Von der Elektricitiit.

i_,’lnulgsntoﬂ'. 1. Man will mittelst eines M a, aus kleinen Eisenringen,
b. aus Stahlringen eine Kette herstellen. Wie ist dies auszufithren? Erkl,! —

Fig. 156 2. Was wiirde eintreten, wenn man die Glieder der Kette bizs zum

Gliihen erhitzte? 3. Wie kann man mit einem M. untersuchen,
""r'g-iia =4 ob eine Stricknadel, eine Messerklinge oder dergl. aus Stahl oder
weichem Eisen besteht? — 4. Wie lassen sich an einem nach

Fig. 132 magnetisierten Stabe mit Hilfe von Eisenfeilspiinen oder
mit einer Magnetnadel (nach Anleitung der Frage 8 des Ubungs-
stoffes, § 38) die Puukte stiirkster Anziehung, sowie die Inditferenz-

punkte entdecken? — 5. Wie muls man eine Nadel mit einem M.
streichen, damit die Spitze a. zum Nordpole, b, zunm Siidpole
wird ? 6. Was iat nach Fig. 183 hinsichtlich der Bildung von

Magnetpolen zu erwarten, wenn etwa eine Stricknadel von den Enden nach der
Mitte hin mit einem M. gestrichen wiirde (umgekehrt wie in der Figur angegeben
ist)? — 7. Zur Magnetisierung eines Kisenstabes will man 2 Magnete zugleich an-
wenden. Wie lilst sich dies ausfihren? — 8. Warom mufls man bei dem durch
Fig. 133 veranschaolichten Verfahren mit den Magneten im Bogen nach der Mitte
zuriickkehren? — 9. Durch das Anlegen eines Ankers von weichem Eisen wirkt bei
einem Hufeisenmagnet der eine Pol auf den anderen ein. Erklire dies und fiihre
an, warum sich dasselbe nicht durch stiihlerne Anker ebenso gut erreichen lilst.

VIiII. Abschnitrt.

Von der Elektricitat.

(Reibungs-Elektricitit.)

40. Elektrische Grundversuche. Elektroskope.

Schon im Altertum beobachtete man am Bernstein, dafs er, nachdem er
gerieben worden, leichte Kérperchen anziebt. Diese Eigenschaft erlangen
aulser dem Bernstein noch viele andere Korper, z. B. Diamant, Glas,
Harz, Schwefel u, s. w.; dieselben wurden von Gilbert, der (um 1600)
ihr merkwiirdiges Verbalten entdeckte, elekirische Kirper genannt. Die
Kraft, welche als Ursache der von den Kirpern ausgeiibten An-
ziehung zu betrachten ist, nennt man seit jener Zeit Blektricitit.') All-
miihlich hat man erkannt, dafls dieselbe eine der gewaltigsten Natur-
kriitte und vor allem auch die Ursache der Gewittererscheinungen ist.
*@rundversuche. Kin Stab von Hartgummi oder Siegellack wird

mit einem wollenen Lappen, ein Glasstab mit Seidenzeug oder Leder,
das man mit Amalgam (einer Verbindung von Quecksilber, Zinn und
Zink) bestrichen hat, gerieben. KEs zeigen sich folgende Erscheinungen:

1. Der geriebene Stab zieht leichte Kiérperchen an
(Papierschnitzel, Kiigelchen von Sonnenblumenmark, Korkfeilspiine u. dgl.).

2. Die angezogenen Kérper werden vom Stab nach
kurzer Beriihrung wieder abgestolsen, sodals sie zwischen
diesem und der Tischplatte hin- und herfliegen.

) fhexzgov (elektron), Bernstein.
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Elektroskope.

. 3. Anpidberung eines Fingers an den geriebenen Stab bringt ein
l\f nistern hervor; man bemerkt einen eigentiimlichen Geruch und
sicht im Dunkeln kleine Funken Figl197.

iberspringen.

4, Wird der geriebene Stab
borizontal so aufeehiingt, dals er sich
leicht drehen kann (Fig 137), und
Dihert man ihm sodann die Hand
oder einen anderen Kirper, so dreht
er sich nach diesem hin. Die An-
Ziehung zwischen dem elektrischen
und dem unelektrischen Kdrper ist somit eine gegenseitige.

Die in den ‘geriebenen Korpern hervorgerufene Kraft, welche sich
durch ,'_"i"._L'I'I]FI'i.Ti_'_['I'-;.\r]?_il'kllll]_u' :{wiu-h-;n fl-[l':-:t'll und den unelektrischen
I‘;r'nl'[u*r‘u_ durch Knistern, Funkengeben u. s. w. iulsert, nennt man Elek-
tricitit, e

Elektroskope.

UmE.bequem und sicher nachweisen zu kiinnen, be-
dient man sich gewihnlich besonderer Instrumente, welche
E.-Il(?k'[.l'.'ﬂ.‘ikDpE.‘ oenannt werden., I]ic-qn-“u-n bilden 1n 1hrer 4'I-J]E-:I.l,']]:~|'l._‘]l
]‘.in]'ivlnung entweder ein leichtes Fadenpendel (Kiigelchen von Sonnen-
]__‘ tmen oder Holundermark an seidenen Fiden, Fig. 138) oder ein stab-
lormiges Horizontalpendel (ein Strohhalm oder ein Harteummistibehen,
auf einer scharfen Spitze drehbar, Fig. 139). Bei Anuniherung eines

