromagneten
kommen wir spitter noch zurticl<.)

ti — — —

Vir verseben auch die andere Nadei

______

mii den FCorkscheibcn, legen sie aufs
\Vasser und finclen unsere Vermutung bestUtigt, dall auch



ihre Spitze nach Norden zeigi. Bei b e ide n Nadein
weisen aiso die Spitzen Nordniagnetisrnus, die Oehre !2YrI das Oehr (S) der in der

ebaltenen Nadel der Spitze (N)

Siidniagnetismus aul. Nun niiiiern wir gern. Abb. 20 mit der sciiwinnncnden Nadel und scheri, daB letztere von

der Hand die Spilze dcr cinen Nadel der Spilze cier aul dein Oehr (5) der Nadei in unserer Hnnd angezogen wird.

detti Wasser schwimmenden Na- _—. Desgieichen: Niihern wir die SpUzc (N) der von Hand

del und beobachien, dati diese ab- gehaitenen Nadel dciii Oehr (5) der sciiwimnienden

gestoBen wird. Da beide Nadei- Nadei, so beobachien wir ebciifalls die Anzieliung

spitzen Nordpole waren, wie und erkennen:
uns der Kompallversuch gezeigi Nordpol orni Siidpoi ziclien einander all.

batte, folgern wir: Zwei Nord
pole stoflen einander ab. N. 5’.
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Abbildung 20

Wir wiederhoien dcii Versuch, indeni
wmr das Oehr der Nadei in unserer

Iland dciii Oehr der auf dem Wasser schwimnienden
Nadel niihenn und beobachien ebenfalls cine AbstoBnng.
Beide Nadeun wiesen an den Oehren Siidmngmmelismus
auf, woraLms wir schiieflen:

Zwei Siidpole stoflen cinander ab.

s. N.
AbbiIdung 21

Wir hatten geseben, wie der e i ne
gyrsuch Siidpol dcii e i n e n Nordpoi anzieht,
bzw. wie der e i ne Slidpoi euner Nadei den e i n e n Sud
iol der anderen Nadei abstòflt.

0cm. Abb. 21 iegen wir beide Nadeun, die Spitze der
cinen Nadei dem Oehr der anderen gegentiber, aul eine
rechI gialle Nuche. z. H. eunen Spiegei, und schen, daB beide



Nadehn bercils aus ziemlicher Entlernung auleinander zu
iliegen. Die Wirkung ist entsprechend krliftiger als bei
dcii vorigen Versuchen, wcil nicht zwei Pole, sondenn
zwei Poi p a a re einander anziehien.

Geni. Abb. 22 legen wir beide niagne
21 .Versuch tisicHe Nadein auf dcii Spiegel, aber

Oehr und Oehr, Spilze und
Spitzc cinander gegen
Uber. und zwar so, dat3
sie sich berUbren. Geben
wir die Nadein frei, so
streben sie sofori ausein
ander; sie stoBen einan

Die aus den Versuchen
17—21 gezogenen Schlùs
se kònnen wir nun ailge
mein in dem einen Satz
zusanimenfassen:

Gicichnaznige L’ole sto-
Ben eiciander ab, un

S gieicbnaniige zieben cia
ander an.

Wir hatlen aus frtiheren Versuchen22.Versuch gelennt, dafl sich Elektrornagneten von
Dauermagneten in ibrer Wirkung nicht unterscheiden.
Diese Lehre finden wir bestiltigt, indem wir gem. Abb. 23
dea Ehektrotnagnetcn und die Nadel so auf dea Spiegel
legen, dM3 ungleichnaniige Pole gegentiber li egen: Die

23.Versuch I
Geni. Abb. 24 legen
wir dea Elektro
niagneten und die
Nadel auf dcii Spie
gel, die glcichnami
gen Pole eunander
gegenùber: Die Na
del wird von deni
Elekiromagneten
abgestoflen.

rsucj
Aucli zwei Flel<tro
niagneten verhalten Abbiidung 23

sich in ibrer niagnetischen
Einwirkung aufeinander
gennu vie zwei Dauer
inagiie(e (d. h. vie unsere
inagnetisierten - Stopi
nadeun). Cern. Ahb. 25 le
gen wir zwei niit Kerneii
versehene Spulen anf dcv
Spiegel, gleichmamige Po
le cinander gcgeniibcr:
5k stol3en cinander ah,

N
25.VersuchI
0cm. Abb. 26 legen wir

o
4----

der ah.

s.

-s.
Abblldung 22

Nadel wird von dem Elektromagneten angezogen. Abblldung 24 die ungleichnamigen Pole



der Spulen cm
ander gegen
(iber: Die Spu

len stol3en cm
ander ab.

Wir legen geli’. Abb. 27 eine magne
26.Versuch tisierte und durch Korkscheiben
schwimmend gemachte Stopinadel in einen Suppenteller.
Auflen unter den Rand desselben legen wir unseren Elek
tromagneten auf den Tisch. Lassen wir durch diesen dcii
Strom unserer Batterie fliel3en, so stellt sich die Nadel so
cm, dal) ihr Nordpol dem Stidpol des. Elektromagneten
und umgekehrt gegcnùberliegt. Es liegen sich also un
gleichnamige Pole gegenùber, die Nadel wird von dcm
Elektroniagneten angezogen; sie schwimmt nach dem Elek
trornagneten zu. Verlauschen wir nun die Klemmen ah der
Batterie, polen wir also den Elektromagnelen um, so liegen
nunniehr wieder gleichnamige l’ole cinander gegenùber.
Die Nadel wird von dem Flekiromagneten abgestof)en und

scl,wiinrnt von dem Rande des Tellers hinweg. Dann dreht
sie sich un,, so dafl nunmehr wieder ungleichnamige Pole
einander gegenilberliegen. Da diese sich anzieben, schwirnmi
rio wiederum aul den Elektroniagneten zu. Durch aber
maliges Umpolen (Vertauschen der nach der Batterie 1Db-
renden SpulendrThie) kònnen wir das Spiel nach Belieben
wiederholen. Wir finden durch diesen Versuch wiederum
das mis schon bekannte Gesetz besifitigi:

Gleiclinamige Pole stoflen einander ah, ungleiclmamige
zichen einander an.

Abbildung 27

Wir sind aul das fu n dame n tale (le sei z von de r
Anziehung ungleichnamiger und der Ab
stoflung gleichnamiger Pole deswegen so aus
fiihrlich eingegangen, weil es von auf3erordentlicher Bedeu
11mg fiir die gesamte F.lektrotechrnk ist. Kompafl, Mcl)
insiruniente, Motoren, Radio-Lanisprecher und viele andere
Maschinen und Apparnte beruben auf diesen beiden Grund
si4zen.
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Abbiidung 25
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Abbildung 26



Nun kdnnte wohl ein kleiner Forscher unter Euch korn
nien und sagen: »Dall das Gesetz von der Ànziehung un
gleichnamiger und der Absto8ung gleichuamiger Pole rich
tig ist, baben die Versuche ja bewiesen; eine Ausnahrne
gibt es aber doch und das isi die Kompaflnadel. 1lire Nord
hil!te zeigt nach Norden, obwohl sie ja nach dem soeben
Gelernten vom Nordpol der Erde abgestot3en werden iniillte.
Das Gleiche trifft au! die Stidifiuilte der ICompaflnadel zu.’
Dieser IEinwand isf durchaus berechtigt. Flierzu ist folgen
des zu sagen: Lange vor der Entdeclcung des ?vlagnetismus
waren den Alten die Begriffe Osten, Stiden, Vesten und
Norden bekannt als die Hinunelsriclitungen, in denen auf
unserer n6rdlichen Halbkugel die Sonne des Morgens, Mii—
tags, Abends und Mitternacbts stand. Mit den Begriffen
Nord und Sud wurden also wie gesagt r e i n g e o g r a -

p li i s c h e Vorstellungen verbunden. Man sagte z. E.:
,,Das Land der Gernianen liegt nrdIich von Italica”, oline
aber dabei an eine ICompaflnadel zu denken, die man ja da
mais gar nichi kannte.

Da Iand man im Alierlum in der Nihe der Sladt Ma g -

ne s i a in Kleinaien harle, schwarze Sleine, die die Eigen
schaft besallen, kleine Eisenstiicke anzuzichen und lesi
zuhalten, infolge dieser wunderbaren Eigenschalt bieli mao
sie I iir eine Oabe der Gbtter und schrieb ihnen auch Ober
natiirlicbe KriiIie zu, besonders die, Krankheitsstofle aus
deni Ki5rper zu zieben. Viele Jalirhunderle hindurch wullie
man mit diesen Magneteisensteinen nichts Peclites anzufan
gen, bis man uins Jalir 1000 o. Chr. in italien entdeckie,
dall mao StahIsuibe mit diesen Steinen, die man auch N a -

t u r m a g ne te nennt, magnetisieren konnle. Diese Slahl
stibe wurden, genau wie wir es beute gem. Versucli 6
niachten, durch daran belestigte Korkstiickchen schwirnm
iiiliig gemacht; sie steilten sich dann aul dem Wasser stets

in die Nord-SUd-Riclitung ein. Nun war nichls nalllrlicher,
als dea Teil der Magneinadel, der stets nach Norden wies,
kurz als Nordpol, den anderen Teil als Suidpol zu
bezeichnen.

LJnsere Erdkugel miissen wir uns als cinen ungeheuer
groflen Dauermagneten in Form einer Kugel vorsiellen.
Vie jcder Magnel, hat auch sie zwei Pole: einen magne
tischen Nordpol und einen magnetischen Stidpol. Von die
seri in a g ne ti s ch e ti Polen sind streng zu unterscheiden
die g co g r a p bis che n Pole, vie wir sie ari einem Gb-
bus ais Nordpol oben, als Suidpol unien finden. Nach den
aus dea vorangegangenen Versuchen gewonnenen Kennt
nissen mtissen wir nun sageti:

Der magnelische Siidpoi unserer Erde licgÉ am geogra
pbischen Nordpol, der niagnetische Nordpoi der Erde am
geographischen Siidpol der Erde.

So vcrslehen wir ohne weiteres, dall der magnetische
Nordpol unserer ICornpaflnadel vom rnagnetischen Slidpol
der Erde (der sich in der Nube des geographischen Nord
pols befindet) angezogen wird und er daber nach dem geo
graphischen Nordpol zeigt.

Wir legen unseren Elektrornagneten
27.Versuch aul denTisch und verbinden dieSpule
mit der Taschenlampenbaherie. Dann lauchen wir eine
Stopinadel vblbig in unsere Eisenfeilspuine. Da von dieseri
keine Spur daran hàngen bleibl, nehmea wir mit Recht an,
dall sie unmagneiisch ist. Wir schieben sie jetzt von der
Spitze bis zur Mille (aber ja nicht tiber diese hinaus) aul
dem eirien Poi des Elektromagneten hin und ber (Abb. 28
ti. 29). Wir kbnnen vermuten, dall nur diese Huilfte nun
inagnelisch geworden ist. Diese Annahme erweist sich aber
als irrig; tauchen wir die Nadel nuimlich jetzt in die Fisen
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telispline, so selien wir das cliaraktcristische Bild, daB an
h e i d e n Enden ein Bari von Eisenspitnen hilngen bleibt
ami dati sicli in der Mille der Nadei die neutrale Zone be
lindet, ari der keine Spitne hlingen. Wir finden damit eine
Besliitigung der von uns aus Versucli 2 erkannten Tatsache:

Jeder Magnel 1ml zwei Pole.
Frnnierhin \vire es aber noch denkbar, dati die Nadel,

da wir sie nur mii dem einen Poi unseres Elektromagneten
in Beruhrung bracliten, zwei gleiche Pole crini
I e n hai. Aber auch diese Vernuitung trilli nicht zu.

Abbildung 23 Abbildung 20

ir verbinden die Nadei in bekannter
gyrsuc Veise mii den beiden Korkscheibcn,
legen sie aul das Wasser und niihern stets denseiben PoI
cines Magneten (z. E. beide ?vlale das Oehr ciner magneti
sierten zweiten Nadel) cr51 ihrer Spitze, danu ihrem Oelir.
Das cine Ende der schwimmenden Nadel wird abgestotlen,

das andere Ernie angezogen, so dati wir dcii vorigen Satz
erweilern kiinnen:

Jeder Magnet haI zwei Pole, von denen 4cr eine stets
cm Nordpol, der andere stets cm Sfldpol ist.

Wir maunetisiercn eine Niihnadel, in
29.Versuch deni vm; 1lire Spilze auf dem cinea,
ihr Oehr auf dem anderen Poi unseres Eleklromagneten
bin- und her
schieben. Hier- S N 3 ‘I
durch wird sie
sflirker magne
tisiert, als durch s
biollefieriihrung. Abhlldung 30

- -N lhre cine Hifte
weist zweifelios N-, die andere S-Magnclismus auf, wovon
wir uns zum Ueberflutl noch tiberzeugen ktinnen, indem
wir sie in bekannter Weise ais Kompaflnadel aul dem
Wasser schwiinmen lassen und erst ibrer Spilze, dann
ihrem Oehr denseiben PoI einer magnetisierten Stopinadei
niihern. Aus dem Angezogenwerden ihres einen, dem Ab
gestollenwerden ihres anderen Poles mUssen wir scblietien,
dafl 11w eines Ende cm Nord-, ihr anderes Ende cm SUilpol
ist. Wir vergewissern uns durch Einlauchen der Nadel in
die Eisenfeilspiine, dati sie nudi in der Mille die neutrale
Stelle besitzt, dati sie also in jeder Hinsicht die Eigenschal
ten eines Magneten hai, vie wir CS auch nach aiien Irùbe
ren Versuchen erwarten durflen. Was geschieht nun, wenn
wir die Nadei in 4cr Mille auseinanderbrechen bzw. sie
mittels einer kri1tigen J(neifzange in der Mille durch
zwicken? Wir lun dies und finden zu unserer Ueber
raschung, dati jede Flil1te der Nadel geni. Abb. 30 wieder
einen volistiindigen Magneten darslelll; denn wenn wir

s



jede Hiiltte als Konipal3nadel verwenden und sie niit zwei
Korlcscheiben verseben aul dem Wasser schwiniinen lassen,
steilt aucli sie sich in die N-S-Richtung; ihr eines Ende wird
von eincni von Hand genTherten Poi angezogen, ilir anderes
Ende von demselben abgestollen; beim Eintauchen der cinen
Halfte in Eisenspiine finden wir wieder, dall diese an beiden
Enden hiingen bleiben, wahrend sicb die Mille, die neutrale
Zone, wieder ais unmagnetisch erweist. Zerbrecben wir eine
Hiiifte n imnier kieinere Stùcke, so finden wir stets, dall
jedes Viertei, Achtel usw. einen volistandigen Magnet rnit
zwei Polen darsiellt, was uns den frflber gefundenen Satz
besliitigt.

Jeder Magnei, auch der kleinsle, hai zwei Pole, einen
SUd- und einen Nordpol.

Wir befestigen ari einem Gesteil, wie
30.Versuch cs Abb. 31 zeigt, unseren Elektro
niagneten und schiiel3en die Spuie ari die Batterie all. Danzi
hiingen wir zwei Niibnadeln so ari den Eisenkern, dall die
Spilze der oberen Nadel den unteren Poi des Eisenkerns be
rubrt. die Spitze der unteren Nadei das Oehr der oberen
Nadei. Unterbrechen wir denStrom,so biciben trotzdeni beide
Nadein liUngen. Sie sind zu Dauerrnagneten geworden, weB
sie aus Stahl besteben. Da jeder Magnet 2 Pole hat, mufl
auch jede Nadei zwei Pole besitzen. Wie verbUlt es sich nun
aber mit ibrer P o I a r i i t, d. h. wo baben wir ari jeder
Nadel den N-, wo den 5-Poi zu erwarten? Angenomrnen, der
Strorn bO in einer soichen Richtung um den Eisenkern unse
res Elektroniagnelen, dall sein oberes Ende zu eineni N-Poi,
das untere vi eiuern 5-Poi wurde. Untersuchen wir nun die
Poiaritat einer jeden Nadei I (ir sich, indern wir sie mit den
Korkscheiben verseben und schwinimen lassen, so fiuden
wir, dall sie sich so einstellen, dall ibre Spitzen nach N

zeigen. Bei beiden Nadein baben also die Spilzen N-, die
Oehre S-Magietisrnus. Da aber die Spitze der oberen
Nadel durcii die Bertiiirung nut deni 5-Poi des Elektro
magneten rnagnetisiert wurde, kònnen wir annehmen, dall
cm 5-Poi cm ihn berùhrendes Stùck Stabi so rnagnetisiert.
dall dieses an der Beriihrungssteiie einen N-Poi erhiilt.

Die Spit2e der oberen Nadel
wurde also zum N-Poi. Wie
wir aus deni vorigen Versuch
wissen, in u O jeder Magnet zwei -

Pole baben, eineu N- und cinen
5-Poi. Folgiich rnutite gieichzeitig
das Oebr der oberen Nadei ZUIII

5-Poi werden. Dieser 5-Poi der N
oberen Nadei multe aber nacfi
cleni, was wir soeben gelernt
baben, die ibn berUbrende Spitze
der unteren Nadei vi eineni
N-Pol machen usw. Diese Er
kenntnis kònnen wir ganz ali-

— gemein in folgendeni SaIz zu
saniinenfasscn:

ein Eisenshick mit
Poi in Berùbrung ge
so wird es selbst vi

Magneten, und zwar er
es ari der Beriihrungs

cmnen ungieichnamigen, Abbiiduiig 3!

abgewandten Stelle einen gleiclinamigen Poi.
eine biofie Ueberiegung batte uus gezeigt, dal CS

in o 8. Angenonuinen, der 5-Poi des Elektroma
gueten batte an der Spitze der ihn berflbrenden Nadel eben
falls einen 5-Poi erzeugt, so batte diese ja nicht hiingen

Wird
einem

bracbt,
einem

bait
stelle
ari der

Auch
so sejii



hìeiben durten; denti daini viren ja beide Pole gleich
namige gewesen, und ivie wir aus den Versuchen 17 und 18
wissen, stollen gleìchnannge l’ole einander ah. AISO sclion
aus der Tatsaclie, dall die obere Nadel an tieni Kern des
Elektromagneien lialten blieb, mullien wir scliliellen, dall
sich an der Berùhrtiiigssleile ungleielinarnige Pole aus
gebildet ballen.

\Vir schieben die N - Spilze einer
31 .Versuch ein. Abb. 28 unti 29 magnetisierten
Siopfnadel aul tieni Dehr einer Niihnadei bin unti ber, des
gleichen das S-Dehr tiff Sloptnadei aul der Spilze der NiDi
nadel. (Abb. 32.) Unlersuchen wir diese durch Fintauchen
in Eisenleilspìlne oder dadurch, dall wir sie ais Kompall
nadel schwimmen iassen, so !inden wir, dall sie zu einern
vollkommenen Stabniagneten rnit einern N- und cineni S-Pol
unti ciner neulralen Stelle in der Mute geworden ist. Es
bedart also nicht unbedirigt eines Elektrornagnelen zuni
Magnetisieren eines Stahlstabes, sondern es kann auch cm
Danermagnel verwendet werden. -

Sialilstmicke lassen sidi dadurcb magnetisicren, dall man
sie mii einem Danermagnelen beriilirt oder Liestreichi.

Wir wiederliolen Versuch 30, erselzen
32.Versuch aber geni. Abb. 3’] due sliihlernen Na
detti durch misere Sclirauben aus weichem Lisen. Aucii
hier intissen wir aus tieni Unislande, dall diese aneinander
hafien, schliefleii, dall der 5-PoI des Elelclroniagneten das

N

oliere Ende dcc oberen Scliraube
znni Nordpoi niachle usw. Man
nennt eine soiclie Anordnung,
bei der jedes Eisenstùck citi

nachlolgendes magnetisieri, so
dall es an tieni vorangeliendeii
batteI, eine niagnetische
K e I te. Auch schon die Abb. Ib

unti 31 zeigten soiche nagne
lische Ketlen. Nehnien wir due
oberste Schraube von tieni Poi
des Elektroniagneten weg, so
tallen auch due iibrigen Schrau
ben von ihr ah. Die einzelnen
iMagnetisnitis dann nicht bei, weul

[in mit einem Magnetpol in Beriilirung stehendes Eisen

stiick ist selbst ciii Magnet, solange die Beriihrung daucri.

33.Vfh
zieinlich grolle Eisenlasf
gen vernlag. Geni. Abb. 34 schie
ben wir iii due Sptile eine Niih
nadel oder einen nicht zu starken
Eisendralit, verbinden due Spule
niit der Batterie und slelien tesI,
dall die sich an den Enden aus

bildenden Poie nur due

S viel geringere lEisenlast

en

all
rt.

N

IM
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Abbildung 33

Sdirauben bebalien ibren
sie aus Weicheisen bestehen.

batten gesehen, dall geni. Abb. 16
Eisenkern unserer Spule eine

zu Ira-

zu tragen vermògen, ais wenn wir den das Spuleii
rohr ausifillenden Eisenkern in die Spule geschoheii

Ahbiidung 32 huitlen (vgl. Abb. 16). Woriu hesleht unii der Unter

Abbiidung 34



scliied zwiscl’en den beiden Anordnungen? Die Spule ist die

selbe,dieBaiteriedcsgl., nurder indieSpulegescliobeneEisen

kern isi in dem einen Falle dick, Im andcren Falle dùnn,
oder wie der Faclimann sagi: Ocr Eisenkern unseres Bnu
kastens hai einen groflen, die Nadel oder der Lisendrabt
liaben einen Ideinen Querschnitt. Wir ersetzen die Niihnadel

durch eine Stopfnadel, schieben dann noch 2,3,4 und mehr

Sopfnadeln in die Spule und finden, dai) die T r a g k r a
unseres Elektromagnelen mii dem Querschnift bzw. dem

(icsamtquerschniti der in die Spule geschobenen
Eisensiflcke wiichst. Ani suirksten ist cile Tragkraft, wenn
wir dcii Eisenkenn unseres Baukastens in clic Spule schieben,
der ja die Spule vòllig ausfilili und daber den grbl3tmiSg-
lichen Querschnitt hat.

Die Tragkraft eincs Magnekn und seme Anziehungsknft,

mii einem VorIe: sein Magnctismus isi uin so griifler, je
grùfler sein Eisenquerscbniit isi.

Dieses Gesetz trilli auch aul Dauermagneie zu. Der
Magnetisnius der grollen sog. Hufcisenmagneie z. B. einer
Magneuniaschine, clic dea zur Enizundung des Gasgemi
sches im Automobilzyllnder erforderlichen Funken erzeugi,

e

Abtiildung 35 Abbiidung 36
si t’lei slirker als z, 8. ciii kleiner Spiclzeugmagnei, cine

von uns magnelisierte Siopunadel oder gar che Kompafl
irndei. Cm che richiige Vorslellung des Begriifs Q u e r -

se hni I i vi geben, zeigi clic Abb. 35 cinen Bleisii!t in’

Querschnitt. Der schwarze Punkt in der Mute bedeulei che

Graphilkohleneuniage. Abb. 36 zeigi ein gewòhnliches Li
neal im Querschnitt. Die Form des Querschnutis spieli bei

eunem Magneten keine Rolle; mal3gebend 11k seme Siìirke

isi nur clic Grbfle des Querscbnutls.

Cern. Abb. 37
34.Versuch spannen wi4
den Eleictroniagneien in das gaI
genfbrmige Cesleil nach Abb. 6
und hungen an den e i n e n PoI
cia Flacheisensiiìck und an dicses ein zweiies.

An lelzteres befestigen wir mittels dreier

Fiden dea Deckel einer Bieclibiichse und

legen in diese so t’id Gewichte, bis das

intere Flacheisensiiick von dem oberen ab
reiflt. Die Zahl der bierzu erforderlichen
Cewichte in Cramm notieren wir uns.

Cern. Abb. 38 hhingen wir
35.Versuch an beide Pole des
Elektromagneten je ein Flaclieisenstflck. An

dea I relen (unieren) Enden bilden sich ein

5- bez. N-Pol aus. Diese beiden Pole liber
briicken wir durcb ein drittes Flacheisenstuck.

Es verbindet clic beiden Pole, s ch li e III
gewisserrnallen dcii zwischen ihnen befund
lichen Lufiraum, weswegen man es AbhIdung
nudi ma gneti $ eh es Schi uil- 37

s i il c k nennt. Wir hiungen an das
Schlullstiick dcii Blechdeckei ud
belasien ihn durch bineingelegle
Gewichie, bis das SchluflsIùck ab
reiilt. \Vir stellen lesi. dall diese

s

s

N
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Anordnung eino gròllore Last Dio Tragliihigkeit einos beliebigen Magnolen isi bei

n zu Iragen vernlag als dio ottieni geschlossenon Eisonkrcis (Abb. 38) um ciii Vie!

Lrko vorangegangenen faches lidber als bei eunem ofienon Kreis (Abb. 37).nacli dom
Versuch.

Dio boiden Versucho gioì
clien eunander insoferu, ais
boidernale dieselbe Spule,
derselbe Eisenkern und die
selbe Sironiquolle Vorwen
dung fanden. Sie unlerschei
den sicli jedocii dadurcii, dall
wir es fin zwoiten Falle mli
oinem sog. goschiossonon
magnetischon Fisen
krois zu fun hatton. Wir

Ri S k8nnen uns vorstellon, dall
wir aul doni Eisonwog wan

Abblldung 38
dern, olino jo all ciii Ende

zu konimen; dioser Weg wiirde folgendermaflen aussohon:
S dos rechton Flacheisens, N dos rechion Flacheisons, 5 dos
Schluøsluckes, •N dos Schluflsfuckes, 5 dos linkon Flachoisens,
N dos linken Flacheisens, S dos Kerns, N dos Kenns usw.
Im Oegensatz hierzu haben wir 05 gom. Abb 37 mit eunem
offenen magnelischen Kreis zu tun. Mari sagt.
auch: Dio Anordnung gom. Abb.38 Fiabe E i se nschl uR.
Dioser liegi stols vor, wonn dio Polo oinos Eloktro- oder
Dauermagnolon auBorhalb dossolben durch oin odor gem.
Abb. 38 mobroro Eisonstflcke, dio sicli untoreinandor be
rulliren, verbunden sind. Es dan also in oinem geschiosse
non magnetischen Eisenkrois koin Luftspalt vorhandon soin.
Geni. Abb. 37 ist ein sohr grollor Lufispali vorbanden.
Dieser bofindet sich zwischen dom N-Pol dos unteron Fiach
oisons und dem 5-PoI dos Eioktromagneten.

Wir wiederholon Versuch 34, vor3 6.Versuch wenden aber nur e i il Flacheisen,
das der Blechdeckel mii den Gowicliton gehiungt wird. Es
vermag eine griMlere Last zu fragen als geni. Abb. 37, weil
der Luftspalt zwischen deni N-Pol dos Flacheisens unti doni
5-Poi dos Elektroniagneton vioi geninger isi als gem. Abb. 37.
Abor auch der Eisonkrois ist kleiner gowordon:

Abb. 39 zeigt eino ilinliche Anord37.Versuch nung wio Abb.35; nur ist hier durch
Hochziehon dor beiden an den Polen dos Eleklromagneten
hiingondon Flachoisonstuicke dor Eisonkreis bodeufend von
kleinort wordon. Auch dieso Anordnung vormag oino
grùlloro Last als oiiie Anordnung nacli Abb. 38 zu iragen.

Dio Tragfiihigkeit oines be- ,,, -

liobigon Magnelen isi bei ii ò N
einem kieinen Eisonkrois
gniilior als bei einem groflen
Eisenkreis. Sio isi gròller
boi ounom kleinon Luftspalt
als bei einem grol3en.

rsh suI 33
hatton wir festgesfollt, dafl
mii dor Grbl3o dos Fisen
quorschnilts oinos Magneton
auch soin Magnotismus
vichst. Dasselbo trilli ZLI

N s

N
Abbilduiig 39



aul die Quersclinitte der ari die l’ole
aiigelegten Fisenteile. Je grafler
ilire Querselulitle sind, uni so fester
haf(eg sie. Falls der Fisenkreis aus
inelirercii Stuchen bestebì, ist es
wiclitig, dafl die Beriilirungsflilcheil
gut aufeinanderpassen, so dafl sich
iniglichst grofle Flkhen berubren.
Hingen wir daber geni. Abb. 41) an
eluen PoI unseres IElckironiagiieten
ciii Flacheisen so an, dall nur seme
seliniale Seile den PoI beriilirt, so N
liafiet es nur sdiwacli, eben xveil Abbiidiing 40
die Beriihrungslluche zwischen dciii
Flacheisen und detti N-Pol des Flektroniagneten nur klein
ist. iliervori kbnnen wir UIIS aucb Uberzengen, indem wir
an das Flacheisen den Blechdeckel befestigen und diesen
mit Gewichten belasien. Wir selien, dall die Tragfiihigkeit
geringer ist als bei atleti fruberen Versuclien.

Die aus dea Versuchen 33—37 gewonudnen Erlalirungen
knnen wir zusaninienfassen in folgendes (3eselz:

Die Tragkralt eines Magnefen 151 uni so gròOer:
1. Je griiller der Querschnitl des Eisenkreises Isi,
2. je kleiner der Eisenkreis selbst isi,
3. je besser der Eisenkreis geschiossen ist, je besserer

Eiscnschlnlì vorhnnden •ist (d. li., es darf kein LufIspali
vorhanden sein, eiwaige Beriilirungsfliichen miissen selir
gui anfeinanderpassen und die Anzahl der Beriihrungs
lluichen niufi mògliclisl klein sein).
In dieseni Sinne wtirde ein ideale r magnetischer

Eisenkreis, d. li. cm solcher von hòchster Tragkraft ctwa
das Aussehen geni. Abb. 41 habcn. Wir seben hier die oben
aufgestellten drei Forderungen erfhllt. Fine solche Anord

iiung wflrde eine noch viel grbBere LasI, als selbst einc
S iiacli Abb. 39 zu tragen vernlògen. Der inagnelisclie Fisen

kreis geni. Abb. 38 ist durchaus nodi kein idealer: Fr isi
selir grofl, die einzelnen Flacheisensllibe baben zu geringen

N Quersclinitt (besonders Im Vergleich init dem Querschniti
des Spulenkerns), die Bertilirungslhiclien (besonders tini
Sctiluflstùck) sind infolge der halbkreisfòrniigen Enden
der Flacheisenstiicke sehr klein.

Abb. 42 zeigt einen aus Ngeln gebildeieii niagnelisclien
Kreis.

Abbiidung 41
HAngcn wir geni. Abb. 43 an den utiersuc I tereli Poi uusercs Flekironiagneten.

dcr citi S—[’ul sein niag,cilic Nili— uder stitiIciiic Steckiiadcl,
so bleibt diese halteii. Wie
nacli dea beiden voran
gegaiigenen Versuchen
oline weitcres einleuchtet,
wird ibre Spilze zuni
1lire Kuppe zum 5-PoI.
Der gleichzeiiig tini sie

( einwirkcnden
kraf I der Erde zufolge
lungI sie senkrecht.

Abbilciiing 42



òirsiiI
Wir lassen die Anordnung geni. Abb.43

_____________________

besleben, biingen aber all den unieren
S-Pol des Eleklroniagnelen gem. Abb. 14 nodi eine zwei(e
Nadel. Aucli diese bicibt all dem S-PoI des Eleklroinagne
(en hai len. Beide Nadein biingen aber nicht melir senkrech(,

s S’ S
Abbiidung 43 Abbiidung 44

sondern ibre unteren Enden spreizen auseinander oder wie
man aridi sagt, sie d i v e r g i e re n (Iat. divergere =

auseinanderstreben). Nncb unseren bisherigen Erfahrungen
konnlen wir dies auch gar nicht anders erwarlen; denn
der S-PoI des Elektroniagneten niullte die beiden ihn be
riihrenden Nadeispilzen zu Nordpolen. die abgewandlen
Kuppen zu S-Polcn niaclien. Folglich liegen sich bier bei
beiden Nadein gleichnaniige l’ole gégenuber. Wir liaben
bier wiederum eine Beslutigung des friiher gelernten Ge
setzes:

Gleichuamige Pale stoflen einander ab.

Nach diesen Versucheii
kiinnen wir uns anch die
eigeniiimliclie Gestali er
kliìren, clic die ari einenl
Magnelpol hingenderl S
Eiseziteilspine bilden: den
sog. 8 a r f. Wir betracli-

Nfeti diesen dureli citi Ver
griillerungsglas und selicu
deuflicli, dall der Bart ge
wissermallen aus ,,Haa

ren” besteht. Jedes ,,Haar
setzt sich aus mehreren
sehr kleinen Eiseristiiek
chen zusainnien, die cine inagnetisclie Nette
iihnlich wie bei Abb. 31 die Nadeln oder getii.
Abb. 16 clic Sclirauben bilden. Die einzelnen
.,Haare, d. li. de Icleinen magnetisclien Kelten,
divergieren ebenfalls, d. li. sie streben ausein
ander vie geni. Abb. 43 che beiden Nadein.

Geni. Abb. 45 schrauben
42.Versuch wir in das Vulkanfiber
stiick des gaIgenihn1ichen Gestelles eine
unserer langen Eisenschrauben und nàhern
deren Kopf den einen POI unseres Elektro
niagnelen. Damii AbbIIdung4l
dieser IIIIS bei der
zwischen ibm und
dem Schraubenkopf
bestehenden Anzie

4rsuch N -

a.

