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rneing en
olndenVtsuche

wir die Drahtenden unserer Spule (Nr. 8 des Inhaltsver

zeichnisses) zum bequemen AnschlieBen an die Taschen

Iampenbalierie erst vorbereiten. Mii einem scharfen

Messer schaben wir die beiden Drahtenden

der Spule blank und befesfigen an jedes

blanke Ende eine Klamrner (Nr. 13) in der

Art, wie es Abb. I zeigt. Zur Erzielung

einer einwandfreien, gut leitenden Ver

bindung zwischen Draht und Klammei

werden dann die Drahtenden lesi zu

sammengedreht.
Der Eisenkern (Nr. 7) unseres Bau

kastens fliBt sich sehr leichi in die Spule

einfùhren, so daB diese dann Iocker aul

ihm sitzt. Der Iockere Sitz ist bei manchen

Versuchen und Modellen unerwiinscht.

Wir mtissen die Spule alsdann auf den

Eisenkern aufkeilen. Dies geschieht gem.

Abb. 2 mittels eines zugespilzien Streich

h8lzchens, das zwischen Spule und Kern

geklemmt wird. Der herausragende Teil

des H1zchens wird dann abgebrochen.

Die Spule unseres Baukastens besteht
aus dem Spulenrohr, dea beiden
Flanschen und dem auf das Rohr

gespulten Kupferdraht, der zu beiden

Seiten von dea Flanschen gehalten wird.

Bei verschiedenen Versuchen, besonders

aber bei den Modellen, wird der Eisenkern

gem. Abb. 3 auf das Fundament (Nr. 1).

geschraubt. Die Spule wird dann daruber

geschoben. Das geni. Abb. 3 an den
u n i ere n flansch heraustretende

Drahtende liegt dann zwischen deni

Flansch und dern Fundameni. Ilierbei

kann es vorkommen, dafi die aus

schwarzem Lack bestehende Isolie

rung des Drahtes sich an clem Eisen

fundament blank scheuert, wo

durch bei mauchen Versuchen und

Modellen die Cìefahr besieht, daB ein

unerwùnschter K5rperschIuB

auftritt. Ein Ki3rperschluB liegi stets

dann vor, wenn ein Teil des Slroms
Abb1dung

- oder der ganze Strom seinen Weg

durch Teile eines Apparates nimmi, die eigentlich nichi

dafiir bestimmt sind, hier also z. B. durch das Fundament,

die FlacheisenstUcke usw. Unerwiinscht ist der Korper

schluB, wenn der Stroni nichi rnehr in der vorgeschrie

benen Balia verhiuft (z. B. durch die

Spiile), sondern diese umgeht und sicli

einen kùrzeren oder bequerneren Weg

whlt, eben z. B. durch das Fundarnent.
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Er flie8t danzi u. U. ùberhaupt nicht durch die Spule, so
dafl der Versuch mifllingt oder das Modeil versagi. Dese
Unannehtnlichkeit vermeiden wir, indern wir erst die dem
Kasien beigegebene Pappscheibe gem. der Abb. 3 ùber
den Eisenkern schieben und dann die Spule. Wie die
Abb. 3 zeigi, kommt dann das an dem unteren Flansch
der Spule heraustretezide Drahtende zwischen diesem
Flansch und der Pappscheibe zu liegen. Es kommt also
nicht niehr mit dem Eisen des Fundanientes in Beruhrung,
womit die KdrperschluBgefahr beseitigi isi.

Gem. Abb. 4 legen wir die so vorbe
reitete Spule aul clen Tisch, schieben

den Eisenkern (Nr. 7)
in sie hinein und n.
hern den herausra
genden Enden des
Kerns verschiedene
Eisenteile unseres
Baukastens, z. 13. den
Blechball, Schrauben,
Muttern usw. Hierbei
beobachieten wir
nichts Auffhlliges. Abblldung 4

Wir wiederholen Versuch 1, verbinden
aber vorher die Drahienden der Spule

mii den aus der Taschenbatterie ragenden Messingfedern

(Abb. 5). Die Spule wird nun vom elekirischen Stronie
durchflossen. Wir sehen, daB bei nichi zu groBer Entfer

nung die verschiedenen Eisenteile an die aus der Spule
ragenden Enden des Eisenkerns (die sog. P al e) krf1ig
berangezogen werden und doti hafteu bleiben. Sie hangen

so lesi an den Polen, da es einer gewissen Anstrengung 3
bedarf, um sie vom Kern abzureiflen.

Eisenstiicke, die die Fahigkeit baben, andere Eisen
teile anzuzichen und estzuha1ten, nennt nian Magnete.

nenni man Pole. Jeder MagneiDie Enden eines Magneten
hai zwei Pole.

Ein Eisenstflck, dall von
einem Magneten ange
zogen wird, nennt man
Anker.

Wenn wir einen Wagen
ziehen, ein Gewicht voni
Boden aufheben, so bedari
es hierzu einer 1< r a li.
Wir sahen, wie gemaB
Versuch 2 der vorher in
Ruhe befindliche Blech.
bali unter dem Einflull des
Magneflsmus auf den Mag
netkern zuroilte.

Da es nur der Magnetis
mus sein konnte, der ihn
in Bewegung verselzie,
schlieflen wir:

Der Magnetismu8
iii tizie Kralt.
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Die Versuche i und 2
Abbildung 5

unterschieden sich nur da-
durch, dall mm ersien Falle die Spule s i r o m I o s war,

wilhrend sie im zweiten Falle von dem Sirome der Taschen

lampenbatterie durchflossen wurde. Folglich miissen . wir

annehmen, dall der elektrische Strozzi, der durch den



Draht der Spule um den Eisenkern herurnfloll, das Aul
treten des Magnetismus an den Enden des Eisenkerns, an
den Polen, bewirkie. Hieraus folgern wir:

FIieBt cm elekirischer Strom um ein Eisensiuck heruni,
so wird dieses magnetisch. Eine soiche aus Spule, Draht
und Eisenkern bestehende Vorrichtung nennt man eindn
Elektromagneten.

Die Form des Eisenstùckes, cles Kerns, spielt hierbei
keine Rolle, ebensowenig die Form des Ankers; denn wir
sahen gem. Abb. 5, daB ein runder Eisenblecliball ebenso
angezogen wurde, wie die Schrauben, Muttern LISW.

Abb. 59 zeigt einen vom Simm umflossenen Kern.

Wir unterbrechen den geni. Abb. 5 aus
3.Versuch der Batterie und der Spule gebildeten

Si r o m k rei s, indem wir die eine an dem Spulendraht
ende befestigte [Clemine von der Messingteder der Batterie
ibsen. Durch die Spule kann nunmehr kein Strom mehr
flieBen; sie isi, wie nian sagt, stromlos. Die grbBeren
Eisenieiie, z. B. der Bieclibali, falien von allein von deii
Polen des Eisenkerns ab, woraus wir schiieBen mfissen.
daB der Eisenkern seinen Magnetisnius in dem Augenblick
verioren hat, in dem wir den Sirom. der ihn erzeugte.
unterbrachen. Kieine Eiseustiicke, z. B. Eisenfei1spne, biei
ben aber noch an den Polen hàngen. Wir mUssen daher an
nelimen, daB in dem Eisenkern trotz der Stromunier
brechung noch etwas Magnetismus zurbckgeblieben ist.
Dies ist auch der Fali und man nenni diesen Resi von Mag
netisnius remanenien Magneiismus, auch kurz
die R e m a n e n z (lai. remanere = zurbckbieiben).

Ein Elekiromagnet verliert seinen Magnetismus und da-
mii die Fàhigkeit, andere Eisenieiie anzuziehen und lesi
zuhaiten, wenn kein Stroni mehr durch die Spule fliel3t. Es
bleibt dann nur ein kleiner Rest von Magneilsmus, die
Renianenz, zuriick.

Man unterscheidet in der L-Iauptsache zwei Sorten von

Fisen: weiches und hartes. Letzteres nennt inan Siahi. Zwi

schen beiden Arten gibt es natùrlich zahiiose Zwischen

siufen Aus weichern Eisen besiehen samtiiche Eisenieiie
unseres Baukastens. Schreibfedern, Nàhnadeln, Bohrer,

Schraubenzieher dagegen sind aus Siahi hergestelit.
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praktisch isi. Der
gaigenfbrmige
Teil besieht aus
einem senkrech
ten Stiick, das
aus zwei 5-Loch-
SiUcken nnseres
Baukasiens ge
biidet wird. Die
serTeil wird unten an demFundanient
angeschraubt. Oben wird rechiwinkiig
miltels eines 2-Loch-Winkels ein 6-
Lodi - Flacheisensttick angeschraubt.
Zwischen desseri freiem Ende und der
3 - Loch - Bronzefeder kiemmen wir
mitteis der beiden langen Schrauben
cile Spule. In
die Sptile
schieben wir
deii Kern und
verbinden sie
mit der Bat
terie. Geni.
Abb.7 hiingea

C)

Wir bauen gem. Abb. 6 ein Gesieli, das
zum Ansiellen weiterer Versuche sehr

Abbildung 6



wir an jeden Poi ein Stahlstiick,
z. B. an den einen eine Nihnade1,
an den anderen Poi eine Schreib
feder Unterbrechen wir jetzt
den Strom und versuchen wir,
die beiden Stahlstticke von den
Polen des Eisenkerns abzuziehen.
so finden wir, daB sie iast eben
so Eest an dem Kern haften, wie
wenn der Slromkreis nodi ge
schiossen, die Spule also noch
stronidurchflossen whre. Wir
ksen nun die Schreibieder

Abbildung 7 (Abb. 7 rechts) von dern Eisen
kern und berbhren mit ihr eine der Muttern unseres
Kastens (Abb. 8). Diese hafiet an der Schreibfeder so lesi,
daB sie an ihr hingen bleibt. Die siThierne, also aus li a r -

i e m E i s e ti bestehende Sciireibeder ist dadurch, dafi wir
sie an den Poi unseres Eiekiromagneten hhngteu, seibst
niagnetisch geworden; wir haben die Siahifeder m a g n e -

tisi e r i.
Stahlslficke, die mii einem Magneten in Bertihrung

kommn, werden von diesem magnetisieri und behalten
ibren Magnetismus. Man nennt sie daber Dauermagneteii

Zusamrnenfassend kònnen
.D wit sagen: Es gibi zwei

Arien von Magneten: Elek
troniagneten und Dauer
magneien. Die ersteren

Abbilduag 8 hesiehen aus einem Weich
eisenkern mit dartibergeschobener Spule. Wird diese voni
Sirorn durchflossen, so wird der Kern magnetisch. Er ver
lieti aber seinen Magnetismus sofort bis aol eine kleine

iemanenz, sowie der Strom zu flieflen aufhiirt. Die lelzie
ren besiehen aus harfem Sfahl. Sind sie emma! magnetiscii
geworden, so belialien sie ibren Magnetismus. Die Eleklro
magnete spielen in der Technik eine grbflere Roiie ais die
Dauerniagnete, erstens, weii sie einen Anker mii viel gri5fle-
rer Kraft anzuziehen verniògen. zweiiens, weil man durch
Stromunterbrechung aol einlachsfe Weise den Magnetismus
zum Verschwinden bringen k3nn. wodurch der Anker frei
gegebei wird. Die Betriebs. und ArbeilsfThigkeii unserer
Modelle beruht aul dieser Mdglichkeit, den Magneiismc
nach Belieben aufireten oder verschwinden zu lassen.

Wir verbin5.Versuch dendieSpule
mii der Batterie und haiten geni.
Abb. 9 die Spitze eiiier Niih- oder
besser noch einer Stopfnadel ali

den reclilen Poi, dann das Oehr
an den linken Poi des Eisenkerns.
Wir Risen dann die Nadei und
halten an jedes Ende eine un
serer Muitern. Wir beobachten,
dafl diese festgehalien werden.
Die Nadei isi seibsi zu einem
Magneten geworden; wir baben
sie, indem wir mii ihrer Spi tze den
einen, mii dem Oehr den anderen Abhildung 9

Poi unseres Eiektroinagneten bertihrten, magnetisiert.

tsi
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suc]
Geni. Abb. 11 schneiden wir von einem

Flaschenkork zwei Scheiben ab unii

stecken dtirch die Scheiben unsere nach Abb. 9 magneii

sierte Nadel. Gem. Abb. 12 legen wir die auf diese

Weise schwimmflihig gemachie Nadel in die Mille eine

_
_
_

4,;
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Abhildung 11

mii Wasser gefilllfen Suppentellers oder besser noch einer

irdenen Wascliscliijssel. Die Nadel schwimmt. und zwar

nimnit sie, wenn wir sie sich selbst.ùberlassen, eine be

stimmie Richlung ein. Wir àndern mehrmals ihre Lage;

stets aber sielil sie sich in ihre alle Richtung, sobald wir

sie loslassen. (Bei diesem Versuch isi daraul zu achten, dall

die Nadel nicht zu nahe an den Rand der Schiissel gert.)

Untersuchen wir die Richtung, die die sich selbsi Uber

lassene Nadel einnimmt, so finden wir, daB ihr eines End

stets nach Norden, das andere nach Sùden zeigt. (Auf unse

rer Halbkugel ist SUdea stets dort, wo die Sonne miflags

um i2 Uhr steht.) Das nach Suden zeigende Ende der naag

netischen Nadel nenni man ihren S il d p ol, das nach Nor

den zeigende iliren N or d p o!.

Jeder Magnel hai zwei Pole, den Sud- und den Nordpol.

Jeder leichi drehbar gelagerte Magnei stellt sich so ein,

dall sein Nordp& nach Norden, sein SiidpoI uach Siiden

zeigi.
Aul Abb. 12 deuten N und S aullerhalb der Schllssel die

Richiung an, in cler die Pole unserer Erdkugel liegen.

Auch bei dieser Vor

richiung isi es grundsitz

lich gleichgùhiig, von wel

cher Forni und GriiBe der

Magttet ist, oh es sich um
einen Dauer- oder einen

Elektromagneten handelt

Stets stellt er sich, wenn

er genhigend stark mag

netisiert ist und sich ge

nugend leicht dreben kann,

in die Nord-SUd-Richfung

ein. S
In der Praxis gibt man

dem Magnelen die Forni
Abbildung 13

geni. Abb. 13 und ffillt ihn geni. Abb. 14 attI einerSpiizespielen.

Mao nenni diesen Magneten M a g ti e i n a d e I oder auch

Ko m p a Il n a del. Zweckmiillig wird diese Nadel in ein

Messinggehiiuse mii Glasdeckel eingeschlossen. Die ganze

__

Vorrichtung ist dann be

_________ ________

kannt unter dem Namen

i’ Kompall.

L J Von derTaisache, dall die

Abbildung 14 Kompallnadel sich steis in

\hhildung 1.



die Nord-Sud.Riehtuiig ernstelit, machen der Seeinann, def
Wanderer Oebrauch, um sich auf dem Meere oder in un
bekanntem Gellinde zurechizufinden oder wie nian auch
sagt: um sich zu orientieren. Die stets nach Norden zei
gende Halfte der Kompal3nadel, die sog. Nord h li I f te,
isi meisi blau angelassen, die Siidhiilfte ist eisenfarben.
Zum Gebrauch legi der Wanderer den KompaB vor sich
hin und wartet, bis die Nadel zur Ruhe kommt. Er weil3
dann: die blaiie Hàlfte zeigf nach Norden, die weil3e nach
Sùden. Stelil er sich mit dem Gesicht nach Norden, so ist
rechts von ihm Osten, hinler ihm SUden, links Westen.
Nunmehr kann er sich, gegebenenfalls unter Zuhiifenahtne
der Land1arte, or i enti ere n und weil3, wohin er seme
Schrifte zu lenken hat.

Wir nehnien unsere Nadel aus dei
7.Versuch Schflssel und enifernen die beiden
Korksclieiben, Hierauf tauchen wir sie in Eisenfeilspiine,
die wir uns von einern Schiosser besorgi haben. Beim Her
ausziehen seben wir, daB an jedem Poi ein BarI von Eisen
feiispiinen hangt. Wie Abb. 15 zeigt, sind diese Burle an
den Polen am dichiesten; die Gr5Be eines jeden Baries

Ahbildung 15

nimnit nach der Mille zu ab. In der Mille der Nadel selbst
kUnnen wir tiberhaupt keine Eisenfeilspuine mehr wahr
nehmen. Da clic kleinen Eisenieilchen natUrlich sehr leicht
sind und daher cm gazzz geringer Magnetismus geufigen

miibte, uni eizuge iestzuhalten, mùssen wir annehinen, daB

in der Mitte der Nadel gar kein Magnelismus vorhanden ist. \......_J

Ein Magnel hai an den Polen seinen slarksten Magnelis

mus. Dieser nimmt nach der Mille zu ah. in der Mille is

er gieich NuiL
Die Stelle eines Magneten, an der kein Magnetismus

nachzuweisen ist, nennt man die n e u i r al e Si e 11 e (lat.

neulrum = keines von beiden, d. h. weder SUd- nodi Nord

rnagnetismus).
Bei genauer Beobachtung der Nadel

8.Versuch mii den an den Polen hngenden Eisen

feilspunen gem. Abb. 15 kUnnen wir noch etwas anderes

fesistellen: An beiden Polen haftet die gleiche Menge Eisen

feilspiine. Demnach rnùllten beide Pole die gleiche An

ziehungskraft, dea gleichen Magnetismus haben; sie mtiB.

len gleich stark sein. Ein weiterer Versuch bestiltigt diese

Vermutung. An die Pole des an einem Gesleli gem. Abb. 6

befesligten Elektromagneten lilingen wir gem. Abb. 16 so

viel von unseren Schrauben und Muttern abwecliselnd, wie

jeder Poi eben noch zu tragen vermag. Wir finden, dafi bei
beiden Polen die Cìrenze derTragfuhigkeit gleichzeiligerreicht

wird. Beide verm5gen clic
gleiche Eisenlast zu iragen.

Die beiden Pole cinel
Magneten sind gleichsiark
magnetisch; ie vermogen
daher die gleiche Eieen
lasi zu fragen.

Wir schen, daB sich auch
in dieser Hinsicht ein Elek
tromagnel (Abh. 16) und
ein Dauermagnel (Abb. 15)
gleichen. Abbildung 16
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(ìem. Abb. 17 schrauben wir den Eisen
9 vI’SUCii kern an cines unserer PoirUder und
schieben Uber ihn die Spule. Das Polrad benuizen wir ais
UnII dieses Elekironiagneten. Wir verbinden die Kleninien
der Spule mii der Taschenlampenbatterie. Dann legen wir
liber den oberen Poi des Kerns ein 5-Loch-Flacheisen, das
von diesem sofort kriiftig angezogen und !estgehalien wird.
Aul das Eride dieses Flacheisens iegen wir ein zweites, das
von deni ersien festgehalten wird, und haiten daran von unien
einige Nadein, die hUngen bielben (wie die Abb. 17 zeigfl.

Dall die einzelnen l’eile nichi unter dem Einllusse des rechis
vorhandenen Uebergewichies ablallen, isi eine Folge des
Magneiismus, der, von deni obercii Poi des Spuienkerns aus
gehend, sich durch die beiden Fiacheisenslticke fortpflanzt
und aul die Nadein Ubergehi Wir baben dem Magnetismus
in Gesiali der verscliiedenen Eisenstiicke einen Weg gewie
sen, aui dem er sich !oripflanzen konnie.

Dei Magnetismus 1!iBt sicli durch Eisen nach jeder Ridi

tung hin leiten.
Dall det Magneiisinus sich auch durch die Lufi fori

pflanzi, baben wir bereils bei Versuch 2 gesehen. Dort zog

er durch die Lufi hindurch den Biechbali an sich heran.
Vie! besser aber isi die Leilfahiglceii des Eisens ifir den
Magnetisrnus. Das Eisen siel!I deni Magnetismus bei seiner
Ausbreitung und Fortpflanzung nur eiwa den achihundert
sten Teil des Widerstandes enigegen, den die Luft bietei;
es 111131 den Magnetismus besser durcii ais andere Stoffe, es
hai eine grò[lere Durchlilss i gkei i. Tats11chlich be
sitzt Eisen von ailen Stoffen die grillte niagnetische Durch
lltssigkeil und mane1ische Leiiungsfiihigkeit.

Wir hatten gefunden dall Eisen- und
1O.Versuch Stahisillcke alier Ari und Forni an
die Pole unseres Elektromagneten oder auch Dauerniag
neten gezogen werden und dori fesi haften. Es entstehl nun
die Frage: Haften n u r Eisen- bzw. Stahlstdcke an den
Po!en eines Magneten oder auch Stiicke aus anderen Sto!
fen? Wir halten nacheinander folgende Teile an die Pole
unseres E!ektromagneten: Die Bronze- und Messingieder
unseres Baukasiens, einen Kupterpfennig. ein lO-Pfeiìnig.
sliick, eine Silbermark, einen go!denen Ring, ein Stllck
Pappe, GIas, lloiz, Porze!lan usw. und finden. dall diese
weder an den Poi gezogen werden. nodi auch nur im ge
iingsten an ibm ha!ien. Wir schliellen hieraus:

Nur Eisen oder Siahi wird von einem Magneten an
gezogen und bleib4 an ibm balten.

Wir sahen aus Abb. 5, dall die Schrau.
11.Versuch ben und Mutteru unseres Baukaslens
von den Polen des Elekiromagneten kraflig angezogen wur
den, obwohi sie doch scheinbar aus Messing besteben. Ta!
sach!ich bestehen sie aber ebenfalls aus Eisen, das des

- __———-——‘N
e’

hhildung 17

besseren Aussehens und der Rostgefahr wegen v e r me s
s i n g i ist. Wir haben aiso in unsereni E!ektromagneten



ein einfaches Mittel, um fes{zusel1en, ob ein K5rper aus
Eisen besleht. In jedem Haushaite finden wir (legen
stnde, bei denen wir nichi vermuten, dall sie aus Eisen
beslehen, z. B. Rauchservice uSw. Unser Elektromagnet
zeigt uns aber iinlrtiglich, ob der Gegenstand aus Eiseu
besteht oder auch, ob Eisen in ihm enthalten isi. Wjr
finden z. B., dall alles Emaillegeschirr sich wie Eisen ver•
hbli. Tatsiichlich sind alle Emaillet5pfe usw. aus Eisen
blech angeferligi, das mii einem l3mailleiiberzug versehen
ist. — Man verwendet auch die Eigenschafi der Magneten,
Fisen anzuziehen und festzuhalten, um aus alten Knochen
und anderen Abfiillen vor der Weiterverarbeiiung Eisen
stucke auszusortieren. In Amerika làBt man neuer
dings Automobile durch die Strallen fahren, an denen dichi
uber dem Erdboden grolle Eiektromagnete befestigt sind.
die aul diese einfache Weise Nilgel und dgl., die die Reifen
beschildigen konnten, an sicb reiflen und so von der Siralle
enifernen.

Wir wiederholen den ll.Ver
I 2.Versuch such mit einem 50-Pfennig-
stiick und sehen, dall es an den Polen unseres
Elektromagneten haftet. Beim Versuch, es los
zureillen, merken wir indessen, dall es nicht
annaliernd so fest haftet, wie die Eisensfiicke
bei frùheren Versuchen. Diese Mtinze enthait
Nickel, und Nickei wird ebenfalls von einem
Magneten angezogen, oder wie man zu sagen
pllegt: Nickel ist magnetisierbar. Da
aber Nickei einrnal viel teurer ist als Eisen und,
wie wir sahen, nur in geringem MaBe magne
tisierbar isi, spielt es in der Eiektrotechnik
keine Rolle. Auch einig andere Metalle sind

magnetisierbar, z. B. der dem Nickel verwandte ICobalt,
jedoch in noch geringerem Malle ais Nickel, so dall diese
Stoffe uns hier nichi inieressieren.

Die Stoffe, die von einem Magnelen angezogen werden,
nennt man magnefisierbar, alle anderen nennt man nicht
magnetisierbar.

Wir legen gem. Abb. 18 zwei Streich13.Versuch holzschachteln auf den Tisch und tiber
diese einen Zigarrenkistendeckel. Auf diesen legen wir
unseren Blechball. Wir versehen die Spule mii ihrem Kern,
schliellen sie an die Batterie an und ftihren sie unter dem
[Iolzbrett hin und her. Unter dem Einflull des von dem
oberen Poi des Elekfromagneten ausgehenden Magnetis
nius foigt der Blechball den Bewegungen des Elektromag
neten. — Wir erselzen den Holzdeckel durch cm Stiick
Pappe, Glas, Messingblech usw. und stellen jedesmal fest,
dall der Magnetismus durch diese Stoffe hindurch auf den
Blechball wirkt, als wenn sie gar nicht vorhanden wren.

0
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Die Anziehungskrah eines Magnelen, kurz: der Ma
gneiisnius, wirkt durch nichi magnetisierbare Korper so

hindurch, als wenn sie gar nicht vorhanden waren.

Wir wiederholen den 13. Versuch, er
14.Versuch setzen aler die auf den Sireichholz

scliacliteln liegende Pappe durch verschieden starke Bùcher.