Fig. 138, Fig. 139, Fig. 140,

l. Korpers erfolgt eine Anziehung und nach der
Ih-riillrm.g eine Abstofsung des Kiigelchens oder, bei dem Elektroskope
der zweiten Art, eine Drehung des Stiibchens. Statt des einfachen
i)"hl{t'];-; wird auch das el. Doppelpendel angewandt, das aus 2 karzen
'tilllill'll Leinenfiiden mit Planzenmarkkiigelchen (Fig. 140) oder 2 Stiick-
Chen von einem Strobhalm oder dergl, oder aber (der grifseren Em-
Plindlichkeit wegen) aus 2 schmalen Streifen von diinnem Blattgolde
Oder Aluminium besteht, welche am unteren Ende eines Kupfer- oder
-1":~r¢it|;_'_'l|r.-|l|[|‘,~; dicht nebeneinander aufeehingt sind. Der Draht endigt
oben in einer kleinen Metallkugel und ist gewthnlich (bei Goldblittehen
Sets) im Gummistopsel eines kleinen Glasballons so befestigt, dals die
‘endel ganz im Ballon hiingen und dadurch gegen Feuchtigkeit und




Von der Elektricitiit.

Luftzug geschiitzt sind, Wird der el. Korper der Kugel genihert oder
mit ibr in Beriihrung gebracht, so schlagen die beiden Pende
einander.

ats-

Elektroskope dieser Art sind Hulserst empfindlich und zeigen sehr kleine
Mengen von Elektricitiit oder sehr geringe Einwirkung derselben an: z. B. kann
ein geriebener Glas- oder Hartgummistab schon in einer Entfernung von etwa 1 m
eine Abstolsung der Blattgoldstreifen bewirken. Auch lifst sich mit diesen Appa-
raten leicht nachweisen, dals jede Art von Reibung in jedem Kirper Elektricitiit
hervorruft, man braucht z. B. nur den Knopf des Elektroskops wiederholt mit einem
Fuchsschwanz zu streichen, um sofort ein Auseinandergehen der Blittchen zu ver-
anlassen,

Instrumente, welche zu Messungen der E. dienen, heifsen Elek-
trometer. Diese sind im wesentlichen so eingerichtet, dals sie bei Ein-
wirkung eines el. Kirpers die Grifse des Pendelausschlages in Graden

eines Kreises angeben (vergl. Fig. 157)

Ubungsstoff. 1. Vergleiche die Erschn, der el. Anziehung mit den ent-
gprechenden magn. Erschn. 2. Ein Blatt Papier bleibt an einem warmen Ofen
nicht nur hiingen, wenn man es an demselben einigemal mit trockener Hand streicht,
sondern es gehirt auch eine merkliche Kraft dazu, das Blatt vom Ofen wieder zu

Fio. 141, trennen. Erkl.! — 3. Fig. 141 stellt eine Ersch. dar, die sich
' noch nachher (Frage 2) mit einem solchen Blatte hervorrufen
liifst; welche? — 4, Welche Erach. wird das Haar eines Men-
schen zeigen, wenn man dem Kopfe einen stark el. K. genii-
gend nithert? — 5. Wenn man Katzen, welche lingere Zeit
neben einem warmen Ofen gelegen haben, fiber den Riicken
streicht, so hirt man oft ein Knistern. Wie mag sich dies

erkliiren? — 6. Warnm lassen sich mit einem el. Stabe Eisen-
feilspiine von Spilnen anderer Metalle nicht wie mit einem
Magnet voneinander scheiden? — 7. Was wird eintreten, wenn man einen el. Stab
iiber die Blitter eines aufgeschlagenen Buches oder unter eine Wagschale hillt, oder
dem feinen Wasserstrahle etwa eines Heronsballes niihert? — 8. Wenn man ein

trockenes Blatt diinnes Papier mit Radiergummi kriiftig reibt, dann schnell in Streifen
zerschneidet und den Streifenbiischel frei emporhiilt, =0 fliegen die Streifen ausein-
ander; warum wohl?

§ 41, Mitteilung und Leitung der Elelktricitiit.
Versuch a. Wird das an einem Seidenfaden hiingende Kiigelchen eines
Elektroskopes mit einem durch Reiben elektrisierten Korper beriihrt, so
zeigt es sich (in trockener Luft) auch noch nach Entfernung des Stabes
el. (siche Fig. 138). Durch Beriihrung mit der Hand lifst sich die mit-
geteilte E. wieder entfernen. — Auch wenn man von einem el. Kirper
auf einen anderen (Metallkugel mit einer Handhabe von Hartgummi
oder Siegellack) einen Funken {iberspringen lilst, erweist sich der
zweite Korper bei der Priifung mit einem Elektroskop elektrisch.

Aufser durch Reiben liifst sich ein Korper auch dadurch el. machen,
dals man ihn mit einem el. Kdrper beriibrt oder beide einander soweit
nihert, dals Funken {iberspringen: Elektrische Mitteilung.

Versuch b, Teilt man einem metallischen Kérper von griifserer
Ausdehnung, etwa einem an den Enden abgerundeten Kupfer- oder Mes-
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Mitteilung und Leitung der Elektricitiit,

singdrahte (Fig. 142) in irgend einem Punkte E. mit, so wird er iiber-

Schwindet die E.iiber-
al] Wie

all el,, wenn er an seiner Befestigungsstelle etwa mit Kautschuk, Lack
oder Seide umgeben ist und Fig. 142,
nicht durch Beriihrung mit
dem Finger oder durch Me- ”T
tall, Holz, Hanfschnur oder /\ g |
dergl. mit dem Erdboden in %
Verbindung steht.  Sobald
eine 111'|';||'t]'1_;'+- "n'v]'hil]lll]]\g
hergeste ir 8| =
reestellt wird, vel oL

er. Dagegen ver-
liert ein el. Glas-, Hartgummi- oder Siegellackstab seine E.
Qurch solche Beriihrung nur an der beriihrten Stelle.