Uil-
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iiung niciit aus dcx FI and gerissen wird, legen wir ciii Siiick

Hoiz oder Pappe (efwa ¼ bis % cm slark) zwischen den
Poi des Eieklromagnelen und den Schraubenkopf. An das
urdere Ende dieser Scbraube haitcn wir due zweiie Schraube
unti steilen fest, dall diese xiii der oberen battei, obwohl der
Poi unscres Elelctromagnelen dcxi lCopf der oberen Seliraube
ja gar nicht berflbri. Der Magnetismus dcs Eicictromagnct
pois hai sich aiso durch die Luft bzw. Pappe fortgepllanzt
bis zuin Kopf der oberen Schraube unti dan chieti entgegcn
gesc(zten Poi erzeugi. Dadurch 1sf due obere Schraubc zu
eincrn Magnelen geworden. Da jeder Magnet zwei Pale
hai, hai sich auch arn unieren Ende der oberen Schraube
ciii S-l’oi gebiidet. desgleichcn am oberen Endc dcx unte
xcii Scbraube citi N-Poi. Vir seben:

Ein Eiscnslùck wird nudi schon magnctisch, wcnn man
ihm cinen Magneipoi aus dcx Ferne nhent, ohnc dall cs
in eincr Berhiirung zwischen beiden vi kommen branchi.

Enifernen wir dcxi Elektromagnelcu oder unierbrechcn
wir den durcii ibu ilieflenden Strom, so dall er seibst
scinen Magnetismus venilert, so verilerea auch due beiden
Schrauben ibren Magnefisrnus; sie sind wieder unmagne
tisch gcwordcn.

Wir wiederholen dcxi Versucli, Cr
43.Versuch selzen aber due untere Schraube durch
cia inut Eisenfeilspinen geffifltes Schuisseichen, in das wir
geni. Abb. 46 das untere Ende der Schraube einiauchen
iasscn. Wir bemcrken, dall um so niehr Eiscnfeiispiine an dcxii

unieren Schraubencndc balten, je nichr wir dcxi Poi unscres
Eiektromagnctcn dcxii Schraubcnkopf nuihentcn. Die meisten
Eisenfeiispiine blciben dann hiingcn, wenn der Poi dcs ?ick
tromagncicn dcxi Schraubenkopf berubri. Mallgcbend i iir die
Sttirkcder MagnciisicrungdcrSciiraubc ist aisodie Entfcnnung

ihrcs Kopics von dciii Ri
sie inagneiisiercnden
Poi des Elek-Ironia
gacien. Diese Entier
nung nennt mati dcxi
Luitspait. Dieser
spieit, wie wir an fasi
aulen Modelien, die wir

_____________________________

rnit unsereni Kasicn
bauen kònncn, tesi
steiien wcrdcn, eine D;j,..,,S i
grofle Rollc. Ps koinnit
niiniich bei elcktri
schen Maschinen unti
Apparaten selien vor,

Àbbiidung 4b
dall dcx Anker z.B.
Klingeikibppcl oder der sich drebende Teli eines Eiektro
moiors, der sogenannie I? o fo r (lxii. rola — das Rad) so
wcit an dcii Poi des Eieictromagnctcn gezogen wird, bis
cr ari diesem fcsthafict. Vielmchr mulI der Rotor cinen
gewisscn Luttspaii baben, damit er nicbt ansiòllt oder,
wie dcr Fachmann sagt, damii cx nichi ,,leckt”. Bei dcm
Bau eiektrischer Maschinen, auch unserer Modelle, isi daber
stets daraul zu achien, dall der Lufispaut emulai so kicin
wird, dall, der Ankcr lcritfiig angezogdn wird (dcnn wir
wissen aus deni Versuch 14, dall due Anzichungskralt eincs
Magnefen fui der Entfernung abnimmt, d. h. schwimchcr
wird); andercrseiis mull der L.uftspait so grofi gehauten
werdcn, dall der Ankcr ari dcxi Poi dcs Elektroniagnelen
nicht anstòllt, dall cx nicht ,,leckt”. Bei guten ciclctrischcn
Maschinen, bei denen der Rolor gui geiagert 1sf unti voli
Iommcn rund unti zentrisch ist, be(rigt der LuHspalt unter
Umsllinden nur J/ bis I nutri. Wir werden spàter beh



Bau der Modelle aul diesen wiclitigen Punkt wieder bin
weisen.

Es sei un dieser Stelle daraul birigewiesen, dall man dea
sich nicht drebenden Teli einer elektrischen Maschine
Stator nennt (lat. stare — steben). Man nenni diesen Teli
auch ,,Stnder”. Mit einer deutschen Bezeiclinung sagt mari
auch statt Rotor ,,Uiufer”.

Wir Iflingen geni. Abb. 47 eine Stopi44.Versuch nuclei un den unieren Poi
Elektrornagneten, so

— dati ilir Oehr diesen
beriihrt. Lassen wir

I l jetzt durcli die Spuie
des Elektroniagneteu
den Strom Ilieflen, so

-

moge seni unterer Poi
S CIII N-Poi sein. Dein

nach muli das Oehr
ernie der Nadel zumAbbildung 47
5-PoI werden. M’ ir un

terbrechen den Stronikreis; der Magnetismus
des Elektromagnelen verschwindet, clic Nadei
bieibt trolzdeni un ibm hiingen. weil sie aus
StabI bestebl und selbst zu einein Magnelen

N
geworden ist. Wir vertausciien die Anschluii
klemme un der Batterie, so dall die Spule unti

niehr Im nmgekelirten Sinne vom Stronie durchilossen wird.
Dadurcli hat der Flektromagnet seme i’ o I a r i t t g e -

wechseit, crisi umgepolt worden, d.h. 5cm obe
rer Poi isi jctzt zuni N-Pol, der untere zuni S-Poi gewor
den. Demnucli wiirden geni. Abb. 4S gleichnamige Pole sicli
gegeniiberilegen, nuimiich der 5-Poi der Elektromagneten und

N der S-PoI der vorher
magnetisierten Nadei.
Foigiich multe der 5-
Poi der Nadel vom 5-
Poi des Eiektroma
gneten (Abb4S) kriiftig
abgestoflen werden, sie
mUlte abiliegen. Dies

- Abbiidung 48 tritI aber nichi ein. Ehe
sie niiniiich aus ihrer

Ruheiage sich in Bewegung verselzen konnte, war
sie schon u m m a g n e ti s i e r i worden, d. h. der
geni. Abb. 49 neu enistaudene 5-Poi des viel
krMtigeren Eieklromagnelen finite in ihrem Oehr
(vgl. den Versuch 30) eiuen N-PoI er2eugt. Ehe

N aiso ihre Bewegung
hinweg voni Elektro

N
— rnagneten, die muti

geni. Abb. 48 er.warteu
durfte, eintreten konnte.
war bereils die iJ m
in a g ti e I i s i e r u n g
voilzogen und clic Na
del biieb gem. deni

Ahbildung 49
Geselz ,,Ungleichnami
ge Pole ziehen eguali

der un” un deni Elektroinagneten haiten. Aucli

1lire Spilze inuilte, da jeder Magnei einen Nord

nnd einen Siidpol hai. znm S-PoI ummagneti

sieri werden.

s Schwache Magnete werden von krItigen nm

rnagnetisiert. -

s

tro
so-
bis

inen
der,
dem
aher
clein
wir
ines
cher
tilen
ieten
cii en
voli
inter
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DaB unser SchluB richtig ist und die Unimagnefisierung
tatsiichlicii slatigefunden hat, kònnen wir ieicht nachweisen,
indeni wir clic Nadei geni. Abb. 11 durch Korkscheiben
schwimrnflihig machen und aul das Wasser iegcn: Ibre Spilze

- zeigi nach Norden, ihr Oehr nach Stiden. Wir hitngen sie
wieder geni. Abli. 48 an den5eibcn Poi des Eiektrornagnetcn
und verwcndeu sie wicder als Kompaflnadei n a c li der
Umpoiung (Abb. 19). liir Oehr zeigt jetzt nach N, ihre
Spitze nacii 5, womit ein weiterer Beweis Itir che tatsiich
ihch statigefundene IJmpoiung crbracht ist.

Wir niagnetisieren cine Stoptoadei in
45.Versuch bekannter Weise dadurch, dai3 wir mit
ibrer Spilze Uber den einen, mit dem Oehr Uber den ande
ren Poi unseres Eiektroniagneten streichen. DaB sie mi

ciuem Magnet hierdurch geworden ist, erkennen wir, in.
deni wir ihre Pole in clic Eisenleiispine tauchen. Die be
kann(en charakferistischen Btirte finden wir an dcci Poien
vor. \Vir fassen jclzt clic Nadei mli einer Zange und
bringen erst clic cine, danzi clic andere Hiftc in der Gas
llarnme des t(Uciienofens zum Gitiben. Aisdann iasscn wir
sie iangsani erkaifen. Tauchen wir sie jetzt in clic Eisen
feiisptne, so finden wir, dafl jede Spur von Magnetismus
verschwunden ist. Wir baben clic vorber magnetische Nadei
entmagnetisiert. Durch das Gililien ist aus dem
harten Sfahi wcicher Stahi geworden und wie wir wisscn,
kann dieser den Magiwtisnius nicht flir dauernd haiien.

Staizimagnete veriicren durch Gitiben ihrcn Magnelismus.

Wir versuchen clic geglllhte Nadeiersuc durch Sfreichen iiber clic Poie unseres
Eiektromagneten zu inagnetisicren. Sie seibsf haftet zwar
wie jedes andere EiscnstUcic an den Poien unseres Eiekfro
niagnefen, solange dieser vom Strom durchilossen 1sf. Sie

vermag aber nur ganz geringe Mengen von Eiseideii
spinen festzuhalten.

Die gegitihte und dadurch weichgcwordene Sfahlnadel
kann wohi wic jedes andere Eisenslùck vorilhcrgehend
niagnefisiert, abernicht zum Dauermagneten gemachfwerden.

isucI Vir crhifzen clic entmagnelisierte Nadei
nochmais in dei- Gasilaninie und wer

fen die noch glilbende schneii in cm GefiiB mli kaifern
Wasser. Magnetisieren wir sie jetzt, so finden wir, dafl

Ahblldung 50

sie den ihr durch den Eiektromagneten crfciifen Magnctis
mus behiilt; denti che Eisenfeiispflne haffcn wicder ari dcii
Poien. Durch das CiIiihcn tind naciifolgcnde schnclie Ab



ktÌI’Ien (das sog. A I, s e li r e c 1< e n) baben wir die Nadel
wieder liart geniaclit oder, wie der Fachrnann sagi, wir
baben sie geliiirtet. Nunrnehr lieB sie steli, wie wir salma,
wie jeder andere Stab aus hartem Stahl zu einem Dauer
magneten machen.

Die wicder gelilirtete Sfahlnadel kann durch Magnetisie
ren wieder zum Danermagneten gemachl werden.

Wir legen die Spule aul dea Tisch und
48.Versuch schieben den Eisenkern bis etwa
I-fluite in sie hinein. Verbinden wir jetzt die Spule mit 4cr
Batterie, so wird der Kern vòllig in jene hineingezogen.

Wir bauen cm Gesteli geni. Abb. 50. An das Fundarnent
sebrauben wir cm 6-Locli-Flacheisen, an dieses ein zweites.
An das zweite Flacheisen bauen wir nach links heraus cm
5-Loch-Flacheisen an. Zwischen letzteres und das Vulkan
tibersttick klernmen wir mittels der beiden langen Schrauben
nunmehr unsere Spule. In die Spule Itibren wir unsere Ce
windewelle cm, so, daB sie mit 4cm einen Ende. etwa I cm
iii die Spule hineinragt, wiihrend ihr anderes Ende ad dem
Tische autliegt. Schicken wir jelzt den Strom durch die
Spule, so wird die Welle in die Spule soweit hineingezogen,
dafl sie oben sogar noch cia Stùck herausragt. Sie schwebt
frei in der Spule. Unierbrechen wir den Stromkreis, so
flhllt die Welle wieder auf dea Tisch, um bei erneuter
Stromzuftihrung wieder bocligezogen zu werdcn. Wir
wiedertiolen den Versuch mit ciner Stopf-, Nilhnadel usw.
und beobachten die gleiche Erscheinung:

Wird eine Spule vom Strom durchulossen, so vermag sie
Eisenslucke in sicli hineinzuziehen.

wie in der Zeichnung angedeutei, eine NihnadeI. Sie bleibt
trotz des rechts vorliandenen Uebergewichtes liegen. Wir
unterbreclien den Siromkreis. Die Nadel fiulIt herunter.
Augenscheinlich war sie, solange 4cr Stronikreis ge
schiossen war, unter dem EintluB des an den Enden der
Spule vorhandenen Ma
gnetisnius balten geblieben N
bzw. in ihrer Lage ge
halien worden. Wir wie
derliolen dea Versuch mit
anderen Ieichten Eisen
teilen, wir vertauschen
die Anschltisse der Hai
terie; wir legen aui die ì
Spule cm Stiick Papier, Abblidung 51

ad das wir Eisenfeilspiune
streuen und stellen stets uest, daB von 11w Magnetisnius
ausgeht, dall sie sich, auch ohne Eisenkern, wie ciii
Magnet verhiult.

Jede stromdurclillossene Spule verhutlt sicli wie cia
Magnet. Sie hai cinen N- unti einen 5-PoI und verniag
Eisensttickc anzuzielien und iestzulialten.

Allerdings ist 4cr Magnetismus, der sich an dea Enden
ciner stronidurchflossenen Spule ausbildet, vide hundert
mal stitrl<er, wenn sie einen Eiscnkcrn enthiflt, wie wir
aus einem Vergleich dieses Versuchs mit den Irtmheren
leicht feslslelten kònnen. Abb. 52 zeigt die Ausbildung der
Pole an einer aus 6 Windungen bestehenden Spule ohne
Eisenkern.

49.V.!.h
Geni. Abb. 51 stellen wir unsere Spule Geni. Abb- 53 verbinden wir die Spule

______ ______

mtt 4cr Batterie und ttihren in jene

______

oh ne Eisenftern ad dea Tisch und

______

verbinden sie mit der Batterie. Aul die Spule legen wir, eine Slopfnadel cia, die dann, wie wir nach Versuch 48

N



Wie wir schen, baben wir aiso
zwoi Mbglichkeiten, aus eincm
Stahistab eincn Dauermagneten
zu machen:

1. indem wir niit dem cinen Ende dos
Stahistabes doti chieti Poi dos Magno
tezi berùhren bzw. bestreichon, nuit detti
anderen Ende doti anderen Poi.

2. Indom wir das St.ahistiick in cine
stronidurchilossene Spuie schieben.

Wir iòsen von euler Taschenlaiiipen
51 .Versuch batterie dio Papphiilse. Cern. Abb. 54
sehen wir, daD sie drei Z i ti k li e c h e r enthit. Oellnen
wir einen soichen, so finden wir, dati er einen Slab aus
sog. Craphitkohie enlhàit, aul doti cine Metaiikappe ge
kiemrnt 1sf. Zwischen dem Kohioustab und der Zinkwand

beiindct sich iii eitigedicktcin Zustand eine Sai in i a k•
i òs un g bzw. cine mit Saimiak imprgnicrte Masse, der

sog. E I e k t r o i y E Die drei Zinkbecher sind durch
PappstUcke voneinander i s o li e r t. Jeder soiche
Bechor biidet rnit dem ICohienstab unti dem EIektroIyt
citi gai vani s ches Ei cm ent. Dio drei Ele
mento zusamnlen biiden die g a i v a ti i s e h e B a I -

te r i e. Aus jeder Taschoniampenbatterio ragi citi
kurzer (mil 4cr Kohle dos einen iiutieren Eionientes
verbundener) und ein langer (rnit dorn Zink dos all

S
deren ilulleren Eiementes verliitcter) Messingstreiten
heraus. Diese beiden Streifen nennt man dio Pn i e
der Batterie (es sind eiektrische Polo,
dio wir keincsfails mit doti uns bekannten ma g ne

tischen l’olen
eiues Magneten vor
wechsein dtirfen).
Wie wir aus der
Aufschrift auf der
Batterie erseben,
herrschf zwischen
doti beiden Polen
cine Sp a n ti Uil g
vo ti 44 Voi I. Ver
binden wir dio bei
don Pole der Batte
rie durch einen
Leiter, das heiflt
durch citi Materiai,
das irnstando isi,
de» Strom zu lei
te,,, vorzugsweise
also durch einon Ahbiidung 54

voraussetzeu kbnuen, in 4cr Spuie schwebt. Wir unter
brechen doti Stromkreis und untersuchen dio Nadel durcii
intauchcn in dio Eisenteiispine aui cinen etwaigon Ma
gnetismus hin. Wir stelien fest, dati sie ZU einem Dauer
inagnetea geworden ist.

Wird cia Stablstab von oincm Sfrom umilossen, so wird
or zum Daucrmagneten.

N

Abbiidung 52

Ahbicdung 53
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1< upferdraht, so flie[lt in diesem Leiter unter dem
Einlluiì der Spannung citi eiektrischer Strorn.
Geni. Abb. 54 kommt dieser aus der Koble des mii ,,3
bezeichnelen Eicmenies (wir nennen die Kohle daber
PI ti s poi und baben sie aul der Zeichnung mii einem +
verseben), llieflt durch den Leiter (gem. Abb. ist dies unsere
Spule) und von dieser in cile linke Kiernme (die man
Minuspoi nenni und mii einem — bezeichnet) und von da
in den linken Zinkbecher Nr. 1. Der Strom liiet3t dann
durch den Eiektrolyt in die Kohie Nr. 1, Zink 2, Eleklro
Iyt 2, Kohle 2, Zink 3, Elekirolyt 3, Kohle 3 und von da
wieder durch die Spule. Wir haben den Weg, den der
elektrische Strom nimmi, kurz 5 t r omw e g genannt, ari
versebiedenen Stellen durch Pleile gelcennzeichnet. Den
ganzen Weg, den ein elektriseher Strom durchlliel3t, nenni
man Stromkreis. Man unterscheidet dcii inneren
Teli d es Stromk rei ses (das ist der ganze von dem
Strom innerhalb der Batterie durchflossene Weg) und den
il ti i3eren Te il des Stro m•k rei ses (das ist der
Weg, den der Strom aui3erhaib seiner 51 r o m quei I e
durchliiellt, in diesem Falle also unsere Spule nebst dea
Zuleitungsdriihien). LJnier 5 I r o m 1< re i s durlen wir IJHS

nicht ein kreisrundes Gebilde vorsiellen etwa in der Ari
eines mii einem Zirkei geschiagenen ICreises, sondern die
Bezeichnung K re i s soli nur andeuten, daB es sicli tini
cinen in sich geschlossenen Veg bandeli, dcr,
ebenso wie ciii Kreis, weder Anfang noch Ende hai.
Wird der Siromkreis ari euner beiiebigen Stelle unter

brochen, so kann kein Strom mehr Iliellen. Es 151 gleich
gilhtig, an welcher Stelle des Stromkreises die Unter
brechung stattfindet. Zum Beispiel kònnen wir den Sironi
kreis unterbrechen, indem wir die eine oder andere unserer
1< I e mm e n von den Batteriepolen Ibsen, oder indern wir

einen der Spuiendrlihte un einer beliebigen Stelle durch
schneiden. Eine Unlerbrechung des Stromkreises wtirde
auch eintreten, tvenn wir cinen der Drthfe, die innerhaib
der Batterie die Kohle des einen Elenientes mii dem Zink
des anderen verbinden, durchsclineiden wiirden. In jedeni
Falle kann kein SImm mehr ilieflen, die Spole wird stromlos.

Ein elektrischer Sirom kann nur in einem geschiossenen
Stromkrcis flieflen.

Ob die Stromquelle in einer Taschcnlampen- oder Ano
denbatterie, einem Akkumulator, einer Dynamomnschine,
einem Transiormator oder dergleichen besleht, 1sf bierbei
belanglos.

rsuch
Da, wie die Auischrili

besagie, an den Klemmen
oder Polen der Batterie,
eine Spannung von 4 X Voli
herrscht, die Bailerie
selbst aus drei Elementen
besteht, mbssen wir un
nehmen, dall an den 1<1cm-
nien eines jeden Elemenies
due Spannung von 134 Voli
vorbanden ist. Jedes der
Elemente hai einen Pius
und einen Minuspol. Der
Pluspol isi siefs die Kohle, Abbiidung 55

aus der der Simm herauslliefli, der Minuspol das Zink, in
das der Stroun hineinflieflt. Gem. Abb. 55 vcrbinden wir
eine Taschenlampenbirne mii den beiden iiufleren Polen
iinserer Batterie, die man daher anch A n 6 e n p o i e nenni.

i
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Dadurch haben wir eincn Sfromkreis hergesfelli, in dem
der Sirom zu fiiel3en vermag. Die Pleile an der Leifung
zeigen wiederum den Siromweg an. Die gesamie Spannung
von 4% Voli liegi an der Oltiblampe. Sie brenni sehr beh
und weill, weil cm ziemhich siarlccr Sirom durch sie flief3i,
d. h. ciii Sfrom, wie er ebcn der von den drei Elcnicnicn
zusammen crzcugfen Spannung von 434 Voli enisprichi.

Warum brenni die Lampe, wcnn der Slrom sie durch
[Belli? In der Lampe belundei sich cm sehr diinncr Drabi,
der dica Teli des uBeren Slromkreises darsielli. Der
Sirom 1sf daber gezwungcn, ihn aol seinem Vege zu
durchtliellen. Der Draht in der Gliililannpe 1sf ab€r schr
dùnn. Fin Wasserrohr von kieinem Qucrschniti slelhi dcm
stròmenden \Vasscr einen gròflcren \Viderstand enigegen
als cm solches von gro[lem Querschnult. Ebenso bedeulei
der dunne DraM in der Glilbiampe, der vie! schwicher isi
ais z. B. der Kuplerdrahi unscrer Spole und der aullerdeni
aus eincm Sio!f besiehf, der den Slrom an sich schon viel
schiechier leRci ais Kupfcr, einen grollcn Widersfand fUr
den elekirischen Strom. In der Naiur 1sf aber die ljeber
windung eines jeden Widcrslandes siefs mit einer Fr
wiirniung verbunden, wovon wir uns leicht iiberzeugen
kbnnen, indcm wir versuchen, rechi schnell mii einem
Bolirer cia Lodi in haries HoIz zu bohren. Ocr bierbei
zwischen Bohrer und flolz aufirciende Rei b un g s -

w i ci e r s i a a d erwlirnht den Bobrer sefir balci. Auch
der Widersland, dea der elektrische Strani aul seinem
Wege vorfindei, hai eine Erwiirniung des Leiter5 zur
Folge. Diese Erwiirmung kann, vie wir seben, so stark
sein, dall der Drabi dcr Gifiblampe in belle W e i il g i ti I
geriit.

mung um so grbfler, je gràllcr cler Widersland des Lei
Iers ist.

Auch der Kupferdraht unserer Spole besilzi, wie Uber
haupt jcdcr Leifer, einen Widersfand. Da aber der Dralii
verhliutnismiillig slark ist und auf3erdem Kupfer cine gui e
Lei i I il h i g k e i t fUr dea eiekfrischen Strom besilzi, isi
seme Frwilrmung so gering, dall wir sie nichi wahrnehmen.
Trolzdeni findei eune Frwàrmung auch bier sleis sialt,
wenn der I(upferdrahl vom Sirome durchflosscn wird. Fs
isi gleichgiiiiig, oh wir sagen, Kupfer habe elica geringen
Widersland oder es babe eine grolle Leit[Rhigkcit. Am
besten wird der clektrischie Strom geleitet von Silber, €5

foigen danu Kupfer, Gold, Aluminiuni, Zink, Quecksilber.
Zinn usw. .Man sagt auch: Silber babe einen geringen
spezifischen Widershand, Fisen cinen groflen.

Abgesehen von dem Maferial. aus dem cia DraM bcsiehi,
bItagi sein Widersfand von der Forni ah. Fin langer Drahi
hai elica griif3eren Widersiand als ein kurzer, cia dunner
Drahi cunen gròlleren als ciii dicker.

Je slrker und je kùrzer cm Drabi 1sf, om so gerunger isi
sein Widersland, um so besser leilci er den eleklrischcn
Slrom, um so geringer 1sf seme Erwlirniung.

Der eleklrische Sironi Im Diensie der Menschheif l’ai
vorzugsweise zwci Aulgaben zu erfiillen: Enhveder soli er
einen Magnelismos erzeogen oder \Virnie. In, ersieren
Falle 1sf die Wiinnic unerwiinscht, oh sogar schiidhichi. Maii
wiihli dalier als Leiler dann Kup[erdrahit der cinen
geringen spezifisclien Widerstand hai und sich ciaher nur
in geringeni MaRe erwiirmt. In der Gluhilanipe, der PURi
glocke, dciii eleklrischien Ofen dagegen 1sf cmne grolle
Wiirrneenfwickhung heabsichitigt. Daber siclhi filati dori die
Teile des Slronikreises aus Dralit von hohiem spezifisclieni
Widersland, z. B. Nickelin, Graphifkohie uw. her.

Jeder h_eifer wird von einem ihn durchuliellenden Slrom
erwiirmi. Bei gleicher Slhrke dea Stromes 1sf die Erwiir



(Jraphii und Gaskofile leilen dcii elektrischen Stroni citi-

bis viertausendmal schlechter als Kupler. Es folgen dann

die H al b le i te r, wozu bcsonders alle Gesteine zihlen

iind dona die N i c li il e i i e r, deren Widerstand so groll

ist. dafl sie praldisch keinen Strom durchiassen. ilierzu ge

Iiòren Celluloid, Glas, Porzellan, Glimmer, Harigummi, das

E a k e li i unserer Spule (ciii Kunsiprodukfl, der P re Il -

sp a n unserer Scheibe (cine Ari Pappe), die rofe V ul -

k a a i i b e r des 5-Loch-Stuckes unseres Baukasiens, der

La c 1< des Drahies unserer Spule usw. Die Nichtleiter, die

man auch I s o I a i o r e n nenni, spielen in der Elekiro

technik tue ebenso grofle Rolle wie die Leiter. Man be
dient sich der Isolatoren, um dcii elektrischen Strom zu
zwingen, einen bestimmien Weg zu nehmen. Wùrden wir
aul unsere Spule nichi isolierten, aiso bIanlcen
Kupferdraht wickeln, so wire die Wirkung dieselbe, wie
wenn wir cinen massiven Kupferzylinder Uber dea Eisen
kern geschoben billien, an dessen einem Ernie der Sirom
binein-, osi dessen anderem Ende er heraustreien wiirde.
Von X’indungen kiinnte man nichi mehr reden, ja nicht
cinmal von einer einzigen Windung. Der Sirom wiirde
auch nichl cm einziges Mal um dcii F.iseukern heruiii
fliefien und daher ari dessen Enden aucli lceiuen Magnelis
mus erzeugen. Àuch die Lui t isi eine guier Isolaior. Zu
jcdem elektrischen Apparat gebhren also mbgllchsi gule
l.eiier, wozu man incisi cheinisch reines Kupfer, sog. Elclc
irolytkupfer nimuit und gaie Jsolatoren, die verhindern, dall
der Simm einen anderen Weg wihli als den ibm von dciii
Leiier vorgesebriebenen.

Elenientes Nr. 2, wozu
cine blolle BerUlirung ge
nllgt. Die Pfeile bezeichacii
wieder den Stromweg. Der
Stronnkreis beschi aiis
der Lanipe mii den Zu
leitungsdrUliten und dea
Elernenten i und 2. Das 3.
Elernent liegi nicht initirn
Stromkreis, es spieli also
bei diesem Versuche keine
Rolle. Da jedes Elemeni,
vie wir wissen, eine Span
riung von 1% Voli hai, miis
sen die beiden Elemente
zusammen eine Spannung
von 3 Voli besiizen. Dem
zufolge brenni die Lanipe
dunkler afs beim vorigen
TeThuch wo an der Lampe
eineSpannung von 44 VoIt
lag. Folglicli miissen wir
nnnehmen, dall der durcii
die Spannung von 3 Voli
erzeugie Si rom schwiicher
ist, als cm von 1% Voli er
zengier.

sucj
Gem. Abb. 57 fùbren wir
chieti Drahi vom Zink unti
von der Kohle des Ele
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iirsuciI
Geni. Abb. % verbinden wir den einen

___________________

DraM der Gliihlanipe mii dem Zinlc
des Elenientes Nr. I, den anderen Dralit mii der Kohle des Abbildung 57



rnenies Nt i nach der Glilhlampe. Der Stromkreis wird

jetzl gebildet aus der Lampe, den Zuftihrungs4rihten und

dem Elernent Nr. 1. An der Lampe liegi jetzt nur die

Spannungeines einzigen Eiementes, d. I. 1% Voli, sie brennt

daher ganz schwach. Foiglicli hai der durch 134 Voli er

zeugle Strom noch geringere Kralt 04cr besser gesagt,

eine geringere Si à r k e als der durch die hòheren Span

nungen erzeugte, woraus wir schliel3en:
Ein etcktriscber Sfrom isi abhàngig von seiner Spannung,

d. h. je sfrker die Spannung 1sf, um so slrker 1sf der

Strom, um so grbllcr ist die Wiirmecntwicklung in eincm

von diesem Sfrom durcbflossenen Leifer.

Die beiden letzien Versuche zeigten
55.Versuch uns, wie die Wiirmeentwicklung in

ciner Gifiblampe mii dei- Stiirke des Stroms zunahm. lJns

interessieri nun die Frage: Wie verhiilt sich die Stiirke

des Magnctismus unsercs Fiektrornagnetcn zu 4cr Sffirke

des ihm durchilietienden Stromes. Wir ersetzen gemiiB dea

drei Abb. 55, 56, 57 die Olùhlampe durch unseren Elektro

magneten, so dall das ersiemal der von 4% Volt, das

zweiiemal 4cr von 3 Volt und das drittemal der von

I !4 Volt erzeugte Strom durch die Spule llidllt. Wir be

festigen zwecknflillig unseren Elekiromagnefen an das

galgenfi5rmige Gesiell nach Abb. 6 und finden, dall die

Pole des Fisenkcrns bei 4% Voli viti mehr Eisen ais bei

3 Voli, bei 3 Volt mehr als bei 1% Voli Spannung zu

iragen vermògdn. Hieraus schlidllen wir:
Die GrBc des Magnelismus eines Elekiromngnelen (das

ist seme Anzieliungskralf, Tragkralt, Polstìirke) 1sf ah

hiingig von dei- Strkc dcs ihn erzeugenden SI roms; d. li. je

stiirker der durch die Spule eines Elektromagnefen iliellende

Sfrom 1sf, nm so gròller ist der erzeugie Magnetismus.

Wir haben es also bei den Modellen, die wir spilter

bnuen wollen, in 4cr Hand, die Siilrke des diese Modelle

speisenden Stroms, damii die Stilrlce des erzeugten Magne

iismus und damit die Leistung der Maschinen und Appaiate

dadurch zu verringern oder zu erhi5hcn, daB wir eine eni

sprechendè Spannung an den Elektromagneten legen. Wir

brauchen nur eine Batterie zu òfinen und 1, 2 oder 3 Ele

mente gemB dea Abb. 55—57 mit dengebauten Apparaten

zu verbinden. Dann liegen IX, 3 oder 4% Volt an dei

Spule und ciii Motor z. B. wird sich langsamer oder
schueller, schwicher oder krflfiiger drehen, die eiektrische

Glocke leiser oder lauter fliuten.
Auch die vom Radio her bekannte sog. A n o d e n -

batte ti e isi vie eine Taschenlampenbatterie aufgebaut,

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

Fiementen. Eine alte Anodenbatterie, die zum Betriebe des

Radioapparates nichi niehr geniìgt, 1sf aber noch vorireil

lich I (Ir unsere Versuche und zum Betreiben unserer Mo

delle geeiguet. Sie bietet aullerdem den Vorteil, dall sie

zum A b g re i fe n verschieden siarker Spannungen durch

entsprechend bezeichnete Buchsen auf ihrem Deckel cm
gerichtet isi. Wir wannen aber davor, 4cr Spule zu starke

Strbnie zuzufiihreu, sie zu tiberlasten, da gegebenenlails

durch die sich sctineii entwickelnde \Vlirme die lsolierung

(der Lack des Drahtes) durchbrennen kbnnte, wodurch die

Spule unbrauchbar wùrde. in jedem Falle ist die Spule tiber
hastet, wenn sie so warm geworden 1sf, dall wir sie nicht fin

gere Zeit lesi anzufassen vermiigen, ohne uns zu verbrennen.

Die Spule unseres Eiektromagneten isi
56.Versuch so gewickeit, dall Im ailgemeunen die
434 Volt einer Tascheulampenbatterie gentigen, um die

Modelle krliftig anzutreibeu. Solite aber einmai cine be



sonders siarke Leistung dieser Apparate erwunschi sein,
so kònnen wir auch zwei Batierien zusanimenseballen. Die
Abb. 58 zeigt zwei zusammengeschaltete Batierien. \Vie die
eingezeichneten Nelle andeuten, triti der Strom aus der
Kohle des 6. Elementes, geht durch die Spule nacli deni
Zink des 1. Elementes, dana durch die Elemente 2, 3, 4, 5
nach 6 zuruck, um von da wieder in die Spule usw. zu
fliel3en. Da jedes Element eine Spannung von 1% Voli
besitzt, verfflgen die 6 Elemente zusammen Uber 6 X 134
9 Volt.