Wir beginnen mii einem dflnnen Heft und nehmen danii

immer sllirkere BUcher. Wir sehen, daB der Bieclibail den

Bewegungen- des unier dem Buche hin- und hergefiihrten

Elektromagneten imnier langsamer folgt, daB seme Be

wegungen immer schwiicher werden, bis schlieBlich der

Fali eintritt, wo der auf dem Buche liegende Bali aul diese

Weise uberhaupt nicht in Bewegung zu versetzen isi. Der N - -

Unterschied zwischen diesen einzelnen Versuchen bestand

darin, dall die Enifernung zwischen dem oberen Pale des

Elekiromagneten und dem Bali immer mehr vergròllert

wurde. Hieraus folgeru wir:
Die Anziehungskraft eines Magueten nimmt mii wach

sender Entfernung ah.

Wir nehmen das galgenfiirmige Ge-
I 5.Versuch steli gem. Abb. 6, verbinden die Spule

mii der Tascheniampeubatterie, legen an den rechten Poi

des Elektromagneten ein Stiick Papier (gemaB Abb. 19.

in der Zeichnung schwarz ausgezogen) und an dieses ein

beliebiges Sttick Eisen aus unserem Baukasten. Troiz des

zwischen ihm und dem Poi befindiichen Papiersiiickes haftei

es verhiiifnismiifiig lesi. Wir wiederholen den Versuch mii

mehreren tibereinanderliegenden Papiersiùcken, dann mii

eineni, schliellhich mit mehreren PappstUcken. Wir finden,

dall das Loslilsen des Ankers N—S vom Magneipol um so

ieichter von statien geht, je dicker die zwischen Poi und

Anker liegende Pappiage ist. Ist diese schlieBiich zu stark

geinachi worden, so bleibt der Anker iiberhaupt nichi mehr

hafien, wonhit wir eine Besiàiigung i lir die aus dem von

gen Versuch gewonnene Erfahrung haben:
Die Tragkraft eines Magneten nimmt mii wachsender

Entfernung ah.

rsuch
Wir magnetisieren zwei Stopfnadeln
(Stahl!), indem wir (vgl. Abb. 9) mii

ihren Spitzen den einen, mii
ihren Oehren den anderen Poi
unseres Elekiroinagneien be
riihren. Wir versehen die eine
der Nadein, wie wir es gem.

--(‘i Abb. 11 gelerni haben, mit zwei

Korkscheiben und legen sie in
die mii Wasser gefùhlie Wasch

schiissel. Die Spitze der Nadel
zeigi nach Norden: dort ist also

ihr Nordpoi. Das Oehr zeigt

nach Silden: dort isi ihr Siidpol.

(Solite gerade das Umgekehrte

S eintreten, so mUssen wir die

Spulen-Anschiullklammern an der

Batterie vertauschen. Dadurch

erreichen wir, dall der Strom in der Spule in umgekehrier

Richiung ilieflt und das Ende des Eisenkerns, das erst

einen SUdpol balie, nunmehr eiuen Nordpol aufweist und

umgekehrt. Auf den Einfiufl der Siromrichtung

auf die PolariUl eines Elektromagneten

kommen wir spiier noch zurùck.)

Wir versehen auch die andere Nadel

______

mii den Korkscheiben, legen sie auis

Wasser mxl ftnde. unsere Vermutung besùitigt, dall auch

AbbHdung 19



Abbiidung 20

Wir wiederholen den Versuch, indem
wir das Oehr der Nadel in

-1and dem Oehr der auf dem Wasser schwimtrienden
Nadel nhern und beobachten ebenfalls eine Abstoflung.

Beide Nadein wiesen an den Oeliren SUdinagnelismus
auf, woraus wir schlieflen:

Zwei Siidpole stoBen einander ah.

Wir nahern das Oehr (S) der in der
19.Versuch Hand gehaltenen Nadel der Spitze (N)

der schwimmenden Nadel und sehen, daB Ietziere von
dem Oehr (S) der Nadel in unserer Hand angezogen wird.

Desgleichen: Nihern wir die Spilze (N) der von Hand
gehaltenen Nadel dem Oehr (S) der schwimmenden
Nadel, so beobachien wir ebenfalls die Anziehung
und erkennen:

Nordpol und Siidpol ziehen einander au.

N.

Wir hatien gesehen, vie der e i ne
ch Stidpol den e i n e xi Norcipol anzieht,

bzw. wie der e i ne Siidpol einer Nadel den e i ne xi Sud.

poi der anderen Nadel abstòBt.
Geni. Abb. 21 legen wir beide Nadein, die Spitze der

einen Nadel dem Oehr der anderen gegenUber, auf eine

recht glaffe F1che, z. B. einen Spiegel,und sehen, dall beide

ihre Spitze nach Norden zeigi. Bei bei d e xi Nadebi
weisen also die Spifzen Nordmagnetismus, die Oehre
Sùdmagnetismus auf. Nun nhern wir gem. Abb. 20 mii
der Hand die Spilze der einen Nadel der Spilze der aul
dem Wasser schwimmenden Na
del und beobachten, daB diese ab.
gestollen wird. Da beide Nadel
spitzen Nordpole waren, wie
uns der Kompafiversuch gezeigi
batte, tolgern wir: Zwei Nord
pole stollen einander ab. N

.1
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Ahbiklung 21



N.
Nadein bereits aus ziemiicher Enffernung aufeinander zu
fliegen. Die Wirkung ist entsprechend krilftiger als bei
den vorigen Versuchen, weil niclil zwei Pole, sondern
zwei Poi p a a re einander anziehen.

Gem. Abb. 22 legen wir beide magne
tisierte Nadein auf den Spiegei, aber

Oehr und Oehr, Spitze und
Spilze einander gegen
tiber, und zwar so, dafl
sie sich berùh’ren. Geben
wir die Nadein frei, so
streben sie sofort ausein
ander; sie stolien einan
der ab.

Die aus den Versuchen
17—21 gezogenen SchlUs
se kiinnen wir nun alige
mein in dem einen Satz
zusammenfassen:

Gleichnamige Pole sto-
Ben einander ah, un
gleichnamige ziehen elu

Wir hatten aus frùheren Versuchen
geiernt, dall sich Eleidromagneten von

Dauermagneten in ihrer Wirkung nicht unterscheiden.
Diese Lehre finden wir bestiitigt, indem wir gem. Abb. 23
den Elektromagneten und die Nadel so auf den Spiegel
legen, dall ungleichnamige Poie gegeniiber liegen: Die
Nadel wird von dem Eiekfromagneten angezogen.

rsuch
Gem. Abb. 24 legen
wir den Eiektro
magneten und die
Nadel aul den Spie
gel, die gleichnami
gen Pole einander
gegenilber: Die Na
del wird von dem
Elektromagneten
abgestoBen

rsucii
Auch zwei Elektro
rnagneten verhaiten Abbildung 23

sich in ihrer magnetischen
Einwirkung aufeinander
genau wie zwei Dauer
magnete (d. h. wie unsere
magnetisierten Stopi
nadein). 0cm. Abb. 25 le
gen wir zwei mit Kernen
versehene Spulen auf den
Spiegei, gleichnamige Po
le einander gegenuber:
Sie stoBen einancier ab.

Vers
Gem. Abb. 26 fegen wir

Abblldunu
die ungieichnamigen Pole

4----

s.

s.
Abbildting 22 ander an.



dei Spulen ein
ander gegen
uber: Die Spu
len sto Ben ein
nder ab.

Abbildung 25

Wir legen gem. Abb. 27 eine magne
26.Versuch tisierte und durch Korkscheiben
scliwimmend gemachte Stopfnadel in einen Suppenteller.
AuI3en unter den Rand desselben legen wir unseren Elek
tromagneten auf den Tisch. Lassen wir durch diesen den
Strom unserer Batterie ilieBen, so stellt sich die Nadel so
ein, daB ihr Nordpol dem SUdpol des Elektromagneten
und umgekehrt gegeniiberliegt, Es liegen sich also un
gleiclinamige Pole gegenilber, die Nadel wird v ‘n dem
Elektromagneten angezogen; sie schwimmt nach dem EIek
tromagneten zu. Vertauschen wir nun die Klemmen an der
Batterie, polen wir also den Elektromagneten um, so liegen
nunmehr wieder gleichnamige Pole einander gegenùber.
Die Nadel wird von dem Elektromagneten abgestoBen und

schrimmt von dem Rande des Tellers hinweg. Dann dreht
sie- sich um, so daB nunmehr wieder ungleichnamige Pole
einander gegenUberliegen. Da diese sich anziehen schwimmt
sie wederum auf den Elektrornagneten zu. Durch aber
maliges limpolen (Vertauschen der nach der Batterie fuh
renden Spulendràhte) k5nnen wir das Spiel nach Belieben
wiederholen. Wir hnden durch diesen Versuch wiederum
das uns schon bekannte Gesetz besttitigt:

Gleichnainige Pole sloflen einander ah, ungleichnaniige
ziehen einander an.

Wir sin auf das fundamentale Gesetz von der
Anziehung ungleichnamiger und der Ab
stoBung gleiclinamiger Pole deswegen so aus..
fiihrlich eingegangen, weil es von aut3erordentlicher Bedeu
fung fur die gesamte Elektrotechnik ist. KompaB, MeB
insirumente, Motoren, Radio-Lautsprecher und viele andere
Maschinen und Apparate beruhen auf diesen beiden Grund•
stzen.

i!
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Nun konnte wohl ein kleiner Iorscher unter Euch kom

men und sagen: ,,DaB das Gesetz von der Anziehung un

gleichnamiger und der AbstoBung gleiclinamiger Pale rich

tig isi, haben die Versuche ja bewiesen; eine Ausnahme
gibt es aber doch urni das isi die KonipaBnadel. Ihre Nord
hallte zeigi nach Norden, obwohl sie ja nach dem soeben
Gelernien vom Nordpoi der Erde abgesioflen werden muflie
Das Gleiche trilli aul die Siidhlfte der KompaBnadel zu.i

Dieser Einwand ist durchaus berechtigt. Hierzu isi folgen
des zu sagen: Lange vor der Enideckung des Magnelismus
waren den Alien die Begriffe Osten, Stiden, Westen und
Norden bekannt als die Hinuneisrichtungen, in denen aul
unserer nòrdlichen Haibkugei die Sonue des Morgens, Mit
tags, Abends und Mittei-nachis siand. Mii den Begriffen
Nord und Sud wurden also wie gesagi re i n g e o g r a -

p h i s c li e Vorsiellungen verbunden. Man sagle z. B.:
,,Das Land der Germanen liegi nt5rdiich von italien”, ohne
aber dabei an eine Kompal3nadel zu denken, die man ja da-
mais gar nichi kannte.

Da fand man im Altertum in der Nahe der Stadi M a g

o e s i a in Kieinasien harte, schwarze Sleine, die die Eigen

schafi besallen, kieine Eisenstticke anzuziehen und lesi
zulialien. Infolge dieser wunderbaren Eigenschaft hieit mao
sie iur eine Gabe der Gitter und schrieb ihnen auch Uber
naffirliche Krfte zu, besonders die, Krankheilsstoffe aus
dein Kòrper zu ziehen. Viele Jahrhunderte hindurch wufllc
man mit diesen Magneteisensteinen nichts Rechtes anzufan
gen, bis man ums Jahr 1000 n. Chr. in Ilalien entdeckle,
dati mao Stahistiibe mii diesen Steinen, die man auch N a -

i o r m a g n e i e nennt, magnetisieren konnte. Diese Stalii
stilbe wurden, genau wie wir es heute gem. Versuch 6
machien, durch daran befesiigte IKorksti.ickchen schwimm
fiihig gemacht; sie steliten sich dann au dem Wasser stets

in die Nord-Sùd-Richtung ein. Nun war iiichts naflirlicher,
als den Teil der Magneinadei, der stets nach Norden wies,

kurz als N o r d po 1, den anderen Teil ais Sii d poi zu

bezeichnen.
LJnsere Erdkugel miissen wir uns ais einen ungeheuer

grol3en Dauermagneten in Form einer Kugei vorsiellen.
Wie jeder Magnet, hai auch sie zwei Pole: einen magne

tischen Nordpoi und einen magnetischen Sfldpoi. Von die

sen m a g n e li s e h e n Polen sind streng zu unterscheiden
die g e o g r a p h i s che n Pole, wie wir sie an einem Gb-

bus als Nordpol oben, als Siidpol unten finden. Nach den

aus den vorangegangenen Versuchen gewonnenen Kennt
nissen mtissen wir nun sagen:

Der magnetische Siidpol unserer Erde liegi am geogra

phischen Nordpol, der niagnetische Nordpol der Erde am
geographischen Siidpol der Erde.

So versteheu wir ohne weiieres, dall der magnetische
Nordpol unserer Kompatinadel vom magnetischen Stidpol
der Erde (der sich in der Nhe des geographisehen Nord

pols befindei) angezogen wird und er daher nach dem geo.
graphischen Nordpol zeigt.

Wir legen unseren Elektromagneten
27 .Vers U Ch aul den Tisch und verbinden die Spule
mii der Taschenlampenbalterie. Dann tauchen wir eine
Stopfnadel vi5llig in unsere Eisenfeiispne. Da von diesen
keine Spur daran hiingen bleibt, nehmen wir mit Rechi an,
dall sie unniagnetisch isi. Wir schieben sie jetzi von der
Spitze bis zur Mille (aber ja nichi tiber diese hinaus) aul
dem einen Poi des Elekiroinagneten hin und her (Abb. 28
ti. 29). Wir kònnen vermuien, daB nur diese Hhifie nun
inagneiisch geworden ist. Diese Annahme erweist sich aber
als irrig; tauchen wir die Nadei nmlich jetzt in die Eisen

0

7



feiispne, so sehen wir das charakteristische Bild, daB an

b e i de n Enden ein Bari von Eisenspànen hingen bleibt
und daB sich in der Mitte der Nadel die neutrale Zone be
findet, an der keine Spne hiingen. Wir finden damii eine
Besitigung der von uns aus Versuch 2 erkannten Taisache:

Jeder Magnei hai zwei Pole.
Immerhin ware es aber noch denkbar, dafl die Nadel,

da wir sie nur mii dem einen Poi unseres Eiektromagneien
in Beriihrung brachien, z w e i g i e i c h e P o 1 e e r h al -

i e n hat. Aber auch diese Vermutung triflt .nicht zu.

Abbildung 28 Abbildung 29

Wir verbinden die Nadei in bekannler

________________

Weise mit den beiden Korkscheiben,
legen sie aul das Wasser und naliern stets denseiben Poi
eines Magneten (z. B. beide Maie das Oehr einer magneti
sierten zweilen Nadel) erst ihrer Spitze, dann ihrem Oehr.
Das eine Ende der schwimmenden Nadei wird abestoBen.

das andere Ende angezogen, so dafi wir den vorigen Satz
erweitern kònnen:

Jeder Magnei hai zwei Poie, von denen der eine steli
ein Nordpol, der andere stets ein Siidpol isi.

Wir magnetisieren eine Nahnadei, in

______

dem wir ihre Spilze auf dem eiuen,
ihr Oehr auf dem anderen Pol unseres Eiekfromagneten
hin- und her
schieben. Hier- N S N

(.— zzzz1
durch wird sie
strker niagne- _

tisiert, als durch s
bloBeBeriihrung. Abbildung 30

-

- N Ihre eine Hiilfte
weist zweifeilos N-, die andere S-Magnetismus auf, wovon
wir uns zum UeberfluB noch tiberzeugen klnnen, indem
wir sie in bekannter Weise ais KompaBnadel aul dem
Wasser schwimmen lassen und ersi ihrer Spitze, dann
ihrem Oehr denseiben Poi einer magnetisierten Stopfnadel
nilhern. Aus dem Angezogenwerden ihres eluen, dem Ab
gestoBenwerden ihres ancleren Poies mtissen wir schlieBen,
daf3 ilir eines Ende ein Nord-, ihr anderes Ende ein Siidpol
isi. Wir vergewissern uns durch Einiauchen der Nadei in
die Eisenfeilspiine, daB sie auch in der Mille die neutrale
Stelle besitzt, dafl sie aiso in jeder Hinsicht die Eigenschaf
len eines Magneten hai, wie wir es auch nach allen frilbe
ren Versuchen erwarten durften. Was geschiehi nun, wenn
wir die Nadel in der Mille auseinanderbrechen bzw. sie
rniiiels einer kràftigen Kneifzange in der Mute durcii
zwicken? Wir tun dies und finden zu unserer Ueber
raschung, dafi jede Hiilfte der Nadel geni. Abb. 30 wieiicr
einen vo1lstndi2en Maneten darsleilt: deun wenn wir



jede Hàlfte als KompaBnadel verwenden und sie mii zwei
Korksclieiben versehen auf deni Wasser scliwimmen lassen,
stelit auch sie sich in die N-S-Richtung; ihr eines Ende wird
von einem von Hand genàherten Poi angezogen, ihr anderes
Eiide von demseiben abgestoBen; beim Einlauchen der einen
Hàifte in Eisenspne finden wir wieder, daB diese an beiden
Enden hangen bieiben, wàhrend sich die Mille, die neutrale
Zone, wieder als unniagnetisch erweist. Zerbrechen wir eine
I1ilfte in immer kieinere Stticke, so finden wir slels, dafl
jedes Viertel, Achiel usw. einen voi1stndigen Magnet mii
zwei Polen darsieilt, was uns den friiher gefundenen Saiz
bestiifigt.

Jeder Magnei, auch der kleinste, hai zwei Pole, einen
Sud- und einen Nordpol.

Wir belestigen an einem Gesteil wie
30.Versuch es Abb. 31 zeigi, unseren Eiektro
magneten und schlieBen die Spule an die Batterie an. Dann
hàngen wir zwei Nahnadeln so an den Eisenkern, daB die
Spitze der oberen Nadel den unteren Poi des Eisenkerns be
riihrt, die Spitze der unteren Nadei das Oehr der oberen
Nadei. Unterbrechen wir denStrom, so bieiben trotzdembeide
Nadein hingen. Sie sind zu Dauerinagneten geworden, weii
sie aus Slahi bestehen. Da jeder Magnet 2 Poie hai. muB
auch jede Nadel zwei Pole besitzen. Wie verh1t es sich nun
aber mii ihrer Poiaritàt, d. h. wo haben wir an jeder
Nadel den N-, wo den S-Pol zu erwarten? Angenommen, der
Strom floB in einer soichen Richiung um den Eisenkern unse
res Eiekiromagneten, daB sein oberes Ende zu einem N-Poi,
das untere zu einem 5-Poi wurde. lJntersuchen wir nun die
Polaritàt einer jeden Nadei I ùr sich, indem wir sie mii den
Korkscheiben versehen und schwimmen lassen, so finden
wir, daB sie sicb so einsieUen, daB ihre Spitzen nach N

zeigen. Bei beiden Nadein haben also die Spilzen N-, die
Oehre S-Magnetismus. Da aber die Spilze der oberen
Nadel durch die Beriihrung mii dem S-Poi des Eiektro
magneten magnelisiert wurde, k5nnen wir annehmen, daB
ein S-Poi ein ihn beruhrendes Stùck Stahi so magnetisiert,
daB dieses an der Beruhrungsstelle elnen N-Pol erh1t.

Die Spitze der oberen Nadei N
wurde also zum N-Pol. Wie
wir aus dem vorigen Versuch
wissen, m u B jeder Magnei zwei
Pole haben, einen N- und einen
S-PoL Folglich mufite gleichzeitig
das Oehr der oberen Nadei zuni
S-Pol werden. Dieser S-Poi der- N
oberen Nadel muBie aber nach
dem, was wir soeben gelernt
haben, die ihn beriihrende Spitze
der unferen Nadel zu eineni
N-Poi machen usw. Diese Er
kenntnis ki5nnen wir ganz ali
gemein in foigendem Satz zu
sammenfassen:

Wird ein Eisenstflck mii
eineni Poi in Beriihrung ge.
bracht, so wird es selbsi zu
einem Magneten, und zwar er
bali es an der Beruihrungs. - - -S
stelle einen ungieichnamigen, Abbildung 31

an der abgewandien Stelle einen gieichnaniigen Poi.
Auch eine bioBe LJeberiegung hatle uns gezeigt, dafi es

so sein tu u B. Angenommen, der S-PoI des Elektroiiia
gneten htte an der Spitze der ihn beriihrenden Nadel eben
Iails einen S-Pol erzeugt, so htte diese ja nicht hangen

f



bleiben dilrten; denn dann wren ja beide Pole gleich

namige gewesen, und wie wir aus den Versuchen 17 und 18

wissen, stoBen gleichuamige Pole einander ab. Also schon

aus der Tatsache, daB die obere Nadel an dem Kern des

Elektromagneten haften blieb, muBien wir schlieBen, dall

sich an der Beriihrungsstelle ungleichnamige Pole aus

gebildel hatten

Wir schieben die N - Spitze einer
31.VersuCh gem. Abb. 28 und 29 magnetisierten

Stopfnadel aul dem Oehr einer Niihnadel hin und her, des

gleichen das S-Oehr der Stopinadel aul der Spitze der Nh

nadel. (Abb. 32.) Untersuchen wir diese durch Eintauchen

in Eisenfeilspitne oder dadurch, dall wir sie a1s Konipall

nadel schwimmen lassen, so finden wir, dall sie zu einem

vollkommenen Stabmagneten mit einem N- und einem S-Poi

und einer neutralen Stelle in der Mille geworden isi. Es

bedari also nicht unbedingt eines Elektromagneten zum

Magnetisieren eines Stahlstabes, sonderu es kann auch ein

Dauerniagnet verwendet werden.
Stahistiicke lassen sich dadurch magnetisieren, dall man

sie mil einem Dauermagneten beruhrt oder besfreicht.

Q2 ,
Wir wiederholen Versuch O, ersetzen

ersuc aber gem. Abb. 33 die stiihlernen Na

deln durch unsere Schrauben aus weichem Eisen. Auch

hier miissen wir aus detti LJmstande, dall diese aneinander

haften, schliellen, dall der S-Pol des Eleklromagneten das

N

obere Ende der oberen Schraube
zum Nordpol rnachte usw. Man
ueiutt eine soiche Anordnung,
bei der jedes Eisenstiick ein
nachlolgendes magnetisiert, so
daB es an dem vorangehenden
haftet, eine magnetische
Kette. Auch schon die Abb. 16
und 31 zeigten soiche magne
tische Keften. Nehmen wir die
oberste Schraube von detti Poi
des Elektromagneten weg, so
lallen auch die librigen Schrau
ben von ihr ab. Die einzelnen

Sdirauben behalten ihren Magnetismus danu nicht bei, weil
sie aus Weicheisen bestehen.

Ein mit einem Magnetpol in Beruhrung ,tehendes Eisen
sfiick isi seibst ein Magnet, solange die Beruhrung dauert.

Wir hatten gesehen, dall gem. Abb. 16
33.Versuch der Eisenkern unserer Spule eine
ziemlich grolle Eisenlast zu tra
gen verniag. Gem. Abb. 34 schie
ben wir in die Spule eine Nàh
nadel oder einen nichi zu starken
Eisendraht, verbinden die Spule
mit der Batterie und stellen fes
dall die sich an den Enden aus N

biidenden Pole nur eine
viel geringere Eisenlast Abbiklung 34

N o

N ,.

Abbildtuig 33

—.--—___., zu tragen vermi3gen, als wenn wir den das Spulen
rohr ausftlllenden Eisenkern in die Spule geschoben
biitteu (vgl. Abb. 16). Worin besteht nun der IJnterAbbildung 32



13 schied zwischen den beiden Anordnungen? Die Spule ist die

selbe, die Batteriedesgi., nurder indie Spule geschobeneEisen

kern ist in dem einen Falle dick, im anderen Falle dilun,

oder wie der Fachmann sagt: Der Eisenkern unseres Bau
kastens hat einen grollen, die Nadel oder der Eisendraht
haben einen kieinen Querschnitt. Wir erseizen die Niihnadei

durch eine Stopfnaclel, schieben dann noch 2,3, 4 und mehr
Stopfnadeln in die Spule und finden, daB die T r a g k r a li
unseres Elektromagneten mit dem Querschniff bzw. deni
O e s a m t q u e r s c h n i t t der in die Spule geschobenen
Eisenstflcke wtichst Am strksten ist die Tragkraft, wenn
wir den Eisenkern unseres Baukastens in die Spule schieben,
der ja die Spule vòliig ausftillt und daher den griBtmòg
lichen Querschnitt hat.

Die Tragkraft eines Magneten und seme Anziehungskralt,
mit einem Worte: sein Magnetisinua ist um so grofier, je
groBer sein Eisenquerschnift 1sf.