Manche Kirper vermigen die E. leicht aufzunehmen, schnell fort-

Zuleiten und. wenn sie ableitend beriihrt werden, wieder vollstindig zu

verlieren (gute Leiter); andere werden durch Beriihrung mit einem
el. Korper nur an der beriihrten Stelle el. und verlieren ihre E. bei ab-

leitender Berithrung auch nur an der beriihrten Stelle (schlechte Leiter.)

Aus Versuch b. folgt, dafs ein guter Leiter, um el. Erscheinungen
egen xu kimnen, isoliert, d. h. mat Nichileitern (Isolatoren) umgeben
Werden mufs, damit die in ihm erregte Elektricitit nicht entweichen
kann, Dids bestiiticen folgende Versuche:

Versuch e. Man befestigt eine Kupfermiinze an einer Siegellack-
stange und reibt sie mit Pelzwerk. Die Miinze wird elektrisch. (Nachweis!)

: Versuch d. Jemand., der auf einer isolierenden Unterlage steht
{Scheme] mit Glasfiifsen) und mit einem seidenen Tuche oder mit einem
‘Uchsschwanz geschlagen wird, wird stark elektrisch, wie sich zeigt,
Sobald er den Knopf des Elektroskopes beriihrt.

Die Wichtigkeit der Isolatoren (Glas mit Schellackiiberzug, Hartgummi
U & w.) und ihre Bedeutung fiir alle elektrischen Apparate ist augenscheinlich.
Yang, vollkommene Isolatoren, d. h. Kirper, welche die E. iiberhaupt nicht
Eiten, giebt es indes nicht; selbst bei der besten Isolierung verliert ein el. K. seine
E. im Laufe der Zeit an die ibn umgebenden Ktrper, z. B. an die Luft. Die Be-
'“:'.‘h-'-ﬂ'ﬂnlauiﬂ_ der Luft ist iiberhaupt von grofster Wichtigkeit fiir das Gelingen der
€L Versuche, auf welches man mit um so gréfserer Sicherheit rechnen kamn, je
tf’"";"'-‘m-r die Luft ist: schon Gilbert bemerkte, dals die Versuche bei vorhandener
!"?m'h“‘rfki.'ﬂ nicht gelingen wollten, Da er den Unterschied von Leitern und Nicht-
“itern micht kannte, so nahm er an, dals sich in gewissen Kdrpern, z. B. in Metallen
Und Steinen, Elektricitiit iiberhaupt nicht erregen lasse. Gray (1729) entdeckte
den Unterschied der Leiter und Nichtleiter; es gelang ihm, eine elektrische Ladung
durch eine an seidenen Fiiden hiingende Hanfschnur fiber 700 Fuls weit fortzuleiten,
“:;rlh”‘nll die Fortleitung mifsgliickte, als einer der Seidenfiiden zerrils und durch

1 L . 2 R
Ben Leinenfaden oder diinnen Draht ersetzt wurde.



Von der Elektricitiit.

Mit Hiilfe eines leitenden el. Doppelpendels (Fig. 140 und 142) lassen sich
beliebige Kirper auf ihr el. Leitungsvermégen dadurch priifen, dals man dem Pendel
zuniichst E. mitteilt und darauf den Draht, an welchem das Pendel aufgehiingt ist,
mit dem zu untersuchenden Kérper berithrt. Je nachdem der Ausschlag des Doppel-
pendels plitzlich oder allmihlich abnimmt, ist das Leitungsvermigen des Kérpers
grofs oder gering. Andert sich dabei der Ausschlag nicht, so vermag der Kérper
die E. iiberbaupt nicht zu leiten.

Die besten Es-Leiter ‘{.[I'HI die Metalle, namentlich Silber und
Kupfer: dann folgen Holzkohle, wiisserige Lisungen von Salzen, sowie
alles wiisserig Feuchte (der Ilil‘lth|I|JL+l| und tierische |\I'r!'FJ>'I'. feuchtes
Erdreich und feuchte Luft). Schlechte Leiter sind Bernstein, Siegel-
lack, Kautschuk, Harteummi u. s. w., Schwefel, manche Glassorten, Wolle,
Seide, Haare und trockene Luft. — Einige Kirper, wie Steine, trockenes
Holz, Pflanzenfaser (Hanf), Papier u. a m., bezeichnet man als
Halbleiter.

Ubungsstoff. 1. Eine glilhende Kohle erkaltet schneller auf einer Metall-
platte als auf Asche, Erkliire dies und fiihre Beispiele iiber el. Erschn, an, die sich

damit wvergleichen lassen. — 2, Warum umgiebt man die Handhaben metallener
Gegenstiinde, welche zum Gebrauche erhitzt werden (Plitteizen u. & w.), mit Holz,
ond waram versieht man el. Apparate von Metall mit Glasfiifsen u. dgl.? 3. Ein