Wir landen, dafl die StUrke eines57 .Versuch Elektromagneten erstens abhiingt
von dem Querschnitt des Eisenkerns, zweitens von der
Stiirke des den Eisenkern umilieBenden
Strornes. Wir besorgen uns cm Ca. i Meter
Langes StUck isolierten ICup!erdrahtes, z.
8. sog. Klingeldraht, und wickeln diesen
gem. Abb. 59 sechsrnal um unseren Eisen
lcern herum oder wie wir besser sagen
wollen: Wir legen sechs W in ci unge n
nin den Kern. Die Enden der auf diese
Weise entstandenen Spule verbinden wir
mit der Batterie. Wir uniersuchen die sicb
an den Enden unseres Eisenkerns ausbil
denden Pole auf Dire Stiirke Isin und stellen
fest, dafl sie nur due ganz geringe Elsen
last zu tragen verniògdn, ihr Magnetismus
also sehr schwach isi. Der Eisenkern ist
derselbe wie bei allen friffieren Versuchen,
die Stroniquelle (die Batterie) ebcnfalls.
X”orauf ist nun der schwaclie Magnetismus
zuriickzufiihren? Wir vergleichen die aus

sechs \Vindungen von mis bergesleilte Spule mii der Spule
ùnseres Baukastens und finden, dafl die letztere erheblich
melir Wmndungen besitzt. Diese Vindungen wollen wir nicht
nachzillilen; denti bierbei niiiflten wir die Spule abwickeln
und sie zerstòren; 1lire VindungszaIil sei dalier verraten:
Unsere Spule besitzt 400 Windungen. Wenn uns geniìgend
Klingeldraht zur Verfugung steM und wir bewickeln unseren
Eisenkern mit 10, 20, 50, 100 usw. Windungen, so finden wir,
dafl der Magnetisnms dieser so entstandenen verscbiedenen
Elektroniagnelen niit der Windungszahl zugenominen hai:

Die Stiirke des Magnetismus eines Elektromagnelen
wàchst:

I. mii dem Querschnitt des Eisenkerns,
2. mii der Sirke des um den Eisenkern berumilieBenden

Stromes,
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3. mii der Anzabi der um dcii Eisenkern berumgcltilirten

WilidLIngen.

Stelil uns cm starker Stroni zar Verfiigung, z. 8. aus

eunem Akkumulator, so konimen wir mii entsprechend

weniger Windungen aus. Bei einem schwachen Sirom

AbbIdung 59

intissen wir rnehr Windungen nebinen, wenn wir dcii

gleichen Magnetisnius erzeugen wollcn. Bei cineru

Fisenkern von grol3em Qnerschnitt brauchen wir

enisprechend weniger Strom usw. IJer Elektro

ungenieur, der cinen elektrischen Apparat oder eune

elcidrische Maschine zu ehtwerfen hai, kann hiennach

das fiir lui Giìustigste beraussuchen. Siebt ibm z. B. fùr

dea Eisenkern nur wenig PIatz zur Verhlgung, so kann

er durch stiirkeren Strom oder gr6llere VundungszahI

cinen Ausgleich schaffen.

Vie 1sf es zu erkltiren. dall bei unse

5 8.Versuch reni Elektromagnelen, wenn wir seme

Spule vom Strom durchllief3en liellen, sicli gerade ari dciii

cinen Ende dcs Kenns cia 3-, ari dciii anderen Ende ciii

N-l’oI ausbideIe? Das Oesetz, nach deni die Pole en

sielien, sei gl&ch vorweggenonlmen:

Ocr Strom umflidllt dea Sùdpoi euncs Elekiromagncieu Im

Uhrzcigcrsunne (recbtslierum), dei Nordpol iii enigegen

gesetzten Uhrzeigersunne.

Die Ahb. 60 und 61 zeigen einen Eisensiab, uni

dea cine einzige Wundung gelegt isi, dnrch diese

s

udII der Stroni, und
zwar tritt er in die

Drauiiwindung all

der Stelle des Pfeil

geiieders binein, all

der l’feiispitze lieraus. Nach dciii soeben angettilirten Ce

setz ist Ieicht vi

erkennen, war

um wir in dem
einen Falle dcii
Nord-, im ande

rea T’alle dea

Siidpol anf der

Stirnililebe des
Rundeisenstiik

kes erbliden.
()reifen Ivir 2v-

ruck aul die
Abb. 59, so isi
lcicht cinzase

Abblldiing 01
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Ulli ben, warum hier der Nordpoi rechts, der Stidpol links an Der Elektromagnet isi durch clic Unikclining der Ridi- (‘N

icse der Spule und dem Eisenkern enistanden 1sf. Eine De- tuiig des ihn durchttieflenden Stroms umgepolt worden.

grflndung dieses Oesetzes wiirde den Rabmen dieses Biich

Ieins iìberschreiten.

• Die Abb. 62 und 03 zeigen misere mii
• 59.Versuch der Batterie verbunderie Spule. Wir

sehen dea Eisenkern, uni den herum wir der gròfleren

Deutlichkeit balber aber nur drei Drahtwindungen ge

zcichnet baben. Beide Abbildungen uniersclieiden sich da

durch, dall wir das einemal den langen aus der Batterie

ragenden Messingstreifen mit dem linken Drahiende der

Spule verbunden baben, das zweite Mal verbanden wir den

laugen Messingstreifen mii dem rechten Drablende der
Spule. Wir nifissen mis
vorstellen, dafl wir in
beiden Ilillen die Spule
auL dciii lische in
gleiclier Lage belieflen,
bei dein zweiten Bild
jedoch die Batterie
umwendeten, so dall
ihre Pole nunmehr
vertauschi sind. Wie
wir aus den Pfeilen
erseben, wird die Spule
in beiden Fàllcn in ver
schiedener Richtung
vom Strome durch
flossen. Daher 1sf die

AbbNdung6z Polaritiil des Eisen
kerns auf beiden Bildern verschieden. \Vo gem. Abb. 62 der
Nordpol ist, da 1sf bei Abb. 63 der Stidpol und umgekehrt.

GIeich- und Wechselstrom

Wie die Abb. 54 bis 58,
62 und 63 zeigen, fliellt
der Stroni einer Batterie
stets in gleicher Richtung,
und zwar innerhalb
eines feden Elemen
tesvoniZinkdurch
dieFlùssigkeii(den
Elektrolyt) z u r ico h le,
aullerhalb des Elementes
von der Kolile durch dea
Stromverbraucher (z. 8.
Glilbianipe, Spule usw.)
zum Zink zuriick. Der
Stroni eines Elementes
kann niemats in der um
gekehrten Richtung file
Ben, er flieBt siets in der
g I e i c h e a Richtung, daher nennt man ihn O I e i e li -

i r o in. Unsere Batterie 1sf eine Stromquelle, und zwar
eine Gleichstromquelle. Es gibt noch andere
Gleichstromquellen:

I. A k k u mutato r (lai. accumulare anhiiuten), Der
Akkumulator hai mii dem galvanischen Flement das ge
meinsam, dall der elektrische Strom in ihnen d u re h
chem is eh e Vorgn ge, deren Beschreibung hier zu
wcit I ihren wiirde, erzeugf wird. Er unterscheidet sich
von dem galvanischen Elemeni dadurch, dall er von sich
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aus zunchst keinen Strom lieferi, sondern daB cia Gleich
simm ersi fingere Zeit von aui3en ber in ihn geschickt
werden mui3, den er dann wieder abgeben kann. Er muB
g e i a de n werden. Mari nenni diesen Vorgang daber aucii
die La d o n g des Akkumuiators, seme Stroniabgabe be
zeichnel mari daber sinngeniiilì auch mii E n ti a d u n g.

2. Gleichstromdyn amo (griecli.dynamis=Kralt),
auch Oieichstromgeneraior genanni (iat. generare = erzeu
gen). Dies isi eine eiekirische Maschine, die von ciner
Dampimaschine, eineni Gasmotor oder dergi. angetrieben
wird. Die Dynamomaschine setzt die ihr zugefiihrle m e -

chanische Energie in eiektrische Energie
um, d. h. in eiektrischen Sifoni. Derartige Dynamo
maschinen finden wir in den Elektriziiittswerken. Der von
ihnen erzeugie Strom spieit in der Technik eine viel gròflere
Roile, ais der von euler Batterie erzeugle. Trotzdem hat
die Batterie al4ch ihre Vorteile, indem sie uns entweder ge
siattet, in handiicher Form eine kieine Stromquelie milzu
Iflhren, z. 8. in der Tascheniampe, darin aber auch, weB
wir mit ihr einfach, biilig und gelahrlos die Versuche
unseres Elecjric-Baulcastcns ansteilen unti unsere Modelle
antreiben kònnen.
Der von einem Cieichstromgenerator erzeugie Siròm fliefli
stets aus derseiben Kieninie des Oenerators in die Drihie
aol der Sirafle (das sog. Netz), ferner durch irgendeinen
Stromverbrauciier in unserern flause, z. 8. eine Pfittglocke
oder Ghtiblampe, und zurtick in due zweiie «lemme des
Generatora, Er fLieflt dann dnrch den ganzen Generator
und in die Ausgangskiemme zurtick. Auch hier khnnen wir
einen inneren Teil des Stromkreises (wie bei dem galva
nischen Elemente) unterscheiden, der im Qenerator, und
eincn iiufleren Teil, der mm Netz unti Stromverbraucher
verlilufi.

Wiihrend cia Gieichstrom stets seme Richtung
beibeNiit, besteht das Wesen des Wech sei stro m s da
rin, daB er dauernd seme Richtung ndert. Diese
Richtungsànderung erfolgi bei den modernen W e c h sei
stromgeneratoren in der Regei lOOmal in der Se
kunde, dli. in einem Wech seistro mk re is, der z.B.
aus einem Kiingeitransformator, der Zuieitung unti unserer
Spule besteht, fucili der Sifoni in der Sekunde 5Omai in der
einen, 5Omai in der anderen Richtung.

Wir verbinden unsere Spule mii eincr60.Versuch xc’echseisiromqueuue, z. B. einem
Kiingeitransformator. unti nihern ein beiiebiges Eisenstiick,
z. 8. die Gewindeweiie unseres Baukastens, einem beiiebi
gen Poi unseres Eicktromagneten. Wir lUhien cm leises
Zittern, das um so kr’ftiger ist, le geringer die Enufernung
zwischen dem EiektromagneÌen und der Gewindeweiie
wird. Berflhren wir gar mit der Gewindewehie den Poi, so
vernehmen wir cm heftiges Brummen oder Schnarren. Wo
rauf sind diese Erscheinungen zurilckzufiihrcn?

Am anschauiichsten kònnen wir die Ursaclie dieser Be
wegungen des Eisenstabes ari Hand einer sog. g r a p h i
schen Darsteiiung erkennen. Ole gerade Linie a,
e, e geni. Abb. 68 zeigi den Ablauf der Zeit, und zwar ver
streicht zwischen a md c das erste Hundertstei Sekunde,
von c bis e das zweite Hundertstei Sekunde. Die Abb. 64
bis 67 zeigen die Einwirkung des Wechselstroms auf einen
von ibm umilossenen Eisenkern (unseren Eiektromagneten),
wobei wìr, wie schon frilber, der grhlleren Deutiichkeit
haiber nur drei Windungen um den Kern geiegt haben. Die
Wechseistromqueiie (Kilngeitransformator) isi nicht mii
eingezeichnet worden.



1. Der Stroni beginnt gem. Abb. 68 bei a in der e i ne n 3. Jetzt beginnt bei c das zweite Munderislel Sekunde.
Richlung zu flieBen, seme SWrke nimmt zu und erreicht bei
b ibren tiiichsten Wert. Hierauf nimmi die Stromsliirke wie
der ab. Abb. 64 zeigt die Einwiikung des Stromes, wie er
soeben bescbrieben wurde, auf unseren Eleklromagneten.
Er erzeugt an den Enden von dessen Kern die beiden Pole
N und S. Unsere Gewindewelle wird vom N . Poi des
Elektromagnelen angezogen.

Der Strom beginnt wieder zu IlieI3en, aber in der u m
gekehrten Richtung. Dies deuteten wir auf der
Abb. 68 dadurch an, cnR wir jetzt due Kurve ti a te r due
Zeitlinie a — e zeichneteii. Die Stromstiirke ninimt zu, er
reicht bei ci ibren Ii&hsten Wert und nimmt wieder nb.
Rei Abb. 66 sehen wir due Einwirkung des in umgekehrter
Riclitung flieBenden S(ronies auf unseren Elektromagneten

2. Die StromsUirke wird bei c, also gerade, nachdem
das ersie Hunderts(ei einer Sekunde versirichen ist = O,
d. h. jeizt fIieflt, wie auch Abb. 65 zeigt, in dem Wechsel
strotnkreis ùberhaupt kein Strom. Die Pole an dem Elektro
rnagneten sind daber verschwunden, der Kern ist Uil.

rnagnetisch geworden, cile Welle wird nicht mehr vom
Elektromagnelen augezogen, sie wird von ibm i re i.
gegeben.

E
Abbiidung 66 Abbiidung 67

(beachie die Richtung der Pleile in Abb, 64 und 66). Die
l’ole sind gegenuber Abb. 6-4 verlauscht (beachte due Be
zeichnungen der Pole!). Der Eisenstab wird wieder an
gezogea.

4. Bei e, also nach Ablauf des zweiten Hundertstel einer
Sekunde, wird die Stromstirke wieder gleich O. Gem.
Abb. 67 fliel3t in der Spule unseres Eiektroniagnelen kein
Stroni, was wir wiedernm durch Weglassen der Pfeile an
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fa

dcii Dràhten andeuefen. Der Magnetisnws isi verschwcin- Ohne auf die Grande bier nuiher cungeben zu kònnen,

dcii. Der Eisenstab wird nicht mehr angezogen, sondern wollen wir darnui auimerksarn machen, dall ciii Trans

Ireigegeben. forniator, gleichviel we]eher Ari ud Gralle, nur an ciii

Wire die graphische Darstellung nacli Abb. 68 !ortgesetzt Wecliselstroninetz angesclilossen werden darf, nieinals an

worden, so wùrden wir seben, dall der Stroni wieder ge- ciii (ìleichstrornnetz. Wenn Ihr alto in dcm Ziihler in

iuiifl a, i,, c md daun eurerttohnung das Zeicheu .,-4’ beinerkt, dann dadi lhr

wieder geinàli c, d, e ver- nienials eunen Transiorunator mii der Steckdose verbunden.

Muli usw. Er wiirde in wenigen Sekunden d u r c h b r e n ti e n.

Die Kurve a, b, c, d, e Es sei erwuhnt, dall die in sich geringe Zahl der Cìleich

stroninelze stilndig irn Abnehnien begrilfen 1sf. Sie werden

C e ahllnlihlich durch Wechselstroinnetze

crsetzt Die ‘o Ueberlandzenlralen

Abbildung’GS fubren nur Wechselstrom. Ocr Grund

neuint nhan eune I’ e r i ode die IMii fe dafiir itt ebeti die Transforinierbar

einer l’eriode (a, b, e, oder c, d, e) nenrit keit des Weehselstronis, d. ti. nian kann

illan due Halbperiode. Wenn ciii d ibm dureh Transfonnuatoren umwandeun

Weehseisirom 100 mal in der Sekunde (Tal transformator = Umwandler), z. 8. kami nian die

seimue Richtung anderi. so hai er 50 Perioden; nian Spannung des Netzes beliebig hunauf- oder beruntersetzen.

sagt auch, Cr Fiabe die Ereqnenz 50 (Tal. frequemmtia = lii cunein Klingeltransfonniator z. 8. wird die Netzspannung

Hufigkeit). von 220 oder 110 Voli auf 8 Voli, in eunem sog. Spielzeug

Die Frequenz des in eunem Weeliselsfromnnetz iliellenden Eisenbahn-Transforunator auf 14 bis 20 Volt herabgesetzt.

Stronies hingf ab von der Cnmdrelmuumgszahl des Wecbsel- Da citi Trarisforunator keine bewegten Teile besitz, son

stromngenerators. Wiirde niami diesen doppelt so schnell denn cinen rubenden Apparat darstellt, ist 5cm sog. W i r -

latmfen lassen, so wire die Jrequmenz ehenfafls tUe doppelie. 1<11 n g s g r ad ciii sehr ganstiger. Ein groller Trans

Aus verschiedemmeui Grtindei itt inan aber bernubi, die Ere- fornmator liat unter Umsinden cinen Wirkungsgrad von

qnenz m6gliehst genau aul 50 zu batteri. Betraehten wir 98 %. Dies bedeulei, dall von 100 in ibm primuirseiiig

dat auf jedenz E)ektrizitiitsziihlcr angebrachie Seliild. so bineungesandien elektrischen Energieeunheiten (i. 8. Kilo

beunerken wir eniweder ciii ,,‘, d. i. da (ileicbheits- vatt) 98 wieder als elektrisehe Energie aul der Sekundr

zeiclien iii der Matiiematik. Es bedeutel bier ,,Gleichslrom’. seite zum Vorsebein konnnen, wdbrend nur 2 % in V1innie.

Oder wir bernerken bier eine Figur iihnlich umuserer Abb. 68. die an sich uiierw(imiseht 151, urngewandelt werden und

Diete Kurve nenni miti Simuskurve. In der Elektrolechmik somnit einen Veriusi bedeuten. Scbtechier ist der Wirkungs

isi sie das /eiehen fflr Wechselstrom. [Mufig finden wir grad von Eleldroinotoren, bei demen von 100 hunein

amidi die Bezeiclinung: 50 Per. oder Frequenz = 50. geschickmeum clektriscluem Finheiterm nur 80 bis 00 in media-



nische Energie umgewandelt werden (bei Kleinmotoren
50 % und weniger), wihrend 10 bis 20 % als Wiirine- und
Lagerreibungsverluste iii dem Motor vernichtet werden.
Nodi schlechter isi dei Wirkungsgrad von Daniplinaschi
nen niit etwa 15 % nnd am allerschleclitesten dei euler
Danip[lokoniotive, die nur 5 % der in den Kohlen cuI
lialtenen Wrmeenergie in Bewegung nmsetzt, wilhrend
ctwa 95 % durch den Schornsiein entweichen, teils auch
vom Kessel, den Roliren Zylindern usw. nutzlos aus
gcstrahlt werden. Im ailgemeinen kann man sagen, dal3
grol3e .Maschinen stets wirtschaftlicher arbeiten als die
enisprechenden kleinen Mascliinen.

Abblldung 69

Da alle folgenden Modelle sich auch
61 .Versuch mii Wechselsfrom betreiben lassen,
wird es bei Vorbandensein eines sog. Fiseubahniransfor
naiors erwùnscht sein, wenn dieser an Stelle der Taschen

lampenbatterie oder eines Klingeltransformators verwendel
werden kann. Fin solcher Eisenbahntransformator set2t
die NetzspanilLliIg, die in der Regel 220 oder 110 Voli
betràgi, auf die niigehilirliche Spannung von 14 bis 20 Volt
herab. Aber auch diese Spannung ist liii unsere Spule nodi
zu gro8, d. h. in ihr viirde ein zu starker SImm flieBen,
der eine zu groBe Frwkmung zur Folge haben wiìrde.
Wie Abb. 69 zeigt, kònnen wir die ari dei Spule liegende
Spannung durch Finschaltung eines Widersiandes leicht
heruniersetzen. Dieser bestebt aus etwa 5 sog. IS-Voli
Liimpchen, vie wir sie an jeder elektrischen Eisenbahn
vorfinden. Die Lanipen liegen in sog. P a r a Il e I 5 c h a I -

o i’ g. Durch Hinein- oder HerausIrehen einzelner ILam
peli aus ibren Fassungen bewirken wir, dafl mehr oder
veniger Lanipen in dem Sironikreis liegen. Je niehr
Lampen eingesclialtet sind, um so geringer ist der Wider
stand, noi so siiirker dei in dieseni aus Transformator,
Lampenwiderstand und Spule gebildeten Strani

kreis ilieBeLide Strani. Wir kànnen also
den durch unsere Spule flieflenden Stroni
und dannI die Stiirke ihres Magnetisnius
regulieren:

I. Durch Beliitigung des Regulierhebels
ali deni Traiisforinator; -

2. Durcli Ein- und Ausschalten einzelner
Larnpcn.

Sleben niclii genUgend Lanipen zur Ver
ftigung, so kann statI des. Lanipenwider
standes aucli eine zweite, evtl. auch eine
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dritte Spule an cleren Stelle eingeschaltct werden, die dann

ah Viderstand dienen.

62 v GemiiB Abb. 70 besteht der
ersuc mis einem Klingeltransforniator, einer

4-Volt-Oliihlampe, die wir einer Taschenlainpe entnahmen,

und unserer Spule. Von
den drei Zapistel
I e n dcs Klingeltrans
formators baben wir
die beiden angeschlos
sen, an denen culle
Spannung von 3 VolI
liegt. Wir schieben
in die Spule unseren
Eisenkern, in den wir
vorber die Welle ge
schraubt baben, ami
beobachten, dall die
Uiinpe dunkler brennt
als vorlier. Dies isi
cm Zeicheii daltir, dall
in ihr cm schwiicherer
Strorn IlieJlt a]s vorber,
che wir dcii Eisenkern
in die Spule geschoben
batten. Sie brenul noch schwcher, wenn wir — iihnlich wie

bei Abb. 39 — autlerhalb der Spiile cinen geschiossenen ma

gnelischen Eisenkreis durch einige Flaclieisenstiicke her

stdllen. Wir sehen also, dall wir durch rnehr oder weniget

tiefes flineinschieben des Eisenkerns in die Spule den durch

sie lliel3enden Wechselslrom drossein kònnen. Die ganze

Vorrichtung nennt man daber D r o s s e I s p u I e.

Ersetzen vir dcii Klingeltranstormalor durch eine Culeich

stroniquelle z. B. eine Taschenlampenbatterie, so IlieBi in
dem aus dieser,der Spu
le mxl der (Jlublanipe
gebildeten Stroinkreis
cm (ìleichstroni. Wir
stellen tesi, dall die
(ildhlainpe ebenso beh
brennt. ob wir nun den
Eisenkern ganz oder
gar nicht in sie binein
schieben.

Mittels ciner Dros
seispule kann man
dcii in eiuem Wech.
selstromkreis fliellen
den Strom abdrosseln.

Vir batten bei Abb.
69 darauf hingewiescn,
dall wir an Stelle der
8 Gluhlampen noch eine
zweite oder dritte Spule

als Viderstand benuizen kònnen. Aucb bier kbnnen wir

cine griil3ere Drosselwirhung erzielen, wenn wir eine oder
alle Spulen niit Eisenk-ernen verseben.

Abblldung 70



iiieII.NebeIsci:aItj Abb. 71 zeigt cinen
Hebelsclialier, wie

man sie Itir dauernde Fin- und Aussebaltungen verwendet,
z. a also zum Finsclialten des Lasibebemagneten nacli
Abb. 74, des Motors nach Abb. 119 usw. Das Fundament

trigt als Isolierleil das 5-Loch-Vulkanfibersiùck. In dessen
freiem Ende isi ein 6-Loch-Flacheisensluck mittels einer
Schraube drebbar gelagert. Die aH diesem be!estigte lange
Schraube dient als Handgrilf. Das Vulkanflberstiìck bildei
die Unierbrechungsstelle. In der gezeichneten SIellung kann
kein Simm durch den Schalier ilieflen: Der Schalier 1sf
geblfnet. Wird der Ilebel so geclrelit, dall er die eine der
Schrauben behihri, die dos Vulkanfibesitick auf dem Fun
dainent hallen, so ist der Schalier geschlossen; der Strom
flidBt dann durch den Schalter.

Die Abb. 72 zeigt
2. ModeIl. Klingeltaster cinen Schalter hir
bzw.Telegraphenschlussel kurzzeitige Strom
gabe. Fin soicher Sclialter wird vorzugsweise verwendef

zur Stromabgabe 11k die eleklrischen Liiutewerke nach dai
Abb. 101 oder 125, fUr den Telegraphenapparat nach
Abb. 109, das Eisenbahnsignal nach Abb. 105, die Barrière
nach Abb. 104 und die verschiedenen Phantasie- und Ce
sellschaftsspiele, also liberali dort, wo 4cr Strani nur kurze
Zeit flieflen soli. An dem Fundament ist mitiels euler
Schraube das 5- Loch . Vulkanfiberstilck befcstigt. Dieses
tràgt das 6-Loch-Flachcisensttick. GemiiB Zeichnung isi
der Strotnkreis unterbrochen. DrUckt nian aul das 6-Lodi-
Flacheisen, so berlihrt dieses die das Vulkanfiberstiick ha)
tende Sehraube und schlieflt hierdurch den Stromkreis.
Dieser wùrde z. B. folgendermaflen aussehen: Der Strom
flielli ans der Batterie in den rechis an dem Fundanient be
Festiglen Draht, durch den Schalier, tritt Iinks herans. geht
in die elektrische Clocke und von dieser in die zweite
Klemme der Batterie.

3. ModeIl. Unterbrecherrad Abb. 73 zeigt citi
U nterbredierrad,

auch rolierender Unterbrecher genannt. Es wird doti ver
wendet, vo schnell aufeinanderfolgende Stromkreisschlie
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clic Messingieder und in den Iinken DraM. Wird che Kur
bel gedreht, so sehnappt die Messingfeder zur nchslen
Zacice des Ridchens. X’ihrend dieses Sehnappens berùhd
sie keinen Teil des Riidchcns: Der Slromkrcis ist jetzt
tjnterbrochen. Vhrend jeder vollen Unidrehung der Kur
bel erbalten wir also sedis Slrondcreisschlie6ungen und
sechs Unterbrechungen.

4. ModeIl. Lasthebemagnet Der Lasibebema
gnet wird mi Groli

bau meist in Verbindung mit einem Kran corI verwendet.
wo grofle unregelniiiflig geformie Eisenmassen umgeladen
oder sonsfwje befòrdert werden mflssen. Dies 151 z. B. der
Fai! in Fisengiefiereicn, wo de in Eisenbahnwaggons ari

konimenden EisenabfilIe aller ArI, Griifle und Form, der
sog. Schrotl aus den Waggons in de Schmelzòlen gebrachi
werden. Infolge des sehr starken Magnetismus eines so!
chen Flektromagneten bleiben Fiseniasten Im Gewichte von
niebreren hundert Kilogramm an den Polen hitngen. \Vird
dann der den Magneten speisende Strom ausgeschaltei, so
gibt dieser clic Last frei.

Das Fundament trigt gem. Ah!,. 74 ein 5-Loch-Eisenstfick
iind das Vulkanfiberstiiclc. Diese bilden das Lager lUr die
(iewindewelie. Aul deren Mille sjnd clic beiden PoirUder
niit den Zacken nach auflen befestigt. Ais Distanzstiick 151
zwisclien den beiden Polriidern culle Mutter angeordnet,
auf der der Faden durch Dreben all der Kurbelaufgespult
wird. Die PolrUdcr wirken so ais Bordscheiben.
(flordscheiben nentit nian an einer Seilfrommel die beiden
Scheiben, die das Herabfailen des Seils von der Trommel
verhindern.) Links am Fundameni sind clic beiden 6-Lodi-
flacheisenstacke befestigt. 1lire oberen Enden werden
durch due lange Sebratibe zusaiunicngezogen. Diese trgt

flungen und -iif!nungen gewflnscht werden, z. 13. bei
einem Elektrisierapparat nach Abb. 128 und 129 oder bei
dem eiektrischen Liiutewerk nach Abb. 100 und 101, wel
ches keinen eigenen Unterbrecher besitzt. Das Fundament
triigt zwei 6-Loch-l9achcisen. Diese dienen ais Lager far

Abhlldung 73

die Gewindeweile, aul deren Mille, zwischen zwei Mut
1cm geklemmt, das eigenlliche UnIerbrecherridchen sitzt.
Die Kurbel wird gebildel aus dem 3-Loch-Bronzestiick und
einer langen Schraube als Handgriff. An der iinken Stirn
selle des Fundarnents ist das 5-Loch-Vulkanfiberstiick an
geschraubt, das an seinein freien Ende die \Vinkel-Messing
feder tlligt. Bertihrt diese eine beliebige Zacke des Unier
brecherriidchens, so isi der Stromkreis geschiossen. 13cr
Stronr uimmt dann folgenden Verlaul: vom rechten DraM
in das Fundarnent. durcli de 6-Loch-Fiacheisen in che
Vellc nec! das Unterhrecherriidchen, durch cine Zacke in



I Durcii [lochwinderi und lierunteriassen des Last- (N
bebemagneten in Verbindung nul sinngemiiBer
Stromscl’Iieflung und Unterbrechung wird 4cr Wa
gen auf 4cm FulThoden entladen bzw. die Fiseniast
in einen anderen Wagen unigeladen

5iiiiISto6baII Der Stol3bafI dien( zum Trai
nicren 4cr Boxer. Fin starkes

Gummiscii ist mii einem Ende an der Decke, mii dem

na- anderen Ende am FuBboden belestigi. In Augenhdhe isl ari

oR- 4cm Seli der den Kopf des Gegners darsiellende Bali be
det. Icstigi. Fr wird von 4cm Trainierenden lortgcboxi, kehri
clen aber nalurlich unter der Einwirkung des elastischen Ciummi

seils stets wieder in seme alte Lage zuriick. — Das gaigen

der
lòrmige Gesteil gem. Abb. 75 besichi ans dem Fundameni

acht das die drei Fiacheisenstticke trgt. Das Querstiick wird

sai- von 4cr Gewindewe]le gebildel. Die Gewindewelle wird

von mil 4cm Fundament dnrcb einen Gummiladen verbunden,

Vird ari dessen Mille unser Blechbail mitleis eines Hiizchens

SO lestgek-eiIl isi. Gegenuiber isi die Spule angeordnet. Diese

wird nveckmiBig uibcr den Kiingeitasler nach Abb. 72 mii

Gleich- oder Wechselslrom gespeist. IsI sk vom Strom

durchilossen, so ziebt ihr 4cm Bali gegenflberiiegender Poi

diesen all. Wird der Stroinkreis am Klingeltaster unter

dnet
brochen, so schnelll 4cr Bali unter deni FiniluO 4cr inàllig

spul
gesparinten Gummischnur in seme Rtihcsteliung zuruick.

ben. Wenn mao, iihnlich wie die Abbiidung zeigi, in 4cr Nìhe

eiden des Balles eine Figur mii beweglichen Gliedcrn aulbaul,

inmeì so wird bei ricbtiger Kontaktgebung 4cr Eindruck erweckt,

.och- als ob diese den Bali hinwegboxt, wThrend natflriich um

erden gekehrl 4cr Bali die Figur bewegt.
trìigt

Abbiidung 74

in 4cr Mille die Schnurenscheii,e. Ueber diese Ululi 4cr
Faden nach dem Spuienkern, an dciii er rnitleis 4cr
Seliraube befesligi isi. Die Spole seibst isi mii cinein Hiilz
chen auf den Kern gekeilt. Die aus 4cr Spole herauslreten
den Druihle werden zweckmil3ig durch zwei andere be
liebige Drahtstùcke veNilngeri, die zur Strornquelle (Batte

rie oder Trausformator) fuihren, gegebencnfails Uber einen
Hebelschalter nach Abb. 71. Zum Spielen wird cm Uleiner
Wagen auf 4cm Fuflboden mit Nuigein, Scbrauben u. dgl.
geitiiiit. Der icran wird aol den Tisch no die Kanle geselzi:



6._ModT[iarkieI Man isi gew6hnt, dafl
ein Kreisel auf seiner

Spitze s teli e n d, sicli drelit. Der Zauberkreisel steht nicht,
sondern er dreht sich li i n g e n d. Das Fundament lrilgt

Abblldung 76

gem. Abb. 76 ein 6-Loch-l9acheisen, dieses ciii 5-Lodi-
Flacheisen. Rechtwinklig an letzterem isi mittels eines
2-Loch-Winkels ciii weiteres 6-Loch-Fhacheisen befestigi.

(42)

Abbildung 75



i..
Dessen freies Ende trigt den Eisenkern, auf 4cm die Spule
!estgekeilt ist. Den Kreisei fertigen wir uns in einfach
ster Weise seibst an, indern wir eine NTh- oder StopI
nadel durch die Mille eines kreisrunden Pappsttickes von
5 bis 10 cm Durchmesser stecken. Wir lassen die Spule
vom Sirome durchflieBen und hingen, wie die Abbildung
zeigt, den Kreisel mii der Spilze an den unteren Poi des
Eiektromagneien. Dort bieibt er balten. Wir verseizen
ihn in Drehung und beobachien, dafl er im Oegensatz
zu einem gewòhniichen iCreisei sich aui3erordentlich lange
circhi, u. li. mehrere Minuien lang. Dies rubil daber, daf3
er ad 4cr sehr feinen Nadeispitze iuf i und daber nur eine
sehr geringe Reibnng erfl.hrl. Fin gewiihnlicher Kreisel
fiillt um, sowie er sich iangsam dreht. Dics Umiallen
isi aber bei unserem ti à n g e ti ci e n iCreisei ausgeschiossen,
weswegen er sich um so viel ilinger dreht.