Dieses Gesetz trifft auch aul Dauermagnete zu. Der
Magnetismus der groBen sog. E-Iufeisenmagnete z. B. einer
Magnetmaschine, die den zur Entzùndung des Gasgemi
sches mm Automobiizylinder erforderlichen Funken erzeugt,

Abbilaung 35 Abbtlclung

ist viel sllirker als z. B. ein kleiner Spielzeugmagnet. eine
von uns niagnetisierte Stopfnadel oder gar eine Konipati
nadel. Um eine richfige Vorsleilung des Begriffs Q u e r -

s c h a i i i zu geben, zeigt die Abb. 35 einen Bleistift mi

Querschnitt. Der schwarze Punkt in der Mille bedeufet die
Graphitkohieneinlage. Abb. 36 zeigt ein gewihnliches Li
nea! mm Querschnitt. Die Form des Querschnifts spieli bei
einem Magneten keine Rolle; maBgebend fur seme Strke
ist nur die Grol3e des Querschnitts.

Geni. Abb. 37
34.Versuch spannen wir
dea Elektromagneten in das gai-;
genii5rmige Gesteil nach Abb. 6
und hàngen an den e i n e n Poi
ein Flacheisenstiick und an dieses ein zweites.
An ietzteres befestigen wir mitteis dreier
Fliden den Deckel einer Blechbiichse und
legen in diese so viel Gewichte, bis das
ùntere Flacheisenstiick von dem oberen ab
rei& Die ZahI der hierzu eriorderlichen
Gewichte in Qranmi notieren wir uns.

Gem. Abb. 38 hngen wir
35.Versuchl an beide Pale des
Elektromagneten je ein Flacheisensiiick. An
den frelen (unteren) Enden bilden sich ein
S- bez. N-Pol aus. Diese beiden Pole ilber
brflcken wi durch ein drittes Flacheisenstiick.
Es verbindet die beiden Pole, s c h li e O i
gewissermaBen den zwischen ihnen beimd
lichen Luftraum, weswegen man es Abbildung
auch magnetisches SchiuB- 37

s i ti c k nennt. Wir htingen an das
SchluBsttick den Biechdeckel und
belaslen ihn durch hineingeiegte
Oewichte, bis das Schlutistiick ab
reiBt. Wir stellen lesi, daB diese

-s
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Anordnung eine groBere Last
zu tragen vermag als die
nach dem vorangegangenen
Versuch.

Die beiden Versuche glei
chen einander insofern, als
beidemale dieselbe Spule,
derselbe Eisenkern und die
selbe Stromquelle Verwen
dung fanden. Sie unterschei
den sich jedoch dadurch, dafl
wir es im zweiten Falle mit
einem sog. geschiossenen
magne±ischen Eisen
k re i s zu tun hatlen. Wir

S ktnnen uns vorstellen, daI3
wir auf dem Eisenweg wan

Abblldung38
dern, ohne je an ein Ende

zu kominen; dieser Weg wflrde folgendermal3en aussehen:
S des rechten Flacheisens, N des rechien Flacheisens, S des
Schluf3stiickes, N des Schluf3stllckes, S des linken Flacheisens,
N des linken Flacheisens, S des Kerns, N des Kerns usw.
Im Gegensatz hierzu haben wir es geni. Abb. 37 mit einem
offenen magnetischen Kreis zu tun. Man sagt
auch: Die Anordnung geni. Abb. 38 habe E i s en s c hlu B.
Dieser liegt stets vor, wenn die Pole eines Elektro- oder
Dauermagneten auBerhalb desselben durch ein oder geni.
AN,. 38 mehrere Eisenstùcke, die sich untereinander be
ruhren, verbunden sind. Es darf also in einem geschiosse
nen magnetischen Eisenkreis kein Luftspalt vorhanden sein.
Geni. Abb. 37 ist ein sehr grofler Luftspalt vorhanden.
Dieser befindet sich zwischen dem N-Pol des unteren Elach
ciseu und em SPQ1 dea Elektromagneteu.

Die Tragfahigkeit eines beliebigen Magneten ist bei
einem geschlossenen Eisenkreis (Abb. 38) um ein Viel
faches hoher als bei einem olfenen Kreis (Abb. 37).

Wir wiederholen Versuch 34, ver
36.Versuch wenden aber nur e in Flacheisen,
das der Blechdeckel mit den Gewichten gehiingt wird. Es
vermag eine grf3ere Last zu tragen als gem. Abb. 37, weil
der Luftspalt zwischen dem N-PoI des Flacheisens und dem
S-Pol des Elektromagneten viel geringer ist als gem. Abb. 37.
Aber auch der Eisenkreis ist kleiner geworden.

Abb. 39 zeigt eine hn1iche Anord
37.Versuch nung wie Abb.38; nur isi hier durch
Hochziehen der beiden an den Polen des Elektromagneten
hingenden FlacheisenstUcke der Eisenkreis bedeutend ver
kleinert worden. Auch diese Anordnung vermag eine
gròBere Last als eine Anordnung nach Abb. 38 zu tragen.

Die Tragfahigkeit eines be
liebigen Magneten ist bel
einem kleinen Eisenkrei
grofler ala bei einem grof3en
Eisenkreis. Sie isi groBer
bei einem kleinen Luiispalf
als bei einem grofien.

rsucJ
liatten wir festgestellt, dafl
mit der OrfiBe des Lisen
querschaitts eines Magneten
auch sein Magnetismus
wachst, Dasselbe trifft zu

s-.

N

s

N
Abbildun39



s
O

O

gut aufeinanderpassen, so dall sich o
mòglichst grolle Filichen beriihren.
Hangen wir daher gem. Abb. 40 an
einen Poi unseres Elektromagneten
ein Flacheisen so an, daB nur seme
schmale Seite den Poi beriihrt, so N
haftet es nur schwach, ebeti weil Abbildung 40
die Beriihrungsfiuiche zwischen dem
Flacheisen und dem N-Pol des Elektromagneten nur klein
ist. Iliervon kbnnen wir uns auch tiberzeugen, indem wir
an das Flacheisen den Blechdeckel befestigen und diesen
mii Gewichten belasfen. Wir sehen, daB die Tragfiihigkeit
geringer ist als bei allen friiheren Versuchen.

Die aus den Versuchen 33—37 gewonnenen Erfahrungen
kbnnen wir zusammenfassen in folgendes Gesetz:

Die Tragkraft eincs Magneten 1sf um so gròller:
I. je grofler der Querschnutt des Eisenkreises isi,
2. je kleiner der Eisenkreis selbst ist,
3. je besser der Eisen!reis geschiossen isi, je besserer

Eisenschlufl vorhanden isi (d. h., es dan kein Lnflspalt
vorhanden sein, etwaige Beruhrungsflachen miissen sehr
gui auleinanderpassen und die Anzahl der Beniihrungs
flachen muB mglichsf klein sein).
in diesem Sinue wiirde ein i d e a le r maguetischer

Eisenkreis, d. h. ein soicher von h5chster Tragkraft eiwa
das Aussehen gem. Abb. 41 haben. Wir sehen hier die oben
aufgestellten drei Forderungen eri iillt. Eine soiche Anord

nung wllrde eine noch viel gr5Bere Last, als selbst eine
nach Abb. 39 zu Iragen vermiigen. Der magnetische Eisen
kreis gem. Abb. 38 ist durchaus noch kein idealer: Fr ist
sehr groll, die einzelnen F1acheisenstbe haben zu geringen

‘N )uerschnitt (besonders im Vergleich mii dem Querschnitt
des Spulenkerns), die BeruhrungsflcIien (besonders ain
Schlullstiick) sind infolge der halbkreisfirmigen Enden
der Flacheisenstticke sehr klein.

Abb. 42 zeigt eìneri aus Nigeln gebildeten magnclisuIun
Kreis.

nach den beiden voran
gegangenen Versuchen
ohne weiieres einleuchtet,
wird ihre Spilze znm N-,
ihre Kuppe zum S-PoI.
Der gleichzeitig auf sie
einwirkenden Anziehungs
krait der Erde zutolge
hiiiigt sie cenIrecht.

auf die Querschnitte der an die Pole
angelegien Eisenteile. Je grtif3er
ihre Querschnitie sind, um so fesier
haften sie. Falls der Eisenkreis aus
mehreren Stiicken besteht, ist es
wichtig, dall die Berùhrungsflilchen

Abbildung 4

EsucI
Hangen wir gem. Abb. 43 aii den un
teren Pol unseres Elektroniagneten,

der ein S-Pol sein ma g, eine Nh- oder stiihlerne Stecknadel,
so bleibt diese haften. \Vie

Abbildung 4



such
Wir Jassen die Anordnung gem. Abb.43
best.chen, hàngen aber an den unieren

S-Pol des Elektromagneten gem. Abb. 44 nodi eine zweiie
Nadei. Aucli diese bicibi an dem S-Pol des Eiek{romagne
ten hafteii. Beide Nadein hangen aber nicht melir seukrccht,

s
Abbildung 43 Abbildurig 44

sondern ihre unteren Enden spreizen auseinander oder wie
man auch sagi, sie d i v e r g i e re o (lai. divergere =

auseinandersireben). Nach unseren bisherigen Erfahrungen
koiinten wir dies auch gar nicht anders erwarien; denn
der S-Pol des Elekiromagneien rnul3te die beiden ihn be
rùlirenden Nadeispilzen zu Nordpoien, die abgewandieo
Kuppen zu S-Polen machen Iolgiich liegen sich hier bei
beiden Nadein gleiclinarnige Pole gegentiber. \Vir haben
liier wiederum eine Beslatigung des friiher gelernten Ge
seizes:

Gleichuamige Pole sioBen einander ab,

rsuch N

Nach diesen Versuchen O
k5nnen wir uns anch die
eigeiitiimiiclie Gesialt er- —

klàren, die die an eineni
-- NMagnetpol hàngenden E,

Eisenieiispne bilden: den
sog. B a r i. Wìr beirach
ten diesen durch ein Ver
gròl3erungsglas und schen J
deutiich, daB der Bari ge
wisserniaf3en aus ,,Haa
ren” besteht. Jedes ,,Haar”
setzi sicli aus mehreren
sehr kleinen Eisenstùck
chen zusammen, die eine inagnelische KetIe
iihnlich wie bei Abb. 31 die Nacleln oder geni.
Abb. lb die Schrauben bilden. I)ie einzelnen
,,Haare”, d. h. die kieinen magnetischen Keiieti,
divergieren ebenfalls, d. h. sie sireben ausein
ander wie gem. Abb. 43 die beiden Nadein.

- Gem. Abb. 45 schraubcn42.Versuch wir in das Vuikanfiber
sthck des ga1gen4hnlichen Gesielles eine
unserer langen Eisenschrauben und mihern
deren Kopf den einen Poi unseres Elektro
magneten. Damit Abbildiing 45
dieser uns bei der
zwischen ihm und
dciii Sdirauhenkopt
besteliendeu Anzie

s
g

oo



hung nicht aus der Hand gerissen wird, legen wir ein Stiid

FIolz oder Pappe (etwa bis cm sfark) zwischen den

Poi des Elektromagneten und den Schraubenkopl. An das

untere Ende dieser Schraube halien wir eine zweite Schraube

und stelien lesi, daB diese an der oberen haftet, obwohl der

Poi unseres Elektroniagneien den Kopf der oberen Schraube

ja gar nicht beriihrt. Der Magnetismus des Elekiromagnei

pols hai sich also durch die LuIt bzw. Pappe fortgepllanzt

bis zum Kopf der oberen Schraube und dort einen entgegen

gesetzten Poi erzeugt. Dadurch ist die obere Schraube zu

einem Magneten geworden. Da jeder Magnet zwei Pole

hat, hai sich auch am unteren Ende der oberen Schraube

cm S-Poi gebikiet, desgleichen am oberen Ende der unte

ren Schraube ein N-Pol. Wir seben:

Fin Eisenstùck wird auch schon niagnelisch, wenn maii

ibm einen Magnelpol aus der Ferne nahert, ohne dall es

zu einer Beruhrung zwischen beiden zu kommen braucht.

Enifernen wir den Eiektromagneten oder unterbrechen

wir den durch ihn fliellenden Strom, so dall er selbst

seinen Magnetismus verliert, so verlieren auch die beiden

Schrauben ihren Magnetismus; sie sind wieder unmagne

tisch geworden.

43v Wir wiederhoien den Versuch,
ersucii seizen aber die uniere Schraube durch

ein mii Eisenfei1spnen gefiiiites Schiisselchen, in das wir

gem. Abb. 46 das unfere Ende der Schraube eintauchen

lassen. Wir bemerken, dall um so mehr Eisenfeilspiine an dem

unteren Schraubenende haften, je mehr wir den Poi unseres

Elektromagneten dem Schraubenkopf niiherten. Die meisten

Eisenfeiispne bleiben dann hiingen, wenn der Poi des Elek

tromagneten den Schraubenkopf beruhrt. Mallgebend i Ur die

StrkederMagnetisierungderSchraubeistaisodie Entiernung

ihres Kopfe5 von dem
sie magnetisierenden
Poi des Eiektroma
gueten. Diese Enifer

nung neunt man den
Luftspalt. Dieser
spielt, wie wir an fasi
allen Modelien, die wir

___________

mii unserem Kasten
bauen kònnen, fest
sielien werden, eine
grofle Roiie. Es kommt

___________

nmIich bei eiekiri
schen Maschinen und
Apparaten selten vor, Abbndung 46

dall der Anker z.B.
KIingelkliippel oder der sich drehende Teil eines Elekiro

motors, der sogenannie R ol or (iat. rota — das Rad) so

weit an den Poi des Elektromagneten gezogen wird, bis

er ari diesem festhaftet. Vielmehr muli der Rotor einen

gewissen Luftspait haben, damit er nichi anstLiflt oder,

wie der Fachmann sagt, damit er nicht ,,ieckf”. Bei dem

Bau elektrischer Maschinen, auch unserer Modelle, ist daher

stels daraul zu achien, dall der Lultspait einmai so kiein

wird, dall der Anker kriiftig angezogen wird (denn wir

wissen aus dem Versuch 14, dall die Anziehungskrait eines

Magneten mit der Entfernung abnimmt, d. h. schwcher

wird); andererseits mulI der Luftspalt so grofi gebalten

werden, dall der Anker an den Poi des Elektromagneten

nicht ansttii3i, dall er nicht ,,ieckt”. Bei guten elektrischen

Maschinen, bei denen der Rotor gui gelagert ist und voli

kommen rund und zentrisch ist, betrgt der Luftspalt unter

UmsVanden nur !4 bis i miri. Wir werden spater beim

-. I
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Bau der Modelle au diesen wichtigen Punkt wieder hin
weisen.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB man den
sich nicht drehenden Teil einer elektrischen Maschine
Sfator nennt (Iat. stare — stehen). Man nennt diesen Teil
auch ,,Stnder”. Mit einer deut.schen Bezeichnung sagt man
aucli statt Rotor ,,Liiufer”.

Wir hngen gem. Abb. 47 eine Stopf44.Versuch nadel an den unteren Poi
Elektromagnefen, so
daB ihr Oehr diesen
beriihrt. Lassen wir
jetzt durch die Spule
des Elektromagneten
den Strom ilieBen, so
mòge sein unterer Poi
ein N-Poi sein. Dem
nach muB das Oehr
ende der Nadei zumAbbildung47
S-Poi werden. Wir un.

terbrechen den Stromkreis; der Magneflsmus
des Elektromagneten verschwindet, die Nadei
bleibt trotzdem an ihm hngen, weil sie aus
Stahl besteht und selbst zu einem Magneten

N
geworden ist. Wir vertauschen die AnschluB.
klemme an der Batterie, so daB die Spule nun

niehr im umgekelirten Sinne voin Strome durchflossen wird.
Dadurch hat der Eleldromagnet seme p o I a r i i i g e -

w e c hs e i t, er ist u m g e p o I t worden, d. li. sein obe
rer Poi isi jelzt zum N-Pol, der uniere zum S-Poi gewor
den. Demnach wiirden gem. Abb. 48 gleichnarnige Pole sich
gegentiberliegen, nmIich der S-Pol der Elektromagneten und

der S-Pol der vorher
magnetisierten Nadel.
Folglich milBie der S.
Poi der Nadel vom S.
Poi des Eieklroma
gneten (Abb.48) krftig
abgestoBen werden, sie
miiBte abtliegen. Dies

Abblldung 48 triti aber nichi ein. Ehe
sie nmlich aus ihrer

Ruhelage sich in Bewegung versetzen konnte, war
sie schon u m m a g n e i is i e r i worden, d. h. der
gem. Abb. 49 neu enisiandene S-Pol des viel
kriiftigeren Elektromagneten hatte in ihrem Oehr
(vgi. den Versuch 30) einen N-Poi erzeugt. Ehe

N also ihre Bewegung
hinweg voni Eiektro
magneten, die man
gem. Abb. 48 erwarten
durfte, eintreten konnte,
war bereits die li m
magnetisierung
volizogen und die Na
dei blieb geni. dem
Gesetz ,,Ungleichnami
ge Pole ziehen einan

der an” an dem lElektromagneten haften. Auch
ihre Spitze muBte, da jeder Magnet einen Nord.
und einen Siidpol hai, zum S-Pol umuiagneti
siert werden.

s

I

N

Abbildung 49

Schwache Magnete werden von krftigen um
wagnetisitrt.



Dall unser SchluB richtig ist und die tJmmagnetisìerung

iaisiichiich sfatigefunden hat, kònuien wir leichf nacliweisen,

indeni wir die Nadel gem. Abb. il durcii Korkscheiben

schwimmfhig machen md aul das Wasser legen: Ihre Spitze

zeigt nach Norden, ihr Oelir nach Sùden. Wir hàngen sie

wieder geni. Abb. 48 an denselben Poi des Elektromagneten

unii verwenden sie wieder ais Kompallnadei n a c h der

Unipolung (Abb. 49). Ihr Oehr zeigi jetzf nach N, ihre

Spifze nach S, womif ein weiferer Beweis hir cile fatsich

lidi sfailgefundene Umpolung erbracht 1sf.

\Vir niagnetisieren eine Stopfnadel in
45.Versuch bekannter Weise dadurch, dall wir mii

ihrer Spitze iiber den einen, mii dem Oehr Uber den ande

ren Poi unseres Elektromagneien streichen. Dall sie zu

einem Magnei hierdurch geworden isi, erkennen wir. in

dem wir ihre Pole in die Eisenfeilspiine tauchen. Die be

kannten charakferistischen BUrle funden wir an dcii Polen

vor. Wir fassen jeizf due Nadel mit euner Zange mmd

bringen erst die eine, dann due andere HUlfte in der Gas-

fiamme des Kiichenoiens zum Gliihen. Alsdann lassen wir

sie langsam erkalten. Tauchen wir sie jetzt in due Eisen

leilspiine, so finden wir, dall jede Spur von Magnetismus

verschwunden ist. Wir haben che vorher magnetische Nadei

e n i ma g n e ti s i e r I. Durch das Glflhen 1sf aus dciii

harien Sfahl weicher Stahl gewonden und wie wir wissen,

kann dieser den Magnetismus nichi itir dauennd halten.

Stahlmaguete verlieren durch Gliihen ihren Magnetismus.

Wir versuchen due gegluhte Nadei
46.Versuch durch Streichen uber die Pole

Elekiromagnelen zu niagnetisieren. Sie seibst hafiet zwar

wie jedes andere Eisenstiick an den Polen unseres Elektro

magnelen, solange dieser vom Strom durchfiossen ist. Sie

vermag aber nur ganz gerunge Mengen von Eisenteil

spànen fesizuhallen.
Die gegiùhte md dadurch weichgewordene Siahhnadcl

kann wohl wie jedes andere Eisenstùck vorubergehend

magnefisieri, aber nichi zum Dauermagneten gemacht werden.

Wir erhitzen die entmagneiisierte Nadel

47.Versuch noc±mals in der Gasfiamme und

fen die noch gliihende schnell in eun GefUfu mii kaltem

Wasser. Magnetisieren wir sie jetzf. o flnden wir, dall

Abbildung 50

sie den ihr durch den Eiektromagneten erteilten Magnells.

mus behàit; denn die Eisenfeiispiine haften wieder an dcii

Polen. Durch das Gltihen und nachfoigende schnelie Ab

(4N



kulilen (das sog. A b s c h re c k e n) haben wir die Nadel
vieder karl gemacht oder, wie der Fachmann sagt, wir
haben sie gehartet. Nunmehr lieB sie sich, wie wir sahen,
wie jeder andere Stab aus hartem Stahl zu einem Dauer
magneten machen.

Die wieder gehartete Stahlnadel kann durch Magnetisie
ren wieder zum Dauermagneien gemacht werden.

Wir legen die Spule auf den Tisch und48.Versuch schieben den Eisenkern bis elwa
[liilfte in sie hinein. Verbinden wir jetzt die Spule mii der
Batterie, so wird der Kern vtilhig in jene hineingezogen.

Wir bauen ein Gesteil gem. Abb. 50. An das Fundameul
schrauben wir ein 6-Loch-Flacheisen, an dieses ein zweites.
An das zweite Flacheisen bauen wir nach Iinks heraus ein
3-Loch-Flacheisen an. Zwischen letzteres und das Vulkan
fibersiUck klenimen wir mittels dei beiden langen Schrauben
nunmehr unsere Spule. In die Spule fùhren wir unsere Ge
windewelle ein, so, daB sie mii dem einen Ende etwa I cm
in die Spule hineinragt, wàhrend ihr auderes Ende auf deni
Tische aufliegt. Schicken wir jetzt den Strom durch die
Spule, so wird die WeIIe in die Spule soweit hineingezogen,
daB sie oben sogar noch ein Stùck herausragt. Sie schwebl
frei in der Spule. lJn{erbrechen vir den Stromkreis, so
hill die Welle wieder aul den Tisch, um bei erneuler
Stromzufùhrung wieder hochgezogen zu werden. Wir
wiederholen den Versuch mii einer SlopI-, Niihnadel usw.
und beobachien die gleiche Erscheinung:

Wird eine Spule vom Stroin durchilossen, so vermag sie
Fisenfiictre i sicli hineinzuziehen.

49_v__j
(iem. Abb. 51 steilen wir unsere Spuleersuc,1 ohne Eisenkern auf den Tisch und

verbinden sie mii der Batterie. Aul die Spule legen wir,

wie in der Zeichtiung angedeutei, eine Niihnadel. Sie bleibt
trotz des rechis vorhandenen Uebergewichtes liegen. Wir
unterbrechen den Stromkreis. Die Nadel hilIi bertinter.
Augenscheinlich war sie, solange der Stromkreis ge.
schiossen war, unter dem EinfluB des an den Enden der
Spùle vorhandenen Ma
gnetismus haften geblieben N
bzw. in ihrer Lage ge- _____-,

halien worden. Wir wie
derholen den Versuch mil
anderen leichien Eisen- I
teilen, wir verfauschen
die Anschltisse der Bat
terie; wir legen auf die ) S
Spule ein Sttick Papier, AhIiJ :n& 51

suf das wir Eisenfeilspilne
streuen und stellen stets lesi, daB von ihr Magnclisinus
ausgeht, daB sie sich. auch ohne Eisenkern, wie ein
Magnei verh1t.

lede stromdurchllossene Spule verhalt sich wie ein
Magnel. Sie hai eiuen N- und einen S-PoI und vermag
Eisenstiicke anzuziehen und Iestzuhalien.

Allerdings ist der Magnetismus, der sich an den Enden
einer sironidurchflossenen Spule ausbildet, viele hundert
nial strker, wenn sie einen Eisenkern enthàlt, wie wir
aus einem Vergleich dieses Versuchs mii den frflheren
Ieicht fesistellen ktinnen. Abb. 52 zeigi die Ausbildung der
Pole an einer aus 6 Windungen bestehenden Spule ohne
Eisenkern.

Gem, Abb. 53 verbinden wir die Spule5OVersuch mii der Batterie und fiihren in jene
eine Stopfnadel ein, cile dann, wie wir nadi Versuch 48



Wie wir sehen, haben wir aiso
zwei M5giichkeiten, mis einem
Stahistab einen Dauermagneten
zu niachen:

1. Indem wir mit dem einen Ende des
Siahistabes den einen Poi des Magne
ten beriihren bzw. bestreichen, mit deni
anderen Ende den anderen Poi.

2. lndem wir das Stahlsttick in eine
stromdurchflossene Spuie schieben.