Fadenpendel mit Leinenfaden erscheint nach der Beriibrung mit einem el K. stets
unel., wenn es an einem Drahte hiingt, welcher auf einem Holzfulse befestigt ist
(Fig. 138), hingegen el.,, wenn der Fuls des Stative aus Htg. oder der Faden aus
Seide besteht. KErkl.! 4. Wie erklirt es sich, dals ein am Leinenfaden auf-
Hl‘h,ulgh'a und durch den Fuls des Stativs isoliertes Kiigelchen sich nach der Be-
rilhrung mit dem el. Stabe schwiicher el. zeigt als ein 'Kiigelchen, das am Seiden-

faden hiingt? — 5. Was fiir Fiden miissen zu dem el. Doppelpendel (Fig. 140 und
142) benutzt werden, u., w.? 6. Angenommen, man steckte auf die beiden Spitzen
einer Magnetnadel ein kurzes Htg. -‘*t.1|n hen, auf welchemn ||T| Holund®rmarkkiis gel-
{_hc]] ]u‘tq_',hf.'l_;_?f B |,, i I,I,i‘\! -»]I ]1 1“! 8e “ll' [l ann statt eines “H!I.ﬂnhf l|| L'JI.IJ1,|- II['—
nutzen, u. w.? — 7. Bei Anniiherung eines l"li[I-,'-_!"E'kJI""I']II'i.-'- w:el'uir- das eine Kiigel-
chen des Horizontalpendels (Fig. 139) aus geringerer Entfernung angezogen als das
andere: was ist darans zu schliefsen? 8. Was ferner, wenn demselben unel.

Kiigelchen des Pendels nacheinander 2 el. K. langsam geniihert werden und die Ent-
t'|‘1‘];[;]'|_j_[f'[| i:] {L"J]J :\uzl:i-llllrhl,'k", in welchem eine .'\Il'-’.)ll‘.]lllll_';,’ l'l'fll"_’:T, II]lf_':II"il'h :-EI!-.l':'
9. Metall, Glas, Papier u. s, w. liifst sich am leichtesten durch Reibung el. machen,
wenn man es vorher ein wenig erwiirmt hat. Grund! 10, In einem gefiillten
Unterrichtszimmer gelingen el. Versuche zuo Anfang der Stunde leichter als gegen
Ende derselben. Erklirung!

§ 42. Positive und negative Elektricitit. Gleich-
:.eltlge Erregung beider Elektricititen. Die Grundversuche
Fig. 143. (& 40) ergaben, dals der elektrische
Stab einen durch Beriihrung elektri-
sierten Korper abstoflst. Dals jedoch
che Abstolsung nur unter ee-
wissen Bedingungen eintritt, zeizen fol-
gende Versuche:

eme so

Versuch a. Wird von zwei mif
Seide geriebenen Glasstiben der eine
s0 unterstiitzt, dals er leicht drehbar
ist (Fig. 143), und der andere darauf dem unterstiitzten Stabe genihert,
findet eine Abstolsung statt. Dieselbe Erscheinung zeigen mit
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Positive und negative Elektricitiit.

Wolle geriebene Harteummistibe oder Hi(_';_’l_'”.‘]"]i:‘it.'iI!'I',_‘{’I]. Liilst man aber
den el. Glasstab aut den el Hartgummi- oder Siegellackstab oder um-
gekehrt diesen auf jenen einwirken, so tritt jedesmal eine Anziehung ein.

Zur Erklirung dieser Erscheinungen nimmt man an, dals es
Zweierlei Elektricititen giebt, welche man wegen ihres gegen-
S8dtzlichen Verhaltens, das sie bei gegenseitiger Einwirkung dulsern,
als positive und negative Elektricitit (- E. und E.} bezeichnet,
‘F!‘htm'v ist die im Glase, letztere die im Harz, Harteummi und #hn-
h:'|‘]|'l] Stoffen durch -Heiben mit Wolle erregte E.

Gleichnamige Elektricititen stofsen einander ab, ungleich-
Damige ziehen einander an,

Durch die el. Abstolsung liilst sich mittelst eines einfachen el. Pen-
dels untersuchen, ob ein el. Kirper -+ oder el. ist, mittelst eines el. Doppel-
Péndels, ob ein Kdrper el. oder unel. ist. (In welcher Weise?)

Versuch b. Wird ein leichtes Fadenpendel oder ein el. Doppel-
Oder Horizontalpendel durch Anniherung eines el. Stabes aus der
';]r.'it']i;n-“‘[a'l]]:-.'lu;'i* gebracht, so lifst sich der Ausschlag durch Anniihe-
fung eines zweiten, gleichnamiz el: Stabes vererilsern und durch
Anniiherung eines ungleichnamig el. Stabes verkleinern.

|.'1|' 2l.

Wirkung wird durch die gleichnamige Elektricitit ver-

8tirkt, durch die entgegengesetzte Elektrieitiit dagegen ceschwiicht.

Die Verstéirkung und Schwichung der el. Wirkung dient beim
,]]']']?l pelpendel-Elektroskope znr Untersuchung, ob ein Kirper - oder —el.
15t. Dasg Elektroskop wird zu diesem Zwecke vorher mit E. geladen. Wie hat man
1 Anniiherung des zu untersuchenden Kbrpers zu schliefsen?

Ahnliche Vorgiinge, wie sie in den vorigen Versuchen beschrieben worden
Sind, wurden bald nach der Entdeckung der E.s-Leitung von Du Fay beobachtet
(1733), Er nahm zu ihrer Erklirung zwei verschiedene Arten von E, an, die er als
'.J'Iilff.‘i‘ und Harzelektricitdt bezeichnete nach den Stoffen, in denen er sie erregte,
Spiiter hat man die urspriingliche Bezeichnung Glas- und Harzelektricitiit mit der
Yon Franmklin vorgeéchlagenen Unterscheidung in ,posiive* und  negative® E.
Yertauscht.

Da zur Errecung von E. die an einem Kirper geleistete Arbeit der
H"””lug das Wesentliche ist, der Stoff, aus welchem der Kirper besteht,
Aber nach obigem nur auf die Art der erregten E. einen Einflufs aus-
lihen kann, so ist zu erwarten, dals bei den fritheren Versuchen nicht
bur der geriebene, sondern auch der reibende Kirper el. wurde.