TieII.KegeIspieI

cisen und 4cr Gewindeweiie bestehende gaigenfòrmige Ge
steli. \X’ir kànnten dies noch hi5her machen, wenn wir
noch unser Vuikanlibersttick zu seiuem Aufbau verwenden
wùrdcn. An 4cm Boden, innen, des verkehrt steiienden

• Fundamentes ist 4cr Eisenkern angeschraubt, tiber den die
Spule geschoben wird. Mittels 4cr beiden 2-Loch-Winkei
isI citi Stflck Pappe oder citi Zigarrenkisiendeclcei so an

• dem Fundament befestigt, ciaO es auf dem oberen Poi des
Eiekiromagneten gut aufiiegt Øihniich wie bei Abb. 79).
Von 4cr (ìewindeweile hingt an einem duinnen Faden der
Biechbaii herab, so, dall er due Pappe nicht bertihri, dm6
aber andererseits nudi kein zi’ groller Iuftspait vorhanden
ist. Im T?uhezustande gemiifl Abb. 77 dan er n i c li t genau

tiber 4cr Mille des Eiektromagneten Iiingen, sondern etwas
seitiich von diesem. Wird 4cr Fiektromagnet nun vom
Strom durchilossen, so zieht er den Blechbali an. In diesem
Augenblick mtissen
wir den Strom unier
brechen (zweckmii
flig iiber den Kiin
geitasier gein. Abb.
72). Durch Kontaki
gebung im nichtigen
Rhythmus kòn
nen wir den Bali
sehr weit schwin
gen lassen. Wenn
wir ad die Pappe
neun Kegei in 4cr
ùbiichen Anordnung
siellen, so ktinnen
wir diese durcii dcii
eiektro magneti sch
helitigten Bali um
wenlen, so dall wir

dall
iiicr
icht,
rgt

:och
eines
stigt. Abbildung 77



hier ciii sehr anuiisantes Kegelspiel gebaut haben. fauls
richtige kleine Kegei nicht vorbanden sind, kònnen stalt
deren auch Mamma- und iihnuiche Steune, Schachfigurcn und
dergi. verwendel werden. Legen wir dcii Blcchhali vor
seiner Belestigung ai’ dcm Faden eunige unsercr Lisen
schrauben oder Mntiern. so werden seme Bewcgungcn
entsprechend seuneni grBeren Oewicht auch wuchliger.

rirkouieuespiei] schnci

starkeni Karton oder aus Pappe cia Viereck
geni. Abb. 78. ctwa 8)< 15 cm. Die punktier
len i.inicn werden mii dciii Messer angerilzi.
die 4 Seitenstreiien uingebogen und an den
Ecken verieirnt. Hieranf schnciden wir 5 Lò
cher in den so enistandenen Karton von Ca.
2 cm Dnrchmesser, also etwas kleiner als unser
Bicebbail. Die Lòcher wercien Hill dcii Zilleru

von i bis 5 versehen. (3cm. Abb. 79 wird in das Funda
ment der Elektromagnet angeschraubt, iinks an den Fun
damentbodea werden 2 Schrauben angebrachi, damit dieses
fcststeht. Mittcis der beiden 2-Loch-Wunkel wird der I(ar
tori an dem Fundament befcstigt, so dafl die nunmchr 1cr-
tige Rotiiette aussieht, wie Abb. 80 zeigt. Die ad eine ebene
Unterlage gestelite Roulett e mufl ctwas schiel steben, so
dal3 der sidi selbst Uberlassene Bicclibali stets due Lage
gem. Abb. 80 cinnimmt. Diese schiefe Ebcneerreichen wir,
indcm wir cntweder gem. Abb. 79 die 2-Loch-Winkcl atri
Fundament hochzieiieri oder indem wir die Schraubcn links
am [undamentboden etwas ilinger herausstehen hassen ais
dea Schraubcnkopf der dea Spuienkern baltenden Schraube.
Die Drahtcndcn der Spille verbinden wic- mit der Batterie
oder dem Transtormator, zwecknlliflig wieder (iber dea
Klingcitastcr gem. Abb. 72. (icheri wir jctzt Strani, dama
zicht der obei-e Poi des Elektroniagneten dea Bali an, so
dati dieser gcnau (iber ihn zii stetien komnit (Abb.-79). in
dieser Stellung wiirde Cr verharren, soiange die Spume vota
Strome durchilossen ist. Der Siromkreis muli also vorber
uiilerbrochen werden, d. ti. e ti e der Blechbafl due Lage
gcm. Abb. 79 iiber dciii Ficktromagneten einnìmmt. Daher

Abbildung 78
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ida- i WiieliTi Der (j’\

Ululi der Bali durch seinen Schwung, oder wie

inan besser sagt, durch seme I e b e ti d i g e

1< r a f t, Uber diesen Punkt hinweg, die

schiefe Ebene Umani, und wenn man ()IUck
hat, in eins der 5 L&her. FIIL er in keines
der Lòcher, so roilt er die schiefe Ebene hinab
und bleibt am lEnde des Kartondeckels liegeri
(Abb. SO). Durch nochmalige Stronigabe kann
der Versuch wiederhoit werden, ibn in eins
der L&her bineinzuspielen. Beim Spiel koinnit
es darauf an, mit rnòglichst wenig Konlakt
gebungen mi dem Klingeltasier mòglicbst oh
den Bali in cm Ioch, und zwar in emns mii
hoher Zilier, bineinzuspielen. — Àuch bier
isi beini Zusanimenbau ad cinen miigiichst
geringen LuhspaIi zu achien, d. li. die Pappe
muli, wie Abh. 79 zeigi, gui auf dem oberen
Poi des Elektromagneten aulliegen.

vogeI
geiwird

aus starkem Karion oder
Pappe ausgeschnitien; wir
kiinnen seme Unirisse
nudi mittels der LaubsUge
2115 eineni Zigarrenkisten
deckei aussigen. Fr be
sielii aus einem beweg
lichen Teile, dem iCopi, und
eineiu ieststehenden, dein
PunipI. AbU. SI zeigt die
Riickseiie des Pickvogels.

-un
eses
(ar
fer

bene

so

age

wir,
ani

linlcs

i als
tube.
iene
den

dann
i, so

). in
vOm

)rher
Lage
)aher
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Ocr Ruinpl ist mittels eines 2-Lodi-
Winkeis an eincm Polrad ange
schraubt, das so ais Fuil dient. Wie
Abb. 82 vergròllert zeigi, sind ari dem
Zweitochwinket lerner die beiden
6-Loeh-Fiacheisensiiicke belesligi,
die die Lager 11k dea beweglichen
Teil der ganzen Vorrichtung bilden.
Danuit der bewegtiche Teil nicht
zwischen den beiden &Loch-[lach
eisen klehirnt, ist, vie .kbb. 82 zeigi,

cune zweite unge Sctiraube unge
ordnet, auf die 2 Muttern so ge
schraubi sind, dall sie zwiscuien den
beiden 6-Lech-fiacheisen liegen.

kbbildurig B2 il Der bewegliche Teli besiebi mis deni

oben indenbeiden6-Loch-Flacheisen gelagcrtenS-Loch-Ftach
elsen. Dieses trilgi links einen 2-Loch-Winkel, der als Anker
11k den Elektromagnelen dient, wThrend es rechts heraus
durch das Vulkanuiberstùck verliingert ist, ari dessen freiem
Ende damn da Kopl angeschraubt isi. Es ist hier ein 2-Lodi-
\Vinkel mehr verarbeiiet worden, als unser Kasien enthàlt.
Dies fltllt sicli vennieiden, wenn mari statt des Polrades das
Fundament als Fufì verwendet, wodurch aullerdem erreicht
wird, dall der Vogel besseren Stand hat. Stromquelle:
Batterie oder Trausformator. Die Kontaktgebung erfolgt
wiederum zweckniiifìig Uber dea Klingeliasler nach Abb. 72.
FIief3t der Strom durch die Spole, so zieht da obere Poi
des Eiektromagneten den 2-Loch-Winkel an. Der lCopf geht
dadurch in die Hòhe. Bei Stromunlerbrechung verliert der
Elcklroniagnet seunen Magnetismus er gibt den 2-Loch-
Wiukcl frei. Der Vogel senkt dea Kopf. Diese Bewegungen
des Kopfes rufen dea Eindruck des Pickens fiervor. Dieser
Eindruck liillt sich noch dadurch versiliricen, dall man unier
dem Schnabel ehaige Kòrner liunlegt. Das beweglichc

System (voin Kopf bis zum 2-Loch-Winkel) mulI gui
ausbalancieri werden, daniit das Uebergewicht des
Kopfes niclit zu grof3 vin1. Desgleichen isi der
richtige Absiand des oberen Poles des Flek-tro
illagrleten von detti als Anker dienenden 2-Lodi-
\Vunkel durch Ausprobieren fesizuslellen.

iWMdeII.Verkehr- 84 bis 86.) Auf

regeinder Schupo
ci eh bb. Si

bis 83. Aurli bier k-ann es zweckniUllig 5cm. dem
Schupo als hill das Fundament statI des Poirades
zuzuordnen.Abbiidung 83
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Gem. Abb: 87 triigt das Funda

meni zwei 6-Loch-Fiacheisen-

stiicke. Diese bilden das Lager i 1k die Gewindeweiie. An

dieser Weile ist cm 5-Loch-Fiacheisenstiick mitteis der

beiden 2-Loch-Winkei drebbar gelageri. An dieses 5-Loch-

i9acheisen 5sf ein flolzstab von eiwa 40 cm Unge ge

schraubt, aul dessen Enden 2 Piippchen oder dergi. an

gebunden wcrden kònnen. \Vie die Abbiidung zeigi, 1sf

der Eiektromagnel etwas auflerhaib der Mille aul das

Fundamenf aulgeschraubf. Die Hiiiile der Wippe, aui der

die Mickyrnaus sitzf, mufl efwas schwerer 5cm1 ais die

andere Hiilife, so dafl die iinke WiiiIe im Rubezustande

]inks abwrfs neigf. Wird die Spole von’ Sirome durch

ilossen, so zieht ihr oberer Poi das rechte Ende des 5-Loch-

Fiacheisens aix. Die rechte Hiiite der Wippe senkf sich

infolgedessen. Bei Sfromunlerbrecbung machf sicb die

schwererc iinke Htifte
der Wippe bemerk
bar. Diese senkt sich
wieder. Durch Strom
kreis-SchiieBungen und
-Unterbrechungen Un
richtigen Rhythmus
kommf cia dauerndes
Pendein der Wippe zu
stande. Auch bier dient
vorteiihalt der Klingel
taster nach Abb. 72 iur

Kontaktgebung. Das
iinke Uebergewicht der
Wippe dan niebt zu
groli 5cm. & isi durch

Versuche fesfzusteflen, ebenso wie der richtige Abstand

des oberen PoIs des Eiekfromagneten von dem rechien

Ende des 5-Locii-Flacheisensfiickes, dciii Anker.

12 M
Gemà6 Versuch 3 hatlen wir die Wir

• O e kung der Remanenz besproclien, die darin

bestebi, dafl Flacheisenstiicke aix den Polen eunes Eiekiro

magnefen unier UmsWnden auch dann noch halten blei

ben, wenn die Spule nichi mehr vom Strome durchilossen

wird. Der Eiektrotechniker sagt dann ,,Der Anker kieht’.

Diese Remanenz kann bei vieien Vorrichtungen, auch bei

der soeben beschniebenen Wippe, unangenehin werden, in

dem gem. Abb. 87 z. 8. das rechte Ende des als Anker

wirkenden 5-Loch-Fiacheisens an dciii oberen Poi des

Elektromagneten auch nach Stromkreisunterbrechung ideben

bleibt. Trotzdem die iinke Hiilfte der Wippe schwerer isi

als die rechfe, seukf sSc sich alsdanu nicht, wodurch das

Abbildung 87



ganze Spiel gestòrt wird. Dies kann uns auch bei detti
Pickvogei oder dciii Schupo passiereri. Da das Kieben
nur dann eintreten kann, wenn der Poi und der Anker
sich h e r il h r e n, kònnen wir gem. Abb. 88 iekht AbhiHe
schalien, indeni wir eine Beriihrung dieser beiden Fisen

stflcke verhindern. Wir legen au dcii Poi a
cm efwa pfenniggroi3es Sfiick frisches Iso
lierband b und driickcn auf dieses cm
Stùck diinne Pappe e, z. B. von einer Posi
<arte. Daniit ist die Berfihrung von Poi
und Anicer ausgeschiossen und somii auch
das Kieben. Fs sei darauf hingewiesen,
dafl dieses ,,Kleben” nichts mli dcm zu

b tun hai, was man sonst darunter versiebi.ÀbblIdung Dieses ,,Kleben” 1sf rein magnetischer Art
unii ebeti cine \Virkung des im Versuch 3 ausftìhrlich be
sprochenen remanenfen Magnetismus.

Wir sebrauben geni.
Abb. 89 in die Mille des

Fundamenles unseren Elektromagneten. Daniit Irotz des
lierausragenden Kopfes der den Fisen
kern ballenden Schraube das Funda
meni sicher siebi, bringen wir nodi
4 weitere Schrauben an deni Funda
meniboden an von denen die Abhildung
zwei zeigt. Anf due Mute des Flekiro
nagneten slellen wir cinen Suppei
leller. Damit er besser slebi, lassen wir
iii auf3endem aul zwei 2-Loch-Winkeln
r[Ilien. In den Teller legen wir unserei
Biechball. Dure! gecignete Stroinge
liti g iiber dci l’CI i geliaster nacli A bh.72

erreichen wir, dati der Bali due eigenartigsfen unii amUsan
tesien Bewegungen in deni ieeren Suppenteiter ausflihri.
Die Saclie wird noch rillselhafter, wenn der kicinc Zauber
kunstler nur den Suppentelier seben Utili, Dies erreichi er
Ieicht, indeni er àhnlich wic gem. Abli. 97 zwischen den
Suppentefler md due librige Apparatur che Tischdeeke
Iegt, durch due ja der Magnetismus, wie wir wissen, ebenso
gut hindurchwirkt wie durch dea Suppenfeiler. Auch bier
k-oninii es darauf an, dati der flek-tromagnet danu stron
los 1sf, venn der Bali gerade tiber ibm sieht. Wir enlp
leblen dem kleinen Zauberkiinstler, sich eiwas einzuiibe,
bevor er seme Kilnste zeigt. Staft des Suppenfellers kann
er auch eine fladhe Schale, z. B. eine Untertasse. nehmen.
Hicraus ergibt sich dann ein sehr neties (ieselischaftsspiel,
bei dem die Aulgabe hciBt: Verseize den Bali in ktirzester
Zeii, z. B. binnen lo Sekunden, durch richiige Koniakl
gebung in so hefiige Béwegungen, dall er tiber den Rand
de: Unterlasse hinausgeschleudert wird.

Noch schònere Bewegtngen lassen sich erzieien, wenn
nian ai Stelle des Biechbaiis ein Blechei niunmt, vie es due
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13. Mode!!. Zauberballi
sog. l-liihnerautoniaten spendieren. lniolge der Unsyn
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je eines an dea Langseiten des Fundamentes befestiglen

2-Loch-X’inkeIs wird ehi StUck Pappe oder cm Zigarren

kistendeckel niit dem Fundament verbunden. Auf dieses

Brelt wird 4cr Schaukelstuhl gesetzt, dessen Aufbau. aus

Abb. 91 leicht zu ersehen ist, und auf diesen cia Piippchen.

Wirddie Spule von einem beliebigen Strome durchulossen,

so zielil semn oberer Poi, wie die Abb. 90 zeigt, das hinlere

Ende des Schaukelstuiils an, so dal3 sich dieser nach rechts

neigt. Jeizf wird der Strom unlerbrochen, der Stuhl lcehrt

in seme alte Lage zurùck und schaukeit durch dea Schwung

sogar noch etwas dartiber hinaus. Jetzt wird der Strom

kreis wieder geschiossen, der Stuhi pendelt wieder nach

rechts usw. Es ist darauf zu achten, dafl die Mille des

Stuhis a i eh t [iber der Mute des FIek’tromagnelen stebl,

sondern Minlich, wie N und S der Abb. §0 zeigen. Auch

bier werdet 11w bei einiger Uebung bald die giinsligste

Steiiung finden.

15.IVlodeII.Tanzpuppchenl
Cern. Abb. 92 trgt
das Fundament zwez

6-Locli-Flacheisensflicke. An 4cm oberen Stiick sind rechi

winklig mittels 4cr beiden 2-Loch-Winkei angebaul erslens

die 3-Loch-Bronzefeder und an diese das 5-Loch-Eisen-

stiick, zweilens das Vulkanhbersttick. An letzterem ist der

Elektromagnet belestigt, dessen Spule aul dern Eisenkern

festgekeilt ist. Vie die Abbildung zeigt, ist an 4cm 5-Loch-

Abblldung 90 Flaclieisen niittels einer schwaehen Ounimischnur cm PUpp

elica angehuingt. Wird die Spule vom Strorn

durchflossen, so wird das 5-Loch-Flacheiscn

von dem unteren PoI des Elelctrornagnelen an

4. li. also hochgezogen. Daniit es an diesern

nieht ,,lcleben” bleibt, liaben wir dea Poi gern.

Abb. SS priipariert. Wird der Strom unter

metrie, 4. li. der ungieichmiiBigen Gcwìchlsverteiiung bei

einem soichen Ei lorkeit cs niehr als dafl es rolil; die De

tvegungen sizni daher vie] unerwarleler und schwerer

vora u s zuberechn e a

In das Fundarnent
wird aul3erlialb 4cr
Mille 4cr Elektro

inagnet geschraubt. Zwei weiiere Schrauben sorgen, wie

Abb. 90 zeigt, dafur, dall die Vorrichtung gut sleht. Miltels

‘è,
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ien
die Spule vom Siroin durchfiieflen, so zieht der obere Poien-
des Llcktroniagneten den Uber ihrn angeordneten Anker an,
der dann den Hund zusanimendriickt, wobei dieser sein
Heulen ertLinen IàBt. Unterbreciien wir den Stromkreis, soen.
richtet sich der Hund infolge der Liastiziuit des Gunimis
wieder nui, wodurch der Anker von dem oberen Poi desere

:hls
ilirt
ung
om
ach
des

lebi,
LU Cb
gste

brochen, so wird das 5-Loch-Flachefsen wieder Freigegeben und senkt[riigt sich unter dem Oewicht der daran hiingenden Puppe. Die Bronzefederzwei im Verein mli der dUnnen Gummischnur sorgen 11k eine gule Federungecht- des Systems. Auch hierbei kommt es daraul an, Im ti eh ti g e nstens Moment Strom zu geben, damii das Pùppchen recht Iebhatt tanzt.isen

16. ModeIl. Der heulende Hund
_och- Flacheisen und das Vulkanfiberstiiek geschraubt. Beide biiden das Lager)Upp-

i iir die Gewindewelle. Diese trligt die beidcn 2-Loch-Winkel, an die cm;trom aus den beiden 6-Loch-F!acheisenstiicken zusamniengesefztes Stùck an-leisen geschraubt ist. Der Elektromagnet ist ungeiUbr au der Mille des Funti an- daments befestigi. Auf das Fundament selzen wir, wie die AbbildungieSCfli zeigt, eiuen f-lund oder eine andere Figur aus Gummi, die heim Zugeni. sammengedrUcktwerden die Lufi durch cm kieines Liirminstrunient eniunter- weichen iiiI3t und so einen quietschenden Ton erzeugi. Lassen wir jelzt

Ahbildung 91
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Eleklroniagneten e,,tfcrnt wi rd. Durcii erneule Struin— nn,iniebr clic A uscliluBklanmiern ai’ der Da lierie. SO I iegcll

zuftihrung kann das Spiel wiederliolt werden. sicli wiedcr gleicbiia,nige l’ole gegenuber urid der Schwan

drelii sicb von neueni. Durch geschickles d. li. rcciit

17.IVIodeII. Der auf Kommanl (1cm. Abb. 94

schwimmende Schwan
baucu

Fundament und 4 Flacheiseristucken citi Gesleli uiid ldem

inen ari dieses rnittcls der beiden langen Eisenschrauben

und der 3-Locli-I3ronzeleder unsere niit dciii Eisenkern ver

sebene Spule. Unier den Elektromagneten stellen wir eine

sog. pliotograpbische Scitale und fiillen diese 11111

Wasser. In Erniangelung einer soidhen kònnen wir auci,

cinen Suppenteller nehmen. Aul das Xasscr setzen wir

cinen Schwan, einen Fisch oder citi beliebiges anderes

Tier, durcii das wir cine geinàU Versucli 5 polarisierte

Stoplnadel gesteckt baben. Schicker, wir jeizt einen

(‘ileichstrom durch die Spule, so da! sich wie bei der

Abhildung gleichnainige Pole gegenuiberliegen, so stollen

sich diese ab und der Scliwan dreht sich, bis skli wieder

ungleichnainige Pole gegeriùberliegen. Vertausclien wir

N

Abbiidung 93

e.,
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zcitiges Sironigeben bzw. Unipolen unseres Elektromagne
ten kònrien wir erreichen, dafl der Scliwan sich dauernd
Im Kreise bcrumdreht. Mit Wechselslrom geingt dieser
Sclierz nicht, weil ja von voruberein, wie wir aus Ver
sudi 60 wissen. die Pole an dem Elektromagneten ivecli
scin, und zwar 100 mal in der Sekunde. Diesem schnellen
Polwcchsel kann der Scliwan natùrlich nichi foigen. Er
bleiht daber in flube.

18. ModeIl. Die tauchende Ei1 (ìeni.Abb.

wir auf das Fundarnent, das wir in der Ad der Abb. 89
mii dein Elcktroniagneten verseben baben, eilien Suppen
teller, dcii wir niit Wasser fUlten. Vir machen in dcii
Riidcen einer kicinen Ceiluloidente mit einern scharfen
Federmesser cinen kleiiicn Schnitt, durch dcii wir cine
unserer Schrauben in die Ente ftihrcn. Die so vorbercitete
Ente setzen wir aul das Wasser. Cieben wir jetzt Sironi,
so schwimnit die Ente auf den oberen Poi des Elektro
magneten zu. Unterbreclien wir den Strani rechtzeitig, so

schwiiiuiit clic Ente unter dciii
FinfluB ihrer iebtndigen Krafi
ùher dcii Eiektroniagncien bin
aus. Durch erneute Stronigabe
l<inncn wir sie zurùckholen. Ge
ben wir Ilingere Zeif Stroni, so
bleibt die Ente nichi nur iiber
deni Elektroinagiieten stehen, son
dciii sie taucht sogar unter, was
wir Fachleutc ja nach detti curi
gen Studiurn der vorangegange
nen Versnclie aurh gar nichì
anders erwarten k6nnen. Ob

sie rnit detti Mopi oder detti Hinterteit untertauchi, hing1
natUrlich davon ab, an welcher Stelle ihres Kòrpers die
Eisenschraube sicli gerade befindet. Stati der Ente kònnen
wir anni unse
ren Btechbatl
oder das illeclici
verwenden. Der
Tellerdarf niciit -

zu groil sein, er
dati anni i nichi
zu viel Wasser
enthaiten, danni
die Entfernung
der Schraube in
der Ente von
dciii oberen Poi
des Elektro
iliagnelen nie
211 groB wer
dcii Icaun. Aiich

Abbtidung 95
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so enistandenen Filiche var cs nicht schwer, das EI sichen

zu iasscn. Wir bedienen uns zu dcmsc!ben Zwecke cines

Biecheis unti lassen dies baiancieren, aber ohne dall wir

due Spitze eundriickcn oder das EI sonstwie verindenn.

Abb. 96 und 97 zeigen die Anordnung. linea auf tieni

Boden des Fundamenls isi 4cr Elekfromagnet aulgeschraubt.

Wird er vorn Strom durchilossen, so zicht sciri oberer Poi

die Spitze des darauf gclcg(en Eis so stark an, dall dieses

kleben b!ejbt und daher nicht herunterfailen kamn. GemuiB

Abb. 97 legen wir zwischen Ei und due Ubrige Apparaiur

clic Tischdccke, wodurch das KunslsWckchen um 50 ge

heimnisvoiler wirkt. \Vir kbnnen in dieser Weise aucli

ciii gewàhnuiches Hùhnerei balancieren !assea. Zu diesem

Zwecke verseben wir es no dcii beiden Spitzen mli je einem

Loche. In das che Loch biasen wir kriftig, woraul 4cr

iiiissige lnhaIt aus 4cm anderen Loche berausilidfli. Durch

das eune Loch fflhren wir cine unserer Sclwauben oder ein

klcines Quantum Eisenleilspine ciii. Ole Oclinungen ver

scli!iellen wir sorgfiilhig durch Bcklebcn mit Ideunen weihien

Papiersuickcn. Steilen wir das so vorbereilcie Ei ad den

oberen Poi unscres Elekfromagnetcn, so bleibt

es gcnau so gut Mehen wi chi Biechei.

iJItDieeIektro- Gem. Abb. 95

niagnetischeschaukel i
4cr Mitte unscres Fundamenles dcii Elektro

magncten. Aullen in die Liingsseilen schraubcn

wir due beiden 6-Loch-flachejsen ai. Diese

bulden das Lager fdr due Gcwinciewelle. An

diese klcmmcn wir zwischen zwci Muttern ciii

6-Loch-Flacheisen. An jeder Scite des !etztcren

befestigen wir mittels ciner einzigen Schnaube

dieses Kunslstùckchen wirkt verbiuffender, wenn wir

zwischcn Suppenteller und das Fundanient ciii Tischiucli

legen und mli diesem auch due Sfromquclle vcrdecken,

dannt 4cr Nichtcingewcihte die Zusammenhungc nicbt so

fort crkcnnt. Das Mode!! arbeitet mit Gicich- oder Wcchsel

slrom gleich gut.

19.ModeII. Das Columbuseil dI
Willt

Columbusei scunen Ruhm dciii Umstande, dall es Columhus

gelang, ciii gewWin!iches [lufinerei auf 4cr Spitze balan

cieren zu iassen. Alierdings steilte er es so encrgisch auf

den Tisch, dall er dadurch due Spitze eindrùckte. Auf der

z5
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due tlolzleiste. An deren untcrem nde binden wir eine
kleine Figiir an. Die ganze Vorrichiung setzen wir aul
den Tisch in die NMie der JCanfe. Wird die Spule vom
Strom durcliflossen, so ziebi sie die 11w zunchst geiegenen
Zacken der beiden Polriider ari. Das Pendei schliigt aus.
Unterbrechen wir den Sfroni, so schwingl das Pendei zu

rdck. Durch Kontakffiet11tigung Im richtigen Mo
ment erreichen wir, daB die Schaukei beliebig
lange weiterscbwingt. Es ist im Sinne des Ver
suchs 14 aul miiglichst geringen Luftspalt zwischen
Poiradzncke und deni Poi des EIek-troniagneten zu
acbten.. Ais Stromqueile dienen Batterie oder Trans
lormator.

i]ideII.DereIektro1 Aus Versuch 47
magnetische I-Iampelmann I
stromdurchflossene Spule elaen Eisenkern in sicli binein
zuziehen vermng. Von dieser Tatsache machen wir Ce
brauch, indem wir gem. AN,. 99 einen Flampelmann zappein
lassen. Wir hngen diesen an der Wand auf und befestigen
am unteren [ude des Fadens unseren Eisenkern. Unter
den Eisenkern steiien wir unser Fundameni mit der Spule.
Wird diese vom Strom durchflossen, so zieht sie den Lisen
kern in sich binein, wodurch Arme und Beine des Hanipei
inauns tioclisteigen. Diese 4 Stiicke — Arme und Beine —

boclizuzieben, erfordcrt eine gewisse Kraft. Faiis die Spule
diese uicht autbringt, empfiehlt es sich, cm (Jegengewicht•
anzubringen. Dies kann in einigen an den Faden gebun
denen Eisenstùcken besteben. Ais Stromqueile dienen cile
Batterie oder der Trans[ormator.

pr

Abbildung 98

unsere beiden PoIrtder
so, dall deren Zacken nacli
auflen stehen. AuBerhalb
der beidea Lager klemmen
wir an die WelIe zwi
schen 2 Muttern einen lan
gen Pappenutreifen oder



Die AN,. 100 zeigt die .4rt
22. ModeIl. der Befestigung unserer

Glocke ari einer der beiden

langen Schrauben. Zunifthst wird die Schraube — KopI

uach auflen -— durch die Glocke gesteckt. Dann wird cine

Mutier au die Schraube augebracht und die Glocke zwi

schen Mutter und Schraubenkopt s eh r I e s t geklernmt. Wir

klemnien dana die Schraube mit der Glocke in ein Eckloch

des Fundaments zwischen 2 weiieren Mutlern Iest.. Miilels

zweier Sclirauhen befestigen wir geni. Abb. 101 und 102 eiil

6-Locli-Flacheisen an dem Deckel des Fundaments. An das

frele Ende des 6-Loch-Flacheisens schrauben wir einell 2-

Loch-Winkei unti ari diesen unsere 3-Loch-Bronzelecler. An

das frele Ende der Bronzefeder sebrauben wir eiil 6-Loch-

Flacheisen. In dern vorlelzien Loch dieses Flacheisens befesti

gen wir rniltels einer Mutier eine unserer Schrauben. Diese

wirkt als KiiippeI. In eirletn anderen Eckloch wird rnittels

eines 2-Loch-Winkels der Eleklromagnet befesligi. Zwecks

Verrneidung eines ,,Klebens’ zwischen d?ssen freiem Poi

unti tieni als Anker wirkenden Scliraubenl<o1jtprtipariereii wir

6N
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iwecks
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reo Wir

dcii h-eicn Poi, vie vi r es
aus Abb. SS gelerni liatten.
Schichen wir einen Stroin
durch die Spule, so wird clic
deni Poi des Eiektroinagneten
gegelifiberliegende Kiòppei
schraube von diesem ange
zogen. Llnterbrechcn wir dcii
Stroni, so wird diese Schrau
be wieder freigegeben. linter
deni Finilufi der Federkraf I
der Bronzefeder schiiigt die
Schraube mii ihrern Gewinde
ende ati die Giocke, so dafl
diese ertbnf. Durch scbneiiere
oder langsainere Kontakl
gebung baben wir es in der
Hand, die Bewegungcn des

Kiòppeis zu beeinllussen und dainii die Ari dcs Liiutens.
Seiir vorleiiiliaft ist es bier, zwecks Kontaktgebung sich des
Unterbrecherrades nach Abb. 73 zu bedienen. Durcii
schnelieres oder iangameres Dreben der Kurbcl knnen
wir clic (3iocke enlsprechend bcUitigen.

23. ModetI. SignaI-TabÌeaul Gemiifl Alt 103
Iragt das Funda

meni zwei 6-Loch-Flaclieisen, clic das Lager far clic (le
‘windewelie bilden. Auf diese sind zwischen zwei Muttern
die beiden PoIrder gektemmt. AuDerhalb der beiden Lager
ist auf der einen Selle zwischen zwei Mutfcrn das 5-Lodi-
[lacheisen geklemmi, das an scinem ircien Ende clic aus

Ahbiltlting 100

Abbildung 102

Abbiltinng lui

L.



Abbildnng 103

h-Loch-Flacheisen hefestigt sind. Der Elektroinagnel ist

auf der Mille des Fundamentes angeschraubt. Wird er

vom Strome durchilossen oder wie wir nudi sagen kòuuen:

wird Cr e r re g I, so zielit sein oberer Poi das iflichst

iegende Zackenpaar der Polrider un. Wird der Sironi

recli tze iii g u nterbrochen, so klappt die Signal

sclieibe nacli rechts uni. Diese Bewegung iindet darin ihre

Begrenzung, dall das Vuikanfiberstiick an dea linken 2-Lodi-

Winkel anstblll. Bei nochniaiiger Stromgabe klappt die

Signaischeibe wieder nudi liuks usw. — Aehnliche Signal

vorrichtungen, die mari Tableau nennt, werden dort ver

wendet, vo mitteis vieler Klingellaster eine einzige elek

trische Glocke zum Tònen gebracht werden soli, z. 8. iii

groflen I-lolels. In dem Slromkreis cines jeden Klingel

tasters liegt cia solches Tableari. Liegen die Signaischeiben

slimtlicher Tableaux nach iinks, ciii einziges nur nach

rechls, so weill der Kcllrzer, dall durch den mit dieseni

Tablean verbundene Klingeltaster die Glocke zum Tònen

gebracht worden war. Aus der auf der Signaischeibe an

gebrachlen Nummer kann er danzi Ieiciit das entsprcchende

Zimmer erseben. Er niufl dann von Fland die Signaischeibe

wieder nach links klappen. Sobald dann durch cunen be

liebigen anderen Klingellasler die Olocke zum Ansprechen

gebracht wird, billt die zu ibm gehorende Signaischeibe

ebenfalls nach rechts.

24.ModeII. Eisenbahnharrlel
Funda

nach Abb. 104 das Vulkanuiberstùck und das 5-Loch-Flach-

eisen. Beide bilden das Lager fUr die Gewindewelle. Auf

dieser werdcn die nachstehenden Teile in folgender Reiben

tolge aufgeschoben und zwischen zwei Muttern geiclemmi:

6-Loeh-Flacheisen, Jel.zles Lodi,

3-Loch-Bronzeteder, Mittelloch,

6-Loch-Flacheiscn, lctzles Loch.

Die Icleune Skizze veransehauiicht diese Auordnung, Wie

die Skizze lerner zeigt, wcrden zwischen die 6-Loch-flach-

cisen dia beiden 2-Loch-Winkel geklemmt, die daini dan

Anicer far dea auf der Mitte des Fundamentes angescbraub

Pappe hergestellte Signalselzeibe triigt;

auf der anderen Selle ist zwischen zwei

1Mutlern das Vulkanfiberstiicic gek-Ieinmt.