Wir ibsen von einer Tascheniampen.
51 .Versuch batterie die Papphùlse. Geni. Abb. 54

sehen wir, daB sie drei Z i n k b e ch e r ent1iit. Oeffnen

wir einen soichen, so finden wir, daf3 er einen Stab aus

sog. Graphitkohle enthiiit, auf den eine Metalikappe ge

klemnit ist. Zwischen dem Kohlenstab und der Zinkwand

beflndet sich in eingedicktem Zustand eine S al m i a k.

i ti s u n g bzw. eine mit Salmiak imprgnierte Masse, der

sog. E i e k t r oi y t. Die drei Zinkbecher sind durch

J Pappstùcke voneinander i s oli e r t. Jeder soiche

Becher bildet mit dem Kohienstab und dem Elektroiyt
ein galvanisches Element. Die drei Ele

mente zusammen biiden die g a I v a n i s c h e B al -

le r i e. Aus jeder Taschenlampenbatterie ragt ein
kurzer (mit der Kohie des einen uBeren Elementes

verbundener) und ein langer (mii dem Zink des an
deren uBeren Elementes verititeter) Messingstreifen

heraus. Diese beiden Streifen nennt man die P o i e
der Batterie (es sind elektrische Pole,
die wir keinesfaiis mit den uns bekannten m a g n e

tischen Poien
eines Magnelen ver
wechseln diirfen).
Wie wir aus der
Aufschrift aul der
Batterie ersehen.
herrscht zwischen
1en beiden Polen
eine Spannung
von 4 Voit. Ver
binden wir die bei
den Poie der Batte
rie durch einen
Leiter, cias heiBt
durch ein Material,

voraussetzen ktinnen, in der Spule schwebt. Wir unter

brechen den Stromkreis und untersuchen die Nadei durcii

Eintauchen in die Eisenfei1spne auf einen etwaigen Ma

gnetismus hin. Wir steilen fest, dati sie zu einem Dauer

magneten geworden isi.
Wird ein Stahlstab von einem Strom umflos8en, 80 wird

er zuin Danermagneten.

N

Abblldung52

Abbildung 53

das
den
ten,
also

imstande ist,
Sfrom zu lei

vorzugsweise
durch eineu



Kupferdraht, so flieBt in diesein Leiter unter dem
EinfluB der Spannung ein elektrischer Strom.
Geni. Abb. 54 kommt dieser aus der Kohle des mit ,,3”
bezeichneten Elementes (wir nennen die Kohle daher
P i u s p ol und haben sie auf der Zeichnung mii einem +
versehen), fliel3t durch den Leiter (gem. Abb. ist dies unsere
Spule) und von dieser in die linke Klemme (die man
lvlinuspol nennt und mit einem — bezeichnet) und von da
in den linken Zinkbecher Nr. 1. Der Strom flieBt daini
durch den Elektrolyt in die Kohle Nr. 1, Zink 2, Elektro
lyt 2, Kohle 2, Zink 3, Elektrolyt 3, Kohle 3 und von da
wieder durch die Spule. Wir haben den Weg, den der
elektrische Strom nimmt, kurz S t r o m w e g genanni, an
verschiedenen Stellen durch Pfeile gekennzeichnet. Den
ganzen Weg, den ein elektrischer Strom durchflieBt, nenni
inan S t r o m k re i s. Man unterscheidet den i n n ere n
Teil des Stromkreises (das ist der ganze von dem
Sirom innerhalb der Batterie durchflossene Weg) und den
uBeren Teil des Stromkreises (das ist der
Weg, den der Strom auBerhalb seiner Si r o m q u e li e
durchflieBt, in diesem Falle also unsere Spule nebst den
Zuleiiungsdrliten). Unier S i r o m k re i s diirfen wir uns
nicht ein kreisrundes Gebilde vorstellen etwa in der Art
eines mit einem Zirkel geschiagenen Kreises, sondern die
Bezeichnung K re i s soli nur andeuten, dafi es sich um
einen in sich geschiossenen Weg handeìt, der,
ebenso wie ein Kreis, weder Anfang noch Ende hat
Wird der Stromkreis an einer beliebigen Stelle unter
brochen, so kann kein Strom mehr fliel3en. Es ist gleich.
gtiltig, an welcher Stelle des Stromkreises die Unier
brechung stattfindet. Zum Beispiel knnen wir den Strom
kreis unterbrechen, indem wir die eine oder andere unserer
K i e mm e n von den Baiteriepolen Rsen, oder indem wir

einen der Spuiendrithte an einer beliebigen Stelle dnrch
schneiden. Eine Unterbrechung des Stromkreises wtirde
auch eintreten, wenn wir einen der Drahte, die innerhalb
der Batterie die Kohle des einen Elementes mii dem Zink
des anderen verbinden, durchschneiden wiirden. In jedem
Falle lcann kein Strom mehr ilieBen, die Spule wird stromlos.

Ein elektrischer Strom kann nur in einem geschiossenen
Stromkreis lliel3en.

Ob cile Stromquelle in einer Taschenlampen- oder Ano
denbatterie, einem Akkumulator, einer Dynamomaschine,
einem Transformaior oder dergleichen besteht, ist hierbei
belanglos.

rcj
Da, wie die Aufschrill

besagte, an den Klemmen
oder Polen der Batterie,
eine Spannung von 4 VolI
herrscht, die Batterie
selbst aus drei Elementen
besteht, miissen wir an
nehmen, daB an den Klem
men eines jeden Elementes
eine Spannung von I Voli
vorhanden ist. Jedes der
Elemente hai einen Plus
und einen Minuspol. Der
Pluspol ist stets die Kohle, Abbfldung 55

aus der der Strom herausilieBt, der Minuspol das Zink, in
das der Strom hineinflieBt. Gem. Abb. 55 verbinden wir
eine Taschenlampenbirne mit den beiden liuBeren Polen
unserer Batterie, die man daher auch A u 13 e n poi e nenni.



Dadurch haben wir einen Siromkreis hergestelli, in dem

der Strom zu flieBen verrnag. Die Pleile an der Leihiiig

zeigen wiederum den Slromweg an. Die gesamie Spannung

von 4y2 Voli liegi an der Glùhlanipe. Sie brenni sehr helI

und weiB, weil ein ziemlich starker Sirom durch sie flieBi,

d. li. ein Strom, wie er eben der von den drei Elementen

zusammen erzeugten Spannung von 44 Voli enispricht.

Warum brenni due Lampe, wenn der Strom sie durch

flieBi? In der Lampe befindet sich ein sehr diinner DraM

der einen Teil des liulleren Siromkreises darstellt. Der

Strom isi daher gezwungen, ihn auf seinem Wege zu

durchilieBen. Der DraM in der Gliihlampe ist aber sehr
dunn. Ejn Wasserrohr von kleinem Querschniti slellt dem

str5inenden Wasser einen gròBeren Widersiand entgegen
als ein solches von groBem Querschnitt. Ebenso bedeutel
der dtinne Draht in der Gluhlampe, der viel schwcher isi
als z. B. der Kupferdraht unserer Spule und der auBerdem
aus einem Siofi bestehi, der den Strom an sich schon viel
selilechier leitei als Kupfer, einen groBen Widersiand fùr
den elekirischen Strom. In der Natur isi aber die Ueber
windung eines jeden Widerstandes siefs mii einer Er
wrmung verbunden, wovon wir uns ieicht tiberzeugen
kònnen, indem wir versuchen, rechi schnell mii einein
Bohrer ein Loch in hartes Holz zu bohren Der hierbei
zwischen Bohrer und Holz aufirelende R e i b u n g s -

w i de r s i an d erwdrnit den Bohrer sehr baid. Aucli
der Widerstand, den der elekirische Strom auf seinem
Wege vorfindet, hai eine Erwiirmung des Leiiers zur
Folge. Diese Erwitrinung kann, wie wir sehen, so siark
sein. dall der Drahi der Cìliihiampe in helle W e i il g I u i
gerat.

J eder Leifer wird von einem ihn durchiliellenden Strom
erwaruit. Bei gleicher Siarke dea Stromea isi die Erwar

mung uni o grofler, je groBer der Widersfand des lei

ters isi.
Auch der Kupferdraht unserer Spule besitzt, wie tiber

haupi jeder Leiler, einen Widerstand. Da aber der Draht

verhaltnismiillig stark isi und aufierdem Kupfer eine gute

Le i i i h i g k e i i itir den elektrischen Sirom besitzi. ist

seme Erwiirmung so gering, dall wir sie nichi wahrnehmen.
Trotzdeni findei eine Erwàrinung auch hier sleis siatt,

wenn der Kupferdrahi vom Sirome durchflossen wird. Es

si gleichgtiltig, ob wir sagen, Kupfer habe einen geringen

Widerstand oder es habe eine grolle Leitfhigkeit. Am

beslen wird der elektrische Sirom geleitei von Silber, es

folgen dann Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Quecksilber,
Zinn uSW. Man sagi auch: Silber habe einen geringen
spezifischen Widersland, Eiseri einen groBen.

Abgesehen von dem Material. aus dem ein Drahi besieht,

hiingt sein Widersiand von der Form ab. Ein langer Draht

hai einen gr5Beren Widerstand als ein kurzer, ein diiiiner

Draht einen griBeren als ein dicker.
Je siiirker und je kflrzer ein DraM isi, um so geringer ist

sein Widersfand, um so besser Ieiiel er den elektrischen
Sirom, um so geringer isi seme Erwirmung.

Der elekirische Strom im Diensie der Menschheil hai
vorzugsweise zwei Aufgaben zu erI Ullen: Entweder soli er
einen Magnetismus erzeugen oder Wiir,me. Im ersiereti
Falle ist die Whrme unerwtinscht, oli sogar schduich Maii
whlt daher als Leiter daan Kupferdraht, der euien
geringen spezifischen Widersiand hai und sich daher iiur
in geringem MaBe erwrmi. In der (ìliihlampe, der Pliutt

glocke, dem elektrischen Ofen dagegen isi eine grofle

Whrrneentwicklung beabsichiigl. Daher steli man dori die

feile des Siromkreises aus Draht von hoheni speziliscliem

Widerstand, z. 13. Nickeiin, Graphilkohie usw. her.



Graphil und Gaskohle leiten deii elekfrischen Strom eiri
bis viertausendmal schiechier als Kupfer. Es folgen dan’
die H a I b I e i i e r, wozu besonders alle Gesleine zihIe
und dann die N i eh il e i ter, deren Widersland so gro
isi, daI3 sie praktisch keinen Slrom durchlassen. Hierzu ge.
hiren Celluloid, Glas, Porzellan, Glimmer, Hartgunimi, das
B a k e I i i unserer Spule (ein Kunsiproduki), der P r e B -

s p a n unserer Scheibe (eine Ari Pappe), die rote V u I -

k a n i i b e r des 5-Loch-Stiickes unseres Baukastens, der
L a e k des Drahtes unserer Spule usw. Die Nichileiter, die
inan auch I s o 1 a t o re n nenni, spielen in der Elektro
echnik eine ebenso groBe Rolle wie die Leiter. Man be
dient sich der Isolatoren, um den elekirischen Strom zu
zwingen, einen bestimmten Weg zu nehmen. Wiirden wir
aol unsere Spule nicht isolierten, also blanken
Kupferdraht wickeln, so wiire die Wirkung dieselbe, wie
wenn wir einen massiven Kupferzylinder tiber den Eisen
kern geschoben hitten, an dessen einem Ende der Sirom
hinein-, an dessen andereni Ende er heraustreien wiirde.
Von Windungen kbnnie man nichi mehr reden, ja nichi
einmal von einer einzigen Windung. Der Sirom wtirde
auch nichi ein einziges Mal um den Eisenkern herum
ilieBen und daher an dessen Enden auch keinen Magnetis
rnus erzeugen. A’ich die Lufi isi eine guier Isolator. Zu
jedem elektrischen Apparat gehiren also migIichst gute
Leiter, wozu man meist chemisch reines Kupfer, sog. Elek.
trolyikupfer nimmt und guie Isolatoren, die verhindern, daB
der Strom einen anderen Weg wàhlt als den ihm von deni
Leifer voreschriebenen

5 3 V ueiìi. Abb. So verbnJn wir den eineiersuc Draht der Glflhlampe fui dem Ziiuk
des Elementes Nr. 1, dea anderen Draht mii der Kohle des Abbildung 57

Elemenies Nr. 2, wozu
eine blotie Bertihrung ge
nilgi. Die Pleile bezeichnen
wieder den Siromweg. Der
Stromkreis besteht aus
Jer Lampe mii den Zu
leitungsdràhien und den
lemenien i und 2. Das 3.
9ement liegi nichi mii mm
Stromkreis, es spieil also
bei diesem Versuche keine
Rolle. Da jedes Element,
wie wir wissen, eine Span.
wng von i Voli hai, miis

sen die beiden Elemente
zusammen eine Spannung
von 3 Voli besilzen. Dem
zufolge brenni die Lampe
dunkler als beini vorigeul
Versuch, wo an der Larnpe
eineSpannung von 44 Voli
lag. Folglich mdssen wir
1:tiielllnen, dai3 der durcii
die Spannung von 3 Voli
erzeugie Strani schwhcher
ist, als ein von 44 Voli er
zeugter.

sch
Gem. Abb. 57 fiihren wir
cinen Draht vom Zink und
von der, Kohle des Ele



mentes Nr. i nach der Glllhlampe. Der Stromkreis wird

jetzt gebihlef aus der 1.ampe, den Zuf1Thriingsdrihten und

dem Elemeni Nr. 1. An der Lampe liegt jetzt nur die

Spannung eines einzigen Elementes, d. i. I Volt, sie brennt

daber ganz schwach. Foiglicli hat der durch 14 Volt er

zeugte Strom noch geringere Kraft oder besser gesagt,

eine geringere S t li r k e als der durch die hiheren Span

nungen erzeugte, woraus wir schlieBen:
Ein elektrischer Strom 1sf abhaùgig von seiner Spannung,

d. h. je sfarker die Spannung ist, um so starker ist der

Strom, um so grofler 1sf die Warmeentwicklung in einem

von dieseni Stroni durchflossenen Leifer.

Die beiden Ietzten Versuche zeigteu
55.Versuch uns, wie die Wrmeentwicklung in

einer Glùblampe mit der Strke des Stroms zuuahm. Uns

interessiert nun die Frage: Wie verhlt sich die Strke
des Magnetismus unseres Elektromagneten zu der Strke

des ihm durchflieBenden Stromes Wir ersetzen gemàB den
drei Abb. 55, 56, 57 die Glflhlampe durch unseren Elektro
magneten, so daB das erstemal der von 4 VoIt, das
zweitemal der von 3 Volt und das drittemal der von
i VoIt erzeugte Strom durch die Spule fIieBt. Wir be
festigen zweckmill3ig unseren Elektromagneten an das
galgenfi5rmige Gesteli nach Abb. 6 und finden, dafi die
Pole des Eisenkerns bei 44 Voit viel mehr Eisen als bei
3 Volt, bei 3 Voli mehr als bei i4 Volt Spannung zu
tragen vermigen. Hieraus schlieBen wir:

Die Grò8e dea Magnetismus eines Elektromagneten (das
1sf seme Auziehungskraff, Tragkrah, Polsfarke) 1sf ab
hangig von der Starke des ihn erzeugenden Stroms; d. h. je
starker der durch die Spue eines Elektromagneten Ilieflende
Strom 1sf, um so grofler ist der erzeugte Magnefismue.

Wir haben es also bei den Modellen, die wir spater

bauen wollen, in der Hand, dìe Strke des diese Modelle

speisenden Stroms, damit die Stàrke des erzeugten Magne

tismus und damii die Leistung der Maschinen und Apparate

dadurch zu verringern oder zu erhihen, daB wir eine ent

sprecliende Spannung an den Elektromagneten legen. Wir

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

mente gemiB den Abb. 55—57 mli den gebauten Apparaten

zu verbinden. Dann liegen 134, 3 oder 434 Voli an der

Spule und ein Motor z. B. wird sich iangsamer oder

schneller, schwcher oder krhftiger drehen, die elektrische

Glocke leiser oder lauter liluten.
Auch die vom Radio her bekannte sog. A n o de n

b a t t e r i e ist wìe eine Taschenlampenbatterie aufgebaut,

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

Elementen. Eine alte Anodeubatterie, die zum Betriebe des

Radioapparates nicht mehr genùgt, isi aber noch vortreff

Iich fiir unsere Versuche und ziini Betreiben unserer Mo

delle geeignet. Sie bietet auBerdem den Vorteil, dall sie

zum A b g re i i e n verschieden starker Spannungen durch

entsprechend bezeichnete Buchsen auf ihrem Deckel ein

gerichtet ist. Wir warnen aber davor. der Spule zu starke

Striime zuzufuhren, sie zu tiberlasten, da gegebenenfalls

durch die sich schnell entwickelnde Witrnie die lsolierung

(der Lack des Drahtes) durchbrennen ki5nnte, wodurcli die

Spule unbrauchbar wiirde. In jedeni Falle ist die Spule Uber.

lastet, wenn sie so warm geworden ist, dall wir sie nicht Ilin

gere Zeit fest anzufassen verm5gen, ohne uns zu verbrennen.

Die Spule unseres Elektromagneten ist
56.Versuch so gewickelt, dall im ailgemeinen die

434 Voli einer Taschenlampenbatterie genhigen, um die

Modelle kràftig anzutreiben. Solite aber einnial eine be



sonders starke Leistung dieser Apparate erwiinscht sein,
so kiinnen wir auch zwei Baiterien zusammenschallen. Die
Abb. 58 zeigi zwei zusammengeschaliete Batterien. Wie die
eingezeichneten Pleile andeuten, triti der Strom aus der
Kohle des 6. Elementes, geht durcii die Spule nach dem
Zink des 1. Elementes, dann durch die Elemente 2, 3, 4, 5
nach 6 zuriick, um von da wieder in die Spule usw. mi
‘flieflen. Da jedes Elemeni eine Spannung von 1y Volt
besitz1, verfugen die 6 Elemente zusammen tiber 6>< 14

9 Voli.

5 .7 , Wir fanden, dall die Stiirke eines• ersuc1. Elektromagneten erstens abh5ngf
von dem Querschnitt des Eisenkerns, zweitens von der
Starke des den Eisenkern umtliellenden
Stromes. Wir besorgen uns ein Ca. i Meter
langes Stllck isolierten Kuplerdrahtes, z.
B. sog. Kiingeldraht, und wickein diesen
gem. Abb. 59 sechsmal um unseren Eisen
kern herum oder wie wir besser sagen
wollen: Wir legen sechs W in d u n g e v
um den Kern. Die Enden der auf diese
Weise entstandenen Spule verbinden wir
mii der Batterie Wir untersuchen die sicli
an den Enden unseres Eisenkerns ausbil
denden Pole auf ihre Stilrke hin und siellen
lesi, dall sie nur eine ganz geringe Eisen.
lasi zu tragen vermògen, ihr Magnetismus
also sehr schwach isi. Der Eisenkern ist
derselbe wie bei aflen friiheren Versuchen,
die Stromquelle (die Batterie) ebenfalls.
Worauf isi nun der schwache Magnetismus
zurflckzufuhren? Wir vergleichen die aus

sechs Windungen von uns hergestellie Spule mii der Spule
unseres Baukastens und finden, dall die leiziere erheblich
mehr Windungen besitzt. Diese Windungen wollen wir nicht
nachzhhien; denn hierbei mililten wir die Spule abwìckeln
und sie zersidren; ihre Windungszahl sei daher verraten:
lJnsere Spule besitzt 400 Windungen. Wenn uns geniigend
Klingeidraht zur Verfflgung steht und wir bewickeln unseren
Eisenkern mii lOr 20, 50, 100 usw. Windungen, so flnden wir,
dall der Magnetismus dieser so enislandenen verschiedenen
Elekiromagneten mii der Windungszahi zugenommen hai:

Die Starke dea Magnetismua eines Elekfromagneten
wachst:

1. mii dem Querschnitt des Eisenkerns,
2. mii der Starke tles um den Eisenkern herumlliellenden

Stromea.

‘1

Abbildung 58



4

Wie ist es zu erklaren daLl bei unse
5 8.Versuch rem Elektroinagneten, wenn wir seme

Spule vom Strom durchfiiel3en lieBen, sicli gerade an dem

einen Ende des Kerns ein S-, an dem anderen Ende eiii

N-Pol ausbildete? Das Gesetz. nach dem die l’ole eni

stehen, sei gleich vorweggenornnien:
Der Sfroin umfliefh den Sudpol eines Elek(romagneten im

Ubrzeigersinne (rechisherum), den Nordpol mi enigegen

gesetzen VIirzeigcrinne.

ie1lt der Stroni, uud
zwar triti er in die
Drahtwindung an
der Stelle des Pfeil
gefieders hinein. an
der Pfeilspitze heraus. Nach dem soeben angefufirten Ge

selz ist leichi zu
erkennen, ar
uni wir in dem
einen Falle den
Nord-, im ande
ren Falle den
Siidpol aul der
Stirnflche des

Rundeisenstuk
kes erblicken.
Greifen wir zu
ruck aul die
Abb. 59, so ist
leicht einzuse

3. mit der Anzahl der um den Eisenkern heru’nigefuhrfen 4 Die Abb. 60 und 61 zeigen einen Eisenstab, tini

Windungen. den eine einzige \Vindung gelegt ist durch diese

Steht uns eiii slarker Stroni zur Verfiigung, z. [i. aus

einem Akkumulator, so konimeii wir mii entsprechend

weniger Windunmen aus. Bei einem schwacheri Strom

?bbiIdung 5)

mssen wir mehr Windungen nehmen, wenn wir den

gleichen Magnetismus erzeugen wollen. Bei einem

Eisenkern von groBem Querschnit( braucheri wir

entsprechend weniger Strom usw. Der Eleklro

ingenieur, der einen elektrischen Apparal oder eine

elektrische Maschine zu entwerfen hai, kann hiernach

das fiir ilin Gùnstigsle heraussuchen. Steht ihm z. B. hir

den Eisenkern nur wenig Platz zur Verffigung, so kann

er durch stiirkeren Strom oder gròBere Windungszahl

einen Ausgleich schaffen.

.hbiIdung 60

tWbtduag 61



hen, wariim hier der Nordpol rechts, der Sildpol links an
der Spule und dem Eisenkern enistaiiden isi. Eine Be
grùndung dieses Gesetzes wiirde den Rahmen dieses Bucli
leins iiberschreiien.

Die Abb. 62 und 63 zeioen unsere mii
59.Versuch der Batterie verbundene Spule. Wir
sehen den Eisenkern, um den herum wir der gròl3eren
Deuflichkeii halber aber nur drei Drahtwindungen ge
zeichnet haben. Beide Abbildungen unterscheiden sich da
durch, dall wir das einemal deri langen aus der Batterie
ragenden Messingstreifen mit dem linken Drahtende der
Spule verbunden haben, das zweite Mal verbanden wir den
langen Messingstreifen mii dem rechien Drahiende der

Spule. Wir mtissen uus
vorstellen, dall wir in
beiden Fàllen die Spule
auf deni Tische in
gleicher Lage beliellen,
bei deni zweiten Bild
jedoch die Batterie
umwendeten, so dall
ihre Pole nunmehr
vertauschi sind. Wie
wir aus den Pfeilen
ersehen, wird die Spule
in beiden Flillen in ver
schiedener Richtung
vom Strome durch
Ilossen. Daber isi die

Abbiidung62 Polaritiit des Eisen
kerns auf beiden Bilderu verschieden. Wo gem. Abb. 62 der
Nordpol ist, da itt bei Abb. 63 der SUdpol und unigekehrt.

Wie die Abb.54 bis 58,
62 und 63 zeigen, flieilt
der Sirom einer Batterie
sieis in gleicher I?ichtung
und zwar innerhall
eines jeden Elemen
tes vom Zink durch
die Flllssigkeit (den
Elekirolyt) zur Kohle,
aullerhalb des Elemenies
von der Kohle durch den
Stromverbraucher (z. B.
Culùhlampe, Spule usw.)
zum Zink zurùck. Der
Sirom eines Elemenies
kann niemals in der um
gekehrten Richlung Bue
Ben, er flielli stets in der
g lei e h e n Richtung, daher neniit man ihn O le i e li -

s i r o m. Unsere Batterie isi eine Stromquelle, und zwar
eine Gleichstromquelle. Es gibt noch andere
Qleichstromquellen:

i. A k k u iii u I a i o r (Iat. accumulare = anhiiufen). Der
Akkumulaior hai mii dem galvanischen Element das ge
meinsam, dall der elekirische Strom in ihnen d u r c h
chemische Vorglinge, deren Feschreibung hier zu
weit tiihren wtirde, erzeugi wird. Fr unterscheidel sich
von dem galvanischen Element dadurch, dall er von sich

Der Elektromagnet itt durch die Umkehrung der Ricb
tniig des ihn durchuiellenden Siroms umgepoli worden.

Gleich- und Wechselstrom



aus zuniichst keinen Strom liefert, sondern daB ein Oieich
strom erst 1ngere Zeil von aullen her in ihn geschickt
werden mul3, den er dann wieder abgeben kann. Er muB
g e i a de n werden. Man nenni diesen Vorgang daher auch
die L ad un g des Akkumuiators, seme Stromabgabe be
zeichnet man daher sinngemB auch mii E n ti a d u n g.

2. tiieichstromdynamo (griech.dynamis ,Kraft),
auch Gieichstromgeneraior genannt (lai. generare erzeu
gen). Dies ist eine eiekirische Maschine, die von einer
Dampfmaschine, einem Gasmotor oder dergi. angetrieben
wird. Die Dynamomaschine setzt die ihr zugeftihrte me -

chanische Energie in elektrische Energie
um, d. h. in eiektrischen Strom. Derariige Dynamo
niaschinen finden wir in den Elektrizitaiswerken. Der von
ihnen erzeugte Strom spielt in der Technik eine viel grdlere
Roile, ais der von einer Batterie erzeugte. Trotzdem hai
die Batterie auch ihre Vorteile, indem sie uns entweder ge
staitet, in handlicher Form eine kleine Stromqueiie mitzu
h]hren, z. B. in der Tascheniampe, dann aber auch, well
wir mit ihr einfach, billig und gefahrios die Versuche
uuseres Eiectric-Baukastens anstelien und unsere Modelle
antreiben k5nnen.