Versuch e. Wird ein Glasstab mit Seidenzeug kriiftiz gerieben, so

gich letzteres bei Beriihrung der Kugel eines Goldblatt-Elektroskopes
€l, das Glas -}-el.; vertauscht man den Glasstab mit einer Hart-

Hlmimi-.m“w-_ go wird die Seide -'r.v[,_ die Hartzummistange — el.

“Zeigt

Genaue Versuche lehren:
Wenn zwei ungleichartice E(-’ir;:-'r aneinander gerieben werden. =o
B i . - - i .
Atwickeln sich stets beide Elektricitiiten, und zwar entsteht auf

LA ]3] ¥ " as s I . .
.!'f” einen Kirper stets ebensoviel K., als auf dem anderen



90 Von der Elektricitiit,

Bei den bisherigen Versuchen achtete man nur auf die E. des geriebenen
Kirpers; des Reibzeuges wird gewdhnlich nicht wahrgenommen, da sie von der
Hand des Experimentators nach der Erde entweicht.

i'lllllllgﬂﬂiolf. 1. Ein am Leinenfaden aunfgehiingtes Holundermarkkiigel-
chen wird, wenn das Stativ aus einem auf Holz befestigten Drahte besteht, bei An-
niihernng eines el. K. zwar angezogen, niemals aber wieder abgestolsen. Erkl! —
2. Wie muls die Authlingung abgefindert werden, wenn auch eine Abstolsung er-
folgen soll? 3. Erkliire die Abstolsung, welche bei einem Doppelpendel eintritt,
wenn man die Kugel des Elektroskopes mit dem el. K. beriihrt 4. Nihert man
dem Fadenpendel oder dem Horizontalpendel (Fig. 139) eine isolierte Metallkugel,
Miinze oder dergl., welcher man E. mitgeteilt hat, so folgt auf die Anziehung jedes-
mal auch eine Abstolsung, wihrend bei Anwendung des geriebenen Stabes (nament-
lich des Htg.-Stabes) die letztere Ersch. hiiufig nicht eintritt. Wie mag sich dies
nach §41 erkliren? — 5. Man will bewirken, dals die beiden einander abstolsenden
Kiigelchen eines el. Doppelpendels a. sich wieder niihern, b. sich noch weiter von-
einander entfernen. Wie liilst sich dies ermoglichen, obhne dals man das Pendel

beriibrt? 6. Wie liilst sich mit dem Horizontalpendel untersuchen, ob ein K. +
oder el. ist, a. wenn ein mit Wolle geriebener Glasstab, b, wenn ein ebenso
behandelter Htg.-Stab zu Hilfe genommen wird? — 7. Welches von den beiden
Kiigelchen des Horizontalpendels wiirde, wenn das eine el., das andere unel, wiire

durch einen —-el. Stab bei gleicher Annfiherung am stiirksten angezogen werden?
8. (Gesetzt, man niherte dem Kiigelchen den el, Glas- und Htg.-Stab zugleich von
derselben Seite: warnm wiirde es dann falsch sein zu schlielsen, beide Stibe seien
unel.,, wenn keine Anziehung erfolgte? — 9. Vergl. die Erschn., welche die ent-
gegengesetzten Elektricititen bieten, mit den verwandten magn. Erschn.!

8 43. Elektrische Verteilung (Influenz) and Aus-
gleichun#. *Versuch a. Niihert man dem einen Ende eines gut iso-
lierten, stabformigen und iiberall abge-
rundeten E.s-Leiters (Fie. 144), an wel-
chem 3 leichte Fadenpendel befestigt
sind, in trockener Luft etwa einen stark
el. Harteummistab, ohne dals Funken
iiberspringen, so zeigen die Pendel fol-
cende Ks-Erregcung an: das abge-
wandte Ende des Leiters wird
gleichnamig, das zugewandte
Ende ungleichnamig el., wiihrend
die Mitte unel. bleibt. (Priifung durch
Anniherung eines senkrecht gehaltenen
el. Harteummi- oder Glasstabes.) Eine
sorgfiltize Untersuchung liifst erkennen,
dals die Stiirke der E. vun den beiden
Enden des Leiters bis zu der indiffe-
renten Stelle hin allmiihlich abnimmt.
Bei Entfernung des Stabes verschwindet die E. wieder.
Die Erscheinungen treten auch dann ein, wenn eine diinne isolierende
Scheibe aus Glas, Harteummi oder dergl. zwischen den Leiter und den
E.s-Erreger gehalten wird. (Bei Anwendung eines -}-el. Glasstabes sind
die Erscheinungen bis auf die Vertauschung der Elektricititen dieselben.)

Gute E.s-Leiter werden durch die blofse Anniiherung eines el

Korpers elektriseh, und zwar tritt auf dem abgewandten Teile desselben
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Elektrische Verteilung. 91

die gleichnamige, auf dem zugewandten Teile dieungleichnamige

Elektricitit auf: Elektrische Verteilung oder Influenz.!)

Vergleiche die elektrische mit der magnetischen Verteilung.

Durch geeignete Versuche lilst sich nachweisen, dals auch
Schlechte Leiter unter der Einwirkung eines el. Krpers el. werden.
Dieser Vorgang findet jedoch nur ganz allmihlich statt, auch bleiben
80lehe Nfirp.-r nach Entfernung des E.s- Erregers noch el.