Die Bewegungen dieses Vuikanfibersttucks

sind begrenzt durch die beiden 2-Loch-

Winkel, welclie mitteis der 3-Loch-Bronze-

teder an dem deni Besdiauer zugckchrten

r

--I



re
li-
[le
11—

in
e!
Cn
eh

[CII

LIF

de
lix
be
ien
ibe

feti Elekfromagneten bilden. lJer obere Teil des Elekfre
magnelen wird zweckniiillig zur Verhinderung des An
klebens des Ankers genilifi Abb. 88 vorbereitet. An das
freie Ende der 3-Loch-Bronzefeder wird die eigentliche
Barriere angeschraubt. Diese stellen wir Im einaehsten
Falle aus einem Stiick Pappe her,das wir mit Tusche ent
sprecliend bemalen. Schener wirkt die Barriere, wenn wir
sie aus zwei Pappslreifen oder zwei l-iolzleisten anferligen,
die durch 8 Drahtbllgel locker verbunden werdcn. Die so
fertiggesfeilte Barriere muli gui ausbalancierl werden. 1lire
ilnke I-Iàltte muli etwas schwerer sein als die rechte, damii
sie Im 1?uhezuslande sich nach links senkt. Wird der
Elektromagnet erregt, so zieht sein oberer Poi die beideo

!inch-Winkel an. Die Barri
ere steigt bach.

Die Barriere si ellt eine
schdne Ergiinzung ciner klei
nen Spielzeugeisenbahn dar.

Abbildung 104

Abbildung I



25.IVlodeII. Elsen
bahnsignal

Bei diesem Signal bedie
nen wir uns der aus Ver
such 47 lcennengelernicn
I9ihigkeit einer sfrorn
durchilossenen Spule,
einenEisenkern in sicb bin
einzuziehen. Auf das Mit
lelloch des Fundamentes
schrauben wir gem. Abb.
105 einen 2-Locli-Wjnkel
und an diesen durch Zu
sammeniugen von zwei
6-Loefi-Flacheisen und
einem 5-Loch-Flacheisen
die Stange. In das obersie
Loch schrauben wir eine
unserer langen Scbrauben
niittels ciner Mutter fest
(vgl. die kleine Skizze 105).

Auf illese so befestigte
Scliraube schieben wir un

ser Vulkanfiberstuck, des
sen freies Lode die ent
sprechend benialte Signal
scheibe, die wir aus Pappe
ausschneiden, tragt. fieni.
Abb. 107 schrauben wir
auf das Fundameni die
Schnurenscheibe unseres
Baukasfens und schieben

ilber diese die Spule. Den Eisenkern verbinden wir geni.

Abb. 106 mii dem Iinken flebelarni des Signals durch cinen

dUnnen Faden. Wird die Spule vom Sirome durchilossen,

so zieht sie den Eisenkern in sicli hinein und hàtt ihn solange

fesi, \vie der Strom durdil sie flieflt. Dadurch wird die

Signalsch&be liochgezogen. Abb. 106 zeigf dos Signal in

diesem Zuslande. Wird der Stromkreis unferbrochen, so

senkt sicff die Scheibe und ziehf, wie Abb. 105 zeigt, dcii

Eisenkern aus der Spule. (3cm. Abb. 106 trìigi der Signal

ami noch einen 2-Loch-Winkel. Dieser dient als Anschlag,

d. li. er verliinderl, dali die Signaischeibe sich weber

senld als es Abb. 105 zeigt. 1sf also die Spule nicht voiti

Strome durchflossen, so muli der Signalarm waagerccltt

sfeben. Auch illese Vorrichfung 1sf gui aiiszuba]ancieren.

Die Signaischeibe darf niclit zu schwer sein, danni der

Alagtwtismus sie auch virkIich hochzuziehen verinag;

sie dan nicht zu leichi sein, sonst senkf sie sicli nichi.

Aucli dieses Modeli ltiflt sich vortrellhich in Verbindung

rni euler SpieIzeugeisenbthn verwenden.

.7 i’ 1

Abbildung 107
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26. ModeIl. Elektroniagne- Man nennt eine

tischer Telegraphenapparat I i:, diedazn
dient, Nachrichten in cile Ferne zu (ibermittein, Tele
graplien (griecb. tele = Tex-n, graphein = schreiben). Ms
Troia gefallen war, (iberniittelfen cile siegreichen Griechen
diese frolie Botschaft durch Feuersignale nach der Neimal.
Dies ist cile ilteste Kunde, cile vir von einer optisclien
Telegraphie baben. 1840 entwickelte der anierikanische
Maler Mo r s e seinen ersien Schreibtelegraphen, der nodi
Iieute Im Gebrauch 1sf. Dori wird Uber einen Farbstilicm Papiersireifen miltels eines Ulirwerks hinweggezogcn.
Mit dein Farbstift isf der Anker eines Elekfromagneten
verbunden. Wird dieser durch den Strom crregt, SO driickt
er dea Farbsfift gegen dcii Papiersfreifen. Solange der
Strom andauerl, drùckt also der Farbsiilt gegen den be
wegfen Papierstreifen und bmnterhuflt dort einen Stridi.
je iiinger due Kontakfgebung eriolgt, um so làngere Zeil
driickt der Anker dcii Farbstift gegen dea Papierstreifen,
uni so ilinger wird der Stridi. Bei kurzer Kontaktgebung,
die ilber euncit Telegraphenschtiissel uihnlich cineni soi
chen geni. Abb. 72 er!olgt, ergibt sich ciii kurzer Stridi
aul dem Papierstreifen. Aus langen und kurzen Strichen
oder wie inan sagi: aus Strichen noci Punkten ist das
Alpliahet zusaminengesetzt; mao kann also jedes beliebige
Vorl ielegraphieren. Das nodi beute gliltige Morse-
a I p li a b e t sieht folgenderniafleii ans:

g
li — — . — li . il —

e
il

k —

in — —

(I —— — —

q —.—. — — - —Abbiidung 108 f I -—-. r



Stopinadel stecken wir in das Brett zwei Steck

nadein aus i1essing. Diese dienen als Ansdilagstille.

Sie verhindern, dall dia Nadel zu weit lusschlilgt

und bewirken, dall sie nicbt zu lange pendelt, son

dern sofort bei Kontalctgabung zur Ruba kommt.

Ueber dia rechie Nadal baban wir einan Punld ge

mali; dieser besagi: Das Aussclilagen der Nadel

noci rechts bedeutat nach dan Morsealphabat elaen

l’unici. Sinnganiiiti bedautei ein Ausschlag der Nadel

nodi links amen Strich. Diase Vorrichtung ist dia

Einpfangs station. Dia Sendestation,

• dia zwackmiillig in einam andaran Ziminer unter

gabracht ist, besteht Im einfacbsten Falle aus zwei

Taschenlanipenbattarien. Gem. Abb. iOS sind diese

so zusaminengeschaltet, dall der lange Messingstrei

fan dat linkan mii dem kurzen der rechien Batterie

clurcb cina Klammer verbunden 1sf. Von dieser Klam

mar aus geht ein Drabi nach der Empfangssiation in

dia Spule. Das andare Spulendrahtende ver1ngem

wir ebenfal Is durci amen sog. Klingeldraht (d. i. aia

mii Baumwolte isolierier und gewachster Kupfer

drabt) und befastigen an dan lreian Ende cine zweite

Klainmer. Berflhren wir jetzt in dar Sendastation mii dieser

dan recliten freien Messingstreifen dat rachien Batterie, so

schicigi cile Nadel in dat Enipfangsstation nach rechls aus;

beriihren wir den linken freien Massingstraifen dat linkcn

Batterie, so schlìigt dia Nadel noci links aus. Wir varabre

dan uns mli amen Freunde, dan wir an dan Enipfangsappa

rai saizen. Fr muli die Zeichen, die wir ibm telcgraphiarcn,

nach Punktan und Strichen aufschreiben und sia dann mii

Mille des Morsealphabats aniziffarn. Geben wir unseremu

Fraunde aine zweite Sendestafion in Oestalt zweier Batte

i-jan in sain Zinuner und varbinden diese mii ainer zweiten

AbbIldung 109

v * y
—

w —— z ——

cm — x — —

Wir bauea dan Vorllinfar des Schreibtelagraphan, dan sog.

Zeigarlelagrapien. unico an dos Ftmdanment schrauben

wir genflill Abb. 108 amen Zigarrenkistendeckel. Mittals

des 2-Loch-Winkels schrauben wir an diesen dan Elaktro

niagnetan. Oban am Bratt befestigan wir gai-ode ilber dat

Mute das Elektromagnatan ama Schraube und hiingen an

diese mitiels eines diinnan Seidanfadens eine gemifi

Varsnch 5 polarisierte Stop!nadal. Zu beiden Saiten der



Ck Empfangstatioti iii unserem Zimrner, so baben wir eine voli- Oeseiz: Gicichnamige Pole stollen cinander ah, ungleich

i

stiindige Telegraptienaniage gescliaffen. Wir kònnen uns
gewissermal3en mit file dos Morsealpliabets unterbalien.Sch5ner notti sind dio Spielrnògiichkeiten, wenh wir
zwei Telegraplienschltissel fllr jede Sendestation verwen
den, wio es Abb. 109 zeigt. Fin Druck auf den rechten
Telegraphenschlùssel (dessen Zusanimenbau Abb. 72 zeigi)
liillt die Nadel nach recbts, cm Druclc ad den iinken
Schltissel 111131 sio nacb links ausschlagen. Die Abli. 109
zeigt also dio aus 2 Batterien und 2 TeiegraphenschlLisseln
gebildete Sendestation sowie dio durch cile Spule angedeu
tele Fnipfangsstation. Dio nach der Spule der Empfangsslation fUbrenden beiden Dràhte sind natiirlich viel liinger
a!s ad der Abbiidung. Bei Verwendung von sog. Klingel
draht kbnnen wir si o gui 50 Meter lang und mehr machen.

Was bedeutet das folgende Telegramm?

Die Wirkungsweise unseres Apparats ist folgende: Bo
riihren wir gom. Abb. 108 mii dor Klamnier den freien PoI
der rechien Batterie, so fliellt 4cr Strom in einer soichen
Ricbtung durch dio Spule, dall rechts cm N-, links cia
5-Poi enistebi. Der N-Poi zieht dio S-Pol-Spitze der Nadel
no, sie scblligt nacii rechls aus. \Vir kbnnen uns stati dessen
nudi vorstellen, dall der S-Pol links am lElektroniagneten
die S-Spitze der Nadel abstòllt, wodurcb sie ebenfalls nach
rechts bewegt werden wiirde. Das Umgekehrte isi der hill,
wenn wir den linken Poi der linken Batterie mii der Klam
rer beriihren. Die Spule wird dann in unigekebrten Sinne

vom Strone durcbfiossen, ibre Polo werden vertauscht und
dio Nadei niui3 aus denselben Ortinden nach iinks aus
schiagen. Wir maclien also bei diosem Modeil wiederum(iebrauch von dem aus den Versuchen 17 bis 26 gelernten

namige zichen cinander no. Dieser Teiegrapiienapparat
kann natìiriicli wie alle Apparato, die eluon Dauermagneten
(das isi dio magnotisierte Stopfnadel) enthalien, nur mii
(ileichstrom betrieben werden.

27. ModeM. Elektroma—I Aus dan Versuch 55
gnetische Briefwaage I ViSSO WIr:JC grofler

strker 4cr Strom, desto strker der von ibm erzeugle
Magnotismus. Wir kònnen also aus dor Anziehungskraff
cmos Flektromagneten bis zu einenl gewissea Grado ad
cile Stiirke dos ibn erzeugenden Stronis schliellen. GemiiB
Abb. 110 schrauben wir an das Fundanient ein 5-Lodi-
Fiacheisen und cia Vullcanfiberstiick. Boide Teile bulden
das Lager i iir dio Gewindewelle, auf dio dio boiden 2-Lotti-
Winkel geschoben sind. An diese ist cm Stab geschraubt,
4ev aus zwei 6-Iocb-Flaciieisen besiebi Das Ende dos
Stabes trgt dio (Jlocke unseres Baulcastens. lintor doni
aus den beiden 6-Loch-Flacheisen gebildeten 5mb ist der
Eleklromagnet ad das Fundament geschraubt. Unler dio
Glocke stellai vir ciao gewòhniiche Briefwaage. Zur Ans
gleichung der Hòhenunterschiode legen wir unter das
Fundameni einige Bucher. Erregen wir dcii Elektromag
neten, so zieht er das ais Anker wirkende 6-Loch-Nach-
eisenstiick all. Dio ()iocke driickt ad die Briefwaago und
deren Zeiger schliigt mis, so dall er aol der Skaia der
Brieiwaage eino besiimnite Anzahl von Gramm anzeigt.
Es wilre non natùriich faisch zu sagen, wir biltien dieSpannung unerer Batterie, odor cien Strom oder don Mag
netisnms g e w o g o n. Elektrizitiit und Magnetismus lassen
sich nicht wiigen, weswegen man sie auch Imponderabilien
(tal. imponderabilis unwiigbar) nennt. Wir haben aber
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Il Sirom uilseres Translorniators i’
tisw. und finden, dafl diese Vor

richtung mis gesiatiel, die Sllirke

versclriedener Stroinquellen rnit
cinander zu vergleLeben. An die
ser Vorrichtung kònnen wir sehr

gut einen IClingeltransforniator

uiit einer Tasclienlampenbatterie

vergleiclien, ferner die Spanriung

ciner neuen Batterie mit der

einer verbrauchten usw. Die \‘or

richtung II3t sich mif Vechse]

unti Oleichstrom betreiben.

diese l<riite g e in e s s e n. Fs vire mm aber wiederuni

!alsch, z. a voli iO Grammi Maglletisnlus zu sprechen, son

dern due Stàrke des Magnelismus wird durch andere

GrbBen als Grammi gemessen und bestimmt. %1fr kònnen

aber sagen: Die an tieni Amker befimduichc Glocke drtickl

aul unsere Brieiwaage niit demselben Gewicht wie cia

IO-Gramm-Gewicht. (ìeniìitl Versuchen 5? bis 55 schicken

wir durch due Sptile den Stroni eines einzigen Elementes,

daini den Stroni Voli b Elementen (2 Batterien), [erner den

28. ModeiL]
\Vir

MeI3ijme3t benw

Abb. 111 zeigt, an das Fundaimeni

due sarke Pappe oder besser

noch einen Zigarrenkistendeckel.

An diesen sclirauben wir mittels

eines 2-Loch-Wimkels dea Lisen

kern unti schieben ilber diesen
misere Spule. Wir magnetisieren

ge’niiB Versucli 5 eine Stopinadel unti hiingem diese mittels

eines dummen Seidenfaderis an cine oberi am Brett ange

brachie Schraube nuf. Erregen wir jetzt den Elektromagneten

iuittets Gleichstrom, so, dafl den Poteri des Etektroma

gnelen gleichnarnige Pole an der Stopinadel gegeniiberliegen,

so wird diese abgesto6en, WjC es die punktierte Nadel zeigt.

(Wird die Nadel angezogen stati abgestof3en, so miùissen

wir due Stromrichtung in der Spule umltehren.) Die ()ròlle

des Ausschlagwinkels, deri due abgestofiene Nadei mit der

cJ
I
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in Ruhe befindlichen einnimmt, ist culle gecignete Grund
lage zum Messen von Magnetismus, Strom und Spannung;
denn die zwischen Elektroniagneten und Nadel herrschende
abstoflende Kraft ist umso gròfler, je stilrker der Magnetis
nius an den Polen des Elektromagneten ist. Wir wissen,
daB an dea Polen einer neuen Taschenlampenbatterie culle
Spannung von 4% VolI herrscht. Wir verbinden eine soiche
mit der Spule, die Nadel schlulgi aus und wìr schreiben
an die Stelle der Skala, an der sich jetzt der Zeiger be
Findct, die ZabI 4%. Wir verbinden die Spule nut zwei
Flementen der get3ffneten Taschenlampeabatlerie, daini mii

einem und sebreiben dann sinngeml3 auf die Skaia eine 3
bzw. 1%. Mii Hilfe dieser Notierungen kònnen wir lesi
stellen, ob eine Batterie schwàcher isi ah eine andere; denn
in diesem Falle werden die von uns aul der Skala notier
len Werle von 434, 3 und 134 Voli nichi erreichi. Falls
vorbanden, verbinden wir einen Akkuniulator mii unserer
Spule und finden auch fflr dessen Spannung die ungefiihren _/
\Verte in Volt. Bei ein und demselben Akkumulator k8nnen
wir durch Messungerf innerhalb gròflerer Zeitabschnitte
den Stand seiner Eniladung fesisiellen. Je mehr er entladen
ist, umso geringer isi der Ausschlag der als Zeiger dienen
den Nadel. — Es ist darauf zu achien, dafl die Nadel im
Ruhezustande sich nicht zu nah an dem Elektromagncten
befindei. Fs kònnte sonst assieren, besonders wenn wir
den Elekromagneten durch siarke Strbme zu stark erregen,
dafl die Nadel nicht abgesloflen wtirde, sondern angezogen.
llieraus milfilen wir dann schlidllen, dafl sie, che die Ab
stoBung eintrat, ummagnetisieri worden sei. (Vgl. Ver
such 44.) ljiese Vorrichtung geht mii Wechselstroni nichi,
weil ja daini die Polariuit des Llektromagneten lOOmal
in der Sekunde wechseln wiirde. Die magnetisierte Nadel
wùrde so schnell weder angezogen noch abgestoBeu, so
dafl sie hòchstens in leises Zittern geraten wtirde (vgl.
Abb.64 bis 67).

29. IViodeil. Apparat zur Feststellung des
FinfIuI3es elnes Luftspaltes auf die Trag
kraft eines Elektromagneten

GemI Abb. 112 versehen wir das Fundament mii einem
5-Loch-Flacheisen und dem Vulkanfiberstiick, die das I..ager
i iir die Oewindewelle bilden. Diese triigt die beiden 2-Loch-
Winkel, an die die beiden 6-Loch-Flacheisen geschraubt
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sind. Unter dem iinken Ende des linken Flacheisenstiicks,
das so als Anker wirkt, 1sf der Elekfromagnet aul das
Fundament angeschraubt. Am rechten Ende des reciflen
Fiacheisenstflcks ist die Gioclcenschale betestigi. Sie dient
zur Aufnahme verschiedener Oewichte. Wir erregen den
Eieklromagneten. Der Anker haflet tesi an seinem oberen

Poi. Wir beiasten die Olockenschaie solange mii
Gewictiten, bis der Anker vom Poi a b re i RI.
Die Gewichtzahl in Gramni, die bierzu erlorder
licEi war, notieren wir uns. Vir wiederhoien den
Versuch, legen aber zwischen Anker und Poi cine
Postkarle, dann zwei usw. und finden, daR baid
vici weniger Oramm genùgen, um das Abreiflen
zu bewirken. Wir seben bier sehr schan das uns
aus Versucli 13 bis 15 bereits bekannte Gesefz
wiederum bewiesen: Die Anziehungskraft cina
Magnefen nimmi mii der Entfernung ab,

lnnen in die Mille

hupe ohne Unterbrecher I raZ’
seren Eiektromagneten gem. Abb. 113. AuI3en an die iinks
aus der Abbiidung ersichtlictie Si irnseite schrauben wir
den 2-Loch-Winkei und aii diesen das 6-LocEi-Fiacheisen.
Den Winkei sieflen wir so cm, daB zwischen dem freien
Ende des 6-Loch-Fiacheisens und dem oberen Poi des
Elektromagneten ein Luftspait von etwa 3 mm vorhanden
ist. Erregen wir nun den Eleidrornagneten mittels Wechsei
stroms z. B. aus einem Kiingeitransforniator, so gerM das
6-Loch-Fiacheisen in Schwingungen und die Flupe brummt.
Verringern wir den Luttspalt durch Versteiien des 2-Loch-
\Vinkels, so wird das Bruminen lauler; a gebi schuieiliich
in Schnarren Uber, niimiicii dann, wenn der Luftspail so
kiein wird, dafi das rechie Ende des 6-Loch-Flacheisens
an den oberen Poi des Eiektromagneten ansIiiBt. Zur Be
Ulligung der Flupe verwenden wir am besten wiederuni den
Klingeifasicr nach Abb. 72. Woher korninen diese Schwin
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gungen des 6-Loch-Flacheisens? Erklilrt Euch diese scibst
aus den Abb. 64 bis 67. Diese Hupe geht a i c ti t mit
Oieichstrom. Wir verbinden die Spule mit einer (Mci cii
stromquelie z. 8. der Batterie n’id finden, dall der Anker
einfach an den oberen Poi des Elektromagncten angezogen
wird n’id dori kleben bicibi.

iiideII.GIeici:stro_ wir schrauberi, wic

hupe mlt Linterbrecher I
Fundamenls das Vulknnflberstllck, an die rechte das SLoch
Fiacheisen. MitteIs eines 2-Locli-Winkels befestigen wir
an dem Vulkanfiberstùck die 3-Loch-Bronzefeder, an dem
5-Loch-Flacheisenstiìck ebenfatts mitiels eines Winkets ciii
&Lochjiacheisen. Unter dessen freiem Ende wird der

Flektromagnct ad das Fundament gcschraubt. Zwischen
seineni oberen Poi und dem 6-Loch-Flacheisen lassen wir
viederum einen Luftspalt von 2 bis 3 mm. Diese Bronze
feder beriThrt lei eh t das 6-Loch-Flacheisen. Die 5 e ti ai -

tu ‘i g wird so vorgenonunen, dall cier Stroni aus der
Batterie in das eine Spuiendrahtende ftieBt, dann durch die
Spule und das zweite Dralitende in die Bronzefeder, von
da in das 6-Loch-Fiacheisen, durch das Fundament und
in die Batterie zuriiclc. Der Stromkreis ist daznit geschlos
sen, der Flektroniagnet erregi. 5cm oberer Poi zieht das
als Anker dienende 6-1.och-Flacheisen ali. Damit wird aber
zwischen 6-Loch-Hacheisen n’id 3-Loch-Bronzefeder der
Stromkreis unterbrochen. Der Flekfromagnet wird strom
los, verliert seinen Magnetismus und gibt das 6-Loch-
Flacheisen frei. Dieses federnde StUdi bewegt sich wieder
nach oberi, stbflt wieder an die Bronzeleder an, schuiellt
den Strom, der Eisenkern wird magnetisch, 2ieht das
6-I.och-Fiacheisen wieder an usw. Ole Beriihrungsstciic
zwischen Bronzefeder und 6-Loch-Flacheisen nenni mari
auch Konlaktsteile (mt. contingere = sich berlibren), die
beiden Teile, die durch ihre Berùhrung den Stromkreis
schuieflen (iii diesem Falle Bronzefeder und 6-Locli-Flach-
eisen) nennt man auch kurz K o n t a k t e, Diese ilupe liBt
rieti mit Gleich- unil Wcchselstrom betreiben.

32iiII.PoI:àder Ole PoirUdei- benutzen wir
als Rotoren, Lauler oder An

ker unserer IElektroniotoren. 0cm Baukasten liegen zwei
soicher Polriider bei. FUr einen Motor wtlrde ari sich cm
einziges solcbes Polrad genùgen. Er Ululi aber kriiftiger,
wenn wir sfets zwei verwenden. Wir k6nnen sie so auf
der Gewindewelle anordnen, dall die Zackcn gem. Abb. 115
voneinander wegstehcn, oder gem. Abb. 116 so, dall dfe
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- (N Zacken einander zugekelirt sind. Die Polriider werden ‘scheibe. Auf die Mille des Fundamenls unter das Polrad
cì zwischen mindestens zwei Muttern feslgeklemmt. Es ist

aber zweckmUfliger, weun wir geni. Abb. 116 fin ganzen
vier Muttero verwenden von denen die beiden liuBeren
nls sog. 1< o n t e r m ti ti e i’ a wirken. Sie verhindern, dafl

sich die Polrlider wlihrend des Lauteijs des Elektromotors
atti der WelIe losdrehen. Ordnen wir die Polrlider geni.
Abb. 115 aul der X’eIle an, so kònnen wir die beiden
Muttern beliebig schari anzieben. Bei einer Anordnung
gem. Abb. ilfi dagegen miissen wir vorsichiiger sein, da

wir sonsi die Poirlider eindrùcken kbnuien. Wir wiirden
zwar hieraus ersehen, eine vie grofle GewaIi wir niit einer
Muuter oder Schraube austiben kònnen; jedoch wire diese
1.elire mii der Zerstòrung der beiden Polruder zu teuer
bezalilu.

sclirauben wir dea Eleklromagneten. Diesen erregen wir
mit Wechselstroni z. 8. aus einem Klingeltransiorrnator
oder Eisenbahntransiorniator. Non schnellen wir das Poi
md mii dem Finger an nach welcher Richuung Is! gleich
gUltig. Wir versuchen dies ersi schwach, dann immer
sulirker. Schlieflhich Ululi das Polrad von allein weiter, d. li.
unier detti EinlluI3 des ari dem oberen Pole des Elektro
magueten herrschenden Wechsel-Magnetismus; denn da der
S(rom seme Richtung hundertmal in der Sekunde lindert,
wechseli auch der EektromagneI hundertmal in der Se
<onde seme Polarillil (vgl. Abb. 64 bis 68). Das Polrad
drelii sich aiso so schnell, dafl bei jeder Wechselsironi

33. ModelI. Synchronmotorl An das Fuodan:eut
schranben wir

gem. Abb. 117 misere beiden 6-Loch-Flacheisenstuicke, die
das Lager lUr die Gewindewelle bilden. Aol deren Mitte
befestigen wir die beiden Poirlider. Aufleriialb der Lager
klemnien wir lerner zwischen zwei Muttern die Schnuren

-i
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periode (Abb. 68) eine Polzacke an ihm vorbeigleitel. Das
Polrad Iiat 6 Zacken. Mithin dreht es sich wihrend sechs
Wecliselstromperioden emma! um sich selbst (wir setzen
bierbei die Ubliche Frequenz von 50 per sec. vornus),
tolglich wiihrend 48 Perioden Smal und wbrend 50 Pe
rioden oder wiihrend einer Sekunde 8nia!. Da man die
tJmdrehungszahl a!ler Maschmnen ad die Minute bezieht,
kònnen wir auch sagen, das Polrad dreht sicli 83 X 60
= SOOmaI in der Minute um sich selbst. Die Umdrehungs
zabi einer Maschine bezeichne( man in der Technik
init ,,n”. \Vir k6nnen daber sagen, bei unserem Motor
isi n = 500. — Wir sind bierbei von einer Frequenz von
5!) per sec. ausgegangen. Daber miissen wir dies bei
dieser Bezeichnung mii angeben; deun es gibt an einigen
wenigen Orten auch andere Frequenzen. Wir miìssen daber
gennuer sagen:

Bei unserern Motor ist
n = 5 0 1) b e i 5 0 p e r s e c. Ein
soicher Motor hai bei gleicher
Frequenz ininier die g!eiche
Toureuzahl. Er kann weder
schneller noch langsame’r lan
len. Er ist in seiner Drehzahl.
wie wir soeben entwickelt hat
ten, abhngig von der Netz
frequenz. Brenisen wir ihn vi
stark, iiberlasteu wir ihn z. 8
indem wir ibm zumuten, due
in schwere Maschine anzuirei
ben, so 1!iuft er nicht, wie jede
andere Kra!tmaschine langsa
nier, sondern er bleibt steben.
Man sagt dann ,,der Motor ist

aus dem Triti gefallen”. Solche Motore, deren Drehzahl
von der Netztreqnenz abhingig ist, nennt man daber
,,Synchronmotore” (gricchisch = gleichzeitig). Mii Gleich
strom geht, vie nach dem soeben Gesagien leicht zu ver
steben 1sf, ein solcher Motor iiberhaupt nichi.

Bei diesem Motor darf der Luftspalt n i c h t z u k I e i n
gewiihlt werden.

Abblldung 119

• Geni. Abb. [19 bauen wir34.ModeII. Eiektromo-1 Cinen Motor ad gennutor mit Unterbrecher yie bei Modell 33 niiher
beschrieben. Ob wir das Polrad nach Abbr 115 oder 116
zusamnienbauen, ist gleichgtiltig. Ferner schrauben wir
an das Fundament (auf der Abbildung links vorn) das
Vulkanfiberstjjck ami unti an dessen oberes Ende die
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70 Messingwinkeifeder. Diese wird so eingesteiit bzw. ge
bogen, dall ihr freies Ende das Unterbrecherriidchen, das
auf der Gewindewelle zwischen zwei Muilern lestgeklemmt
ist, ieicht berùhirt. Per Stromweg ist toigender: Von der
Slromquelie in die Spule, von der Spule in die Messing

Ahbilduog llOa
Vinkeifeder, daun in das Unterbrecherrad, (lewindewelie,
6-Locii-Fiacheisen, Fundament, Drablende, in die Strorn
quelle zurUck. Abb. 118 zeigl cile Wirkungsweise dieses
Mofors. Der oliere Poi des F.lekiromagnelen sei cm Nord
Poi. Dieser erzeugt in der gegeniiberiiegenden Zacke des
Polrades cinen Sud-Poi. Pie tibrigen Zacken des Polrades
werden dadurch 2u N-Polen (vgl. Abb. 45). Wie wir seben,
haben Poirad und lJnterbreeIierridc1ien cile gleiche Anzahi
von Zacken, niiniiich je 6. Unterbrecherradchen und Mes
sing-Winkelfeder bilden die beiden Kontalde. Der Strom
kreis ist geschiossen, soiange die Messingfeder eine der
Zacken des Unterbrecherrlidchens beriihrt. Die Einsteiiung

muli nun so vorgenommen werden, dall der Sfromkreis
dann unterlirochen ist. wenn cine Zacke des Polrades ge
rade Uber dem oberen Poi des Fieklromagnefen stebi, also
bei einer Steiiung des Slafors zuin Rolor gemilli Abb. 118
und 119. Fs ist sogar besser, venn die Unlerbrechung
schon k-urz vorber statuindel, damil die Zacke des Polrades
ilber dem oberen Poi des Eieklromagneien sich hinweg
drehen kann. Geschiossen niull ari der Kontaklsteile
(zwischen Unterbrecherrlldchen und Messiugleder) der
Slromkreis sein, wenn cile nchsle Zacke des Polrades sich
ciem oberen l’ole des Fiektroniagneten nherf. Biickt nian
aul dcii Motor gein. Abb. 119, so muli dieser sich slets mi
Uhrzeigersinne dreben (rechlsherum wiìrde der Laie sagen); -
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IS denn smisi wilrde das Unferbreeherrdchen die Messing- Weise die Messingieder in jede gewfinschte Stellung zu (N

feder nach links drilcken und sie verbiegen. Die Einstellung

der Konlakte geschieht entweder durch 1-linaul- oder [1cr-

unterbiegen der Messingieder, durch geringes Verdrehen

des Vulkanfibersliickes nach links oder rechts oder durch

Verdrehen des Unlerbrecherrtidchens auf der Welle, zu

welchern Zwecke naulrlich die das Ràdchen auf der WelIe

fesibalienden Mutlern gelockert werden miissen.

Aul das auf der Alt. 119 nichi sichibare Ernie der Ge

windewelle ist die Schnurenscheibe zwischen zwei Mutieru

geklemnif. Jjurch sie wird mitlels einer als Treibriernen

wirkenden Gummischnur eine beliebige Maschine ange

irieben. Als Stromquelle dient eine Taschenlanipenbatterie

oder cia belfebiger Transformator.
Noch zweckmiiBiger ist der Aufbau des Motors nach

Abb, liQa. Dort isi an das obere Ende des VulI<anfiber

stiicks ein 2-Loch-Winkel geschrnubt und no diesen die

Messingfeder. Dieser Aufbau gesfatiel uns, ajf eintache

bringen, ohne daB wir sie verbiegen miìssen.

Bei allen Eleldromotoren muI3 der Anker (iber der Mille

des Elektromagneien steberi, da danzi die tnagnetische An

ziehung zwischen beiden am kiiltigsten ist Damil die

Welle, die ja mii ihrem Gewinde in dea Lòchern der

6-Loch-Flacheisen gelageri ist, sich nichi in diesen fori

schrauben, oder wie nati sagt, sich nichi achsial verschie

ben kann, werden an beide Wellenenden aui3erhalb der

beideri Lage je zwei Konierniuttern aufgeschraubl. Diese

kbnnen dieselben Mutiern 5cm, die die Schnurenscheibe

oder das Unlerbrecherrad auf der WeIIe haiien. Es emp

fiehlt sich, zwischen diese Muttern und die Lager je eine

Messing-Unlerlegscheibe zu legen. Dies gui anch 11k den

Synchronmotor nach Abb. 117.

JiideILiIektìsche7] Die 3-Loch-Bron-

Ventilator bzw. W(ndmahle
Alt

gemiif3 Abb. 122 zwischen unsere IThnde und verbiegen sie,

bis sie die propelleràhnliche Form nach Abb. 123 hai.