Der von einem Gleichsiro tngenerator erzeugte Strom fliefil
stets aus derseiben Kiemnie des Generators in die Drhie
auf der SiraBe (das sog. Netz), ferner durcii irgendeinen
Stromverbraucher in unserem Hause, z. B. eine Pittgiocke
oder Giiihlanipe, und zuriick in die zweite Klemme des
Generators. Er ilieBi dann durch den ganzen Generator
und in die Ausgangsklemme ztiriick. Auch hier ki3nnen wir
einen inneren Teil des Stromkreises (wie bei dem gaiva
nischen Elemente) unlerscheiden, der im Generalor, und
einen fiul3eren Teil, der im Netz und Stromverbraucher
verlauft.

Wahrend ein Gieichstrom stets seme Richtung
beibehit, besteht das Wesen des W e c h s e i s i r o in s da.
rin, daB er dauernd seme Ri c h t u n g n de ti. Diese
Richtungsnderung erfolgi bei den modernen W e e h s e 1-
stromgeneratoren in der Regel lOOmai in der Se
kunde, d.h. in einem Wethselstromkreis, der z.B.
aus eineni Kiingeltransformator, der Zuleitung und unserer
Spule bestehi, flieflt der Sirom in der Sekunde 5Omal in der
einen, 5Omal in der anderen Richtuug.

Wir verbinden unsere Spule mii einer
6 O.VersuCh Wechseisiromqueiie, z. B. einem
Kiingeitransformator, und nhern ein beliebiges Eisensttick,
z. B. die Gewindewelle unseres Baukastens, einem beliebi
gen Poi unseres Elekiromagneieu. Wir fùhlen ein ieises
Zitteru, das um so kriiftiger isi, je geringer die Entfernung
zwischen dem Eiektromagneten und der Gewindeweiie
wird. Beruhren wir gar mii der Gewindewelie den Poi, so
vernehmen wir ein heftiges Brummen oder Schnarren. Wo
rauf sind diese Erscheinungen zuruckzufiihrenP

Am anschauiichsten kinnen wir die Ursache dieser Be
wegungen des Eisenstabes an Hand einer sog. g r a p h i
s e h e n D a r s teli u n g erkenneu. Die gerade Linie a,
c, e gem. Abb. 68 zeigt den Ablauf der Zeit, und zwar ver
streichi zwischen a und e das ersie Hundertstel Sekunde,
von e bis e das zweite Hunderistei Sekunde. Die Abb. 64
bis 67 zeigen die Einwirkung des Wechselstroms auf einen
von ihm umflossenen Eisenkern (unseren Elektromagneten),
wobei wir, wie schon frùher, der griiBeren Deutiichkeit
haiber nur drei Windungen um den Kern geiegt haben. Die
Wechseistromqueiie (Kiingeliransformator) ist nicht mii
eingezeichnet worden.



1. Der Strom beginnt gem. Abb. 68 bei a in der e i n e n

Richtung zu flieBen, seme Stirke nimmt zu und erreicht bei

b ihren hi5chslen Wert. Hierauf nimmt die Stromstrke wie
der ab. Abb. 64 zeigt die Einwixkung desStromes, wie er

soeben beschrieben wurde, auf uriseren Elektromagneten.
Er erzeugt an den Enden von dessen Kern die beiden Pole

N und S. Unsere Gewindewelle wird voni N - Poi cles
Elektromagneten angezogen.

s

2. Die Slromstarke wird bei c, also gerade, nachdem
das ersie Hundertstel einer Sekunde verstrichen ist O,
d. h. jetzt flieBt, wie auch Abb. 65 zeigl, in dem Wechsel
siromkreis iiberhaupt kein Strom. Die Pole an dem Elektro
magneten sind daher verschwunden, der Kern isi un
magnetisch geworden, die Welle wird nicht mehr vom
Elektromagneten angezogen, sie wird von ibm f re i -

g e g e ben.

3. Jetzt beginnt bei c das zweite Hundertstel Sekunde.

Der Strom beginni wieder zu ilieBen, aber in der u m -

g e k eh r i e n R i c h I u n g. Dies deuteten wir auf der

Abb. 68 dadurch an, daB wir jetzt die Kurve u n te r die
Zeitlinie a — e zeichneten. Die Stromsthrke nimmt zu, er

reicht bei d ihren h5chsten Weri und nimmi wieder ab.

Bei Abb. 66 seben wir die Einwirkung des in umgekehrler

Richtung fliellenden Stromes auf unseren Elektromagneten

(beachie die Richtung der Pfeile in Abb. 64 und 66). Die
Pole sind gegentiber Abb. 64 vertauscht (beachte die Be
zeichnungen der Pole!). Der Eisenstab wird wieder an
gezogen.

4. Bei e, also nach Ablauf des zweiten Hundertstel einer

Sekunde, wird die Siromstàrke wieder gleich O. Geni.

Abb. 67 llieBt in der Spule unseres Elektromagneten kein

Stroni, was wir wiederuui durch Weglassen der Pfeile an

N
s

N

Abbildung 64 Abbildung 65 Abbildung 66
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den Drhten andeuteten. Der Magneiismus isi verschwun
den. Der Eiserislab wird nichi mehr angezogen, sondern
freigegeben.

Wiire die graphische Darsiellung nach Abb. 68 fortgeseizi
worden, so wiirden wir seben, daB der Sironi wieder ge

b mhB a, b, c und dann
wieder gemàB c, d, e ver
1uft usw.

Kurve a, b, , d, e

Ohne auf die Griinde hier nàher eingehen zu kònnen,
wollen wir daraul aufmerksani machen, daB ein Trans
formator, gleichviel welcher Ari und Gr6Be, nur an ein
Wechselstromneiz angeschlossen werden dan, niemals an
ein Gleichstromnetz. Wenn Ihr also an dem Zàhler in
eurer Wohnung das Zeichen ,,=“ bemerkt, dann diirfi Ihr
niemals einen Transformator mii der Steckdose verbinden.
Er wiirde in wenigen Sekunden d u r eh b re n n e n.

Es sei erwàhnt, dall die an sich geringe ZahJ der Oleich
stromneize stàndig Im Abnehmen beriffen ist. Sie werden

e allmlhlicli -rch Vechse1stromnetze

____________________________________________________________________________________

erseizi. Die sog. Ueberlandzentralen
Abbildung 68 fuhren nur Wechselstrom. Der Grund

nenni man eine P e r i o d e; die 1-Ilillie dafùr ist eben die Transtormierbar
einer Periode (a, b, e, oder e, d, e) nennt keit des Wechselstroms, d. h. man kann
man eine Halbperiode. Wenn ein 4 ihn durch Transformatoren umwandeln
Wechselsirom 100 maI in der Sekunde (lat. transformator = Umwandler), z. B. kann man die
seme Richiung iindert, so hai er 50 Perioden; nian Spannung des Nefzes beliebig hinauf- oder heruntersetzen.
sagi auch, er habe die Frequenz 50 (lat. frequentia = In eineni Klingeltransformator z. B. wird die Neizspannung

- Haufigkeit). von 220 oder 110 Voli auf 8 Voli, in einem sog. Spielzeug
Die Frequenz des in einem Wechselsfromnetz iliellenden Eisenbahn-Transforn br aut 14 bis 20 Voli herabgcsetzt

Stromes hangt ab von der Umdrehungszahl des Wechse1 Da ein Fransiorinator keine bewegten Teile besitzt, son
stromgenerators. Wtirde man diesen doppeli so schnell dern einen ruhenden Apparai darsielli. ist sein sog. W i r -

laufen lassen, so wiire die Frequenz ebefal1s die doppelie k u n g s g r a d ein sehr giinstiger, Ein groller Trans
Aus verschiedenen Grùnden 1sf man aber bemiihi die Fre formator hai unter Umstiinden einen Wirkungsgrad von
quenz m6glichst genau auf 50 zu balien. Befrachten wh 98 %. Dies bedeufet, dall von 100 in ihn primrseitig
das auf jedem Elekirizittszh1er angebrachte Schild, so bineingesandien eleklrischen Energieeinheiten (z. 13. Kilo
bemerken wir entweder ein ,,°, d. i. das Gleichheiis wati) 98 wieder als elektrische Energie aul der Sekundiir
zeichen in der Mathematik, Es bedeulei hier ,,Gleichstrom”. seite zum Vorschein konimen, wahrend nur 2 % in Wiirme.
Oder wir bemerken hier eine Figur ahnlich unserer Abb. 68. die an sich unerwunschi ii umgewandelt werden und
Diese Kurve nennt man Sinuskurve. In der Elektrotechnik somii einen Verlust bedeuien. Schlechter ist der Wirkungs
1sf sie das Zeichen Itir Wechselstrom. Hufig finden wir grad von Elektromotoren, bei denen von 100 hinein
auch die Bezeichnung: 50 Per. oder Frequenz =

513 geschickten elektrischen Einheiien nur 80 bis 90 in mech



nische Energie unigewandelt werden (bei Kleininotoren
50 % und weniger), wàhreiid IO bis 20 % als Wrme- und
Lagerreibungsverluste in deni Motor vernichtet werden.
Noch schiechier ist der Wirkungsgrad von Danipimaschi.
neri mii etwa 15 % und am allerschlechtesten der einer
Dampflokomoiive, die nur 5 % der in den Kohlen eni
haltenen Wrmeenergie in Bewegung urnsetzt, wàhrend
etwa 95 % durch den Schornstein entweichen, teils anch
vom Kessel, den Rohren, Zylindern usw. nutzlos aus
gestrahlt werden. Im ailgemeinen kann man sagen, dafi
groBe Maschinen stets wirischaftlicher arbeiten als dieentsprechenden kleinen Maschinen.

Da alle lolgenden Modelle sich auch61 .Versuch mii Wechselstrom betreiben lassen,
wird es bei Vorhandeiisein eines sog. isenbahntrans[or
niators erwiinscht sein, wenn dieser ari Stelle der Taschen
lampenbaiterie oder eines Klingeltransformaiors verwendet
werden kann. Ein soicher Eisenbahntranslormator seizt
die Netzspannung, die in der Regel 220 oder 110 Voli
betriigt, auf die ungehihrliche Spannung von 14 bis 20 Volt
herab. Aber auch diese Spannung ist fiir unsere Spule noch
zu grotl, d. h. in ihr wiirde ein zu starker Strom flieBen,
der eine zu gro(3e Erwrirmung zur F.olge haben wiirde.
Wie Abb. 69 zeigt, kiinnen wir die an der Spule liegende
Spannung durch Einschaltung eines Widerstandes leicht
heruntersetzen. Dieser besteht aus etwa 8 sog. 18-Voli-
Lkmpchen, wie wir sie ari jeder elektrischen Eisenbahn
vorfinden. Die Lampen liegen in sog. P a r a li e I s c li a I.
i u n g. Durch Ilinein- oder Herausdrehen cinzelner Lam
pen aus ihren Fassungen bewirken wir, dafi mehr oder
weniger Lampen in dem Stromkreis liegen. Je mehr
Lampen eingeschaltet sind, tini so geringer ist der Wider
siand, um so stàrker der in diesem aus Transiorniator,
Lanipenwiderstand und Spule gebildeten Strom

kreis flieflende Strom. Vir kdnnen also
den durch unsere Spule fliBenden Strom
und damit die Siàrke ihres Magnetismus
regulieren:

1. Durch Betàtigung des Regulierhebels
an dem Transtormator;

2. Durcli Ein- und Ausschalten einzelner
Lampen.

Stèhen nicht geniigend Lampen zur Ver
fdgung, so kann stati des Lampenwider
standes auch eine zweite, evtl. auch eine* Abbildung 69



dritte Spule an deren Stelle eingescbaltet werden, die dann

als Widerstand clienen.

‘i
Qemi Abb. 70 besteht der Slromkreis

ersuc. aus einem Klingeliransformator, einer

4-Volt-Glùhlampe, die wir einer Taschenlarnpe entnahmen.

und unserer Spule. Von
den drei Zapistel
i e n des Kiingeltrans
torniators haben wir
die beiden angeschlos
sen, an denen eine
Spannung von 3 Volt

liegt. Wir schieben
in die Spule unsere
Eisenkern, in den wir

vorher die Welie ge
schraubt haben, und
beobachien, daB die

Lampe dunkier brennt
ais vorher. Dies isi

ein Zeichen daffir, daB
in ihr ein schwacherer
Strom fiieBt al vorher, -

ehe wir den Eisenkern
in die Spule geschoben
hatten. Sie brennt noch schwicher, wenri wir — hnlich wie

bei Abb. 39 — auBerhaib der Spule einen geschiossenen ma

gnetischen Eisenkreis durch einige Flacheisenstùcke her

Giuhiampe ebenso hell
brennt, ob wir unii den
Eisenkern ganz oder
gar nicht in sie hinein
schieben.

Mittels einer Dms
seispule kanu man
dea in einem Wech.
selsfromkrei. IlieBen

den Strom abdrossehn.
Wir hatten bei Abb.

69 darauf hingewiesen,
da8 wir an Stelle der
8 Cìlùhlampen noch eine
zweite oder dritte Spule

als Widerstand benutzen kinnen. Auch hier ki3nnen wir

eine griiflere Drosselwirkung erzielen, weun wir eune oder

alle Spuien mit Eiseukernen verseheu.

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

tiefes Hineinschieben des Eisenkerns in die Spule den durch

sie flieBenden Wechselstrom drossein konnen. Die ganze

Vorrichtung nennt man daher D r o s s e i s p ul e.

Ersetzen wir den Klungeltransformator durch eine Gleich

stromqueiie z. B. eine Tascheniampenbatterie, so flieBi in
dem aus dieser,der Spu.
le und der Gltihlampe
gebiideten Stromkreis
eun Gleichstrom. Wir
stellen fest, daB die

Abbildung 70



1.ModeN. Hebelschalterl Abb. 71 zeigt einen
Hebelschalter, wie

man sie fiir dauernde Ein- und Ausschaltungen verwendet,z. B. also zum Einschalten des Lasthebemagneten nachAbb. 74, des Motors nach Abb. 119 usw. Das fundarnent

Abblldung 71
triigt als Isolierteil das 5Loch-Vulkanfiberstiick. In dessen
treiem lEnde ist ein 6-Loch-Flacheisenstiick mittels einer
Schraube drehbar gelagert. Die an diesem befestigte lange
Schraube dient als Handgriff. Das Vulkanfiberstiick bildet
die Unterbrechnngssteile. In der gezeichneten Stellung kann
kein Strom clurch den Schalter flieBen: Der Schalter ist
ge5llnet Wird der flebel so gedreht, daB er die eine der
Schrauben berfihrt, die das VulkanfiberstUck auf dem Fun
dameni halten, so isi der Schalter geschiossen; der Strom
flieBt daun durch dea Schalter.

Die Abb. 72 zeigt2. ModeIl. Klingeltaster I einen Schaiter fUrbzw.Telegraphenschlussel kurzzeitige Strom
gabe. Ein solcher Schaiter wird vorzugsweise verwendet

zur Stromabgabe ffir die elektrischen LJiutewerke uach dea
Abb. 101 oder 125, fiir dea Telegraphenapparat nach
Abb. 109, das Eisenbahnsignal nach Abb. 105, die Barrière
nach Abb. 104 und die verschiedenen Phanlasie- und Ge
sellschaftsspiele, also tiberail dort, wo der Strom nur kurze
Zeit fliel3en soli. An dem Fundament ist mittels einer
Schraube das 5- Loch- Vulkanliberslflck betestigt. Dieses
tragt das 6.Loch.Flacheisensttick. Gemi8 Zeichnung istder Slromkreis uaferbrochen. Drilckt man auf das 6-Loch-Fiacheisen, so berUhrt dieses die das Vulkanflberstiick hai-tende Schraube und schlieBt hierdurch den Stromkreis.Dieser wtirde z. B. folgendermaBen aussehen: Der Strom
flieBt aus der Batterie in den rechts an dem Fundanient be
festigten Drahf, durch den Schalter, tritI links heraus, geht
itt die elektrische Glocke und von dieser in die zweiteKlemme der Batterie.

3. Modeil. Unterbrecherrad I
auch rotierender Unterbrecher genannt. Es wird doti ver
wendet, wo schnell aut inanderfolgende Stromkreisschlie

Abbildung 72



die Messingieder und in den linken Draht. Wird die Kur

bei gedreht, so schnappt die Messingfeder zur nchs1en

Zacke des Ràdchens. Wàhrend dieses Schuappens beriihrt

sie keinen Teli des Rdchens: Der Stromkreis 1sf jetzt

unterbrochen. Wihrend jeder volien Uindrehung der Kur

bel erhaiten wir also sechs StroinkreisschiieBungen und

sechs Unterbrechungen.

die Gewindewelle. auf deren Mille, zwischen zwei Mut

ern geklernn I, dis eigenlliclie Unferbreclierridchen sìtzt.

Die Kurbei wird gebiidet aus dem 3-Loch-Bronzestùck und

einer langen Schraube als Handgrifi. An der Iinken Stirn

seife des Fundanients ist das 5-Loch-Vulkanfiberstùck an

geschraubt, das an seinem freien Ende die Winkel-Messing

feder Irligi. Beriihrt diese eine beliebige Zacke des Unter

brecherràdchens, so ist cler Stromkreis geschiossen. Der

Stroni niinint dann lolgenden Verlaul: vom rechten Draht

in das Fundainent, durch die 6-Loch-Flacheisen in die

Welle und das Unterbrecherrkdchen, durch eine Zacke in

4. ModelI. Lasthebemagnetl
Der Lasthebenia
gnet wird im GroB

bau meist in Verbindung mit eineiu Kran dort verwendet,

wo groBe unregelrniiBig getormie Eisenmassen umgeladen

oder sonstwie befdrdert werden miissen. Dies ist z. B. der

Fali in EisengieBereien, wo die in Eisenbahnwaggons an

kommenden Eisenabfalle aller Art, GroBe und Form, der

sog. Schrott aus den Waggons in die Schme1z5fen gebracht

werden. Infolge des sehr starken Magnetismus eines soi

chen Elekfromagneten bleiben Eisenlaslen irn Gewichte von

mehreren hùndert Kiiogramm an den Polen hiingen. Wird

dann der den Magneten speisende Strom ausgeschaltet, so

gibt dieser die Last frei.

Das Fundament 4riigt gem. Abb. 74 ein 5-Loch-Eisenstiick

tind das Vulkanfiberstiick. Diese bilden das Lager Itir die

Gewindewelle. Aul deren Mille sind die beiden Poirilder

inil den Zacken nach auBen belesligt. AIs Dislanzstflck ist

zwischen den beiden Po1rdern eine Multer angeordnet,

aul der der Faden dur.ch Dreheri an der Kurbei aufgespuit

wird. Die Polriider wirken so als Bo r d s c h e i ben.

(Bordscheibeu nennt man an einer Seiltrommel die beiden

Scheiben, die das I-Ierabfallen des Seils von der Trotnmei

verhindern.) Links am Fundament sind die beiden 6-Loch-

Flacheisenslucke befestigt Ihre oberen Enden werden

durch eine lange Schraube zusammengezogen. Diese tràgt

Bungen und -ffnungen gewunscht werden, z. B. bei

einem Elektrisierapparat nach Ahb. 128 und 129 oder bei

deni eiektrischen Liiutewerk nach Abb. 100 und 101, wel

ches keinen eigenen Unferbrecher besitzf. Das Fundament

tragt zwei 6Loch-F1acheisen. Diese dienen als Lager f Or



in der Mille die Schnurenscheibe. Lieber diese ululi der
Faden nach dem Spulenkern, an dem er mitteis dei
Schratibe befestigt ist. Die Spule seibst ist mii einem llÒIz•
chen auf den Kern gekeiit. Die aus der Spule heraustreten
den Dràhte werden zweckmaBig durch zwei andere be
liebige Drahtstflcke verlangert, die zur Stromquelle (Batte
rie oder Transtormator) fliliren, gegehenenfaiis ilber eiuen
liebeischalter nach Abb. 71 Zuni Spielen wird ein kieiiier
Wagen aol dem Fufiboden mii Niigeln, Schrauben u. dgl.
gefullt. Der Kraii wird auf den Tisch an die Kante gesetzt.

Durch Hochwinden und 1-lerunterlassen des Last
hebemagnelen in Verbindung mii sinngem13er
StronischlieBung und Vnterbrechung wird der Wa
gen auf dem FuBboden entiaden bzw. die Eiseniast
in einen anderen Wagen umgeiaden.

iItiioBiiI Der Stolibali dient zum Trai
nieren der Boxer. Ein starkes

Gummiseil jsi mii einem Ende an der Decke, mii demn
anderen Ende am FuBboden beiestigt. In Augenhi5he isi all
dem Seil der den Kopi des (ìegners darstellende Bali be
festigt. Er wird von dem Trainierenden fortgeboxt, kehrt
aber natùriich unter der Einwirkung des elastischen Gummi
seiis stets wieder in seme alle Lage zurbck. — Das gaigen
fòrinige Gesteli gem. Abb. 75 besteht aus dem Fundament
das die drei Flacheisenstiicke tràgt. Das Quersttick wird
von der Gewindewelle gebildet. Die Gewindewelle wird
fui dem Fundament durch einen Gummnifaden verbunden,
an dessen Mille unser Biechball mittels eines Hiilzchens
fesfgekeilt isi. Gegenùber isi die Spule angeordnet. Diese
wird zweckmiiBig Uber den Klingeltaster nach Abb. 72 mit
Gleich- oder Wechselstrom gespeist. lst sie vom Stroni
durchflossen, so zieht ihr dem Bali gegeniiberliegender Poi
diesen an. Wird der Stromkreis am L<lingeltaster unter
brochen, so schnelit der Bali unter dem EinfluB der miiilig
gespannien Oumnrnischnur in seme Ruhesteiiung zuruck.
Wenn man, mihnlich wie die Abbiidung zeigi, in der Nithe
des Balies eine Figur mii bewegiichen Oliedern aufbaut,
so wird bei richtiger Kontaktgebung der Eindruck erweckt,
ais ob diese den Bali iiiiiwgboxt, whrend natflriich urti
gekehrt der Bali die Figur bewegt. -.

Abbildung 74



Man ist gew5hnt, daB
cm Kreisel auf seiner

Spitze s te h e ti d, sich dreht. Der Zauberkreisel steli! nicht,

sondern er cireht sich h i ti g e n d. Das Fundament trgt

Abblldung 76

gem. Abb. 76 ein 6-Loch-Flacheisen, dieses ein 5-Lodi-
Flacheisen. Rechtwinklig an letzterem ist mittels eines
2-Loch-Winkels ein weiteres 6-Loch-Flacheisen befestigt

_______

-

Abbildung 75
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Dessen freies Ende trigt dea Eisenkern, auf dem die Spule
festgekeiit ist. Den Kreisel fertigen wir uns in einfach
ster Weise seibst an, indem wir eine Nh- oder Stopi
nadel durch die Mitte eines kreisrunden Pappstiickes von
5 bis IO cm Durchmesser stecken. Wir lassen die Spule
vom Strome durchilieBen .und hiingen, wie die Abbiidung
zeigt, den Kreisei mit der Spilze an dea unteren Poi des
Eiektromagneten. Dort bieibt er haften. Wir verseizen
ihn in Drehung und beobachten, daB er im Gegensatz
zu einem gewohniichen Kreisei sich auflerordenuich lange
dreht, u. 13. mehrere Minuten iang. Dies riihrt daher, daB
er aul der sehr feinen Nadelspitze iuit und daher nur eine
sehr geringe Reibung erfahrt. Ein gewhniicher Kreisei
flilii um, sowie er sich iangsam dreht. Dies Umfaiien
ist aber bei unserem h à a g e ad e a Kreisei ausgeschiossen,
weswegen er sich um so viel langer dreht.