Wenngleich es somit den Anschein hat, als ob el. Leiter und Nicht-
ler sich unter der Einwirkung eines E.s- Erregers iihnlich wverhalten,
Y& weiches Eisen und Stahl unter der Einwirkung eines Magnetpols, so
‘e8teht doch, wie folgende Versuche zeigen, ein wesentlicher Unterschied.

lo#
le1t

Versuch b. Beriihrt man den Leiter (A, Fig. 145) wihrend der

|

“Inwirkung des —el. Stabes in irgend einem Punkte Fig. 145.

Wit dem Fineer. so fiillt das obere Pendel wieder nieder A B
ind zeigt dadurch an, dafs das abgewandte Ende des Lei- ”:/-I""‘i 1
rs wieder unel. geworden ist. Man sagt, die abge- : A
Stofsene E. sei durch den Finger abgeleitet.

Jey Ausschlag des unteren Pendels dagegen wird grifser

Und auch das mittlere Pendel macht einen kleinen Aus- \
“"]‘tii_u'. — Zieht man hiernach den Finger und gleich darauf i il
4uch den Stab wieder zuriick, so verbreitet sich die ~.

_f'l':- iiber den ganzen Leiter, was sich durch den . ‘.', -..f-“

"-I“l:‘r-'t'lﬂ.'l,u aller Pendel und die Anniiherung eines senk- ap
techt gehaltenen - Stabes zu erkennen giebt. \
Von den beiden durch Verteilung erregten Elektricititen ist die
""}‘i:"-‘-'ruJ'm-ln-. gleichnamige E, ableitbar (freie E.), die angezogene, un-
-"'|"|"5I!Li|mi.'_:'i' E. wird von der E. des Erregers festechalten (gebundene B.),

Bem. Die beiden Ausdriicke frei und gebunden sollen keinen wesentlichen
rachied der beiden Elektricitiiten ausdriicken, denn wenn man nach
aoCtung der abgestofsenen E. den E.s-Erreger entfernt, so wird die bis
Ahin als gebunden bezeichnete E. ebenfalls ableitbar oder frei. Die an- ’
J'-:""“'J\!,"i.‘lzil- (gebundene) E. nennt man auch Influenz-E. der ersten »
Art, die abgestolsene (freie) dagegen In fluenz-E. der zweilten Art.

Untea
' Fig. 146.

Versuch e. Wird der E.s- Erreger dem unel. Leiter bis

Ti'”[“ Jeriihrung geniihert, so verschwindet auf letzterem die i
Mgezogene ungleichnamige E. wieder, und der ganze Leiter wird |
'!{_l.'-'i"]l namig el. (Sogen. el. _”a'x‘fw'fnulr)r.} Das untere Pendel

allt dabei zunichst nieder, schligt darauf aber wie die tibrigen |-

l"”‘i"| stark aus (Fie. 146). Teilt man einem ebenso eingerich- &
“len Leiter gleichviel entgegengesetzte E. mit, so werden beide .
“ler wieder unel., wenn man sie miteinander beriihrt.

Zwei gute Es-Leiter, welche gleichstark, aber entgegengesetzt el,
Sin i o T TR TS
2nd, werden durch cegenseitige Bertihrung unel.; sind sie ungleichstark

l_} influére, einfliefsen, sich ]'j]lngulz,l.; verschaffen.
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¢l.,, so bleibt nach der Beriihrung von der stirkeren E. ein Rest zuriick.
(El. Ausgleichung.)

Durch die el. Verteilung wird es erklirlich, dafs ein Dop-
Pe 1 pen de | -Elektrosko P durch einen und denselben el. Kir-
per sowohl mit der gleichnamigen (nach Fig. 146) als mit der un-
gleichnamigen E. (nach Fig. 145) geladen werden kann (in welcher
Weise?). Letzterer Methode giebt man beim [fiden der Goldblatte
Elektroskope den Vorzog (Fig. 147), da die Goldlliittchen sonst
leicht zerreifsen oder die durch Berfihrung in dieselben getriebene
E. leicht auf die innere Fliche der Glaswand iibergeht, von wo
aus eine nachieilige Riickwirkung erfolgen kann.

Nach dem Gesetz der el. Verteilune erscheint nicht
nur die el. Mitleilung (siehe oben), sondern auch dié
el. Anx .r'f'fﬂm_;; und Abstofsung als eine f"r;f_r,r.f' von der Wechselwirkung
elektrischer Kriifte. Wenn nimlich ein el. Kirper und ein unel
Leiter einander geniihert werden, so bewirkt jener in diesem ein®
el. Verteilung. Da nun die abgestofsene, gleichnamige E. vom E.s
Erreger weiter entfernt ist als die angezogene, ungleichnamige K.
und die Wirkung der el. Krifte mit der Entfernung ab-
nimmt, so iberwiegt die dnsichung. Findet dabei zwischen der
angezogenen E. und der E. des Erregers eine Ausgleichung statt, 80
kann auf die Anziehung eine Abstofsung folgen. Somit kann man die
Anziehung und Abstolsung als Wirkung der in den Kérpern erregten
Elektricititen ansehen.