Mittels zweier Schrauben und Mutteru befestigen wir an

der Bronzefeder zwei Visitenkartèn, so dafl sich cm Pro

peller nach Abb. 124 ergibi. Cern. Abb. 120 und 124

klemmen wir den Propeller zwischen zwei Muttern aul
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die Gewindewelle unseres Synchronmolors nach Abb. 117
oder unseres llnterbrechennolors nach AbI,. 120. Lassen
wir den Motor laufen, so erzeugi der Propeller in be
kannter Weise einen Lutlsirom. Lòsen wir die Strom
quelle von dem Motor und ballen im Freien den Propeller
gegen den Wind, SO wirkt dieser als Windrad und geriit in
Drebungen. Amiisant ist es, wenn wir einen Motor nach
Abb. 119 verwenden; die auf dem Unterbrecherràdchen
schleifende Feder gibt dario ein eigentiimliches Oeriiusch.
Wir seben: Wie so oh in der Physik und ùberhaupt in der
Natur lassen sich auch hier manche Vorgnge umkehren:
Der gedrehte Propeller erzcugt einen Luftstrom. Trifft cm
Luftstroni den Propeller, so versetzt er ihn in Umdrehung.
Die Windmiihle wird euren kleinen Geschwistern, die noch
nichts von der Elektrizitiit verstehen, viel Freude machen.

iideii.EIektrische1 Wae wir es iiacli

L.utewerk mit Unterbrecherli7;
die Glockenschale in einern Eckloch des Fundaments (Ah
bildung 125 bis 127). Ferner wird der Elektromagnet
mittels eines 24och-Winkels auf dem Fundament autge
srhraubt. Dann wird, wie Abb. 125 zeigt, links no das
Fundament das Vullcanfiberstììck befestigi. Dieses lriigt die
Messingwinkelfeder. Ein zweiter auf das Fundament auf
geschraubter 2-Loch.Winkel triigt, wie Abb. 127 zeigt, die
3-Loch-Bronzefeder, die durch ein 6-Loch-Flacbeisenstuck
verldngert ist. Im vorletzten Lodi des 6.Loch-Flacheisens
ist eine Scbraube be!estigt, die als Klbppel wirkt. Der
Stromweg ist, wie Abb. 127 deutlich zeigt, lolgender: Ocr
Strom llieBt von der Stromquelle in die Messing-Winkel
feder, dann in die Schraule an der Bronzefeder (zwischen
beiden befindel sich die Kontaktstelle), von der Bronze

teder in das Fundnrnent, von diesem in die Spule und
durch deren zweites Drahtende in die Stromquelle zur(ick.
Die Abb. 125 zeigt die fertige Glocke perspektivisch, Abb.
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Strornkreis cingeschaltel werden.
Aucli bier kann der Klingeltasler nach Abb. 72 in den

126 und 127 zeigen die Glocke als technische Zeich
nung von hinlen uiid von oben gesehen. Flieflt der
Strom durch die Spole, so ziehl der Elektromagnet
das als Anker wirkende 6-Loch-Flacheisen an. Die
Kliippelschraube schhigi gegen die Glocke. Durch
diese Bewegung des Ankers wird der Strornlcreis
an der Kontaklstelle oder vie man auch sagt: an
der Unterbrccliungsstelle unlerbrochen, der EIek
troniagnet verliert seinen Magnetismus und gibt
dea Anker frei. Dieser gelfi unter dem EinlIuB der
elastischen Bronze!eder in seme Ausgangsstellung
znriick, wobei an der Kontaktstelle der Strorn
kreis zwischen Messingfeder und der am Auker
sitzenden Kontaktschraube wieder geschiossen wird.
Dadurch wird der Elektromagnet wieder rnagl1e-

tisch, Cr zieht dea Anker ari und das Spiel wieder
Irnil sicli. Bei jeder Anziehung schhigi die Kkippel
schraube gegen die Glocke. Als Stromquellen kònnen
Trans!ormator oder Batterie verwendet werden.

Oem. Abb. 123 triigt das Fun

nerscherl-tammerl dament die beiden 6-Loch-
Flacheisenstllcke, die als Lager

11k die Gewindeweile dienen. Aul diese ist zwischen zwei
Mullern das Vulkanliberstùck gekleinmt. Ijesseri eines Ende
trigt die beiden als Anker wirkenden 2-Loch-Winkei. an
seineni anderen Ernie isi cm 5-Loch-Flacheisen an
geschraubt. Mit dem 5- Loch - Flacheisen Is! durch eine
Schraube die Messing-Winkelfeder verbunden. Darunier
ist aul dem Fundamenf die etwas nach oben gebogene
Bronzefeder angeschraubt. Bronze- und Messingieder bil
den die beiden Kontalcte; zwischen ihnen bendet 1ch die
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Unterbrecbungsstelle. Unte den beiden 2-Loch-Winkein isi
aul dern Fundament der Elcktromagnet aufgeschraubt. Der
Sirom flief3t von der Stromquelle in cile Spule, von dieser
in cile Messingieder, nach der Bronzefeder, durch das
Fundament und in due Siromquelle zurUck. Die Spule isi
also vom Sirorne durchilossen, ihr oberer Poi zieht dai
Arilcer an. Das 6-Locb-Flacheisen wird geboben, mii ibm
due Messing-Winkelfeder. Zwischen ihr und der Bronze
feder wird der Stronilcreis unierbrocben, der Fiektromaguet

Pendeins dieses Wagnerschen Hammers. Wir kònnen den
Apparat als Eiektrisierapparat verwenden, indem

wir von dai aus der Spuie herauslretenden Drahtenden
zwei neue Drihte a b z w e i g e n (ci. li. sie mii den Spnien
enden ieitend verbinden) und die Enden der beiden neuen
Dràhte zu zwei gr(Beren Blechstùcken flibren. Haiicn wir

diese fesi in dai feuchien Winden, so kùnnen wir rechi

empfinduiche eiektrische Sch1ge fflhien. Wir kiinnen auch

mebrere Personen zugieich elektrisieren, z. B. drei. A

nimnit das eine Blechstuick in die linke Hand nnd gibt B
die rechte Hand, B gibt C die rechie Hand und C erfal3t
mit der Rechien das zweiie Biechstiick. Der Strom ist um

so krhiger, je feuchier alle Hinde sind. Auch bier k6nnen

wir cinen elekìrischen Siromkreis fesislelien: erstes Spulen
drahiende, A, 8, C, zweiies Spuiendrabiende. Unterbrechen
wir diesen Sironikreis ari irgendeiner Stelle, z. 8. indem A
und 8 ibre Hànde iosiassen, so hiirt der Strom zu flieBen

auf.

38. ModeIl. springiiFJ

und 131 rechts no das Fundament tiri 6- und ari dieses ein
5-Loch-Fiacheisen anschrauben. Ari dessen lreiem Ende be

festigen wir iiber einen 2-Loch-Winkei die Messing-Winkel
teder. An der Milite des Fundanienles befestigen wir ein
6-Loch-Flacheisen und an dieses das Vuikau6berstuiclc. Die
ses lriigt cinen 2-Loch-Winkel, an dem die 2-Loch-Bronze-
feder befestigt isi. Zwischen dieser und dem freien Ende
der Messing-Winkelieder befindet sich die Konlaktslelle.
In dem Loch ari dem frelen Ende der Bronzefeder befesii
gen wìr einen duinnen Faden und ari dessen anderem Ende
dai Blechbali Links vorn an der Ecke des Fnndaments isi
der Elektromaguet angeschraubt. Der Strom !lieBt von der

‘9
(i

c75

Abbildung 129

wird unniagnetiscli, er gibi den Anker (die beiden 2-Loch
Winkei) frei, die Messingieder berùhrt die Bronzefeder,
schlief3f dadurch den Stronikreis, der Anker wird wieder
angezogen usw. Die Vorrichlung pendelt dauernd auf und
nieder. AIs Stromquellen kbnnen Transformator oder Dai
iene Verwendung finden. — Berflhren wir mii feuchien
Fingcm die aus der Spule kommenden Drahtenden, so
i Ilbien wir elektrische Seblilge, und zwar im Rhythmus des
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Abbildung 130

Sirotnqueile in clic Spule, von dieser in das Fundarnent,

durch das Fundament und die beiden Flacheisensiiicke in
die Messing-Winkelfeder, ilber clic Koniaktslelle nach der
Bronzefeder und in che Stroniquelie zurtick. Der obere Poi

des Eleklrornagneten zieht den Blechball an, so dati er clic
Lage geinB Abb. 130 einnimmt. Er wird also nach unten
gezogen, dnmit aber auch die Bronzefeder, mii der er ja
durcii den Faden verbunden ist. Diese veriiert die Beriih

rung mii der Messing-Winkelfeder, so dall zwiscben bei

den jetzt der Stromkreis unlerbrochen ist. Der Magnetis

mus des Elektromagneten verschwindei, der Bali wird Irei
gegeben und er schwingl zuriick. Die elastische Bronze
leder bewegt sich wieder nach oben; hierbei berfibri sie

die Messing-Winkel!eder, der Stromkreis wird wieder ge

L

Abl,ildung 131



schiossen, das Spiel beginnf von neuem. Die richtige LAnge
des den Bali ballenden Fadens wird zweckmiiøig durch
Verstiche ermitieli. AN,. 130 zeigt deuflicb oben die Unter
brechungsstelie zwischen Bronze- und Messingieder.

39. Modeli. Gltìhender Draht

eiciander uriabhiingige Qeslelle. Auf das als FuB dienende
Polrad schrauben wir einen 2-Loch-WinkeI, su diesen ein
6- Lodi - Flacheisenstùck. Wir verbinden diese beiden Ge-
stelle durch einen mòglichst dtìnnen Lisendrabi, der wo

mbglich nichi stitrker als ‘110 mm ist, indesn
wir diesen mii seinem einen Ende zwischen
6-Loch-Flacheisen und Bronzefeder, mit dem
anderen Ende zwischen 6-Loch-Flacbeisen
und das 5-Loch-Flacheisen klemmen. Lassen
wir jetzt durch den Drabi den Strom zweier
zusammengeschalteter Batterien llicBen, so
geritt der Drabi in belle WeiBglut; er brennt
aber nach kurzer Zeil durch. Stati der bei
den Batterien kbnnen wir auch einen Trans
formator verwenden. — Der Vorgang 151
derselbe wie in einer GliihIampe. Dori kanri
aber der Draht, gleichviel aus welchem Ma
terial er besteht, infolge der Abwesenheit
von Luft oder, was das Wichtigere ist, von
Sauerstoff, nicht verbrennen. Viederho1en
wir den Versuch mit stiirkeren Eisendnihten
aber der gleiclien Stromquelle, so leuchten
diese nicht anniilierncl so beh. Sie sind dicker,
ilir Widerstand daber kleiner und damii auch
ibre ErwirrnTHig (vgl. Versucli 52).

òieIi.BogenIai
133

spannen wir in zwei Ciestelle (wie wir sie
bei Abbildnng 132 beschriebcn) je cm SttickAbbildnng 132
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sog. Graphitkohle. Entweder kaufen wir uns diese in Ce
slali von sog. Bogenlampcnkohle oder wir nehmen dazu
eunlacher che Blehstifieinlage, cine sog. Mine. Wir nuhern
die beiden Gestefle einander soweit, dall cile Kohlenspitzen
cunander bcriihreu. Lassen wir jetzt cinen kriiFtigen Strom
von mundestens 20 Voli, den wir eirier aRai Anodcnba(teric
oder auch eunem Eisenbalinlranslormator enunehnien, durcli
diesen 50 gebildeten Stromkreis fliei3en, so geraten cile
Kohlenspitzen in belle Cliii. Zieben wir die beiden Ce-
stelle auseunander, so verschwundet die Leuchtcrscheunung
trotz des anscheinend an den Koblenspilzen unterbroche

nen Stromkreises nichi, sondenn s’e wird im (iegenteil
sUirker. es bildet sicli das sog 8 o g e n li e li i aus, wie es
due Abb. zeigi. Wir schen, dafl das Lichi zwischen den
Kohlenspiizen slets die Forni eines Bogens hai. )e grùller
due Spannung hst, die wir anwenden, uin so liluger kònnen
wir dea Lichibogen ausziehen. Vcrwenden wir aus der
Anodenbatterie eine Spannung von 40 bis 50 Volt, so
kann der Lichtbogen 4 bis I cm lang werden. Der Lhcht
bogen isl sehr heill. Die gròtlte Temperatur, die wir zur
zeit Uberbaupi zu erzeugen in der Lage sind, finden wir
bier. Sie betrilgi etwa 3700 Grad.
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5ecksiibeschaIter [il: ercm

kes Mcssingrohr, aus dcssen cineni Ende cm SIiick grUne
Seidcnuitze hcrausgehihrt 1sf. Dieses unscheinbare Rohr
birgi den Quccksilberschalter. Er msi dcr wichtigstc Teli
des Elecfric-Baukastens 2. Vide Modelle lassen sich obue
ilun gar nlclu.i haucn bzw. bcireibcn. Schuiftehn wir das
Mcssungrohr und haiten es an unscr Ohr, so hòrcn wir
deuilich das Quccksilbcr in ibm bin- und hcrilidflcn. -

Wlire das Mcssingrohr in der Mille der Uinge nach ani
geschnulicn, so hiIIen wir ciii Bild geni. Abb. 134 vor tirus.

X’ir sàhcn danai in der Mille dcs Messingrohrcs citi Stdck

Cìlasrohr, das an beiden Enden zugeschmolzen msi. In das

rechie Ende des (ilasròhrchens sind 2 Drhte eingeschmol

zen — jeder fUr sich —, so dafl sie sidh nicht bcruhren.

13cr cine Dralit isi, wie die Abbildung dcutlich zeigi, innen

an den Rand dcs Messungrohres geldtct, vihrend der
andere Drabi seme Forlscizung in der grflnen Seidenulize
Iindet. Ferner enthiiil das (ilasrohr cune Quccksiibcrkogei.
Dieses Glasrohr mii dem Quecksilber und dcii beiden ciii
gcschmolzcnen Driililen bildct den cigenilichen Quccksilber.
schaitcr. Fr 1sf eungcbettct in due schwarze Masse, die
sog.VcrguBniasse, die iii Verbindung mli dem Mcssingrohr
cm Zcrbrechcn des Glasrohres mii Sicherlicii verhindert.

Slellen wir mis dcii Quccksiibersclualicr gcmniifl Abbil.
dnng 1% in eincn Kreis eingescbalief vor, der auflerdenu
unsere Spule und cine Tascheniarnpenbafterie enthiilf, so
lliel3t in diesein Krcis k e i n Sfrom, wcli der Siromkreis
zwischen dcn beiden eiugcsclnnoizenen l3riihfen unier
brochen ist.

Neigen oder, wie der Fachniann sagi, ,,kippen” wir die
Ròhre nach rcchis (Abbildung J37) so llicflt das Queck
silber der Schwerkraf i foigend nach unfen und bedecki
die beiden efngeschmolzenen Drabienden, d. h. es steili zwi
schen dcii beiden Driihten cune le ilende Ver b in
d u n g her. 13cr aus dciii Quecksilberschalfcr, der Spule
und dcr Taschenlampenbatierie bestehende SI r o m k rei s
isi also ges chlos s en so dall in ibm ciii Slrom flieflen
kann, dcsscn Richfung wir durch P!eiie ati dcii Leilungs
drThfen bezcichnclcn. 13cr Ker-n der Spule wird magnc
fisch, an seinen Enden bilden sich die Pole N und S aus.

Kippcn wir gcmiifl Abbildung 138 die Ròhre nach links,
so DieDi das Quccksilber in das lunke Ende, wodurch die
Ve r b i ti d un g zwischen dcii eungeschmolzenen Drihleii
wiedcr aufgehoben, d.h.der Stromkrcis unier
b r oche ti w i rd. Dahec- IlieGi in dciii Kreis kein Stroin
rnchr, der Kcrn dcr Spule verlieri scuncn Magnclisrnus, die
Pole mi dcii Endcn der Spole vcrschwindcn.

Abbildung 133 zeigl dcii eigenilichen Schaller itir sich
oline das schfllzcnde Messingrohr.

i
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Flierbei IM es gleicligiiltig, ob wir ai’ Stelle

der Spule eluen anderen - Stro,nverbrauclier,

z. 8. due Taschenlanipenbirne in dcii S(rorn

kreis einschallen oder ob wir sialt der

Tasebeulanipenbatterie einen Akkumulalor,

eiile Anodenbal(erie oder due Wechselstro,n

quelle, i 8. cinen Klingel- oder Eise,,balin

transforniator oder dcii Electric-Traio-Moloi

verwenden: Die Quecksilberròhre wirkl in

jedein Falle als Schalter, und zwar als ge

wiih,ilicher Eiu- uiid Ausschalter; er unter

sclieidet sich in seiner Wirkuugsweise grnnd

siitzlicli nicht von einem Drehschalter. rnit

dein wjr cfas elektrische 1_iclil ein- und aus

Schalien, von cineni Klingeltaster in unserer

Woliitung oder von dem auf Seite 30 dieses

Buchleins gezeiglen Nebelschalter und Tele

graphenschliissel.
Gegentiber dcii beIaii,,feii SchaHer,, und

Koniaklen weist der Quecksilhersclialter je

doch ganz bedentende ‘orzige aul:
1. Ocr Quecksilbersclialter besitzt einen selir

geringen elektriscbcn Widerstand oder, was

dasselbe ist, due sehr gute Leitliiliigkeit. In der

sogenannten Einsdialtstellnng (Abbildvng 137)

kann daher ciii grofler Stroin durch ihn

IlieBen. Dies rtihrt daber, dall Qi,ecksilber cm
recl,t guter Leiter itir den elektrischen Strom

ist; Auflerdern bcdeckt es in der Ei,ischalt

stellung die beiden eingeschnìolzenen Drillile

viIlig ujid bietet daber dein SImm einen be

quenien Veg, was wir aucli darans ersehen.

daR unser Quecksilbersclialier selbsl bei

i
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stunden— ode; tagel;nigcni Betrieb s ich niclit erwui tufi.

• Fine Erwirniung des Quecksilbers wiirde aber auf
cilwn entsprechend liobeo Widersland hinweisen (vgl.
Selle 28). 7. 8. beobaclilen wir bei dcii Modellen 30,
37, 38 an dcii Kontaktstellen (d. b, in der Unterbrechungs

• slelle zwischen dei Bronze- und der Messingieder) nach
kurzer Veli due Ervirinung. Diese deutel aul cinen ver
liiltnisufitlig liolien Vidersiand ali der Stroiniibergaugs—

stelle zw isclieii den beiden Koiitaktieilen bui, dcii mao

daber auch ,,Ljebergangswidcrstand’ ,ienut. Die elektrische
Energie aber, welche die Kontaktteile (z. 8. Bronze- und
Messingfeder) erwiirrnt, vird ibrer cigenilichen Aufgabc
entzogen, die dario besteht, die Spule BUI Simm zu speisen,

• u io all dcii I oI co von d creo 1< ciii ciii en in gl i chs t krliul igen
Magnetisinus zu erzengen. Wenn also zuni Beispiel einc
Tasclienlanipeubalterie inistande ist, cine elektrische Lei
siung von insgesanit 2 Watt abzugcbeu, von der aber clic
Hi11te zur. Erwuirmung der Konlaktteile verwendet bzw.
v e r s c li vi e o d e i wird, so bleibt nur noch I Wati liii
die Speisung der Spule iibrig. Andcrs beim Quecksilber
schaller: Dieser besitzt fasi keinen t’idersiand, so dall
praktisch clic gesamten von der Tasclienlampenbatterie ab
gegebenen 2 WaIt zur Speìsung der Spule ausgenulzt
verden. Denienlsprecheod arbeitet ciii inillels Quecksilber—
schallers gesteuertcr Apparat bei gleiclistarker Stroiiiquelle
und unter auch sonst gleiclien Verliultuissen erbehuicli
Lruftiger als bei der Verwenduug von

2. Der Queclcsilbersclialter hai eine viel làngere Lebens
dauer als Eederkonlakle. Bei den Modellen 36 bis 38 dicscs
130e1,leins urid iIiiiIichen Apparalen beinerkcn wir aufler
der soeben geschilderten Erwuirniung als weiteren Nach
leil oFt schon nach weliigen Minulcii ciii Naclilassen ibrer
Wirkung.

W ir tiii tersi’ chen clic Konlak te und li ti ddn, cl o lI s cli an
dcii Stellen, no de&en bei Uiilerhrechung Funken enlslelien,
schwarze Brandstellcn gebildel liaben. d. li. die erst so

scli6n blanken Bronze- bzw. Messingteile sind ali diesen
Slellen oxydierl. lJnter Oxydatioii verslebi mao jede
clicinisclie Verbindung eines Sloffes iiiit SaLiersloli, wobei

daraul hiugewìesen sei, dall clic mis uii.geberide LufI elwa
2) % Sauersiofl entliiill. Fine Oxydation wird aber ge
ftrdert durch bolie Teniperaturen, ‘vie sie die uuiiken
unseres Apparaies ja erzeugen. Die cheniisclie Vcrbiudung
der Bronze bzw. des Mcssings niit dciii Sauersloll der Lui
wird also durch die heiflcii Funken begiiusligi. Die scbwar
zeli Oxvd-Flecken nii dcii K’ontakistellen wcrclcii iniiner
griillcr und bewirken, da MelaII-Oxyde sehr schiechle
Leiter Ilir dcii elcktrisclwu Strom sind, cine Zuiialime dcs

Uebcrgangswiderstandcs an dcii Konlaklslellcu. Daber

wird in dciii gauzen S(romkrcis der Simm infolge des
wachscnden Widerslaiidcs ininier schwiiclier, iitiolgedessen
nattirlich anch der clic Spule durchfliellciide Stroni und
daniit deren Magnctismus. Der Uebergangswiderstand
kan,i so groil, der Mngnetismus so klein werden, dati der
Apparal, z. B. cine elekiriscbe Gloche, nicht mehr arbcitet.
Jl,j0 pllcgt sich daini dadurch zu helfen, dall mao niit
elwas Sandpapìer oder ciner teinen Feile die Kontaklslcllen
blank rcibt, d. li. clic schwarzcn Oxvdslellen entternt; ciii

Vertabren. das ah und zu wiederholt werden inul3, was
natiirlich liistig isl. Bei gulen und leuren Apparaten dcs
elektroteclinischen (irol3baus hill i mao sich dadurch, dall
niali die Konlaktc aus Platin oder \\olfrani herslellt; deun
diese beiden Metallo liaben die Figeuscliafl, sich iiur scliwcr

inil dciii Sauérsloli zu verbinden. Daber bleiben sie lange

Zeil blaiik und dcr liebcrgangswidcrstand zwischen zwei

solchcn Kontalclteilen isi schr klein. [Ur uus koinmen



_
(ZN jedocli soiclie Koiilakte wegen ihres selir hohen Preises Krahaufwandes, was Im Vergleich :nit anderen Kontakl
cì nichl in Frage. Fin (iranim Platin kdstet zur Zeit etwa

5- Mark!

Bei unsereni Queckshbersclialler nun isi eine solche, dea
Widersland heraufsefzende, Oxydafion ausgeschiossen;
denn due Glasròhrchen werden vor tieni Zuschrnelzeu mii
Wassersioll geliillt. Sauersloll ist also in deni Olasriilirchen
iiberhaupt nichi enthallen; ohne Sauerstoli aber ist due
Oxydalion unrnòglich, unti daber koninit es, dall unsere
Quecksilberschaltròhre eine unvergleichuich Ilingere Lebens
dauer als viele andere Konlakte 1ml.

Ein anderes Verfahreu, das Quecksilber in den (ibm
rbhrchen vor Oxydalion zu schiìlzen, beseht dario, dall
man sie evakuierf, d. h. mais piinipt due Luh aus ihnen
heraus; dadurch entfernt iuan aus ilinen auch den Sauer
sloli und weder die eingeschmolzenen KonlakldrihIe noch
das Quecksilber ki5nnen oxydieren.

3. Das Schalten mittels eines Quechsilberschalters erforderl
nur cinesi ganz geringen Kraftaulwand. Wir liaben geseben.
dall cia Quecksilberschaller cinen sehr Ideinen eleklrischen
Widerstand besilzi unti daher due elektrischen Stròme
praktisch ungeschwiicht hindurchliibt. Er verbrauchl also
mm Gegensafz zu vielen anderen Kouiaklen 1< e i ne e le k -

tr i scie Energie. Ein weiterer Vorleil isi es, dall
cs zu seiner Beliiligung, ti. i. um usa zu kippen, auch nur
ciner ganz geringen mechanischen Energie
bedari. 1Man branchi un nur aus der Stellung gemiifl Ai
hildung 136 in die Stellung geinutil Abbildung 137 zu
kippen, um den Slromkreis zu schuiellen, bzw. ihn zurùck
zukippen, um den Stromkreis zu nnlerbrechen. Zu dieser
kieineri Bewegiing bedari es nur eines ganz geringen

vorrichtungen seir angenehns ist. wobei wir zuni Bei
Spiel an einen Klingelknopl oder dea Drehschaller
fiir das elelcirisclie Lichi in unserer Wohnung denkeii.
Wie slark due bei den Schleiikontakfen von Elekfro
nioforen zu iiberwindende Reibung 1sf, kònnen wir ebeti
fatls leicht feslstelLen, indern wir deLl Anker eines
beliebigen Elek-troniotors dreben, z. E. dea Anker eines
Electric-Trafo-Motors. Wir linden, dall dieser sidi schwer
drelien Utili. Entlernen wir aber due beiden sogenannien
Bursien von tieni Motor, d. i. die Federn oder Kohlen, die
tieni Kollektor des Ankers den Stroni zufahren, so finden
wir, dall sich der Anker nnninehr spielend leichi drelien
Là{M. Ehe ein soicher Elektromoior erst einnial mec i a
nische Energie, also Drehungen, abgeben
kann, mulI ifini soviel elekirische Energie xi!

gdiihrt werden, dall er due sogenannte Btirslenreibung
iìberwinden kann. Eeirn Elelctroniotor muli una diese an
sich unerwiinschte Reibung in Kauf nehnien, da aus ver
schiedenen Grùnden Iner nichi mii Quecksilberscliallern
gearbeilet werden kann. Jedenfalls triti bei uuserem Queck
silberschalter prakiisch Uberhaupt keine Reibung bei den
Schalfvorgiingen auf, daber braucht auch keine soiche
uiberwunden zu werden, mii eineni Worl: Bei V e r w e a -

dnng unseres Quecksilberschalters kann
due ganze von der Stronmqiielle gelieferfe
Energie flir 1lire eigentliche Besfinmmung,
z. E. Magn eh si ernn g de r Spiile. a u sgen u lzt
w e r d e n.

Diese Eigenschalt des Quecksilberschallers isi I fir unserc
Modelle sehr augenehm, da wir Cs ja hier in der Regel
mii ziemlich schwachen Sfromquellen, z. B. euler Taschen
Iampenballerie, zi fan haben.
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Elektiische Schaltungen lJnser Baiikastcn ent
hall 3 Strornverbrau

dher: zwei Spulen und eine Zwergfassung, in die
wir due beliebige kleine Glillilampe hineinsehraubeiu
kihiuieui. Bei den folgendeui Modelleui werden wir
oli in die Lage gerateui, melirere Stromver
b r a ti eh e r (zuin Beispiel zwei Spulen) gleichzeitig aus
e i a e r 5 t r o in q u e Il e (zutn Beispiel eineii Electric-Trafo
Motor) tnit Strom speiseii zu nilissen, oder aucli e i ne n
Stroniverbraucher, z. 13. eine Spule, aus zwei
5 t r o un q u e il e u (z. B. aus zwei Tasclieulauipeubaiterien).
Fs kauun aucli vorkounnen, dafl wir, besonders weuin wir
wùuusclicn, dat unsere1todelle reeht kriiftig arbeiteui, inelirere
Spuleiu uiud nielirere Siromquellen verwenden inhisseui.
Es gibt fiuti vcrschiedene Miiglichkeileui, Stroniverhraucher
und Stroniquellen mii- bzw. untereiuander durcli Drilite
Iciteud zu verbiuuden. 1s erscheint dalier zwecknillllig, die
versdhiedeuueuu Arten der Sdhaltungsrnògliclikeiten kurz zu
streifen.

Grundsiitziich miissen wir 2 Arien on Schaltungen
unterscheiden: die 1-I i al e rei ‘iande r s cli all un g und
die P a r a 11 e I s c h a I i u n g.

Die Abbildung 139 zeigt cine Taschenlanipenbatlerie, die
2 Spulen nut Strom speist. Wie die Pfeile an den Driihien
andeuten, llieflt der Strani aus der Batterie durcli die rechle,
dann durch die linke Spule und durdh dea Unterbreehungs
schalter a in die Batterie zuriidk. Da der Strom erst durch
die eine, danui durch die andere Spule ilieflen muli, sagt
niail, sie seicui li i n i e r e i ti a a d e r geschaltet.

Unterbreclien wir unii dcii Sirocnlcreis durch Oeftnen des
Schalters a, so kauiut iii deun Kreis kein Strom rnehr Itiellen
nnd beide Spuleu siud danui slrouulos. Auch wenn wir dcii
Stronikreis an eiluer auideren beliebigen Stelle unterbreehen,
z. B. wetun wir dcii die lwideu Sputeuu verbiiudenden Drahl
dnrchschueiden, werden ebenfalls b e i d e Spulen sironilos.
Fine MÈigliclikeit, dcii Slronikreis an eincr solcheuu Stelle
zil unlerbreclieu, dall nur e i a e Sjmle strotnlos w rd, ist
bei Hintereinanderschalturigen uicht vorlianden.

Abb. 140 zeigt zwei Spulen, die von zwei Batterien gespeist
werdeu. Hier sind die beiden Baiterien liiuulercinander ge
schaltet und die beiden Spulen ebenfalls. Fs ist hierbci daraul
zu achlen, dall die Kohle der einen Ballerie slets mii dem
/ink der andereui verbunden wird (vgl. Abbildung SS).
Auch hier wird durdh Iiulerbreehung dcs Kreises an ciner

s
Abbildung 139

N
Ahbiidung 140



einzigeii, beliebigeti Stelle solort der g a i’ z e lE re i s sironilos, also atich N
e i d e Spuleii. Maii hai es eben bei Hiniereinanderschaltnng gewisser

inailen iiiit eiuer eiiizigen l_eiiung zi’ tun wobei es gleichgùliig ist, ob
sie aus Kupierdialit bestebi (Drillite imd Spulen) ocJer aus Osrani (wie
iii einer Laitipe) oder ans deni Ziiik oder der KoIiIe der Batterie tisw., oh

der Draht gerade gefiilirt ist oder
iii \Vindungen usw.

Die Verhiiltnisse iiegeiì also bei
iliiiiereinanderscbaliung iihnttcli wie
bei einem langen VasserIeilungs
rohr. dos z. 3. mit IO Veìiiilen ver
selien isi, von denen jedes dos \X”as
serleitungsrolir absperren kann.
Auch Iner 1sf es gleichgiiliig, wel
ches von dea 10 Ventilen sperrt. Fs
gentigt dos Zucirelien eines einzigeil

f Veniiles, mii dos Flielten des \Vas
sers in dem gaiizen Rolir. d. li. den
Vasserstroni ztirn Stillsiand zu

bringen.
Im Ubrigen ist zti benierkcn, dat3

due Schaltung geni. Abb. 140 ridi
tig ist, d. li. wenn die Spulen bititer—
einondergesclialtet werden, niiissen
anch cile Bafierien hintereinander
gesclialiet weriien.

Weniger gllnsiig isi die Schaliung
nach Àbb. 139, deun liler liegi an
jeder Spole nur cile Itillie der
4% Voli der Batterie: das sind also
nur 234 VoIt. 0cm. Abb. 140 geben Ahbiidung 142

beide Batterien bei der I-liniereinanderschaliung 2 X 4% Voli = 9 Voli ab,
so dafl mi jeder Spule 4% Voli liegen (vgl. 5.31).

d

Abbildung 141
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Ahbildung 141 zeigt das Schema ciner P a r a Il e I - \%‘ohnung oder aul der StraBe alle untereinander parallel 87
oh a I tu a g. Die Nelle nii dea Drllhten zeigen dea Ver- geschaltet. Daber brennen die nnderen Lanipen aucli daini

lau dcs elektrisclieij Stroines. Dieser tritt hinks nus der

Batterie heraus iijid teilt sich bei cI: cia Teil lhiei3t durcli

die untere Spule, crzeugt bier die Pale N und 5, AlcOl

durch dea Schalter a und liber die Zweigsielle g in die

Batterie zuriick.
Der andere Teli des Slronies IlieBi tiber e, durch die

Laiiipe, dea geschiossenen Schalter c und Uber I urid g iii

cIle Batterie zuriìck.
Durch die obere Spule flietlt kein Stroni; denn der Sclial

4cr b isi geòflnet, daber wird diese Spule auch nichl rnag
nelisch. SchileBen wir dcii Sclialter h, so 11k-Bl aiich clurch

cIle abere Spule ciii Stroni.
Nehnicn wir an, diese 3 Slrornverbraucher haben alle dea

gleiclien \Vidersland, so fichi nach Abb. 111 in der Lanipe

und der unteren Spule der gleiche Strani, und zwar sind

die durch die Lampe Ilieflenden und die durch cIle untere

Spule Ilieflenden Stroniteile zusammen ebenso slark vie der

durch die Batterie Ilieflende Ciesanilsironi. Wenn also dtirch

clic Batterie cia Slrorn fliel3l von i. B. der Stitrke I Arnp.,

so wiirde durcli die untere Spule 14 Amp. flieflen und

durch die Lampe ebenfalls 34 Amp. Wlirden wir dcii Schal

1cr h schliei3en, so dafl ciii Teil des Slronies anch dtirch

cIle obere Spole llieflt, so wiirde in jedeni dei- drei Slroni

verhraucher citi Teilstroni von 34 Anip. und durch die
Batterie der Gesaintstrom von I A nip. Ilieflea. Die Sunune

der Teilstrbrne ist slels gleich dem Gesaintstroni.
Wir kbnnen bei dieser Parallelschaltung, wie wir sehen,

durch Behtigung dcc Schalter a, b oder c iiach Belieben
dcii Strorn durch diesen oder jenen oder alle Slroiiiver
brancher fliellen lassen. Diese Miigliclikeit bietel nur cIle
Parallelschaliung_ So sind z. B. clic Culiihlanipen in unserer

noch weiter, WCHH eine voli ihnen durchbrenni oder ah
geschaltet wird. Bei Hintereinanderschaltung wiirden alle
in deniselben Stronikreis liegenden Lampen sobrI ver
liischen, wenn wir auch mir due einzige abschalten.