II.KisieI
eisen und der Cìewindeweile bestehende gaigenfòrmige Ge
steli. Wir kònnten dies noch hòher machen, wenn wir
noch unser Vulkanfibersthck zu seinem Aufbau verwenden
wiirden. Ari dem Boden, lirnen, des verkehrt stehenden
Fundamentes ist der Eisenkern angeschraubt. Uber den die
Spule geschoben wird. Mittels der beiden 2-Loch-Winkei
ist ein Stiick Pappe oder ein Zigarrenkislendeckel so an
dem Fundament befestigt. dal3 es aul dem oberen Poi des
Eiektromagneten gut aufliegt (ianiich wie bei Abb. 79).
Von der Gewindeweile hngi an einem diinnen Faden der
Biechball herab, so, daB er die Pappe nichi beriihrt. daI3
aber andererseits auch kein zu groBer Luftspait vorhanden
ist. Im Rubezustande gemB Abb. 77 dai-I er n i c Li t genau

uber der Mille des Elektroniagneten hngen, sonderu etwas
seitiich von diesem. Wird der Eleklromagnet nun von
Strom durchflossen, so zieht er dea Blechbaii ari. In diesem
Augenblick miissen
wir den Strom unter
brechen (zweckm.
Big Uber dea Klin
geitaster gem. Abb.
72). Durch Kontakt.
gebung in richtigen
Rhyihmus kin
neri wir den Bali
sehr weit schwin
gen lassen. Wenn
wir auf die Pappe
neun Kegel in der
fiblichen Anordnung
steiien, so kònnen
wir diese durch den
eiektromagnetisch
bettigten Bali um
werfen, so da8 wir

•1

i

1
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hier ein sehr amiisantes Kegelspiel gebaut haben. Falls

rchtige kieine Kegel nicht vorhand.en sind, kònnen statt

deren auch Halma- und iihniiche Steine, Schachflguren und

dergi. verwendet werden. Legen wir den Blechball vor

seiner Befestigung an dem Faden einige unserer Eisem

schrauben oder Muttern, so werden seme Bewegungen

entsprechend seinem gròBeren Gewicht auch wuchtiger.

8. ModeIl. Roulettespiel Wir schnei.
den uns aus

starkem IKarton oder aus Pappe ein Viereck

gem. Abb. 78, etwa 8)< 15 cm. Die punktier.

ten Linien werden mii dem Messer angerilzi,

die 4 Seitenstreifen umgebogen unci an dezi

Ecken verleimi. Hierauf schneiden wir 5 Lò

cher in den so enisiandenen Karion von Ca.

2 cm Durchmesser, also eiwas kleiuer als unser

l3lechball. Die Li5cher werden mii den Zifleru

von I bis 5 versehen. Gem. Abb. 79 wird in das Funda

mezzi der EJekiromagnei angeschraubt, Iinks an den Fun

danzentboden werden 2 Schrauben angebracht, daniit dieses

festsiehi. Mittels der beiden 2-Loch-Winkel wird der Kar

bn an dem Fundanient beiestigl, so dall die nunmehr fer

tige Roulette aussiehi, wie Abb. 80 zeigt Die auf eine ebene

ljnterlage gesiellie Roulette muli etwas schief stehen, so

dall der sich selbst tiberlassene Blechbali stets die Lage

gein. Abb. 80 einnimmt. Diese schiefe Ebene erreichen wir,

indem wir enfweder gem. Abb. 79 die 2-Loch-Winkel am

Fundament hochziehen oder indem wir die Schrauben Iinks

am Fundamentboden etwas lhnger herausstehen lassen als

den Schraubenkopf der den Spulenkern haltenden Schraube.

Die Drahtenden der Spule verbinden wir mii der Batterie

oder dem Transiormabor, zweckmBig wieder Uber den

Klingeliasier gem. Abb. 72. (3eben wir jeizt Sirom, dann

zichi der obere Poi des Elektromagneten den Bali an, so

dall dieser genau tiber ihn zu stehen kommt (Abb. 79). In

dieser Slellung vùrde er verharren, solange die Spule vom

Strome durchfiossen isi. Der Stromkreis muli also vorher

unterbrochen werden, d. h. eh e der llIechbaIl die Lage

gem. Abb. 79 Uber dem Elektromagneten einnirnmt. Daber

Abbildung 79



Abblldung 80

luft der Bali durch seinen Schwung, oder wie
man besser sagt, durch seme le ben d i g e
K r a i t, liber diesen Punkt hinweg, die
schiefe Ebene hinauf, und wenn man Oliick
hat, in eins der 5 Lticher. Fhllt er in keines
der Liicher, so rollt er die schiefe Ebene hinab
und bleibi am Ende des Kartondeckels liegen
(Abb. 80). Durch nochmalige Stromgabe kann
der Versuch wiecierholt werden, ihn in eins
der L&her hineinzuspielen. Beim Spiel kommt
es darauf an, mit mòglichst wenig Kontakt
gebungen an detn Kiingeltaster miglichst oli
den Bali in ein Loch, und zwar in eins mii
hoher Ziffer, hineinzuspieien. — Auch hier
isi beim Zusammenbau auf einen mbglichsl
geringen Luftspalt zu achten, d. h. die Pappe
muli, wie Abb. 79 zeigt, gut aul dem oberen
Poi des Elektromagneten aufliegen.

O
aus slarkem Karton oder
Pappe ausgeschnitlen; wir
k5nien seme lJmrisse
auch miftels der Laubsàge
aus einem Zigarrenkislen
deckel aussligen. Er be
steht aus einern beweg
iichen Teile, dem Kopl, und
einem leststehenden, dem
Rumpi. Abb. 81 zeigt die
Riickseite des Pickvogels.



Der Rumpi ist mittets eines 2-Loch-
Winkels an einem Polrad ange
schraubt, das so als FuB dient. Wie
Abb. 82 vergr3Bert zeigt, sind an dem
Zweilochwinkel ferner die beiden
6-Loch-FlacheisenstUcke befestigt,
die die Lager fur den beweglichen
Teil der ganzen Vorrichtung bilden.
Damii der bewegliche Teil nichi
zwischen den beiden 6-Loch-Fiach.
elsen klemmt, ist, wie Abb. 82 zeigi.
eine zweite lange Schraube ange
ordnet, auf die 2 Muttern so ge
schraubt sind, daB sie zwischen den
beiden 6-Loch-Flacheisen liegen.
Der bewegliche Teil bestelit aus dem

oben in den beklen6-Loch-Flacheisen gelagerten 5-Loch-Flach-

eisen. Dieses triigi iinks einen 2-Loch-Winkei, der ais Anker

ftir den Elektromagneten dient, wahrend es recbts heraus

durch das Vulkanfiberstùck verliingert ist, an dessen freiem

Ende dann der Kopf angeschraubt ist. Es ist bier ein 2-Loch-
Wirikei mehr verarbeitet worden. als unser Kasten enthit.

Dies IbBt sich vermeiden, wenn man stati des Polrades das

Fundament als FuB verwendet, wodurch auBerdem erreicht

wird, dafi der Vogei besseren Stand hai. Stromquelle:

Batterie oder Transfornator. Die Kontaktgebung ei-folgt

wiederum zweckmBig iiber den Klingeltaster nach Abb. 72.

FIiel3t der Strom durch die Spule, so zieht der obere Poi

des Elektromagneten den 2-Loch-Winkel an. Der Kopf geht

dadurch in die Hòhe. Bei Stromunterbrechung verliert der

Elektromagnet seinen Magnetismus, er gibt den 2-Loch-
Winkel irei. Der Vogel senkt den Kopf. Diese Bewegungen

des Kopies rufen den Eindruck cles Pickens hervor. Dieser

Eindruck liiflt sich noch dadurch verstarken, da8 man unter

dem Schnabel einige Korner hinlegt. Das bewegliche

System (vom Kopf bis zum 2-Loch-Winkel) mu8 gui

ausbalanciert werden, damii das Uebergewicht des
Kopfes nicht zu groB wird. Desgleichen ist der
richtige Abstand des nberen Poles des Eiektro

magneten von dem ais Anker dienenden 2-Loch-
Winkel durch Ausprobieren festzustelien.

(Abb. 84 bis 86.) Aul

regeinder Schupo
vogelnachAbb.Si

bis 83. Auch hier kann es zweckmI3ig sein, dem
Schupo als Fu13 das Fundament statt dea Polrades
zuzuord.nen.

Abbi1dfl 82

Abblldung 83
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11 Modeil Wippe Gem. Abb.87 trkt das 1unda-

meni zwei 6-Loch-Flacheisen-

stUcke. Diese bilden das Lager hir die Gewindewelle. An

dieser Welle ist ein 5-Loch-FlacheisenslUck mittels der

beiden 2-Locli-Winkel drehbar gelagert. An dieses 5-Loch-

Flacheisen isi ein Holzstab von ewa 40 cm Lnge ge

schraubt, auf dessen Enclen 2 Pùppchen oder dergi. an

gebunden werden k5nnen. Wie die Abbiidung zeigt, isi

der Elektromagnet etwas auBerhalb der Mute auf das

Fundameni aufgeschraubt. Die Hàlfte der Wippe, aui der

die Mickymaus sitzt, nmB etwas schwerer sein, als die

andere Hilfte, so daB die Iinke Hiilfte im Ruhezuslande

Iinks abwàrts neigt. Wird die Spule voni Stronie durch

fiossen, so zieht ihr oberer Poi das rechie Ende des 5-Loch-

Flacheisens an. Ole rechie H1f te der Wippe senki sich

infolgedessen. Bei Stromunterbrechung machi sich die

schwerere linke H1fte

der Wippe bemerk

bar. Diese senkt sich

wieder. Durch Strom
kreisschlieBungen und

-Unterbrechungen mm

richfigen Rhythmus
komml ein dauerndes
Pendein der Wippe zu
stande. Auch hier dient

vorteiihaft der Klingel
taster nach Abb. 72 zur
Kontaktgebung. Das
linke Uebergewicht der

Wippe dan nicht zu

groB sein. Es ist durch

Vcrsuche festziisiellen, ebenso wie der richtige Abstand

des oberen PoIs des Elektroniagneien von dem rechien

Ende des 5-Loch-Flacheisensttickes, dem Anker.

II
Gemàl3 Versuch 3 hatten wir die Wir

kung der Remanenz besprochen, die darin

besfeht, daf3 Flacheisensfiicke an den Polen eines Elektro

rnagneten unter Umstnden auch dann noch haften blei

ben, wenn die Spole nicht mehr vom Strome durchilossen

wird. Der Elektrotechniker sagi dann ,,Der Anker klebt”.

Diese Remanenz kann bei vielen Vorrichtungen, auch bei

der soeben beschriebenen Wippe, unangenehtn werden, in

dem gem. Abb. 87 z. B. das rechie Ende des als Anker

wirkenden 5-Loch-Flacheisens an dem oberen Poi des

Eleklroniagneten auch nach Stromkreisunterbrechung kleben

bleibt. Troizdem die linke Hàllte der Wippe schwerer ist

als die rechie, senkt sie sich alsdann nichi, wodurch das

4
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ganze Spiel gest&t wird. Dies kann uns auch bei dem
Pickvogel oder dem Schupo passìeren. Da das Kieben
nur dann eintrefen kann, wenn der Poi und der Anker
sich b e r il h re n, kònnen wir gem. Abb. 88 ieicht Abhille
schafferi, indem wir eine BerUhrung dieser beiden Eisen

siiicke verhindern. Wir legen auf den Poi a
ein etwa pienniggrol3es Stùck frisches Iso
Iierband b und drùcken auf dieses ein
Stiick dùnne Pappe c, z. 8. von einer Posi
karte. Damit ist die Berùhrung von Poi
und Anker ausgeschiossen und somii auch
das Kleben. Es sei daraul hingewiesen,

\ dafi dieses ,,Kleben” nichts mii ciem zu
b tun hai, was man smisi darunter versteht.Abbildung

Dieses ,,Kleben” isi rein magnetischer Ari
und eben eine Wirkung des un Versuch 3 ausfùhrlich be
sprochenen remanenien Magnetismus.

I. Zauberbail
Fundamentes unseren Eleklromagneien. Damii frotz des
herausragenden Kopies der den Eiseri
kern haltenden Schraube das Funda
meni sicher sfeht, bringen wir nodi
4 weitere Schrauben an dem Funda
mentboden an, von denen die Abbildung
zwei zeigt Auf die Mitte des Elektro
magneten stellen wir einen Suppen
leller. Daniit er besser steht, lassen wir
ihn auBerdem aul zwei 2-Loch-Winkein
ruhen. in den Teller legen wir unseren
Biechbali. Durch geeignete Stromge
bung Uber den Klingeitaster nach Abb.72

erreichen wir, daB der Bali die eigenartigsten und amilsan
testen Bewegungen in dem Ieeren Suppenteller ausluhrt.
Die Sache wird noch rtse1hafter, wenn der kieine Zauber
kunstier nur den Suppentelier sehen liiI3t. Dies erreicht er
ieicht, indem er iihnlich wie gem. Abb. 97 zwischen den
Suppentelier und die ubrige Apparalur eine Tischdecke
legt, durch die ja der Magnetismus, wie wir wissen, ebenso
gui hindurchwirkt wie durch den Suppenteller. Auch hier
kornmt es daraul an, daff der Elektromagnet dann strom
los ist, wenn der Bali gerade ùber ihm steht. Wir emp
fehlen dem kleinen Zauberkiinsfler, sich etwas einzutiben,
bevor er seme Kins1e zeigt. Stati des Suppenteliers kann
er auch eine fiache Schale, z. B. eine Unteriasse, nehmen.
Hieraus ergibt sich dann ein sehr nettes Cìesellschaftsspiel,
bei dem die Aufgabe heil3t: Verseize den Bali in kùrzester
Zeil, z. B. binnen 10 Sekunden, durch richtige Kontakt
gebung in so hefiige Bewegungen, dati er liber den Rand
der Untertasse hinausgeschleuderi wird.

Noch schi5nere Bewegungen lassen sicli erzielen, wenn
inan an Stelle des Blechballs ein Biechei nimnit wie es die
sog. Iliihnerautomaten spendieren Infolge der Unsym

Abbiklung 89



inetrie, d. h. der ungieiehmBigen Gewichtsverteilung bei

einem soichen Ei torkelt es mehr ais dall es rollt; die Be
wegungen sind daher viel unerwarteter und schwerer
vorauszuberechnen.

In das fundameni
wird auflerhalb d’er
Mitte der Elektro

magnet geschraubt. Zwei weilere Schrauben sorgen, wie
Abb. 90 zeigt, dafUr, dall die Vorrichtung gut steht. Mittels

JL]

je eines an den Langseiten des Fundamenies beiestigten
2-Loch-Winkels wird ein Stflck Pappe oder ein Zigarren
kistendeckel mit dem Fundament verbunden. Aui dieses
Brett wird der Schaukelstuhl gesetzt, dessen Aufbau aus
Abb. 91 leicht zu ersehen ist, und ani diesen ein Pùppchen.
Wird die Spule von einem beliebigen Sirome durchflossen,
so zieht sein oberer Poi, wie die Abb. 90 zeigt, das hintere
Ende des Schaukeisluhls an, so dall sich dieser nach rechts
neigt. Jefzt wird der Strom unterbrochen, der Stuhl kehr
in seme alte Lage zurUck und schaukeit durch den Schwung
sogar noch etwas darflber hinaus. Jetz± wird der Strom
kreis wieder geschiossen, der Stuhl pendeit wieder nach
rechts usw. Es isi darauf zu achten, dall die Mille des
Stuhis a i eh t liber der Mille des Eieklromagneten steht,
sondern hnlich, wie N und S der Abb. 90 zeigen. Auch

hier werdet lhr bei einiger LJebung bald die giinstigste
Stellung finden.

15. Modeil. Tanzpuppchen Gem. Abb. 92 triit
das Fundament zwei

6-Loch-Flacheisenstùcke. An dem oberen StUck sind rechi

winklig miftels der beiden 2-Loch-Winkel angebaul erstens

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

stùck, zweifens das Vulkanfiberstiick. An ietzterem 1sf der

Eleklromagnet befestigt, dessen Spule aul deni Eisenkern

festgekeiit isi. Wie die Abbildung zeigt, isi an dem 5-Loch-

Flacheisen mittels einer schwachen Gummischnur ein Ptipp

chen angehitngt. Wird die Spuie vom Strom

durchilossen, so wird das 5-Loch-Flacheisen

von deni unteren Poi des Elektromagneten an

d. h. also hochgezogen. Damii es an diesem

Abbildung g nichi ,,kleben” bleibt, haben wir dea Poi gem.
Abb. 88 pràpariert. Wird der Strom unter



die Spule vom Strom durchflielien, so zieht der obere PoI 51des Eiektromagneten den ilber ibm angeordneten Anker an,
der dann den Hund zusammendrtickt, wobei dieser sein
Heulen erWnen IiBt iinterbrechen wir den Stromkreis, so
richtet sich der Hund infolge der Eiastizitft des Gummis
wieder auf, wodurch der Anker von dem oberen Poi des

brochen, so wird das 5-Loch-Flacheisen wieder freigegeben und senkt
sich unter dem (ìewicht der daran hiingenden Puppe. Die Bronzefeder
im Verein mit der dtirmen Gummischnur sorgen !Ur eine gute Federung
des Systems. Auch hierbei kommt es darauf an, im r i eh ti g e n
Moment Strom zu geben, damii das Pùppchen recht lebhaft ianzt.

16.IVIodeII. Der heulende Hund
Fiacheisen und das Vulkanfibersliick geschraubt. Beide bilden das Lager
fUr die Gewindeweiie. Diese triigt die beiden 2-Loch-Winkei, an die ein
aus den beiden 6-Loch-Flacheisenstiicken zusammengesetztes Sttick an
geschraubt ist. Der Elektromagnet ist ungefiihr aul der Mitte des Fun
daments befestigt. Auf das Fundameni setzen wir, wie die Abbildung
zeigt, einen Hund oder eine andere Figur aus Gummi, die beim Zu
sammengedriicktwerden die Luft durch ein kieines Lrxninstrument ent
weichen lBt und so einen quietschenden Ton erzeugt. Lassen wir jefzt Abbildung 92



Elektromagneten entfernt wird. Durch erneute Strom- nunmehr die Anschlul3klammern aii der Batterie, so liegen

zufùhrung kann das Spiel wiederholt werden. sich wieder gleichnamige Pole gegenùber und der Schwan

dreht sich von nenein. Durch geschicldes d. li. recht

17. Modeil. Der auf Kommanl Gem. Abb. 94

schwimrnende Schwan banen

Fundament und 4 Flacheisenstiicken ein Gesieli und klem
men an dieses mittels der beiden langen Eisenschraubei;
und der 3-Loch-Bronzefeder unsere mit dem Eisenkern ver
sehene Spule. Unter den E1ektromagneen stellen wir eine
sog. photographische Schale und itillen diese mil
Wasser. In Ermangelung einer soichen k5nnen wir auch
einen Suppenteller nehmen. Auf das Wasser setzen wir
einen Schwan, einen Fisch oder ein beliebiges anderes
Tier, durch das wir eine gemàti Versuch 5 polarisierte
Stopfnadel gesteckt haben. Schicken wir jetzt einen
Gleichstrom durch die Spule. so dati sich wie bei der
Abbildung gleichnamige Pole gegentiberliegen, so stotien
sich diese ab und der Schwan dreht sich, bis sich wieder
ungleichnamige Pole gegentiberliegen. Vertauschen wir

N
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zeiliges Slromgeben bzw. Umpolen unseres Elektromagne.
ten kònnen wir erreichen. dall der Schwan sich dauernd
im Kreise herurndreht. Mii Wechseistrom geiingt dieser
Scherz nicht, weil ja von vornherein, wie wir aus Ver
such 60 wissen, die Pole an dem Elektromagneten wech
sein, und zwar 100 maI in der Sekunde. Diesem schnellen
Poiwechsei kann der Schwan natiiriich nicht folgen. Er
bleibt daher in Ruhe.

1& Modeil. Die tauchende Ente Geni. Abb.
95 setzen

wir auf das Fundament, das wir in der Ari cler Abb. 89
mit dem Elektromagneten versehen haben, einen Suppen
teiler, den wir mii Wasser fullen. Wir machen in den
Riicken einer kieinen Celiuloidente mii einem scharfen
Federniesser einen kleinen Schnitt, durch den wir eine
unserer Schrauben in die Ente fùhren. Die so vorbereitete
Ente set.zen wir auf das Wasser. Geben wir jetzt Strom,
so schwimmt die Ente aul den oberen Poi des Eiektro
niagneten zu. Unterbrechen wir den Sirom rechtzeitig, so

Eisenschraube sich
wir auch unse
ren Blechball
oder das Biechei
verwenden. Der
Telier darf nichi
zu groll sein, er
darf auch nicht
zu viel Wasser
enthaiten, damui
die Entfernung
der Schraube in
der Ente von
dem oberen Poi
des Elektro
magneten nie
zu groll wer
den kann. Auch

sdhwiinnit die Ente unter denì
Einfluf5 ihrer lebendigen KraiL
fiber den Elektromagiieten hin
aus. Durch erneute Stronigabe
kònnen wir sie zuriickholen. Ge-
ben wir lhngere Zeit Strom, so
bieibt die Ente nicht nur ùber
dem Elektromagneten stehen, son
ciern sie iaucht sogar unter, was
wir Fachleute ja nach dem eifri
gen Studium der vorangegange
nen Versuche auch gar nicht
anders erwarten k5nnen. Ob

deni Hinterteil unteriaucht, hiingt
weicher Stelle ihres K&pers die

gerade befindei. Stati der Ente kònnen

sie mii dem Kopf oder
natiirlich davon ab, an

Abbiidung 9(i



dieses Kunstslflckchen wirkt verbliiffender, wenn wir

zwischen Suppenieller und das Fundanieni ein Tischluch

legen und mii diesem auch die Stromquelle verdecken,

damui der Nichteingeweihte die Zusammenhnge nicht so

fort erkennt. Das Modeil arbeilel znit Gleich- oder Wechsel

sirom gleich gut.

19. ModeIl. Das Columbusei I WIB1,

Columbusei seinen Ruhm dem Limslande, dall es Columbus

gelang, ein gewi5hnliches Hflhnerei aul der Spilze balan

cieren zu lassen. Allerdings sielite er es so energisch aul

den Tisch, dall er dadurcii die Spilze eindrflckle. Auf der

so enistandenen Flkche war es nicht schwer, das Ei stehen
zu lassen. Wir bedienen uns zu demselben Zwecke eines

Bleclieis und lassen dies balancieren, aber ohne dall wii

die Spitze eindrficken oder das Ei sonsfwie veràndern.

Abb. 96 und 97 zeigen die Anordnung. Innen aul dem

Boden des Fundaments isi der Elekiromagnel aiifgeschraubl.

Wird er vom Strom durchilossen, so zieht sein oberer Poi

die Spitze des darauf gelegien Eies so stark all, dall dieses

kleben bleibt und daher nicht herunlerfaIlen kann. Gemulfi

Abb. 97 legen wir zwischen Ei und die ùbrige Apparatur

eine Tischdecke, wodurch das Kunststùckchen um so ge

heimnisvoller wirkt. — Wir k5nnen in dieser Weise auch

ein gewòhnliches Hflhnerei balancieren lassen. Zu diesem

Zwecke versehen wir es an den beiden Spttzen mii je einem

Loche. In das eine Loch biasen wir kriiftig, woraui der

flulssige Inhaii aus dem anderen Loche herausflielli. Durch

das eine Loch ftihren wir eine unserer Schrauben oder ein

kleines Quantum Eisenieilspane ein. Die Oefinungen ver

schliellen wir sorgfaIlig durch Bekleben mii kleinen weillen

Papiersibcken. Stellen wir das so vorbereitele Ei aul den

oberen Poi unseres Elektroniagneten, so bleibt

es genau so gui sfèhen wie cm Biechei.

e elektro- (1cm. Abb. 98

SchkeI beiesligen
wir innen in

der Mille unseres Fundamenies dea Elekiro

niagneten. Aul3en ati die Lulngsseiten schrauben

wir die beiden 6-Loch-Fiacheisen an. Diese

bilden das Lager ftir die Gewindewelle. An

diese iclemmen wir zwischen zwei Mutieru ein

6-Loch-Flacheisen. An jeder Seile des Ietzteren

befestigen wir mittels einer einzigen Schraube
Abbildung 97



eine Holzieiste. An deren unterem Eiide binden wir eine
kleine Figur an. Die ganze Vorrichtung setzen wir au!
den Tisch in die Nihe der Kante. Wird die Spule vom
Strom durchflossen, so zieht sie die ihr zunchst gelegenen
Zacken der beiden Polrder an. Das Pendei schigt aus.
Unterbrechen wir den Strom, so schwingt das Pendei zu

rùck. Durch Kontaktbettigung im richtigen Mo
ment erreichen wir, daB die Schaukei beliebig
lange weiterschwingt. Es ist im Sinne des Ver
suchs 14 auf mg1ichst geringen Luftspait zwischen
Polradzacke und dem Poi des Elektromagneten zu
achien. Als Stromquelle dienen Batterie oder Trans
formator.

so, daf3 deren Zacken nach
auBen stehen. AuBerhalb

2iìiiekro] Aus Versuch 47

magnetische Hampelmann i t J e
stromdurchllossene Spule einen Eisenkern in sich hinein
zuziehen vermag. Von dieser Tatsache machen wir Ge
brauch, indem wir gem. Abb. 99 einen Hampeimann zappein
lassen. Wir hngen diesen an der Wand auf und befestigen
am unteren Ende des Fadens unseren Eisenkern. Unter
den Eisenkern stelien wir unser Fundament mit der Spule.
Wird diese voin Strom durchilossen, so zieht sie den Eisen
kern in sich hinein, wodurch Arme und Beine des Hanipel
manns hochsieigen. Diese 4 Stucke — Arnie und Beine —

hochzuziehen, erfordert eine gewisse Kraft. Falis die Spule
diese nicht aufbringt, empfiehit es sich, ein Gegengewicht
anzubringen. Dies kann in einigen an den Faden gebun
denen Eisenstùcken bestehen. Ais Stromquelie dienen die
Batterie oder der Transtormator.