Da ein el. Korper genauen Versuchen zufolge von seiner E. nichts verliert
indem ‘er in einem anderrn K@rper durch Verteilong E. erregt, so ist man zu der
Annahme gendtigt, dafs in allen KGrpern von Natur beide Elektrici-
thten an jeder Stelle gleichmiilfaig so vorhanden seien, dals sie gich

in ihren Wirkungen gegenseitiy autheben, (Vgl, § 38) Ein unel. Kérper geht
hiernuch in den el. Zustand fber, wenn in ihm eine Trennung seiner eigenéd
Elektricitiiten stattfindet; er erscheint 4 el.. wenn er einen Uberschuls wvonR
LE. hat, el., wenn er E. im Uberschuls enthiilt. Diese Trennung der Elek=
tricitiiten kann nicht nur durch die el. Kraft selbst bei der el. Verteilung, son-

dern auch durch Reibung und andere Ursachen bewirkt werden.

l'bullg’ﬂ.ﬂhlﬂ'. 1. Wie lilst es sich erreichen, dals alle Pendal ][-_r 145}
a. durch die gleichnamige, b. durch die ungleichnamige E. des Erregers ausschlagen? —
2. Was muls eintreten, wenn man den Leiter pach dem Ausschlage aller Pende

a, mit einem isolierten, b. mit einem nicht i-'|-|j_|-1"l'u Metallkiigelchen, ¢c. mit einem
Htg -Stitbchen beriibrt, u. w.? 3. Welche Anderung tritt bel einem isolierten
Leiter ein, wenn an demselben ein stark el. K. vorbeigefithrt wird? 4, Desgla
wenn man dem Leiter den el. K. bis zur Berithrung niihert und ihn dann wieder
entfernt? H. Worin findet die Ersch. des Versuches a, Fig. 157, nach obigem ihre
eigentliche Erklirung? — 6. Inwiefern hiingt es vom Leitungsvermigen vines B
ab, ob durch einen E.s-Erreger eine starke oder schwache el. Vertellung eintreten
kann? 7. Welchen Einfluls mufs demnach das Leitungsvermgen eines K. -'.'i‘.t':l'-ll1
ausiiben, wie stark letzterer von einem el. K, angezogen wird? — 8. Wenn man die
Kugel eines nicht geladenen Doppelpendel - Elektroskopes mit einem schwach el.

metallenen K. nur in einem Punkte beriihrt und den K. dann wieder entfernt, 5
hebalten die Pendel ihre Stellung; sie gehen jedoch stets auf einen kleineren
schlag zuriick, wenn man mit einem schwach el schlechten Leiter ebenso ver
Erkl.! — 9. Erklire folgende Erschu.: a. Bringt man einer von zwei sich beriib-
renden Messingkugeln (Fig, 148, Iu|g. Seite}, welche gegen 2 om dick und gut 150"
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ohne dals Funken iiberspringen,
andte Kugel und gleich darauf

Fig. 148,

Bung, Wie sich der Grad des Wirmezustandes am sichersten nach
der ausdehnenden Wirkung der Wirme beurteilen lilst (Steigen und
fallen des Quecksilbers im Thermometer), so lifst sich der G rad des
el. Zustandes am besten nach der Stirke der Abstofsung gleich-

Damiger Elektricitiiten beurteilen
Dals der Grad des el. Zustandes eines Kdrpers iihnlich wie der
verschieden sein
Nichtleiter
ihrep Oberfliiche ungleichstark el sein kinnen.
bedarf noch einer

‘l'*“]li 3g).
armegrad sehr
N"‘lt\ 1rq ‘.r|4-||r

desgl.

dals

H'*.-Mwhung cut leitende Korper ve
‘ntersuchung

®

ht.thh,

’endel mehr und mehr aus.

*Versuch. Wird
h“[‘t"i- Messing- oder Zinkblech (Fig.
chem ein loichtes leitendes Doppelpendel als Elektroskop auf-
Behingt ist, etwa durch wiederholte
1. gemacht, so sehligt nur das dulsere
Bei genauer Untersuchung mit- £

moglichst stark ¢

telst Plnhulm"\ lehar

Seite

selbst,

alls nur

du “l'l'Iﬂ.ullt'
9ann mit zwei genan auf r.Ii--wlho passenden metallenen,
der massiven Kugel

des l{t'ih'lm
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Auch bei

massiv I.'n el

Wird z.

ein kleiner,

namentli

(Ausschlag

kann,

rhalten,

haben e
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rlrI

Wie

tritheren
in verschiedenen
sich in

Pendels eines Elektro-

Versuche
Punkten
letzterer

besonderen

isolie 1t aufzesteliter Reifen aus glattem

Beriihr

ch an

wieder

ugeln umschlossen. so geht die ganze E.

albkugeln

{ legp

iiher

el. die massive Kugel dagegen ist unel.

Sichen schliefst man :

A
uf der Oberfliiche. nicht .lhl' im Innern des Le Hl Is.

t]‘
18 Br--,m-hnn sich vom el. Kirper zu entfernen.

Wird ein guter

Leiter mit E.

celaden,

149,

in und auf wel-

ung mit

1 und Elektroskop erscheint die Aulsen-
den Kanten el.,
Withrend die Innenseite sich als anel. oder dulserst schwach el.
erweist. ({Tberliifst man den elektrischen Reifen einige Zeit sich
s0 wird er um s0 sc ‘hneller
die Luft jst.) — Elektrisierte metallische Hohlkugeln sind eben-
Aufsenseite und zwar iiberall gleichstark el.

unel.,

Iminmt man letztere gleichzeitig wieder,
— Aus derartigen Ver-

80 \'l*I'hl'{'ir{’T
Die E.
Dieses “i'ntl!‘hf"['t i.u.t

dem el.

je feuchter

Fig. 149,

l\nrpvln befindet sich die E. nur an
eine massive Metallkugel elektrisiert, und

hohlen Halb-
anf die

so sind

:iiw-uv sich n ur

zeigt nltlhm

1y . \ : . 1 :
U 80 grifser, je mebr E. sich an einem Punkte angesammelt hat.