Im tibrigen ist cIle Anordnung nach Abb. 141 nicht gilii

sUg, wenigstens danit nicbt, wenn der aus der Batterie

hliefende Stroin alle 3 Stromverbraucher

g I e i c h z e i ti g durchlliellen soli. Die Batterie wflrdc

hier iiberlaslet, cI. h. iii kurzer Zeit unbrauclibar werden.

[‘iwas anderes ist cs wenn wir von dea Stroniverbrauclierii

mxli Abb. 141 zurzeil inhilier nur einen einschahien; dann

kann nach der obigen Annahme durch die Batterie eben

niemals eh’ gri5llerer Sirom als 34 Anip. flielen.

Bichtig ist CS nach Abb. 142 2 Bailerien zu verwenden,

tvenn 2 Sironiverbrauchier gleiclizeitig in Betrieb seiii

sollen.

Diese Abbildung zeigt 2 Batterie» und 2 Spulen, wohci
cIle beiden Stroniquellen und die beiden Stroniverbrauchier
alle paraliel zueinander gesclialici sind.

Praktiscli ist CS ganz glcichguhtig, ob wir cine Schalttuig
nachi Abb. 140 oder Abb. 142 vornehimen. In beiden Fiillcii
liegi an jeder Spule eiiie Spannnng von 4% Voli. nalurlidì
torausgesetzt, dall die Batterica noch in cinein solchieii
/ustand sind, dafl sie cIle volle Spannung aufbringen.

Bei Verwendung stUrkerer Stroniquellen als eine Tasche»
lainpenbatterie falle» natUrhich diese Iledenkcn bezùghich
der L’eberlashizig der Stroniquelie weg. Mit dciii Flechric
Trafo-?lotor z. 8. khnncn wir uiihedenklich d e 2 Spulen
und cine Lainpe aus unsereni Baukasien gleichizeitig unti
nudi fiir Ilingere Zeit mli Sironi speiseli

a



bndei Ein Kòrper, dei uin einen lesien Punkt.
dei nicht zugleich sein Schwerpunkt 1sf,

scliwirigen kann, beitil CIII Pendei.

ciii Gewiclit und brungen
es aus seiner Ruhelage: es
schwingt hun und lier. MII
Ililfe des Sekundenzeigers
Luiserer Taschennhr tiber
zeugen wir uns davo,,,
dall die Dauer der einzei
neo Schingungen slels die
gleiche isi. flierbei ist es
gieichgiiliig. oh die
Schu’ungungen groiì oder
kieun sind. Die Schwin
gungsdatier. d. h. die An

zabi der Schwungungen
z. B. withrend ciner Mi
nute 1sf unabliiingig von
dei Schwungungsweile,
d. li. der Gròfle des Pen
deiansschlag ntich Iinks
und rechi s.

W’ir erseizen das schwe
re Eisengewichi durch eine
l-Ioizkugel yon gleicher
( iriiile, ohiw ari der Liinge
des Faderis eiwas zu un
dern, und stellen lest, dall
die Anzabi der Schwin
gungen ebenso grolì ist
wie vorbin: Die Schwin

gungsdauer iSI unabhuingig von Sloi! und Gròtle des
Pendelk6rpers.

Wir verkUrzen den Faden, an dem .wir das (ìewiciit auf
hiungten und seben, dall die Schwirigungen schneller wer
den. Wir veriuungern den Faden: Das Pendei sciiwingl
Iangsarner.

Die folgenden Modelle, bei denen wir den Slroinkreis
durch unseren Quecksiibersciialter schlieflen und unter
brechen, lassen sicli ihrer physikaiischen Grundforiu nacli
aul das Pendei zurùckfùhren. Auch hier seben wir, dati cm
bnges Pendei iangsanier schwingt als cm kurzes, cine lange
Wippe Langsamer atti- und abwippt ats eiiie kurze usw.

Sollen also bei den Modelien geni. Abb. 174. 175, 176
z w e i an verschiedenen GerUsten bungende Pendei durch
e i ne ii Quecksiiberschaiier gesleucri werden, so ist dir
aul zu seben, dall beide Pendei einigermaflen gieiciiiang
sind; denn nur dann werden sie die gleiche Schwingungs
dauer liaben. Dics ist aber erforderlicli, wenn auch das
zweile Pendei kriiffig ausschiagen soli. Nur daini iiitlt es
sich erreichen, dall die Kontakigebung fU i b ei d e P e a-
dei di e r i chi i ge isf, d. h. eine solciie. wobei beide
Magnelspuien von Strom durchtiossen werden, wenn sich
die beiden Pendei ilunen nàhern und dei Stronu unlerbrochen
wird, wenn die Pendei sicli Uber den Spuien betinden oder
von iiinen enifernen.

DieVerbindung des
Quecksitberschalters mit elnem Pendei

(3cm. Abb. 143 wird der Quecksiiberschaiter zwischen
ciii 5-L.ochsitick und cia ianges Fiacheisensfuicic (z. B.
25 och), weiches das eigentilche Pendei darsieilt, nntteis
zweier iangen Sciurauben gekieninit, docii nur so lesi, dati

Vir iiiingen an cinen Faden

Abbiidung 143
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ir iidi eiiierseits nicht vo’i seibst l8seii , £ • i •
-

•
kann, daB inan ihn aber andererseits
zwecks Regniierung der riciiligeii Koniakt
gebung noch etwas verdrehen kann. Faiis
sicii au den folgenden Abbildungen nicbts
:inderes ergibi, vini die (iewindeweiie des
Baukastens mit 2 Mutteru rest an das obere
Ende des Pendeis geschraubt, Das Pendei
schwingi danu um diese WeIie, weiche in
2 l’uniden geiagert wird.

Der Quecksilbersehaiter dan meist nichi
senkrecht zu dciii Pendei steben, sondern
in der Regei muli d a s Etide des Queck
silberschaiters, aus dein die griine Lilze
heraustniti, etwas tielen als das andere
Endg iiegen. Es isi cine soiche Steiiung
des Quecksilberschalters in dem Pendei all
zustreben, dall der SImm durch die Spuie ZLI

iiieBen beginnt, wenn das Pendei beginnt,
sich ihr zu niihemn. Der Strom muli spitie
s(dns in dem Augenbiick unterbrochcn
werden, in dem das Pendei sich gerade
tiber der Spuie belindet, damil es nicht
durch den Magnetismus testgebaiten wird,
sondern durch seinen Schwung nocii krt
tig tiber die Spuie hinausschwingen kann.
An! alle Fiiiie muli die Spnie stromios sein,
enn das Pendei bzw. der Anker sich von
der Spule hinwegbewegj. Die r i e li ti g e
Steiiung des Quecksilberschaiters zu dem
Pendei jst durch Verdrehen des ensteren
leicht zii linden.

Abblidung 144



DerVerlauf des elektrischen Stromes
an und In elnem Modeli

Angeaouniien, es solle:
e r s i e ti s culle Lainpe (a) dauernd mli Stroin gespeisi

werdezi,
z \ve i cii s von dciii Qnecksiibersclialter der durch die

Spule ilicliende Stroin gesteuer( werden,
d r i i t e its cina zweite Lanipe (b) nur gleichzeitig mii der

Spule vomu Simm durchilossen werden. so dafl sie alsu
iis sogenanmiIes ,,Blinklieht virkt.
Àbbildung 144 zeigt die ertorderliche Sclialtung.
Wir kònnen 3 Sirornkreise untersclieiden:
1. Der Stroni ilielit ans der Batterie und teilt sich iiìi

Punkte i; ein Teli des Sironies llieiit durch die Lainpe a
und Uber den Punkt e in die Batterie zurllck.

2. tEli: anderer Teilstroni Ilietit durch die griine LIlze in
dea einen cingeschinolzenen Draht des Quecksuiberschalters,
durch das Quecksitber in dea zweiten eingeschniolzeneii
Dralmt (vgl. Abbildung 137), daini Uber die lJ1tstelle (vgl.
Abbildung 134) in das Messingrolir und von diesent in
die beiden Ftacheisenstiicke. die das Messingroiir lesi
klenirnen (vgl. Abbildung 143), ferner durch die Gewinde
v.elle, das obere Fundamnent, die recide 25-Loch-Schiemie
bis zu deni Verzweignngspunkt e durch die Spuie zmirtick
in die Batterie.

3. 5 I r o in k r e i s. In: Verzweignngspunkt £ wird der
Stromu gespailei, so dafl nur cm Teil dnrch die Spule flielit;
der andere Teil llielit durch die Lanipe b und iiber d in

die Batterie zuriick.
Iiiemnach ist es klar, dati dia Lanipe b und die Spule

Ilur dann stronid i: rebilossen sein kònnen, wenn der Qtmcck—
silberselialter sidi in der Finsclialtstellting belindct (vgl.

Abbitdung 137). lst bingegen der Quecksilhersclialter
durcli cia Links-Aussehlagen des Pendels nach rechts
geneigt, so belindet er sidi in der Atmsselmaltstclluiig (vgl.
Abbildnng 138): Der Strom kann weder durch die Lanipe b
nodi durcii die Spule IlieBen. Die Lanipe b und dia Spule
sind also stets gleiclizeitig stronidurchflossen bzw. stronmtos.

Wir bedienen uns also bei eitieni solciten Modeli des
sogenatinten Kòrperschlusses (vgl. Selle 2), d. li. un’ Dralit
teitungen zu ersparen. lassen wir deLl Stront streckeitwcisc
durcli die Fiacheisenschienen, die Weile usw. unseres
Modells llieiien.

iCS
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rI
ter
hts Lassen wir mia ein Pendelwerk nudi Abbildung 144 des Stroiiikreises glUcklicli vennieden haben, an einer un

‘gi. wirklicli arbeiten, so bernerken wir an dea beiden Punkten, deren Stelle dulden wiirdea.

I, in denen die Gewindewelle des Pendels in deni oberen Abbildung 145 zeigt, wie wir auf einiache Weise die so

ule Fundament gelagert ist, das Enislelien von Funken. Diese eben bescliriebene Fe li I e r q a e Il e ausschalten kiinnen,

05. sind um so gròfler, je stiirker der Strorn ist, niit dem wir Wir verhindern dea Stroni, ilber die Lagerstelle a, die

ies das Modeli speisen. Auch liier ki5nnen wir nach einiger einen groflen Widerstand hesitzt, zii flieflen, indein wir
Zeit ein Schwarzwerden, also ein

ise Oxydieren, der gegeneinander reiben

res den Teile der Welle und ibrer beiden
Lager fesisiellen. Aucli bier liaben
wir einen Uebergangswiderstand,

• dessen GròBe mii der fortschreiten
dea Oxydaiion wiclisi. Oelen wir
die beiden Lager, was an sieh

• durchaus richiig isi, so bewirkt die
zwischen der Pendel-Gewindewelle
und dea als Lager dienenden
Liicliern des oberen Fundamenles
duna vorbandene dtinne Oelschicht
cia weiferes Anwachsen des Wider
standes, also eine weitere Abnahme
der Leistung des Apparafes. Das
0cl wird bald schniutzig-schwarz,
was auf die in ibm gelbsfen MelaIl
oxyde zuriickzufiihren 1sf. Kurz. ge

:4 sagt: An dea beiden Lagerstellen
finden wir bald alle die unliebsanien
[Ersclieinungen, die wir auf Seiten
83 und 84 besprachen. Es wiire nun
ganz unfachmiinniscli, wenn wir dea
Uebergangswiderstand, dea wir
durch die Anwendung des Queck
silbersciialters un der einen Stelle Abblldung 146 Abbildung 147



dcii Draht in die Mutter c und von dieser in die
zu dern Festslehenden Teil des Modeiis gehòrecide
254och-Schiene und endlich in das sul dciii Ge
riist verbundene Spuiens]raiitende gemiB Abbii
dung 144 usw.

Der Draht zwischen den Punkten b und e ist
inòglieiist in dcc Nihe des Au!hingungspunkies
des Pcndels anzubringen, also an einer soichen
Stelle des Pendels, wo dessen Ausschlag cm mdg
Lichst kleiiier ist. l-lierdurch erreichen wir, dall
der Draht das Pendei in seinen Schwingungen
nieiit henirnt. Aus dieseni Grunde empfiehlt es
sich auch, statt eines starren Drahtes eine bieg
sarne Litze zu nehrnen, z. 8. sog. Kiingeliitze.
Noch geringer werden die Bewegungen des
Draliies, wenn wir ihn eizierseits zwischen zwei
Muttern aia dem vorderen Ende der Pendelwelle,
andererseits mittels Schraube und Mutter an dciii
oberen Fundarnent festklenuriien.

Nachstehend wollen wir nodi cinige Schallu:i
gen angeben, die sehr praktisch sind und zeigen,
vie wir atif einfache Weise an cinem Modeil
Stroinquelle, Spule, Quecksilberschaiter und ge
gebeneniaiis auch die Lampe miteinander ver
binden idinnen.

Abbildungen 146 und 147 zeigen die Schaltung
bei einenl Pendei cime Lampe. Genuiill Abhildung 146 be
fundet sich der Queeksiiberschailer in der Ausschaltsteflung.
Ocr ganze lCreis ist stronulos, Ahbildiing 147 zeigt den
Queeksiiberschaiter in der Einschalisteiiung. Die Spuie
wird voiu Stronie durchilossen, so dnB sich an ibren Enden
die Pole N und 5 ansbilden,

()emiiIl Abbildung 148 flieBt der Stroin aus der Batterie

Abblldung 148

lui Cinesi bequenieren Weg von geringeni \Viderstand
bieten: \t’ìr verbinden einen beliebigen Punkt des Pendeis
(z. B. die Mutter b) niit einem beliebigen Punkt des Ce
riistes (z. B. e) durch ejneuj Draht. Danu fliei3j der Stroni
nicht niehr iiber die Gewindeweiie des Pendeis in das
Lager a, sondern er llieflt nns dciii Messungrohr des Queck
silbersciuaiters in die 5-Lodi-Schiene, die Mutter b, dnrch



i
durcii dcii in der Einsclialtstellung befindliclien Queck
silbersclialtcr und teiit sicli binter diesem. Ein Teil des
Stromes fliellì durch die Lanipe, ein anderer Teli durch die
Spule. Diese beiden Stroniverbraucher sind bier - aiso

a rai lei geschaltet; der sie speisende Strom wird durch
dea Quecksiiberschalter gesteuert. Abb. 149 zeigt dieselbe
Anordnung ivie Abbildung 148, jedocli dea
Queclcsiiberschaiter in der Ausschaltsteliung,
so dall also Lampe und Spule stromlos sind.

Abbildungen 150 und 151 zeigen Batterie,
Lampe und Spule bintereinanderge

cli alte t. GemiiB Abbildung 150 beliridet
sich der Quecksiiberschalter in der Fin
schaltsleilung. Trotzdem brennt die Lanipe
nicht. Wie ist dies mòglich? Nun, der
aus der iinkcn Klemme der Tascheniampen
batterie fliellende Strom leilt sicli. Fin groller
Teilstrorn llief3t durch den Quccksilberschalter
(dessen Widerstand schr gering ist und der
daher dem Stroni einen bequemen Weg
bietet). Fin sehr kleiner Teilstrorn fucili
durcii die Lampe (die einen groi3en Wider
stami besitzt), verrnag diese aber inioige
seiner geringen Stiirke nichi zuni Leuchfen
zu bringen. Ole beiden Teiistròme ver
cinigen sich an der oberen Schraube des
l’endcis zu dem Gcsaniistrom, der durch die
Spiile in die Batterie zurllckfiieflt. Wir seheii
bei dieser Anordnung:

Die Spule wird kriiftig voni Sironie durcii
ilossen und magnetisiert, ohne dall zur
gleichen Zeil die Lampe brenni.

Abb. IS! zeigl dieselbe Scliallucig vie Abb. 150; je
doch befindet sicb bier der Quecksilberschaiter in der Aus
scbaltsteilung. Daber kann durch 11w Uberbaupl kein Stroni
flidllen. Vielnielir fucili der ganz.e uinks aus der Batterie
kommende Stroni durch die Lampe uiid bringt diese zuni
Leuchten; dann flieI3t er durch die Spule in die Batterie

Abbildung 149



rade unigekeliri als nach dea Abbildungen 148 nnd 149.
GemB Letzteren leuchiet die Lampe gleiclizeiiig mii der
Magnelisierung des Spulcukenis. GeniiB Abhildung 159
und 151 leuclilei die Lampe, xviIirend der Fleklrornagnel
keine Arbeil zu leisten vermag und unigekehrt.

Bei dcii lolgenden Modellen kiiiiieii wit nudi Belieben
diese oder jeue Schaltuiigsart wiililen.

zuriick. The Lanipe besitzt, mit der Spule vergliclien, eiiieii
zienilich bolien Widerstand. Daber ist die Stiirke des Stroines,
der in dciii aus der Batterie, der Lanipe und der Spule
gebildeten Kreise !lieflt, gering, und zwar so gering,
dall zwar die Launpe leuclitei, jedocli der Kern der Spule
nur ganz schwach magrietisiert wird, so schwach, dall er
bei unseren Modellen sich so verhàlt, als ob ci Uberhaupt
nicbt magneiisch wire. Daber zieht er das Pendei auch
nicbt an, sondern 111134 es Uber sich Iiinwegschwingen. Die
Verlililinisse liegen gemih3 Abbildungen 150 und 151 ge

I
//

s.

Abblldung 151

AbtiiIdungI5O



L Aufbau der Modelle I
Bei allen Modelleii liaben wir zu unicrscheiden zwisclieii

doni rein ineclianisclieii Aufbau, z. B. dciii dos (ieriistes, und
dciii elcktrischeii Auibau, d. i. die Anordnung der Spule, dos
Kernes. dos Ankers, dos Quecksìlberschaliers usw. an doni
(ieriìsi. In a Il e n F il Il e n ist daraul zu acliteii, dall dio
!oststeliondoii (Kern unti Spule) unti bewcglkhon (Anker,
vgl. 5.3) niagnetischen Toile einen in ò gli ch s g e -

r in g e n A b s i a ti d vonoinandor babon (vgl ,, Ltiftspalt”,
Vorsticlio 95, 43 und dio Modelle 20, 29, 33).

Vie aus den folgenden Abbildungen zu ersolion, ist
es zwecknflullig, dio Spule nichi lotrecht unier dern Aul
hiiigepunki dos Pendels aiiznordnen, sondern ciwas seh
lieti davon (tini eiwa I bis 3 Lodi Absiand verselzi, je
nacli dor Liinge dos Pondels). ilierboi ist 05 gleichgditig,
oh dio Spule nach liiil<s oder rcchts vcrseizt wird.

Es si ferner daraul zu achien, daB sllnilliche Teile dos
(ìerUsies ejiies Modolles zun$chst nur locker durch dio

Schraubeii und M ulteru zu verbindon sind. E rst naclidein
das ganze ModelI feriig isi, werdon die Schrauben und
Muliern fest angezogen.

Unserern Batikasion liegi cm Stflck Isoli e r s cli lati cli
bt’i. Diosen schieben wir tibor solebe Drabuteile, bei deiien
dnrch dio Bewegungen dio Gefahr dos Durclisclieuerns
der Laekisolierung bestolit, iiiordtircli kònnen wir tilior
wtinschie Kbrporschlùsse niit Sicliorlieit vorhindorn.

Der Absland der boiden Befesuigungsliiclior in tinseror
B a k o lii I a s s u ti g ist ciii anderer als der Loehabsiand
der iibrigon Bauclentonte uiiseres Kasions. \Vir sehrauben
daher dio Fassung ali dio groile Schoibe oder an eino
fi-Lodi-Schiene unior Bonutztuig der in diesen vorgesolionen
Langlaclier, Dio Schraubou — 2 vornicholle Linsonkopf
schraubcn von 3 unii Ciewindedurcbniesser — nobst
Muiiern hierftir findon wir in dor doni Ka5lon beiliegen
don Schraubcntiiie.
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iiieII.SchaukeT] Geni. Abbildung 152 werden zwei Fundarnente durcii
iwei l1-Loch-Schienen mileinander verbunden und das

Gerilst aus 25-L.och-Schienen aufgebaut. In diesem isi oben die gialle Vel1e geiagert, die

die eigenfiìche Schaukel iràgt, welclie aus Il- und 6-Loch-Schienen zusanrniengesetzt isi.

Ms Sitz der Schaukei dient das dritte Fundanient. An die eine Stange der SchauLel ist

rnitteis eines 5-Loch-
Stiìcks und zweier
langen Schrauben der
Quecksimerschalter ge
kiernmt. Das linke Fun
dament triigt die Spule,
deren euler DraM mit
teis einer Schraube mii
dem iinken Fundament
und damil mii dem
ganzen Gerust Kòrper
schluB erhàii. Die aus
demQuecksiiberschalter
irelende griìne Litze
wird mii der zweiten
Klemrne der Strom
quelle verbunden. Wie
immer, so ist auch bier
daraul zu achien, dal3
der Luftspalt zwischen
dem Spulenkern und
dem als Anker wir
kenden Schaukelkasten
ein rechi geringer sei
zwecks Erzielung einer
megiichsi krifIigen
Wirkung. In den Schau
keikasten kannen wir,
xvie das bunte Biid auf
dem Baukasten zeigt,
ein oder zwei Piipp
chen selzen. An der
Scbaukel k6nneu wir
nach Belleben auch un
sere Bakelitfassung fest
oder beweglich anord
nen und die Schaltung
nach Abb. 148, 149 oder
150. 151 vornehmen.
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IDU, fli vornetinien Abbildung 152

42. Mode Il .Le u cht’
turm mitBlinklicht

Der Anfbau des Geriistes
ist ans der Abbildung 153
ohne weiieres ersichtlich.
Das Pendei wird aus 5-
und b-Loch-Schienen zu
sainmengesetzt und tiigt
unteri zwei Poiràder, so,
dafl deren Zackeu vonein
ander abgekehri sind. The
Langliiciier der 6-Loch-
Schienen gestatten cine
Veriiingerung oder Ver
kUrzung des Pendeis, so
dafl diesem Pendei eine
soiche Liinge gegeben
verden kann, dafl die un
teren Zacken der Po1rder
einen miigiichst geriitgen
Abstand von deni Spuien
kern baben, venn sie tiber
diesem steben; naiiirlich
aber ohne andererseits an
ilin bei den Schwingungen
des Pendels anzustol3eu.
Ole Bakelitiassnng wird
an die groi3e Scheibe mit
ieis der beiden dem Bau
kasten beiiiegenden ver
nickelien 3-mm-Schrauben-
bolzen geschraubi. Die
Scheibe seihst dieni bier
als Rellekior. Die eine.
Kteinn,e derBakeliìfassung
fùhrt in das freie Ende
der Spuie nnd mii ibm in
die Sironiquelle, die andere
Kiemme der Fassung wird
niitiels einer Schraube mii
der Scheibe verbunden und
erijiiit damit Kòrperschluil.
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43. ModeIl.
.5-Loch-Scliieiien besiehende Querbalken ail die GewindeIr’

der aus insgesarnt vier I 1-Loch-Scliienen und zwei

GroDe Doppelschaukel mit BIinkIicht
U festgeklenrnil. iwischen dieselben beiden Muttern

Geni. Àbbildung 154 trgt das obere Fundanieni die sind zwei X inkelstiicke geklernint. die den nls Anker
Spule, deren eines Dralfiende Kòrperschlul3 erhiili. wàhrend virkendeii zweilen Eisenkern Iragen. Die beiden 6-Loch-
das andere zur Stroniquelle fiihrt. Zwisclien zwei Mutlern -Scliieiien bilden das Lager fùr die (Iewindewelle rnit deni

6

ke:
t.

Abbildung 155



Baiken und deni Eisenkern. Durch Versielien der 6-Lodi-
StUcke erreiclien wir, dall der oliere, frele Eiscnkcrn sicil
mii rnbgiichst geringcm Abstand Uber doni Spulenkern liin
und ber bewegt und damit den grollen Querbaiken bewegt.
AuÌ3erdem IS! hinten all die Gewindeweiie auflerhaib der
Lager die groi3e Scheibe mit der Bakeliiiassung befestigi,
so dall diese sich mii dem Querbaiken lilu und lier bewegl.
Vorn auf der Abbiidung trgt dio Gewindewelle zwischen
zwei Muitern fesigeklernmf cm 5-Loch-Siiick, auf das ITliite]s

der 3-Loch-Bronzefeder der Quecksilberschaiier befesligt
msi. Das rechie Ende des Querbalkens mulI ci was schwerer
scin ais das iinke. Wird die Spule vom Sironi durchilossen,
so zichi sie dea ali Querbaikcu mitieis dei- Winkel be
festigien zweilen Eisenkern ari, so dall sicii der recite
Teli dos -Querbalkens beh. Hierdurch wird der Stroin
unterbrochen und unier desti Linfiufl seines Llebergewiclitcs
scnkt sich wieder dio recite HU1F te des Qucrhalk-ens. Den
Querbaiken kbnnen wir dadurci rechls etwas scliwerer
machen, dall wir das recite Pùppchen etwas sdiwerer
bilico ais das iink-e, oder indem wir, wenn beide Piippchcn
gieich schwer sind, das recite an ciii weiter rechts befind
iiches Lodi hiingen ais das iinke. Dio Schaitung erfolgt
wiederum nach den Abb. 148 bzw. 149 oder 151) bzw. 151.

44. IViodeli. Wippe
mlt bin- und herroflendem Blechball

Geni. Abbiidung 155 bilden zwei Il-Loci-Schienen dio
Lager far dio Wippe. 5- und 6-Loch-Sciiiencn versielfei’
diese Lager gegen das Fundarnent. Dio ganze ‘Xippe dreil
sici ma dio Clcwindcwefle.An ietzlcre ist niilteis niebrerer
Multero cine aus zwei 25-Loci-Schienen besiebende Rinne
gek-Ieniint, auf der der Biechiali uiiseres Baukasleris je
nacli der Sfeliung der Wippe fila- uiid l’erroflt. An dio
Fuden der «inno isi jc cm Winkci a und b gekicmint.
Diese \Vinkei dienen cincrseits ais Anscliiag itir dcii ro!ien
dea Bali, andererseits tragen sie io cm weileres 25-Lodi-
Slùck. An die Enden dieser Stiick-e scitrauben wir je eine
3-Loch-Bronzefeder, dio dann auf der Tischpiaile anslòfil
tind vermi5ge ilirer Federwirkung diesen Wippenteil wieder
iracti oberi st6lIt. Ferner isi uil dio (iewindewelle ciii
5—Locli-Stiick zwisclieH zwei ?1tittcrn gel:lcninit, weiches
dcii Quecksiibcrsclialter trUgt. Dio kleine Abbiidung 156
zeigt die ferlige Wippe mii zwei kleinen liguren.

i
i .

Abbildung 156



45. iViodeli.
Wippe mit PUppchen und Bali

tJic cigcntlichc Wippc bestcht ans inclireren I 1-Lodi-
Sticken, un die zwci Winkel geschranbt sind. Die recide
i fluite trig( cm Polrad, aHI dciii cm P ippelien s itzt, und
dcii Quecksiibcrsciiultcr; auf clic Iinkc liMite isi clic (ilocke
gcsdiraubt uiid ain Ende clic Mcssingwinkclleder, die das

Wiedcrhocligehen der Iinken liMite begùnstigt. Fin Spulen
draM ist mittcls einer Schraubc nut dciii Fnndamcnt Ieiiend
verbunden, wodurcli Kiirperschlufl ents(eht. Dai andere
Drahlende fiihrt in clic Stronigneile, desgiciclien clic grUne
Lilze dos Quecksilbcrschauiers. ‘(cniI die Wippe arbcitet,
roiit der Bicclibali in der Glocke im Kreise bernin. Auch
Iner ktinrien wir un doni bcwegiichen odcr feslen Teil dcs
.Modells unserc Larnpenfnssung anordncn.

ci n..
Abbuidung i57



Q) iwo,
Wippe mii BIinkI0j,1

Das (Jerjjsj bcsfeijg mis
zwej Funda11717j und
vier ll_LOCl1Sehiejjen clic
durch 5- nati

rIlrieinhIlder verhunaen

simi. Die eigeijfjjj10 Vippe
mis drej

zlIsaIr2zzletlgcsc1z

In dei- Mute der Wippe
incl zw& Winkej allge_

sehraubt cure!2 clic clic
WeII gebi, Sowie ciii

Eisenkern der clic zwejte
Spule iritgi. Die rcclite

lililfie dei- “iì3j3e trdgi clic
lzijf ciner

GItIhla.iiipe uiid de;1 .hieeI<_

SIlbersehalt Die UuBer.

sterT Eliticii sind Wie(Jerui,i
zl;ij Alessijjgfede, ver

seheii, che das
dcc Wippe dizri-, ilice

Dics Wipp arhejy lx
S(itjcj5 kriiftig, nei! vir
zw 5p11j11 haheji L!erejj
Kerjj sieli egelIseigig ali

zielJe;i Es isl hier auf r i c li i i g e SChalluug dei- 5pufe zu
achte;;, daniij diese sieh auch wirklich aiizjehen uzid llicj,t
Qwa absjfl11 SuIjie IQ(zIercs dcc Fafl sci;1, so sind clic

Ahbildung 158

zqr dcc Sp,j’ fiillrejjde;, Dr!jhte zu vertauschen Wodureh
dan11 clic r i eh ti g e Polarildi hergestent wird. Diese

niufi lijjks e t n’a s Schwerer 5cm als
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—
Wir kinneii sie Ieicht dadurcii ausbalanciereii, dafl wir
zia der Iinften Hiifte der Wippe eluige kleine Gewichte
anbringen, z. B. einige lange Sebrauben durcii die Uiclier
siecken.

41. ModeIl. Metronom I
Fin Metrononi (griech. = Taktmesscr) zwingl die An

flinger lui MusikunlerricFii irn rìchtigeii Takt zu spielen
bzw. das vom Koniponisteu vorgesebriebene Tempo cia
zubaiten.

Der fesisteliende niagnetische Teli besteiit geniiI1 Ah
bikiung l5) aus der Spuie mit Kern, die nutteis eines
6-Loch-Stiicks und eines Winkels zia devi rechten Finida
nient befestigt sind. Der bewegliche Teli besleht, von obeii
nach unten hetrach(et, aus elueni l’oirud, einem Ò-loch
SIiick, einer 3-Loch-Bronzefeder, cineni 6-Loch-Stiick uid
einer 3-I_och-Bronzefeder, die zia eineni Winkel festgekleninit
isi. An den beweglichen Teii ist niitteis zweier Winkei der
Quecksiiberschau(er fesfgeklenimt. Das eine Drahtende der
Spule erhiflt Kiirperschiufl, das andere liihrt in die Stroiu
quelle, desgl. die griine Litze des Quecksiibersdiauters.

I,,

l’il

Abbiidung 159
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Uriler Uurulie verstelit
— nian das kleine Rad in dcii
Taschenubren, welches sich bui- und herbewegl. Die
Unruhe ersetzt bei tragbareri Uhren das Pendei. Vir
bauen das Rad aus unserer Sclieibe, ari die wir ah
wechselnd due 5- und eine 6-Locb-Scbiene als Speiche
schrauben. Die eine Speiche trigt die als Auker dienenden
beiden Winkel und den Quecksilberschalter. I.Jm ciii Ver
schieben der glatten Weile des Rades zu verhindern, be
festigen wh- auf dir aullerhaib der Lager cile beidcn Steli
ringe.

Ahbiidipng 163



Zii deni Aufbau des Runipfcs uid der (‘jliedcr, wie die
Ahbildung 164 zcigt, ist nicl’Is weiter zu erwiIuwn. Die Ah
bildung 165 zeigt dcii Ntiinpf von hilltcn geschen. In das
obere Fundanwnt wird cine lange Schraube oder die Ge
windewelle niftels inehrerer Muliern festgeklenimi. :\iif sie
wird dano die 25-1_odi-Schiene geschoben, deren cines Fnde
den Kopf, deren anderes Ende den Schwanz des Vogcls
bilden. Fin bis zwei I.&hcr Iinks von deni Drelipunkl der

2-Loc1i-Sehiene trigt diese einen Winkel, der deii Aiiker
Iii r die inittels eiiies zweiten \V i nkels tini uiileren Funda—
i;ent belestigle Spule bi M& Fin bis zwei Lodi redils

voni Drehpunkt isi ciii 5-Loch-Siiick iestgeschranbi, das dcii
Quecksilbei-schaller trUgt. Parallel zu der Spole ki5nncn wir
die L’leine Wcchselstrornuiupe nach Abbildung 113 schalten,
so dafl der Vogel bei jeder Kopfhewcgtnig eineil ent
sprechenden Ton von sich gibi.