Abbildung 98

unsere beiden Polnider

der beiden Lager klemmen
wir an die Welie zwi
schen 2 Muttern einen lan
gen Pappenstreifen oder



Die Abb. 100 zeigt die Ad
22.ModeII. D
heutee1

der Befesiigung
Glocke ‘‘ einer der beiden

langen Schrauben. Zunchst wird die Schraube — KopI
nach auBen — durch die Glocke gestecki. Dann wird eine
Mutier auf die Schraube aufgebracht und die Olocke zwi
schen Mutter und Schraubenkopf s eh r f e s i geklemmt. Wir
klemmen dann die Schraube mii der Glocke in ein Eckloch
des Fundaments zwischen 2 weiteren Muttern tesi. Miltels
zweier Schrauben belesligen wir gem. Abb. 101 und 102 ein

6-Loch-Flacheisen an dem Deckel des Fundaments. At! das
treie Ende des 6-Loch-Flacheisens schrauben wir eiiien 2-
Loch-Winkel und an diesen unsere 3-Loch-Bronzeieder. An
das rreie Ende der Bronzefeder schrauben wir ein 6-Loch-
IPlacheisen. In dem vorleizten Loch dieses Flacheisens betesti
gen wir mittels einer Mutter eine unserer Schrauben. Diese
wirkt als Klbppel. In einem anderen Eckloch wird mittels
eines 2-Loch-Winkels der Elektromagnet befestigt. Zwecks
Vermeidung eines ,,Klebens” zwischen dessen freiem Poi
und dem als Anker wirkenden Schraubenkopf prparieren wir

ti



den freien Poi, wie wir es
aus Abb. 88 geiernt haffen.
Schicken wir einen Stroni
durch die Spule, so wird die
dem Poi des Eiektromagneten
gegenùberiiegende Ki5ppei-
schraube von diesem ange
zogen. Unterbreclien wir den
Strom, so wird diese Schrau
be wieder freigegeben. lJnter
dem EinfluB der Federkraft
der Bronzefeder schigt die
Schraube mit iiirem Gewinde
ende an die Glockè, so daf3
diese erff5nt. Durcii schuellere
oder langsamere Konfakt
gebung haben wir es in der
E-iand, die Bewegungen des

23.Modefl. SignaI-TabIeau GiiiB Abb. 103
tragt das Funda

ment zwei 6-Loch-Flacheisen, die das Lager fiir die Ge
windewelle bikien. Auf diese sind zwischen zwei Muttern
die beiden Poiriider geklemmt. AuI3erhalI, der beiden Lager
ist aul der einen Seite zwischen zwei Mu±tern das 5-Loch-
Flacheisen geklemint, das an seinem freien Ende die aus

Abblldung 100

Klòppeis zu beeinfiussen und damul die Art des Lilutens.
Sehr vorteilhaft isi es hier, zwecks Kontaktgebung sich des
Unterbrecherrades nach Abb. 73 zu bedienen. Durch
schnelieres oder langsameres Drehen der Kurbel ki5nnen
wir die Giocke entsprechend betiitien.

Abblldung 101



6-Loch-Flacheisen belestigt sind. Der Elektromagnet isi

aul der Mille des Fundamentes angeschraubt. Wird er

vom Strome durchflossen oder wie wir auch sagen ki3nnen:

wird er e r re g I, so zieht sein oberer Poi das nitchst

liegende Zackenpaar der Poiràder an. Wird der Strom

rechtzeiiig unterbrochen, so klappt die Signal

scheibe nach rechts una. Diese Bewegung findet darin ihre

Begrenzung, daB das VuikanlibersWck ari den iinken 2-Loch-

Winkel anst5Bt. Bei nochmaliger Stronigabe kiappt die

Signaischeibe wieder nach links usw. — Aehnliche Signal

vorrichtungen, die man Tableau nennt, werden dort ver

wendet, wo mittels vieler Kiingeltaster eine einzige elek

trische Qiocke zum T5nen gebracht werden soli, z. B. in

grol3en Hotels. In dem Stromkreis eines jeden Klingei

tasters iiegt ein soiches Tableau. Liegen die Signaischeiben

siimtlicher Tabieaux nach links, ein einziges nur nach

rechts, so weill der Kellner, dat3 durch den mli diesem

Tableau verbundene Klingeliaster die Glocke zum Tiinen

gebracht worden war. Aus der auf der Signaischeibe an

gebrachten Nummer kann er dann ieicht das enisprechende

Zimmer ersehen. Er muB dann von Hand die Signaischeibe

wieder nach iinks kiappen. Sobaid dann durch einen be

liebigen anderen IKiingeitaster che Glocke zum Ansprechen

gebracht wird, f1lt die zu ibm gehiirende Signalscheibe

ebenfails nach rechts.

24. ModeIl. Eisenbahnbarrierel
Das Funda
menI tragi

nach Abb. 104 das Vuikanfiberslùck und das 5-Loch-Fiach-

eisen. Beide biiden das Lager Itir die Qewindewehie. Aul

dieser werden che naclistehenden Teile in folgender Reihen

foige aufgeschoben und zwischen zwei Muttern geklemmt:

6-Loch-Flacheisen, Ietztes Loch,
3-Loch-Bronzefeder, Mittehioch,

6-Loch-Fiacheisen, letztes Loch.

Die kleine Skizze veranschauHcht diese Anordnung. Wie

die Skizze lerner zeigt, werden zwischen die 6-Loch-Flach-

eisen die beiden 2-Loch-Winkel geklemmt, die dann den

Anker fUr den anf der Mitte des Fundamentes angeschcaub

I,

Pappe bergestehite Signaischeibe triigt;

aul der anderen Selle ist zwischen zwei

Muttern das Vuikanfibersttick gekiemmt.

Die Bewegungen dieses VulkanuiberstUcks
sind begrenzt durch die beiden 2-Loch-

Winkei, welche mutteis der 3-Loch-Bronze-

feder an dem dem Beschauer zugekehrten

•1
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ten Elektromagneien bilden. Der obere Teil des Elekiro
magueten wird zweckmBig zur Verhinderung des An
klebens des Ankers gernl3 Abb. 88 vorbereitet. An das
freie Ende der 3-Loch-Bronzefeder wird die eigentliche
Barriere angescliraubi. Diese sfellen wir im einfachsieri
Falle aus einem Sftick Pappe her, das wir mii Tusche enisprechend bemalen. Schi5ner wirkt die Barriere, wenn wirsie aus zwei Pappstreilen oder zwei Hoizieisfen anferligen,
die durch 8 Drahtbiigel locker verbunden werden. Die so
fertiggesfeilte Barriere muti gui ausbalanciert werden. lhre
linke Hiilfte muti etwas schwerer sein als die rechte, damil
sie jm Ruhezustande sich nach Iinks senkt. Wird der
Eiektromagnet erregt, so zieht sein oberer Poi die beiden

2-Loch-Winkel an. Die Barri
ere sieigt hoch.

Die. Barriere stellt cine
sch5ne Erginzung einer klei
nen Spielzeugeisenbahn dar.

Abbllclung 104
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Bei diesem Signal bedie
nen wir uns der aus Ver
such 47 kennengelernten
Fàhigkeit einer strom
durchflossenen Spule,
einenEisenkern in sich hin
einzuziehen. Auf das Mii
ielloch des Fundanientes
schrauben wir gem. Abb.
105 einen 2-Loch-Winkel
und an diesen durch Zu
sammenfùgen von zwei
6-Loch-Flacheisen und
einem 5-Loch-Flacheisen
die Stange. In das obersie
Loch schrauben wir eine
unserer langen Schrauben
mittels einer Mutter fes
(vgl. die kleine Skizze 105).
Auf diese so be[estigte
Schraube schieben wir un.
ser Vulkanfiberstflck, des.
sen i reies Ende die ent.
sprechend bemalte Signal
scheibe, die wir aus Pappe
ausschneiden, frkgt. Gem.
Abb. 107 schrauben wir
auf das Fundanient die
Schnurenscheibe unseres
Baukastens und schieben

Ober diese die Spule. Den Eisenkern verbinden wir gem.
Abb. 106 mii dem linken Hebelarrn des Signals durch einen
dunnen Faden. Wird die Spule vom Strome durchflossen,
so zieht sie den Eisenkern in sich hinein und h1t ihn solange
lesi, wie der Sfrom durch sie fliellt. flidurch wird die

Signaischeibe hochgezogen. Abb. 106 zeigt das Signal in

diesem Zuslande. Wird der Stromkreis unterbrochen, so

senkt sich die Scheibe und zieht, wie Abb. 105 zeigi, den

Eisenkern aus der Spule. Cern. Abb. 106 trilgt der Signal

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

d. h. er verhindert, daI3 die Signaischeibe sich weiter

senkt als es Abb. 105 zeigi. 1sf also die Spule nicht vom

Strome durchflossen, so mul3 der Signalarm waagerecht

sielien. Auch diese Vorrichtung isi gui auszubalancieren.

Die Signaischeibe dan nicht zu schwer sein, damit der

Magnetismus sie auch wirklich hochzuziehen vermag;

sie dan nichi zu leicht sein, sonst senkt sie sich nicht.

Auch dieses Modeli lBt sich vortrefflich in Verbindung

mit einer Spielzeugeisenbahn verwenden.

25.ModeII. Eisen
bahnsign&

Abblldung 107
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Man nennt tine
tischer Telegraphenapparat I dd
dient, Nachrichten in die Fenie zu (ibermittein, Tele
graphen (griech. tele = fern, graphein schreiben). Als
Troja gefallen war, ilbermittelten die biegreichen Griechen
diese frohe Botschaft durch Feuersignale nach der Heimat.
Dies isi die iiteste Kunde, die wir von einer optischen
Telegraphie haben. 1840 entwickelte der amerikanische
Maler M o r s e seinen ersten Schreiblelegraphen, der noch
heute im Gebrauch ist. Dort wird ilber einen Farbstift
ein Papierstreifen znittels eines Uhrwerks hinweggezogen.
Mit dem Farbslift ist der Anker eines Elektromagneten
verbunden. Wird dieser durch den Strom erregt, so driickt
er den ‘Farbstift gegen den Papierstreifen. Solange der
Strom andauert, drflckt also der Farbslift gegen den be
wegten Papierstreifen und hinterlBt dort einen Strich.
Je Ilinger die Kontaktgebung erfolgi, um so lngere Zeit
driickt der Anker den Farbstift gegen den Papiersireifen,
uni so ilinger wird der Strich. Bei kurzer Kontaktgebung,
die tiber einen Telegraphensclflùssel hnlich einein so!
chen gem. Ahb. 72 erfolgt, ergibi sich ein kurzer Strich
auf dem Papierstreifen. Aus langen und kurzen Strichen
oder wie man sagt: aus Strichen tind Punklen ist das.
Alphabet zusamniengeselzt; man kann also jedes beliebige
Wort telegraphieren. Das noch heute giiltige M o r s e -

a I p li a b e t sieht folgendermaflen aus:
a-— g—---•
b — - • h • n —.

c —. — o ———

d — .
• j • p ——

e- k—.— q——-.—AbbIdung 108 f ••—. i •—.- r
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Wir bauen den Vorlitufer des Schreibtelegraphen, den sog.

Zeigertelegraphen. Hinten an das Fundament schrauben

wir gemB Abb. 108 einen Zigarrenkisiendeckel. Mitiels

des 2-Loch-Winkels schrauben wir an diesen deri Elektro

magneten. Oben am Brett betestigen wir gerade tiber der

Mitte des Eleklromagneten eine Schraube und hiingen an

diese miitels eines diinnen Seidenfadens eine gemiB

Versuch 5 polarisierte Stopfnadel. Zu beiden Seiten der

Stopfnadel stecken wir in das Brett zwei Steck

nadein aus Messing. Diese dienen als Anschlagstifte.

Sie verhindern, dali die Nadel zu weit ussch1àgt

und bewirken, dafi sie nichi zu lange pendelt, son.

dern sobri bei Kontaktgebung zur Ruhe kommt.

Ueber die rechie Nadel haben wir einen Punkt ge

mali; dieser besagt: Das Ausschlagen der Nadel

nach rechts bedeutei nach dem Morsealphabet einen

Punkt. Sinngemiili bedeutei ein Ausschlag der Nadel

nach links einen Strich. Diese Vorrichtung isi die

Empfangsstation. Die Sendestation,

• die zweckmiBig in einem anderen Zimmer unter

gebracht isi, besteht im einfachsten Falle aus zwei

Taschenlampenbatterien. Gem. Abb. 108 sind diese

so zusammengeschaltet, daB der lange Messingsirei

fen der Iinken mii dem kurzen der rechien Batterie

durch eine Klammer verbunden ist. Von dieser KIam

mer aus geht ein Drahi nach der Emplangsstation in

die Spule. Das andere Spulendrahtende verlngern

wir ebenfalls durch einen sog. Klingeldraht (d. i. ein

mii Baumwolle isolierier und gewachster Kupter

draht) und betestigen an dem freien Ende eine zweite

I(lammer. Beriihren wir ]etzt in der Sendestation mii dieser

den rechten treien Messingstreifen der rechten Batterie, so

schliigt die Nadel in der Emplangsstation nach rechts aus;

berUhren wir den Iinken freien Messingstreilen der linken

Batterie, so schlàgt die Nadel nach Iinks aus. Wir verabre

den uns mii einem Freunde, den wir an den Empiangsappa

rat setzen. Er muli die Zeichen, die wir ibm telegraphieren.

nach Punkten und Strichen aufschreiben und sie dann mi

Hilie des Morsealphabets entziflern. Geben wir unserem

Freunde eine zweite Sendestation in Gestalt zweier Batte

rien in sein Zjmnier und verbinden diese niit einer zweiten

Abbilclung 109
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Empfangstation in unserem Zimmer, so haben wir eine voli
stiindige Teiegraphenaniage geschaffen. Wir k6nnen uns
gewissermaffen mii [file des Morsealphabets unterhalten.

Sch5ner noch sind die Spielmiiglichkeiten, wenn wir
zwei Telegraphenschitissel Itir jede Sendestatiun verwen
den, wie es Abb. 109 zeigt. Ein Druck auf den rechten
Telegraphenschiussei (dessen Zusanimenbau Abb. 72 zeigt)
làBt die Nadel nach rechts, ein Druck auf den iinken
Schlflssel 1Bt sie nach links ausschlagen. Die Abb. 109
zeigt aiso die aus 2 Batierien und 2 Telegraphenschliisseln
gebildete Sendestation sowie die durch die Spule angedeu.
tele Empfangsstation. Die nach der Spule der Empfangs
station iùhrenden beiden Drihte sind natiirlich viel lnger
als aul der Abbildung. Bei Verwendung von sog. Klingel
draht kònnen wir sie gut 50 Meter iang und mehr machen.

Was bedeutet das folgende Teiegramm?

Die Wirkungsweise unseres Apparats ist folgende: Be
rfihren wir gem. Abb. 108 mit der Klammer den freien PoÌ
der rechten Batterie, so fiieBt der Strom in einer soichen
Richtung durch die Spule, dall rechts ein N-, Iinks ein
S-Pol entsteht. Der N-Pol zieht die S-Poi-Spitze der Nadel
an, sie schlagt nach rechts aus. Wir k6nnen uns stati dessen
auch vorstelien, dall der S-Poi iinks am Eiektromagueten
die S-Spitze der Nadel absibllt, wodurch sie ebenfalls nach
reciats bewegt werden wiirde. Das Umgekehi-te isi der Fail,
wenn wir den iinken Poi der Iinken Batterie mii der Kiam
nier berdhren. Die Spule wird dann in umgekehrten Sinne
vom Strome durchilossen, ihre Pole werden vertauscht und
die Nadei mull aus denselben Grunden nach iinks aus
schiagen. Wir machen also bei dieseni Modeil wiecierum
Gebrauch von dem aus den Versucheii 17 bis 26 geiernten

Oesetz: Gleichnamige Pole stollen einander ab, ungieich
namige ziehen einander an. Dieser Telegraphenapparat
kann natiirlich wie alle Apparate, die einen Dauermagneten
(das isi die magnetisierte Stopinadel) enthaiten, nur mii
Gieichstrom betrieben werden.

Aus dem Versuch 55

gnetische Briefwaage I wissenwir:Je groller

strker der Strom, desto stiirker der von ihm erzeugte
Magnetisiuus. Wir kònnen also aus der Anziehungskraft
eines Elektromagneten bis zu einem gewissen Grade auf
die Strke des ihn erzeugenden Stroms schlieffen. GemB
Abb. 110 schrauben wir all das Fundament ein 5-Loch-
Fiacheisen und ein Vuikanfibersttick. Beide Teile bilden
das Lager fUr die Gewindeweiie, auf die die beiden 2-Loch-
Vinke1 geschoben sind. An diese isi ein Stab geschraubt,
der aus zwei 6-Loch-Flacheisen besteht. Das Ende des
Stabes trgt die Giocke unseres Baukastens. Unter dem
aus den beiden 6-Loch-Flacheisen gebildeten Stab ist der
Elektromagnei auf das Fundament geschraubt. IJnter die
Glocke steilen wir eine gewiihnliche Briefwaage. Zur Aus
gleichung der Hòhenunterschiede legen wir unter das
Fundament einige Bùcher. Erregen wir den Elektromag.
nefen, so zieht er das ais Anker wirkende 6-Loch-Flach-
eisensiùck an. Die Glocke drùckt aul die Brieiwaage und
deren Zeiger schigt aus, so dall er aul der Skala der
Briefwaage eine bestiminte Anzahl von Gramm anzeigt.
Es wAre nun natiirlich faisch zu sagen, wir htten die
Spannung unserer Batterie, oder den Strom oder den Mag
netismus g e w o g e n. Eiektrizilàt und Magnetismus lassen
sich nicht wgen, weswegen man sie auch imponclerabiiien
(lat. imponderabilis = unwiigbar) nennt. Wir haben aber



Stroni unseres Transformators
usw. und finden, dafl diese Vor
richtung uns gestattet, die Stàrke
verscliiedener Stromquellen mii
einander zu vergleichen. An die
ser Vorrichtung kinnen wir sehr
gui eunen Klingeltransformator
mit euner Taschenlampenbatierie
vergleichen, ferner die Spannung
einer neueu Batterie mii der
euner verbrauchten usw. Die Vor
richtung 1B1 sich mii Wechsel
und Gleichslroni beireiben.

MeBinsnt ene
Abb. 111 zeigt, an das Fundameni
eine starke Pappe oder besser
noch eunen Zigarrenkistendeckel.
An diesen schrauben wir zniitels
eines 2-Loch-Winkels den Eisen
kenn und schieben tiber diesen
unsere Spule. Wir magnetisieren

gemiB Versuch 5 eine Siopfnadel und hitngen diese mittels

eines dtinnen Seidenfadens an eune oben am Brett ange

brachie Schraube aul. Erregen wir jetzt dcii Elektromagneien

mittels Gleichstrom, so, daB den Polen des Elektnoma

gneten gleichnamige Pole an der Siopfnadel gegentiberliegen,

so wird diese abgesto Ben, wie es die punktierte Nadel zeigt.

(Wird die Nadel angezogen stati abgesioflen, so miissen

wir die Stronirichtung in der Spule unikehren.) Die Ordfle

des Aussiihlagwunkels, den die abgestofleneNadel mii der

Abbildung 110

diese Krite g e m e s se n. Es ware nun aber wiederum

falsch, z. B. von 10 Gramin Magnetismus zu sprechen, son

denn die Siilrke des Magnetismus wird durch andere

Gròflen als Gramm geniessen und bestimmi. Wir kbnnen

aber sagen: Die an dem Anker befindliche Glocke drùckt

auf unsere Briefwaage mii demselben Gewicht wie eun

1O-Oramm-Gewicht. GemB Versuchen 51 bis 55 schicken

wir durch die Spule den Strom eunes einzigen Elementes,

dann dcii Stroni von ( Elenienten (2 Batterien), fenner dcii



in Ruhe befindlichen einninunt, ist eine geeignete Grund.
lage zum Messen von Magnetismus, Strom und Spannung;
denn die zwischen Elektromagneien und Nadel herrschende
abstoBende Kraft ist umso gròBer, je stirker der Magnetis
mus an den Polen des Elektromagneten ist. Wir wissen,
dall an den Polen einer neuen Taschenlampenbatierie eine
Spannung von 4 Voli herrscht. Wir verbinden eine soiche
mii der Spule, die Nadel schlgt aus und wir schreiben
an die Stelle der Skala, an der sich jetzt der Zeiger be
findet, die Zahl 4. Wir verbinden die Spule mii zwei
Elemenien der geflneten Taschenlampenbatterie, daini mii

einem und schreiben dann sinngemliB aul die Skala eine 3
bzw. 1Y2. Mii Mille dieser Nolierungen k5nnen wir fest
stellen, ob eine Batterie schwcher isi als eine andere; denn
in diesem Falle werden die von uns auf der £kala notier
ten Werte von 4, 3 und l4 Volt nicht erreichi. Falls
vorhanden, verbinden wir einen Akkumulator mii unserer
Spule und finden auch fUr dessen Spannung die ungefhren
Werte in Voli. Bei ein und demselben Akkumulator kinnen
wir durch Messungen innerhalb gròflerer Zeiiabschnitte
den Stand seiner Entladung tesislellen. Je mehr er enfladen
ist, umso geringer isi der Ausschlag der als Zeiger dienen
den Nadel. — Es ist darauf zu achien, dall die Nadel im
Ruhezustande sich nicht zu nah an dem Elektromagneten
befindet. Es kannte sonst passieren, besonders wenn wir
den Elekromagneten durch starke Strbme zu stark erregen,
dall die Nadel nichi abgestollen wùrde, sondern angezogen.
Hieraus mUBlen wir dann schliellen, dall sie, ehe die Ab
stollung einirat, uminagnetisiert worden sei. (Vgl. Ver
such 44.) Diese Vorrichtung geht mii Wechselstrom nichi,
weil ja dann die Polarititi des Elektromagneten lOOmal
in der Sekunde wechseln wtirde. Die magnelisierie Nadel
wùrde so schnell weder angezogen noch abgestoBen, so
dall sie hUchstens in leises Zittern geraten wùrde (vgl.
Abb.64 bis 67).

29. ModeIl. Apparat zur Feststellung des
Einflusses eines Luftspaltes auf die Trag
kraft eines Elektromagneten

GemàB Abb. 112 versehen wir das Fundament mii einem
5-Loch-Flacheisen und dem Vulkanfiberstiick, die das Lager
i iir die Gewindewelle bilden. Diese trgt die beiden 2-Loch-
Wiukel, an die die beiden 6-Loch-Flacheisen geschraubt

1”



sind. Unfer dem linken Ende des iinken Ffacheisenstiicks,

das so als Anker wirkt, 1sf der Elektromagnet aul das

Fundament angeschraubt. Am rechien Ende des rechien

l9acheisensilicks 1sf die Giockenschaie befesfigt. Sie dieni

zur Aufnahme verschiedener Gewichte. Wir erregen den

Elektromagnefen. Der Anker haftet fest an seinem oberen

Poi. Wir beiasten die Giockenschaie solange mit
Gewichten, bis der Anker vom Poi a b re i 81.

Die Gewichtzahl in Gramm, die hierzu erforder.

lich war, notieren wir uns. Wir wiederhoien den

Versuch, legen aber zwischen Anker und Poi eine

Postkarte, danu zwei usw. und finden, da8 bald

viel weniger Gramm geniigen. um das AbreiBen

zu bewirken. Wir sehen hier sehr schi5n das uns

aus Versuch 13 bis 15 bereiis bekannle Gesetz

wiederum bewiesen: Die Anziehungskraft eines

Magneten nimmi mii der Entfernung ab.

Innen die Mille

hupe ohne Unterbrecher I raIt

seren Eiektromagneten gem. Abb. 113. AuBen an die Links

aus der Abbildung ersichiliche Sfirnseite schrauben wir

den 2-Loch-Winkel und an diesen das 6-Loch-Flacheisen.

Den Winkel stelien wir so ein, daB zwischen dem freien

Ende des 6-Loch-Fiacheisens und dem oberen Poi des

Elektrornagneten ein Luftspalt von etwa 3 mm vorhanden

isi. Erregen wir nun den Elektromagneten mittels Wechsei

stroms z. B. aus einem Kiingeifransforinafor, so geràt das

6-Loch-Fiacheisen in Schwingungen und die Hupe brumrnL

Verringeru wir den Luftspalt durch Verstellen des 2-Loch-

Winkels, so wird das Brummeri lauter; es geht schlieflhich

in Schnarren tiber, niimlich daun, wenn der Luftspalt so

kiein wird, daB das rechie Ende des 6-Loch-l9acheisens

an den oberen Poi des Elektromagneten ansl6Bt. Zur Be

tiiligung der Hupe verwenden wir am beslen wiederum den

Klingeltaster nach Abb. 72. Woher komen diese Schwln

Abblldung 112
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gungen des 6-Loch-flacheisens? ErkiArt Euch diese seibs
aus den Abb. 64 bis 67. Diese Hupe geht n i c h t mii
Gleichslrom. Wir verbinden die Spule mit einer Gieich
stromqueile z. B. der Batterie und finden, dati der Anker
einfach an den oberen Poi des Elektromagneten angezogen
wird und dort k i e ben bleibt.