• -

i

r

flt-:

52. IViodeil.
Pickender
Goldfasan

Ahhildung (64 Ahhiidung 165

‘A



53. ModeIl. Wagnerscher HammerI
Das Gesleli bestelit atis drei Fundamenten, die mit

cinander verschraubt sind. Es sind zwci verschie
dene bewegiichc Teile zu unterseliciden:

i. Links der Kern niil der in ilin hineingeschraub
ten Gewindeweile.

2. i?echts die Wippe, an der links ciii lialber Blech

bali oder die Glochenseliale hefestigt ist.

Die Wippe trilgi in der Alitie zwei \VinkeI, die
fesi auf die zwcite Gewindewelte geschraubt sind,
rechts als Gegengewiclit einen Eisenkern. Die Se
windewcile tfligt auBerhalh der Lager den Queck
silberscliaiter in der Einschaltsteilung. Daber wird
die Spule links oben vom Strom durchilossen. Sie
ziclii aiso den Eisenkern mii seiner (‘jcwindewdlle
hoch. ilierdurch wird die iinke Hilftc der Wippe
ieichtcr und 1lire reclite Hiifte senkt sicb; infoige
dessen gelangt dcc Qnecksilhersclinlter in die Aus
sclialtsteiiung und nnterhriclit dcii Stroni der Spule.
Die Stromunterbrechung hewirkt, daB die Spule dcii
Eiscnkcrn wieder falien liiflt und die mii ibm ver
bundene Gewindcwellc drtickt die linke lliillte der
Wippe berunter, so dall der (.2uecksilberschaitcr
wiedcr in die Finschaitstellung gemill Abbildung 166
gebracht wird, usw.

AbbiIdung 166
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54. ModeIl.
Groi3es Pendei

Das Pendei selbsl be
sieM aus zwei 25-Lodi-
Schienen (Abbiid. 169).
Unfen Is! ais Linse de
grofle Scheibe ange
sebraubt. OemàIì Ah
bildung 167 1sf oben
am Pendei der Queck
silberschalier ljeiesfigt.
Das OesfelI beslehf ans
zwei Fundarnenfen, clic
beide mli der Oeflnung
tiach unfen angeordnet
sind. Beide Fundamen
le sind durch vier 6-
Loch-Scliienen mifein
ander verbunden. An
dem oberen Fundamenf
1sf die Spule BUI ibreni
Kern befesligt. Danni
sie von diesem nicht
herunlerfàiil, vird sie
mii einem Il6lzchen
(vgl. Abbildung 2) auf
dem Kern esIge1cleniint.
Die Lager ffir die Ge
windeweile werden aus
zwei 5-Loch-Slucken ge
bildel, die vorn und
hinfen je zwei 6-Lodi-
SIfìcke verbinden. Zwi
schen den Lagern isf
citi Winkel aul clic WeIie
geidemmi, der de,i ais
Anker wirkenden zwei

Abbildung 167 Abbildung 169
fen Eisenkern I (dgt. Auflerhalb der Lager, vorn, ist das Pendei selbst niit(els zweierMutiern lesI aul clic Gewindewelle geklemmf. Vie Abhiidung 169 zeigl, wird das Gesleliselbst im Betrieh auf ein kleines Wandbrelt oder all die Tischkanle usw. gesefzi, so daBdas Pendei frei schwingen kann. Ein DraM von der Spule wird mIItels einer Schraubemii dem oberen Fundameni verbunden, wodurch Kòrperschlufl bergeslelli wird. Der andere Spulendralil fiihrt in die Siromquelle, ebenso che grùne Litze des Quecksimerschallers.



dc-re Spuienurafli muri in me ouuIIIqucllc, cucii’ --

Verbinden wir cile beiden
Klemmen unsrer Lampenfassung
oder cile beiden aus einer Nupe
gemiill Abbildung 113 fretenden
Drihte mii dcii beiden Spuien
drilbien dieser Pendeivorrich
iung, so leuchici cile 1.ampe bez.
erlòni cile Hupe mii jedein zwei
ieri Pendelaussclilag.

55. ModeIl.
riscrGog

An das obere Fundameni
schrauben wir niiileis des Win
kels eine 25-Lodi-Schiene. Diese
lràgi Uber einen weileren Winkel
cm Fùnf-Locli-Siiick, ari das wir
den Quecksilberschailer Idemmen.
Veiter unten klemmen wir ari

das 25-Locli-SIUck eine lange
Schraube zwischen zwei Muiiern.
Sie cileni als Hamniér und
schhiigl gegen das untere, ais
Gong dienende Fundaiiieni. Bei
leizlerem isi daraul zu achien,
daB es nur mii e i ne m Winkel
fesigeschraubt wird, danuli es
schiin voli als (Jong ertònt. Das
mitllere Funda,nent triigt iiber
eineiu Virukei und ein 5-Loch-
Sftick due beiden Spulen und
deren Kerne, due cile nuitilere
25-Loch-Schiene je nach der
SIellung des Quecksilberschaiters
anziehen unti wieder loslassen.
Von der Stromquelle Itibri ein
Drafui in die eine und von dieser
zur zweiten Spule und weiter in
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eine Sciuraube des miitieren Fundamenles. Die griirue Liize des Quecksilberschaiiers leitel
den Sironu in cile Slrornquelle zuriick.



56. ModeIl. Geslcht mit be- I
weglichen Augen und Zunge

Di e Abbildung zeigi cm Geriist mit
Pendei, ihnIich Abbìidnng 153. An die
mii dern Pendei iest verbundene (iewinde
weiie kieininen wir vorn niilleis zweier
Muttern eine li -Locii-Scinene, so dall diese
sich nnt dem Pendei bin- und herbewegl.
An die 1i-Locii-Sch iene selirauben wir ciii
Stiick Pappe, auf das wir zwei Augen
und cia Reciileck malen, dessen eine futile
rol, nnd dessen andere l-iiilfté schwarz ge
iiaiten wird. Wir besorgen mis ferner einen
Tortendeckei aus Pappe, auf dea wir ein
(iesiciit unica; Augen und hlund werden
ausgeschniitten und der Toriendeckel wird,
de der punklierle Kreis zeigt, an das Ge
ruist angesebraubi. \teiin dann das Pendei
unti damii das viereckige Pappens(iick hin
unti herschwingen, erweckt es dea An
schein, ais ob das atti den Tortendeckei
geinaile Gesicht die Augen roflt uud due
funge bin- und herbewegt.

Abhildung l7t
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58. IViodeil. Hauptk Im Eiscnbaliiibetrieb sowie in Fabrik
in)agen usw. fmden wir Ulirenaniagen,

wobci eine sogenannie I-I a u p f u h r den Ciang beliebig vieler sogenanuter
>4 e 1 e n ti li r e n regeli. Dies geschieht dadurch, dafl die Hanpinhr nnt

jedeni Pcndelschlag eineli Stromsiofl iii die elekiriscbe I.eiiung, die sie mit den
Nebenubren verbindet, sendei. Jeder Siromslo[I bewirki dann in jeder Neben
ufir eiu Vorrùcken der Zeiger tini eine Sekunde. Bei diesen Aniagen ist es
also nnr niiiig, dai3 die Haupiuhr citi gutes terk mii rni5glichsi genauern
(ìang enihiilt. Wenn die Ilanptuuir genane Zeit zeigt, werden die Neben
nhren ebenfalls genatie /.eit alizeigen. Aehnuiche Vorrichiungen, die mii
Hanpt- nnd Nebenubren verglichen werden khnnen, lassen sich aus unserern
Baul<asien bauen. Abbildung 17T1 zeigt da s Ha a p t w e r k, ciii elektrisdhes
Peudelwerk, das wir niigIichst einfach balicu, uni rechi viele Teile fur die
Ne ben \vc r 1< e iibrig zu haben. Zu dciii Aulban dieses Haupherkes nach
Ahbildung 173 1sf nichts weiier 211 sagen, als dafl iiur dieses einen Quecksilber—
schaller irgi. wiihrend die in den folgenden .-\hbildungen gezeiglen Neben
werl(e eines Quecksilberschaliers nichi bediirfen, da sie ja ihre Siromsiiif1e
ans dciii I Iaupiverk erhalieii.

Verbinden wir zwei 5-Loch-Schienen oder dgl.
durch zwei Drihie mii den aus der Spule beraus
tretenden beiden Drabienden. so verspiiren wir bei
jeder Stromunierbrechung durch den Quecksilbcr
schalter einen kriifiigen Schlag, wenn wir iii jede
Iland due der beiden 5-Loch-Schienen nehnien, aticli
daini, wenn wir als Slroniquelle 11k das Hauptwerk
unr eine Taschenlanipenbaiierie verwenden. In
gleicher Weise ktinnen wir aucli jedes andere mii
dciii Quecksilberschalier gesleucrie Modeli als
flekirisierapparai benuizeii.

Abbildung t73
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(!)

Nebenwerk.

Der Junge besteht aus einer Scheibe, in deren Buchse wir
unsere WelIe befestigi liabeti. Als Hals dieni ciii 5-Loch-Stficlc,
an dem wir ciii bernaltes Papiergesichi befestigen. Die Beine
sind 5-Locli-StUcke; als Anker dienen ein oder zwei am

Rumpi befestigle Winkel. Vir k6nnen die Welle des Electrìc
Jungen auf dcii Barren legen, wie es die Abbildung zeigi.
In diescin Falle schwirigt er besonders leichi bin uud ber.
\Vir k5nnen die Welle aber auch durch zwei gegentiber
liegende Lòcher des Barrens stecken. Vgl. im iibrigen den
Text zu dem vorangetienden ModelI.

Abbildung 175
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cles Sirojìikreiscs und dadnrch ciii Aullencliten des
Liiinpclwns, bei einer Pechissteilung des Pendels
eineStroiukreisunterbrechung und darnii Erlòsciieii
des Liinpehens. Stati des Luinpchens kinnen wir
uch due elektrische 1-lupe nach Ahbiidnng 113
oder eine elektrisclie Glocke naeh Abbildnng 102
verwenden; wir kflnnen nudi ein ianges Pendei
iiacli Abbildungen 167 und 169 steuern, wobei
wiederurn darauf z[l aciiten ist, dafl CS nugefillir
die gleiche Iiinge vie das Pendei der Hauptulir
hai NatUriich sind die Drihie so anzuorduen,
daB sie die freien Schwingungen des Ubreupen
deis nach Abbildungen 177 und 178 nicht bebin
dern. Ani besien verwenden wir biegsarne Litze.

Es wird Euch nicht schwer fallen, noch vide
Nebenwerke zu bauen. die lhr rnit eludi Haupl
werk nani Abbiidungen 173 oder 178 betreibeii
kinnt. Se kbnnt Ihr nodi foigenden einfacben
Modeiien die zu ihrern Beirieb eriorderlichen
Sironisti3iie dnrch ein Flauptwerk uach den Ah
biiduugen 173 hzw. 173 zuftìiiren:

Boxhail
ICegeispiel
Rouiette
Pickvogei
Schupo
Zauberbali
Schaul<eistu iii
Taudiende Ente

AuI3er dieseu Modelien kiniit lhr gieichzeitig
eine Lainpe oder due iltipe tiber cins dieser
iiauptwerke mii Suoni speisen.

4’

nach Abbiiduug 75
77
Su
83
85
89
91)
()5

Abbildting 177 Abbildung 178



63. ModeIl. I
Schwimmender Flsch

Dieses Spiel isi ilni1icIi der Iau
cheuden Ente nach Abbildung 95,
jedocii weit aniùsanter weii wir

zwei Spuien uiid zwei Tasler an

wenden kbnnen, wodurcli es uns
inoglich i st, dea Fiscii bui uud tier
exerzieren za lasseri. Wir stelien
eiiien rnit Wasser gefililten Suppen
telier aul das Fundarnen!, welches
zwei Spuien lrdgt. la dei, Suppen
telier legen wir einea Fìsch aus Zel
luioid, in dcii wir due Eisenschraube
bineiagebracht baben. (Stati des
Fisches kinaen wir auch dea Biecii
bali schw immen lassen.) Driicken

wir jetzt fluì dea linken Tasier, so
wird die titike Spule voiii Stroni
durchflossen. 11w Reru wird lungHe) lisci’ und zieht die iii dciii Fisch
befiadliche Schraube an so dati er
mcii links scliwinnmml. Die Abbii—

dnng 179 zeigt dea sich bierbei Cr-
-‘

gebenden Stromverlauf, den wir

• durcb Pieiie angedeutei baben. Die
rechie Spule isi sironulos. Driicken

• wir aul den rectilen Taster, so
schwimmt der Fisch auf die rechte
Spule zu. Das Spiei wird besoaders
inieressaul, wean z w e i Kiuder die
Taster bedienen mmd jedes sicii Abhiidung iTh



berniihen iiul3, den Fisch na cli seiner
Spule hinzuziehen.

64. ModeIl.
Eiektromotor nìlt 2 Spulen

Das Polrad bauen wir ms unserer
Scheibe, aH der wie ihn1ich wie bei der
(lurulie nach Abbildung 163 abwech
selnd eine 5- und 6-lLocIi-Schierie all
schrauben. t3ie beiden Spulen werden
so angeorclnet, dafl ilire Kerne niòg
lichst denselben Abstand voneinander
haben vie zwei Speichen. Die Messìng
kontaklfeder wird oberi rechts ari das
Vulkanfiberstiick geschraubt, und dieses
ari das Gerflst. Der Slrom fiie6t mis
der Strornquelle in die linke Spule, dann
in die rechie, von dieser in die Messing
feder Uber clic Speichen in den Kòrper
und in clic Stroniquelle zurDck. Beide
Spulen sind also hintereinandergeschal
Iet und daber gleichzeitig stromdurch
ilossen und sironilos, In Ubrigen ar
beitet der Molor in gleicher Weise wie
ein soicher nach Abhildung 110.



aus dieser iii die rechte Messingwinkelfeder. ‘.oii da in dcii
• :h1òampfmaschinemit2SpuIeI rechten Stellring nnd in die \Uelle md durcii Kòrperschluli

in die Stroniquelle zuriick. Daher wird der recide SpLtien
Der bewegliche Balken in der Mitte wird atis zwei kern ninguefiscli imd ziebi das rechie Winlceipaar ai’.

I 1-Loch-Sch.ienen gebildei. Ami rechten
Ende trigt er zwei als Anker dienende
Wunkel, drei Lodi weiter nach links isi
or in der Gewindewelle gehgeri. Veitere

- --. drei Lodi nacli Iunks ist ein zweites

Winkelpaar

an ihni angeschraubt, welches
• dcii Anker 11k dio linke Spole bildet. Ami

Ende sind Ieicht beweglich zwei 3-Lodi-
Bronzefedern angeschraubt, durch deren

• obero Liicher dio gekrdpfte Welle gcfiihrt
1sf. Vie gekrdpf(e WelIe triigt rechi s als
Schwungrad die grot3e Scheibe, Iinks zwei
Sielirunge. Diese Sieliringe verhindern
ersiens eine Verschiebung der gekrLipfien
WeIIe in ihren Lagenn, zweitens dienen sie
zur Kontaktgebung. Die Sebrauben der
Sieliringe sud mm 180 Grad gegeneinan
der versetzi angeordnet, d. li. dio Schraube
dos eludi Stellringes zeigi nach unien, dio
dos anderen naclu oben. Ucher den Steli
ringen ist das Vulkanfibersiiick nuit den
beiden Messingwinkelledern angeschraubt.
Diese steuern den Strorn, so dai3 abwech
selnd dio rechte mmd die iinke Spole Stronu
erbalien. Cienuiifl Abbildung stLi3t dio
Schraube des rechien Stellringes an dio
rechte Winkelieder, sa dafl sich lolgender
Siromverlauf ergibt:

Von der Strornquelie in dio rechte Spole,

Ahhlldung 181



die Iinkc Spule erliiilt durcii die lizike MessiiigwiHkelteder
uiid dcii Iinkcn Slellring Stroin, so dall sie das linke Ezide
des Balkens lìeruii(erziehl.

Diese wechselweise Erreguiig tier beiden Spulen bewirkl
dauernde Drehungen der \X’eIle uiid des
Schwungrades.

66. ModeIl. Watt’sche I
Balancier-Dampfmaschine I

Der I3alhen, oder vìe man !rPher
sagle ,,Balancier”. bestebi bier aus vier
b-Loch-Stucken, die in der Mille dnrch
ciii 5-Loch-Sltick slarr verbunden sind,
so dati sich eia hingliches Viereck er
gibi, welclies nian i? li o in b u s nennt.
Das Rhombns trUgt aii jedeni Ende ciii
Winkelpaar als Ankcr, unler denen due
Spulen angeordnet sind. Die gekr5pl(e
Xelie triigt wieaeruzn cia Schwungrad
unti zwei Seilringe, ilber denen das
Vulkaniiberstùck rnit dcii beiden Mes
singwink’elfedern angeordnet ist. ScIiai—
lungs— unti \7irkungsweise sind clic
gleichen vie bei der Dampfniascii inc
nacii Ahbiiduiig 181. Siellen wir mis
statt der beiden Spuien zwei Zylinder
or niit Koihen unti Rolbensiangen, due
an die Enden des riiombusf6rnugen
Balancier angreilen und sie bocii
drllcken bez. herunlerzieiien, so baben
wir das iJrbild unsrer heutigen Danip
iiias clii ne od Cr d ic sogena n nte Baia

Das liiike Lode des Balkeiis geiil lindi niid nijniiit die
1< riìpiu lg cler Weile mi t D ie Wclie unti da s Scliw ungrad
drebeti sicli. Steht clic lKllipfung nach obeu, so wird der
Slrouiikreis iii der reclilen Messingieder unterbroclie,i tnid



Bergwassers gebaut wurde.

eicrdanipimascliiiie von Jaines WaII, die ersie brauclabare Dainp[-
maschine, vor uns, die 1111 Jabre 1770 in England zuni Enlwiissern eines

iiiNI lie Dainphnaschinen nacli Ah

Stehende Dampfmaschine bildunen 181 und 12
• sogenaunte doppelt wirkende,

d. li. auf cine Lnidrehung des Schwungrades enflielen zwei Arbeitshtihc,
so dafl also dos Schwungrad, von den beiden loten Punkteiì abgesehen,
vilhrend einer ganzen Uindrehung durch die Spulen angetrieben wurde.
DeingegenUber 1sf dio Darnp!niaschine nacli Abbildung 183 eine ciii
lach wirkende. Dio beiden durcii ein 5-Ioch-Stiick miteinander unii mii
der Gewindewelle verbundenen Kerne werden in dio Spulen binein
gezogen und dreben dabei die Welle und Schwungrad iaiii 180 (ìrad.
WiIircnd ebier weiteren halben Umdrehung werden die Kerne nnd clic
I’Ieuelstange clurch die lui Schwungrad aufgespeiclierte lebendige Krait
Itochgezogen. Bei dieser Maschine brauchen wir denieiitsprechend auch
nur einen Slellring, dessen Schraube gegen dio aH dciii Vu!kanfiberstiick
berestigte Messingteder Kontalct gibf, solange das (iestiinge mii dcii
beiden Kernen nodi unten gezogen wird. Sind diese unien an
gekoinnien, so vird der Slronikreis uiiterhrochen.

cht-Telegra68. IViodeli.
mit 2 Sende und

In dem einen Zinimer bauen wir die ans Ballerie, Lampe und Tasier
besteliende Siation i atti, in eineni anderen Zinirner die ans Tasier unti

[.anlpe gebildete Stalion 2. Cienfilfl Abbildnng 184 werden beide Sta
tionen dnrch vier DriIite initeinander verbunden. Drilcken wir aui den Ahblldung 183
Taster der Stalion I, so Ieuchlef die Lampo dcc Station 2. Die Ahhiidung



zeigt diescii Zusland. Die Pleile
in den beiden Drflhlen deuten
dcii Verlauf des Stromes all. Urn
gekehrl: Drùcken wir nu! den
Taster der Station 2, so leuchtet
die Lampe der Station I. Iinter
Verwendung des Morse-Alpha
bctes (vgi. 5.61) kònnen wir uns
nnt eiiiem Freunde Ielegraphisch
versliundigen; wir brauchen mit
ibm nur zu vereinbaren, dM3 das
lange Auficuclilen den Strich, das
kurze Aufleuchten den Punlct im
Morse-Aiphahet bedeulen soli.
Da wir es bier mit zwei kom
pletten Stationen zu tiiii liaben,
von denen jede Uber cinen Scsi
der und einen Finpfiinger ver
fiigt, kònnen wir znit unserem
Freunde beliebig Fragen und
Antworten hin und ber tele
grapliieren.



69. IViodeil. Telegraphie
mit bunten Lampen

Hier habcn wir cs nur mit e i n e iii
cnder tund e i o e in Empfiingcr zu tuo
die beide durch unsgesamt drei Drihtc
iiiiteioandcr verbunden sud. Drllcken
wir aol dcii rechien Taster (die Abbii
dung 185 zeigi diesen Zustand), so
ilieBi der Strom durch die blaue Lampe,
die daber ieuchtet. Wir vereinbaren,
dati dies dei- Morse-Strich Sein soli.
Driicken wir auf dcci tunken Taster, so
ieuchtct die lunke, rok Lanipe, was dcii
Morsc-Ptuikt bedetiten soli. Aufbau dei
Taster erfolgt nach Abbiidung 72.

R CTlie
en

in

en
tet
er
a

115

cli
[lii

as

as
uil

‘11.
111—

11.

.fl-.

‘li’

od
le-

\\‘‘‘ ‘,

‘ BLAUt

Abbildung 15i



Wir banco einell Taster nach Abbildung 72, sebrauben
an diesen cine 6-Lodi-Schiene und ali deren oberes Ende
nnsere Laoipen!assung. Verbinden wir diese Vorrichliing

der TascheriiampeiihaHerie, so kiiiwcn wir unsere
Latupe durcii h-urzes oder Ianges Driicken auf den Taster
entsprechend zum Leuchien bringen. \Venn wir noi un-

sereni
Freund, der vidfleichi in einern Ilause gegentiber

wolint, mis versttindigen woflen, so brauchi jeder von mis
nur eine Vorrichtung oach Abbildung isò nebst euler
Batterie. Wir vereinbaren wiederuzn, dall Ianges Leuchien
dcii Morse-Strich, knrzes Leuchien den .Morse-PunT{t be
deulci vini kÉìnnen mis versindigen, oboe dall wir iiber
die Strafle hinweg Driìh(e ziehen ilatisseil. Bei Vanderun
geli, besonders nudi l’ri Dnnk-eln, ho GeHinde. kònnen wir

uns durch diese drabilose Tele
graphie leichi verstiindigen. so
bald wir uns cinige Ferligk-eit mi
Gebrauch des Morse-Àlphabels
angeeignei baben. Diese Art des
Telegraphierens nuttels Licht
zeichen wurde liii Weltkrieg viel
angewendel. X’enn Meldegiinger
nicht durch das Sperrfeuer liin
durchkarnen und die nach hinlen
fùhrenden Telephonleitungen zer
schossen waren. v’ar das Tele
graphieren rniitels Blinklichts oh
das cinzige MiticI, um dcii riiclc
wirtigen Konuiiandoslelleii AlcI
dung von deni Stand der Dirige
zu macheii. Bei Tng wurden die
Morse-Zeichen niittels bunier
Fahrien ,,gewinkt”, bei Nacht
wurde ..geblinkl.

70. ModeIl. Blinklampe

Abblldung 186
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Abbildung 187

71. MideII.roiiWecEieIstidmhup I
Abbilduizg 187 zeigt eille Wechselslronihupe, ihn1icIi wie

AbbildtIlIg 113, deren Laidsthrke jedOCII durch die griBere
ftesoiianz infolge der Iiicr verwendelen groflen Scheibe
due viel gri6ere ist. Die Scheibe wird von zwei 6-Lnch-
Schienen getragen, weiche nìitteis der 5-Loch-Schienen unti

zv cier X7iiìkei :111 dcii Fundaincii (en a ngescliraubt sind.
In der Mille unter der Scheibe ist die Spule mii ihrein
Kern bciesiigt. Dcc Ahstaiid zwischen Scheibe tind ICeru
si ein soicher. dai} die Scheibe, wenn die Spuie voin

\ccIiseistroin durchilossen wird. iii kriifiige Schwiiigungeii
geràt und aii deni Spuieukern auischlligi.



72. IViodeli. BaII-Fangspiel I
Ocr Aufbau isi derselbe wie der der Wechsel

strombupe nacli Abbiidung 187, jedoch niaclien wir
den Abstand zwischen Spulerilcern und Sclieibe etwas
grblSer, tini bier cm Anseblagen ‘und damil ciii

Hupen zu vernieiden. Wir legen hier nur \ert aol
die Schwingungen der Scheibe von oben nach unten,
die wir durch die in die Buchse der Scheibe ciii
geschrauble Gewindewelte aul die an ihrem oberen
Ende zwischen zwei Mnuiern leslgeklemmte
Giockenschale Uberiragen. Legen wir in die Ulocke
einen leichien und elastischen Bali, ain besien einen
soichen aus Zeiluioid, so wird dieser durch die
Vibration hochgesclileuderi und fiuIIt imnier wieder
in die Glocke zurflck. Fin Spiel, das Fuern kieinen
Geschwistern viel Freude machen wird. Auch hier
mufl die Spule mit Wechselstrom gespeisi werden,
der nicht zu schwacli sein darf, damit der Bali rechi
hoch geschieuderl wird. Am besten eignet sich als
Stromquelle hicrfiir citi Llekfric-Trafo-Motor.Abbil’Juug 152



73. ModeIl. I
Gleichrichter I

Wie der Nanze schon sagt,
dient citi jcder (ileidirichter da-
zu, Wechselstroin iii (ileich
stroni unizuwaudcln. Vie wir
aus dcii Sciten 34 tI. wisscn, be
sichi das Wescn dcs \‘echsel
stroins darin, dafi er in cincin
Stronikreis eiurnal in dieser, citi
mal in jcner l?ichtung IiieIlt, und
zwar wechselt Cr li uliseren Abblidung 189



Neizen in der Regel Iflomal in der Seknnde seme Rielìluug,
so dall er in der Sekunde Stimai in dieser, 50n-tai in jener
Richtung lliei3i. Fin jeder Gieichrichter hat nun die Aut
gabe, den Stroni in der einen Richiung hindurh vi lassen,
in der anderen Richtung ilin jedocli vi unierdriieken. Wir
baben dann naftiriicli niclit einen gieiciimiBig lliei3enden
Gleiclistroin, wie er in einem mii einer Batterie oder niit
einem Akkumuiator gebildeten Stromkreis llieflt, und wie
wir ihn i. 13. beim Wasser haben, wenn wir den Wasser
hahn aufdrehen, sondern wir erbailen Uber einen (iieich
richter einen Strom, der zwar nur in e i n e r Richtung
Uidflt, der aber SOmal in der Sekunde unierbrochen ist. und
den man dalier eincn z e r h a c k i e n Gieichsiroin netint.
fin soicher zerhackter Wassergieichstroni wiirde z. B. vor
banden semn, wenn wir 5Omai in der Sekunde den Wasser
hahn aul- und zudrehen kUnnten. Das Wasser wiirde aucli
bier sieis nur in der gleiclien Pichtung iliellen, aber ebeti
5Omai in der Sekunde in seineni flufl aufgehalien, bzw.
unterbrochen werden.

Zur Herstellung einer Gleichrichter-Anlage bedienen wir
mis des Synchron-Motors nach Abbildung 117, von detti
wir wissen, dall SOmal in der Sekunde cm Poi des Poi
rades ali deni oberen Ende des Spulenkerns vorbeistreichi.
Folglich wird auch SOnial in der Sekunde .ein ebenfalls
òieiliges UnierbrecherrUdchen, das ani der \X’eIie eines
soichen Synchron-Motors sitzt, mii der Messingieder Kon
takt geben und ebenfails SOmal in der Sekunde den Kreis
t,nterbrechen. Gemàf3 Abbildting 189 verbinden wir die

Buchsen iii und 3 eines Fleciric-Trafo-Molors mii der
Spule des Svnchron-Moiors und werfen diesen an. Ferner
verbnden wir die Iluchse 19 Uber einen Gleichstroniver
braucher, z. 8. einen Akkumulator, mit der Messingwinkei
leder und die Buchse 2 mii dciii (ìestell des Synchron
Motors. Aisdann wird der von der Buchse 19 durch die
aiis der Messingfeder und dem Unterbrecherrudchen ge
bildete Unierbrechervbrrichtung iiber das (iestefl tiacli
Bnchse 2 Iliel3ende Simm StImai in dei- Sekunde unier
brochen werden, so daB in diesem Stromkreis, vie wir
durch die Pfeiie atideulelen, cm Gieichsironi ficHi, nnd
zwar, ‘vie sich aus dein Vorausgeschickten ergibt, -iii
z erba c 1< te r Gieichsirom. Die Richtung dieses Sironies
ergibi sicii aus der Stellnng der Messingwinkeifeder a’
dciii Unterbrecherriidchen; sie iindert sicb, wenn wir sie
eiwas liiiher oder iiefer anbringen.

Schalien wir in diesen (ikichsiromkreis eine unserer
Spulen ati der mii .,Siromverbrancher” bczeichneien Stelle
cm. und verseben sie mii einenl Kern und steilen einerl
I(onipasversuch geiniifl Abbilduiig 27 all, so schen wir aus
tien Bewegnngen der Kompallnadel, dall in dieser Spnie
taisilchlich cm Gleiclistroni, wenn auch cm zerhackler,
fliefli. Anch die Versuche Nr. 22 und 23 beweisen das
Vorbandensein eines Gleichsiroines. Wiirde entgegen
nnserer Behanpiung ciii Wechselsirom in diesen Striun
verbrauchern flidllen, so kiinnien diese Versuche aus den
attE Seile 34 EI. dargeiegten (irunden nichi gliìcken.

lì
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Ahhfldi’iig P42

Krane HàngeIampe

74. —78. IViodeil. PuppenstubenIrnpchen ‘ T’CrICA, Kettclien, Papierscl’irinen nsw. lassen sich diese
Lirnpchen sehr schii zur Beleuchtung von Puppenstuben,

Die Bakelitlassung wird durch zwei Drihte mii tier Kiichcn, Kautrnanrisfliden usw. verwenden.
Stromquelle verbunden. Durch Anbririgen auigereihler

s

Abblldung 193 Abhildung 194

Wa n da rm



Ms Elektromotor
uit \‘or- uad Riickvirts
gang uiid zwei (ieschwia

digkeiten (oberer Ilebel)

ireibt Cr — gegebenenlalls

liber c’a (ìetriebe alle

iur denkbaren M aschinen—
modelle ail. Ms T r a ‘i s -

(oririalor speist Cr

alles eleklrische Spielzeng

mii Sehwaclistroni. z. li.
1’ uppens tu benbeleuchl ti ng,

Klingelaiilagen, sliniiliehe
Modelle der Elecirie-Ban

kiisien bis zur vollslund
geli elehtrischen Eisen
babuatilage einschlidllhidi

magnelisebe Weichen, Sig
nale, Bahnboisbeletielitung

nsw. Fr gibt 15 ver
scliiedeiic Spaii
iluhigeli von I bis
24 Voli ah, Er .hesitzl

13 i’ i v e r s a I I o e li u n g
so dati er 11111 alIehi Dan—

<a stentei I en zu sa mmenge—

baut werden kann, li Il d
ist radiostàrungs—
ire i.

Der EiectHc-Trafo-IVlotor ist ein Universalgeràt I

Abblldung 195
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Die folgeuden Abbildungen vcransehaLlliclidn cinige An
wendungsmòglichkeitcn des Elcelric-Trafo-Moiors.

Abbildung 196 zeigt dcii Zusaiumenbau dcs ETM mii
einem Zahnradgelriebc.

(iemiI1 Abhildurig 197 spcist der ETM gte i eh z citi g
eiiic Puipeiistobenlampe mii 3 und vinco Kaiidelahcr mii
17 Voli.

Nach Abbildung 193 speisi der ETM cine mis dciii
Eleclrie-Baukaslcn liergestellie elektrische Glockc und
ville Htine.

o o

e

0-

ci
Abblldung 196

3 VoIt

:
AbblIdung 197

17 ‘‘

9 VolI

Abbildung l9J



Die Ahbildung 199 stelI: den ETM dar, \vie er als E le k

- t r o m o i o r die Drelisclielbe einer Eiscnhahnaiilage a i: -

ireibt und gleichzeitig als Trans.Yorniaior die

0 eiekfrische Lokoniolivc, due Eisenbahnbarriere uud cine

Lanipe uiit Stroin speisi.

it Abbildung 201) erliiuieri den Ztisannnenbau des ETM

niit

einem Kran. Das Geriist wird z. B. aus dcii Teilen

g :: cines Eleetrie-Baukasicns Nr. 2 aufgebaut, desgleiehen der

il : t. Lastheheniagnet und die kleine Lanipé, wclche die Seliali
laici beleucliìei. Ms Moto r bet re i bt der ETM den

< lKran, indeni er den Lasthebeniagneten hebt und senkt. Ms

d ( Transiorinator lie.lert er dcii Stroin iiir dcii
Lastliebeinagnetcn (5 Voli) und fur die Lampe (5 Voli).

Abhlldung 199 Abbildung 209
IWI
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