Wir schrauben, wie

hupe mit Unterbrecher I
Fundaments das Vuikanflbersttick, an die rechie das 5-Loch-
Flacheisen. Miiteis eines 2-Loch-Winkels befestigen wir
an dem VulkanfiberstUck die 3-Loch-Bronzefeder, an dem
5-Loch-Flacheisenstiick ebenlalls mittels eines Winkels ein
6-Loch-l9acheisen. Unter dessen freiem Ende wird der

k1ektromagnet aut aas i- urniameni geschraubt. Zwischen
seinem oberen Poi und dein 6-Loch-Flacheisen lassen wir
wiederiim einen Luftspait von 2 bis 3 mm. Diese Bronze
feder bertihrt I e i ch i das 6-Loch-Flacheisen. Die S e h al -

u n g wird so vorgenominen, dati der Strom aus der
Batterie in das eine Spulendrahtende flietit, dann durch die
Spule und das zweite Drahtende in die Bronzefeder, von
da in das 6-Loch-Flacheisen, durch das Fundarnent und
in die Batterie zuriick. Der Strotnkreis isi damit geschios
sen, der Eiektromagnet erregt. Sein oberer Poi zieht das
als Anker dienende 6-Loch-Fiacheisen an. Damii wird aber
zwischen 6-Loch-Flacheisen und 3-Loch-Bronzefeder der
Stròmkreis unterbrochen. Der Eiektromagnet wird strom
los, verliert seinen Magne±ismus und gibi das 6-Loch-
Flacheisen irei. Dieses federnde Stùck bewegt sich wieder
nach oben, stÈ13t wieder an die Bronzefeder an, sehliel3t
den Strom, der Eisenkern wird magnetisch, zieht das
6-Loch-Flacheiseii wieder an usw. Die Beriihrungsstelle
zwischen Bronzefeder und 6-Loch-Flacheisen nennt man
auch Kontakisteiie (iat. contingere = sich berùhren), die
beiden Teiie, die durch ihre Beruhrung den Stromkreis
schlietlen (in diesem Falle Bronzefeder und 6-Loch-Flaeh-
eisen) nennt man auch kurz K o n i a k te. Diese Hupe Utili
sich mit G1@ich- trnd Wechselstrom betreihn.

Die Polraderbenutzen wir
als Roforen, Laufer oder An

ker unserer Eiektromotoren. Dem Baukasten liegen zwei
soicher Poirlider bei. Fiir einen Motor wiirde an sich ein
einziges solches Polrad genhigen. Er Ululi aber kraftiger,
wenn wir stets zwei verwenden. Wir kinnen sie so aul
der Gewindewcile anordnen, dati die Zacken gem. Abb. 115
voneinander wegstehen, oder gem. Abb. 116 so, dati dieAbbikhing 114



Zacken einander zugekelirt sind. Die Poirader werden

zwischen mindestens zwei Mutfern festgeklemxnt. Es ist

aber zweckmiiiliger, wenn wir gem. Abb. 116 im ganzen

vier Mutteru verwenden, von denen die beiden iiulleren

als sog. K o n i e r m u i te r n wirken. Sie verliindern, daB

sich die Poirilder wlirend des Laufens des Elektromoiors
auf der Welle losdrelien. Ordnen wir die Polriider gem.
Abb. 115 auf der Welle an, so knnen wir die beiden
Muiiern beliebig schari anziehen. Bei einer Anordnung
gem. Abb. 116 dagegen miissen wir vorsichtiger sein, da
wir sonst die Poirilder eindrùcken kbnnien. Wir wiirden

zwar hìeraus ersehen, eine wie grolle Gewalt wir mii einer
Mutter oder Schrtibe ausUben kUnnen; jedoch wàre diese
Lehre mit der Zerst5rung der beiden Po1rder zu teuer
bezahlt.

klemmen wir erner zwischen zwei Muttern die Schnuren.

scheibe. Auf die Mille des Fundaments unier das Polrad

schrauben wir den Elektromagneten. Diesen erregen wir

mii Wechselstrom z. B. aus einem Klingeltranslormator

oder Eisenbahntransformaior. Nun schnellen wir das Poi

rad mit dem Finger an, nach welcher Richiung ist gleich

giiltig. Wir versuchen dies erst schwacli, dann immer

stiirker. SchlieBlich 1ufi das Polrad von allein weiter, d. h.

unier dem Einflufl des an dem oberen Pole des Elektro

magneten herrschenden Wechsei-Magnetismus; denn da der

Strom seme Richtung hundertmal in der Sekunde ndert,

wechselt auch der Iiekfroniagnet hunderimal in der Se

kunde seme Polaritài (vgl. Abb. 64 bis 68). Das Polrad

33.ModeII. Synchronmotorl An das Fundament
schrauben wir geni.

Abb. 117 unsere beiden 6 - Loch - FlacheisenstUcke, die

die Lager fUr die Gewindeweile bilden. Aul deren Mille

befestigen wir die beiden Po1rder. AuBerhaib der Lager

:

Abbilaung 115 Abbildung 116

Abblldung 117



dreht sieh also so schnell, dall bei jedem Polwechsel eine
Polzacke an dem Elektromagneten vorbeistreiclii. Hai unser
Wechselstrom — wie ublich — 50 Per. sek. oder, was das
selbe ist: finden in dem Elektroniagneten 100 Polwechsel
in jeder Sekunde stati, so macht das Polrad nach der
Formel:

Polwechsel_sek 100
n sek = -— = — oder

Polzackenzahl 6
Perioden sek 50

nsek=-
I olzackenpaare 3

162/. ‘reliungeii in der Sekunde oder 162/3 X 60 = 1000 Um
drehungee in der Minute. Die Umdrehungszahl einer
Maschine in der Minute bezeichnet man in der Technik

mii ,,n”.

Bei unsereni Motor isi n1000 bei 50 Per.

s e k. Ein soicher Motor hai bei gleicher Frequenz immer

die gleiche Tourenzahl. Er kann
weder schneller :ioch langsamer
laufen. Er ist in seiner Drehzahl,
wie wir soeben entwickelt hai
ten, abhangig von der Netz
frequenz. Bremsen wir ihn zu
stark, Uberlasten wir ihn z. B.
indem wir ihni zumuten, eine
zu schwere Maschine anzutrei
ben, so 1uft er nicht, wie jede
andere Kraftmaschine langsa
nier, sondern er bleibt stehen.
Man sagt dann ,,der Motor isi
aus dem Triti gefallen”. Soiche
Motore, deren Drehzahl von der
Netzfrequenz abhkngig ist, nennt
man daher ,,Synchronmotore”

(griechisch = gleichzeitig). Mit Gleichstrom geht, wie
nach dem soeben Gesagien leichi zu verstehen isi, ein
soicher Motor iiberhaupt nichi.

Bei diesem Motor dan der Luftspalt n i c h t z u k i e i n
gewahlt werden.

• Gem. Abb. 119 baiien wir

34.ModeII.Elektromo-I
einen Motor aul genautor mit Unterbrecher wie bei Modeil 33 niiher

beschrieben. Ob wir das Polrad nach Abb. 115 oder 116
zusanimenbauen. ist gleichgiillig. Ferner schrauben wir
an das Fundanient (auf der Abbiidung iinks vorn) das
Vulkanfiberstflck an und an dessen oberes Ende die

Abhlldung 119
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Messingwinkelfeder. Diese wird so eingesellt bzw. ge

bogen, daB ihr freies Ende das Unterbrecherrdchen, das

auf der Gewindewelle zwischen zwei Muftern fesfgeklemmt

ist, ieicht berùhrt. Der Stromweg isi folgender: Von cler

Stromquelie in die Spule, von der Spule in die Messing

wbiluung 119a

Winkelfeder, dann in das Unferbrecherrad, Gewindeweile,

6-Loch-Flacheisen, Fundament, Drahtende, in die Strom

quelle zuriick. Abb. 118 zeigt die Wirkungsweise dieses

Motors. Der obere Poi des Elektromagneten sei ein Nord

Poi. Dieser erzeugt in der gegenfiberliegenden Zacke des

Polrades einen SUd-Poi. Die Ubrigen Zacken des Polrades

werden dadurch zu N-Poien (vgl. Abb. 45). Wie wir sehen,

haben Polrad und Un1erbrecherrdchen die gleiche Anzahi

von Zacken, nàmlich je 6. Unterbrecherrdchen und Mes•

sing-Winkeifeder bilden die beiden Kontakte. Der Strom

kreis ist geschiossen, solange die Messingfeder eine der

Zacken des Unterbrecherrdchens beriihrf. Die Einsteiiung

inuB nun so vorgenommen werden, datI der Stromkreis

dann unferbrochen ist, wenn eine Zacke des Poirades ge

rade tiber dem oberen Poi des Eiektroniagneteu steht, aiso

bei euler Stellung des Stators zum Rotor gemB Abb. 118

tind 119. Es ist sogar besser, wenn die Uuterbrechung

schon kurz vorher slattiindet, damit die Zacke des Polrades

tiber dem oberen Poi des Elekiromagneten sich hinweg.

drehen kann. Geschiossen mulI an der Kontaktstelle

(zwischen Unferbrecherradchen und Messingieder) der

Stromkreis seiu, wenn die nUchste Zacke des Polrades sich

dein oberen Pole des Elektrornagneten nhert. Blickt man

auf den Motor gem. Abb. 119, so mulI dieser sich stets im

Uhrzeigersinne drehen (rechtsherum wiirde der Laie sagen);

Abblldung 120
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denn sonsi wiirde das Unterbrecherrildchen die Messing
feder nach links driicken und sie verbiegen. Die Einstellung
der Koniakte geschielfi eniweder durch Hinauf- oder Her
unterbiegen der Messingfeder, durch geringes Verdrehen
des Vulkanfiberstùckes nach links oder rechts oder durch

Verdrehen des Unterbrecherrdchens auf der Welle, zu
welchem Zwecke natUrlich die das Riidchen auf der Welle
fesihalienden Muttern gelockert werden mUssen.

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

Noch zweckmitfliger ist der Aufbau des Moiors nach
Abb. 119a. Dort isi an das obere Ende des Vulkanfiber
stticks ein 2-Loch-Winkel geschraubt und an diesen die
Messingfeder. Dieser Aufbau gestaltet mis, auf einfache

Weise die Messingfeder in jede gewiinsclfle Stellung zu
bringen, ohne daB wir sie verbiegen mflssen.

Bei allen Elektromotoren muB der Anker liber der Mute
des E1e1dromagneen siehen, da dann die magnetische An
ziehung zwischen beiden am krfiigsten ist Damit die
Welle, die ja mii ihrem Gewinde in den Lochern der
6-Loch-Flacheisen gelagert isi, sich nichi in diesen fort
schrauben, oder wie man sagt, sich nichi achsial verschie
ben kann, werden an beide Wellenenden auBerhalb der
beiden Lage je zwei Koniermuitern aufgeschraubt. Diese
kònnen dieselben Muiiern sein, die die Schnurenscheibe
oder das Ljnterbrecherrad auf der Welle halten. Es emp
fiehut sich, zwischen diese Muttern und die Lager je eine
Messing-Unterlegscheibe zu legen. Dies gilt auch ftir dea
Synchronmoior nach Abb. 117.

Die 3-Loch-Bron-

Ventilator bzw. Windmuhlel
Abb.

gemhB Abb. 122 zwischen unsere Hnde und verbiegen sie,
bis sie die propelleriihnliche Form nach Abb. 123 hai.
Miitels zweier Schrauben und Muttern befestigen wir an
der Bronzefeder zwei Visitenkarten, so dall sich ein Pro
peller nach Abb. 124 ergibi. Gem. Abb. 120 und 124
klemmen wir den Propeller zwischen zwei Mutlern auf

o
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die Oewindewelle unseres Synchronmotors nach Abb. 117
oder unseres Unterbrechermotors nach Abb. 120. Lassen

wir den Motor Iauen, so erzeugt der Propeller in be
kannler Weise einen Luftstrom. Lòsen wir die Slrom
quelle von clem Motor und halten im Freien den Propeller
gegen den Wind, so wirkt dieser als Windrad und gerkt in
Drehungen. Amiisant isi es, wenn wir einen Motor nach
Abb. 119 verwenden; die aut dem Un1erbrecherrdchen
schleifende Feder gibt dann ein eigenliimliches Gerusch.
Wir sehen: Wie so oft in der Physik und Uberhaupt in der
Natur lassen sich auch hier manche Vorgange umkehren:
Der gedrehte Propeller erzeugt einen Luftsirom. Trifft ein
Luftstrom den Propeller, so versetzt er ihn in Umdrehung.
Die Windmiihle wird euren kleinen Geschwistern, die noch
nichts von der Elektrizitt verstehen. viel Freude machen.

Wie wir es nach

Làutewerk mit Unterbrecher I
die Glockenschale in einem Eckloch des Fundaments (Ab
bildung 125 bis 127). Ferner wird der Elekfromagnet
mittels eines 2-Loch-Winkels auf dem Fundameni aufge
schraubt. Dann wird, wie Abb. 125 zeigt, links an das
Fundament das Vulkanfibersttick befestigt. Dieses triigt die
Messingwinkelfeder. Ein zweiter auf das Fundament auf
geschraubter 2-Loch-Winkel tiigt, wie Abb. 127 zeigt, die
3-Loch-Bronzefeder, die durch ein 6-Loch-Flacheisenst.iick
verlàngert ist. Im vorlelzten Loch des 6-Loch-Flacheisens
ist eine Schraube befestigt, die als Kliippel wirkt. Der
Slromweg ist, wie Abb. 127 deutlich zeigt, folgender: Der
Strom flieBt von der Stromquelle in die Messing-Winkel
teder, dann in die Schraube an der Bronzefeder (zwischen
beiden befindet sich die Konfakisel1e), von der Bronze

Abbildung 125

feder in das Fundameni, von diesem in die Spule und
durch deren zweites Drahtende in die Stromquelle zurUck.

Die Abb. 125 zeigt die fertige Glocke n&rnektivisch, Abb.
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126 und 127 zeigen due Glocke als technische Zeicli
nung von hinten unii von oben gesehen. Fliel3t der
Strom durch die Spule, so zieht der Eleldromagnet
das als Anker wirkende 6-Loch-Flacheisen an. Die
K1ppe1schraube sclilitgt gegen die Glocke. Durch
diese Bewegung des Ankers wird der Stromkreis
an der Konlaktstelle oder wie man auch sagt: an
der Unterbrechungsstelìe unterbrochen, der Elek
Iromagnet verliert seinen Magnetismus und gibt
den Anker frei. Dieser geht unter dem EinfluB der
elastischen Bronzefeder in seme Ausgangsstellung
zurtick, wobei an der Kontaktstelle der Stroni
kreis zwischen Messingieder und der am Anker
sitzenden Kontaklschraube wiecler geschiossen wird.
Dadurch wird der Elektromagnet wieder magne
tisch, er zieht den Anker an und das Spie! wieder
holt sich. Bei jeder Anziehung sch1gt die Kk5ppeI-
schraube gegen die Glocke. Als Stromquellen kònnen
Transformator oder Batterie verwendet wenden.

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

0cm. Abb. 128 tràgt das- Fun
dament die beiden 6-Loch-Hammer
Flacheisenstùcke, die als Lager

Itir die Gewindewelle dienen. Auf diese ist zwischen zwei
Mutteru das Vulkanfiberstiick geklenimt. Dessen eines Ende
trigt die beiden als Anker wirkenden 2-Loch-Winkel, an
seinem anderen Ende ist ein 5-Loch-Flacheisen an
geschraubt. Mii dem 5 - Loch - l9acheisen isi durch eine
Schraube die Messing-Winkelfeder verbunden. Darunter
isi auf dem Fundament die etwas nach oben gebogene
Bronzefeder angeschraubt. Bronze- und Messingfeder bil
den die beiden IKontakte; zwischen ihnen befindet sich die

Abbildung 127
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tJnterbrechungsslelle. Unier den beiden 2-Loch-Winkein ist

au dem Fundameni der Elektrornagnet aufgeschraubt. Der

Stroni fliel3t von der Stromquelle in die Spule, von dieser

in die Messingfeder, nach der Bronzefeder, durch das

Fundament und in die Stromquelle zuriick. Die Spule isi

also vom Strome -durchflossen, ihr oberer Poi zieht den

Anker an. Das 6-Loch-Flacheisen wird gehoben, mit ihm

die Messing-Winkeifeder. Zwischen ihr und der Bronze

feder wird der Stroinkreis unterbrochen, der Elektromagnet

wird unniagnetisch, er gibt den Anker (die beiden 2-Loch-

Winkel) frei, die Messingfeder berfihrt die Bronzefeder,

schlieBt dadurch den Stromkreis, der Anker wird wieder

angezogen usw. Die Vorrichtung pendeli dauernd auf und

nieder. Als Stromquellen k5nnen Transformator oder J3at-

terie Verwendung finden. — Beriihren wir mii feuchten

Fingern die aus der Spule kommenden Drahtenden, so

fiihlen wir elektrische Schilige, und zwar im Rhythmus des

Pendelns dieses Wagnerschen Hammers. Wir knnen den

Apparat als Elektrisierapparat verwenden, indern

wir von den aus der Spule herauslretenden Drahtendeu

zwei neue Driihte a b z w e i g e n (d. h. sie mii den Spulen

enden leilend verbinden) und die Enden der beiden neuen

Drahte zu zwei gròfleren BlechstUcken fiihren. Halten wir

diese fest in den feuchten Hnden, so kiinnen wir rechi

empflndliche elektrische Schilige fflhlen. Wir k5nnen auch

mehrere Personen zugleich elektrisieren, z. B. drei. A

nimmt das eine Blechstiick in die linke Hand und gibt B

die rechte Hand, B gibt C die rechte Hand und C erfaflt

mii dei- Rechien das zweite B]echstiick. Der Sirom ist um

so kràftiger, je feuchter alle Hnde sind. Auch hier k5nnen

wir einen elektrischen Strornkreis feststellen: erstes Spuien

drahtende, A, 8, C, zweites Spulendrahtende. iJnterbrechen

wir diesen Sfromkreis an irgendeiner Stelle, z. B. indem A

md B ihre Hande loslassen, so hrt der Stroni zu flieflen

auf.

Abb. 130

und 131 rechts an das Fundamènt ein 6- und an dieses ein

5-Loch-Flacheisen anschrauben. An dessen freiem Ende be

festigen wir uber einen 2-Loch-Winkel die Messing-Winkel

feder. An der Mitte des Fundamentes befestigen wir ein

6-Loch-Flacheisen und an dieses das Vulkanflberstiick. Die

ses iriigt einen 2-Loch-Winkel, an dem die 2-Loch-Bronze-

feder befestigt ist. Zwischen dieser und detti freien Ende

der Messing-Winkelfeder befindet sich die Kontaktstelie.

In dern Loch an detti freien Ende der Bronzefeder befesti

gen wir einen dùnnen Faden und an dessen anderem Ende

den Blechball. Links vorn an der Ecke des Fundaments ist

der Elektromagnet angeschraubt. Der Strom flieI3t von der
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Abbildung 130

Stromqueile in die Spule, von dieser in das Fundameni,
durch das Fundament und die beiden Fiaclieisenstticke in
di Messing-Winkelfeder, tiber die Kontaktsteile nach der
Bronzefeder und in die Stromquelie zuriick. Der obere Poi
des Eiektromagneien zieht den Blechbail an, so daB er die
Lage gemB Abb. 130 einnimmt. Fr wird also nach unten
gezogen, damit aber auch cile Bronzefeder, mit der er ja
durcii den Faden verbunden isi. Diese verliert die Beriih

rung mit der Messing-Winkelfeder, so dall zwischen bei
den jetzt der Stroikreis unterbrochen ist. Der Magnetis
mus des Eiektromagneten verschwindet, der Bali wird frei
gegeben und er schwingt zurtick. Die elastische Bronze
feder bewegt sich wieder nach oben; hierbei berUhrt sie
die Messing-Winkeifeder, der Stromkreis wird wieder ge

0
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schiossen, das Spiel beginni von neuem. Die fichtige Lngi

des den Bali haltenden Fadens wird zweckmiiBig durch

Versuche ermitteit. Abb. 130 zeigt detitiich oben die Unter

brechungsstelle zwischen Bronze- und Messingieder.

39. ModeIl. Glùhender Drahtl

einander unabhngige Geslelle. Auf das als FuB dienende

Polrad schrauben wir einen 2-Loch-Winkel, .tn diesen cia

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

stelle durch einen m6glichsl dunnen Eisendraht, der wo

miiglich nicht stiirker als Ija mm isI, indeni

wir diesen init seinem cinen Ende zwischen

6-Loch-Flacheisen und Bronzefeder, mit dem

anderen Ende zwischen. 6-Loch-Flacheisen

und das 5-Loch-Flacheisen klemmen. Lassen

wir jefzt durch dea Draht dea Strom zweier

zusaminengeschalteler Batterien fliefien, so

gert der Draht in helle Weiflglut; er brennt

aber nach kurzer Zeit durch. Stati der bei

den Batterien k8nnen wir auch einen Trans

forinator verwenden. Der Vorgang ist

derselbe wie in einer Gliihiampe. Dort kann

aber der Draht, gleiclwiel aus welchem Ma

terial er besteht, infolge der Abwesenheit

von Luft oder, was das Wichtigere isi, von

Sauersloif, nichi verbrennen. Wiederholen

wir dea Versuch mii strkeren Eisendrahten

aber der gleichen Stromquelle, so leuchtea

diese nicht annhernd so heli. Sie sind dicker,

ihr Widersland daher kleiner und damit aucli

ihre Erwrmung (vgi. Versuch 52).

Il. Bogenìwpe 5 133

spannen wir in zwei Gestelie (wie wir sie

bei Abbildung 132 beschrieben) je ein Stiick
Abbfldung 112



Abbltdung 13.

sog. Graphitkohle. Entweder kaufen wir uns diese in Ge
siali von sog. Bogenlampenkolile oder wir nehtnen dazu
einfacher eine Bleistifteinlage, eine sog. Mine. Wir nàhern
die beiden Gestelle einander soweit, dall die Kohlenspitzen
einander bertihren. Lassen wir jefzt einen kriiftigen Stroni
von niindestens 20 VolI, den wir einer alten Anodenbatterie
oder auch einem Eisenbahntransformator eninehmen, durch

esen so gebildeten Stromkreis flieflen, so geraten die
Kohlenspitzen in helle Glut. Zielien wir die beiden Ge-
stelle auseinander, so verschwindet die Leuchterscheinung
trotz des anscheinend an den Kohlenspitzen unterbroche

nen Stromkreises nicht, sondern sie wird Im Gegenteil
strker, es bildet sich das sog. Bo g e n li c h t aus, vie es
die Abb. zeigt. Wir sehen, dall das Licht zwischen den
Kohlenspitzen stets die Form eines Bogens hai. Je groller
die Spannung ist, die wir anwenden. um so Inger kònnen
wir den Lichtbogen ausziehen. Verwenden wir aus der
Anodenbatterie eine Spannung von 40 bis 50 Voli. so
kann der Lichtbogen bis I cm lang werden. Der Lichi
bogen ist sehr heill. Die gròflte Temperatur, die wir zur
zeit iiberhaupt zu erzeugen in der Lage sind, finden wir
hier. Sie betràgt etwa 3700 Grad
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Ungleichnamige Pole V. 26.
Unmagnetisch V. 42.
Unterbrecher M. 1, M. 2, M. 3, M. 37.
Unterbrecherr5dchen M. 3,
Unterbrechermotor M. 34.

Ventilator M. 35.
Volt V. 51ff.
Vulkanfiber V. 52.

Wiirmeerzeugung durch Ei. V. 52.
V. 53, V. 54. V. 61. M. 39, M. 40.

Whrmeverluste V. 60.
Wagnerscher Hammer M. 37.
Wechselstrom V. 60.
Wechselstromhupe M. 30.
Wechselstromkreis S. 34, V. 62.
Wechselstrommotor M. 33.
Wechseistromnetz V. 60.
Vv’echselstroniqueile V. 60.
Weiclieisenkern V. 4.
WeiBglut V. 52.
Widerstand, elektrischer. V. 52.
Widerstand, magnetischer, V. 9.
Widerstand, spezifischer, V. 52.
Windmùhle M. 35.
\rindung V. 52, V. 57.
Wippe M. 11.
Wirkungsgrad V. 60.

Zapfstellen V. 62.
Zauberbail M. 13.
Zauberkreisel M. 6.
Zinkbecher V. 51ff.

Nadidrud€ und Uebersetzung in andeve $nrachen verboten. — Alle Redite uorbehalten.
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