g
AMiger Klektricititen und dem dulferst geringen Widerstande,

Obige Erscheinungen erkliren sich aus der Abstofsung gleich-
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welchen gute K .s-Leiter der Bewegung der E. enteegensetzen.  IDie einem
Leiter in irgend einem Punkte mitgeteilte E. breitet sich hiernach stets
iber den ganzen Leiter ans und driingt nach aufsen. Hierbei erlangt
sie auf kugelformigen Flichen eine gleichformige Dichtigkeit, d. h. gleiche
Fliichenteile enthalten gleichviel E., wihrend die E. auf Flichen mit un-
gleicher Kriimmung, z. B. auf Cylindern mit abgerundeten Enden oder
auf eiférmigen Leitern, mehr nach den stirker gekriimmten Teilen ce-
dringt wird, sodafs sie hier eine grilsere. Dichte erlangt als an den
schwiicher gekriimmten Stellen. Das Bestreben der E., sich vom el
Korper zu entfernen, mufs daher bei einem isolierten guten Leiter mit
der Stirke der Kriimmung seiner Oberfliche zunehmen.

Hf'}' f-‘!‘?rr'ﬂ', H'r'f-‘-fﬂ'i# (.I"r‘-r f‘ .F'Hr.'rf T .\'.-"F' steh von .r-J'.i.u T r-a’_ :’1.'-"1'!"!;' r
v entfernen strebt, auf die nicht leitende Umgebung (x. B. die Luft)
austibt, wird el. Spannung genannt.

Durch die Spannung der E. lifst sich somit der el. Zustand
eines Korpers messen, wie der Wirmezustand durch die Temperatur.
Dieselbe E.s-Menge erzeugt auf einem kugeligen Leiter iiberall die
gleiche Spannung (aber eine um so grifsere, je kleiner die Oberfliche
ist), auf ebenen Flichen die kleinste, an Ecken und Spitzen die grifste
Spannung. Von letzteren geht daher die E. auch am leichtesten auf
andere Korper iiber (Spitzenwirkung). Dies ist der Grund, warum
man Leiter der E. zur Verhiitung von E.s-Verlusten abrundet und mit
glatter Oberfliche versieht.

tvll'l‘lllg'ﬂﬂtuﬂ'- 1. Was fiir einen Einfluls haben Ecken und Kanten an

magn. und el. Apparaten auf die Brauchbarkeit? — 2. Wenn die Spitzen, Ecken
oder-Kanten eines el. Leiters nicht scharf .~'it|li, s0 ist bei schwacher Elektrisierung
kanm ein E.s-Verlust merklich. Erkl.! .1 Einem offenen Cylinder nn.i einam

Hohlkegel (beide ans Metall und isoliert) =oll durch Beriihrung mit einem el. Leiter
E. mitgeteilt werden. a. Ist es hierbei glei }L-fulhn* in welchen Punkten die Beriih-
rung stattfindet, n. w.? b. Wie lassen sich die K. am besten auf ihre E. priifen,
wenn man einmal ein nicht geladenes Goldblatt- Elektroskop, ein andermal ein el.
gemachtes Horizontalpendel anwendet? 4. Zwei gleichgrolse isolierte Metallkugeln
werden miteinander in Berithrung gebracht, nachdem ihnen einmal gleiche \]unwnn.
ein andermal ungleiche Mengen ]':_ mitgeteilt worden ist (vgl. Fig. 148). Spannung
der E. vor und nach der --nrhrun-r wenn die Kugeln a. gleichnamig el., b, un-

gleichnamig el. gemacht sind? - 5. Zwei Metallkugeln von verschiedener Grifse
soll E. mitgeteilt und die el. Spannung bei beiden gleich werden. Me ngen der
erforderlichen E.? — 6. Bei einem sehr empfindlichen, geladenen Goldblatt-Elektro=

skope niihern sich die Goldblittchen ein wenig, wenn man der Kugel einen unel.
guten Leiter sehr nahe bringt, und kehren bei Entfernung des Leiters wieder in
ihre anfiingliche Stellung zuriick. Grund! 7. Warum diirfen Metallkugeln zur
Ansammlung von E. hohl sein oder ans einem nicht leitenden, mit Zinnblaft (Stan-
niol) {fiberklebten Stoffe bestehen? Einfluls von Staub auf der Oberfliche derselben!

Elektrische Verstdrkungs- und Ansammlungs-Apparate.

§ 45. Der Elektrophor. El Funke, El Riickschlag.
Um in einfachster Weise griofsere Mengen von E. zu erhalten, lilst sich
statt eines Stabes eine aus ffru'f_;,umm.u' oder Harzmasse bestehende
Scheibe anwenden, welche auf einem Metallteller liegt und nach ihrer
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El. Funke.

Elektrophor.

}‘ll']xh]\-.u]nn-- mit einem iiberall abgerundeten Deckel aus Metall oder
mit Stanniol iiberklebtem Holz bedeckt wird. (Fig. 150). Der Deckel ist
;fl”]I] tzebrauch des Apparates mit einer 1so-
lierenden Handhabe versehen. Ein solcher
Apparat wird Elektrophor, d. h. Elektri-
ili-T-'-iI.‘ﬂTl'i-l'_.'.'l']', gepnannt.

Versuche iiber die Wirkung des Elektrophors.

~ Versuch a. Legt mdn auf die mit einem
j‘li"ll.!-in'il‘.\.-u];{l' oder mt Katzenfell kriftig ge- a2 = )

schlagene Scheibe des Elektrophors den Deckel, —

Indeny man ihn ableitend beriithrt, und hebt ihn darauf wieder ab, so
erhiillt man einen ziemliech kriiftigen Funken, wenn man dem
Rande des Deckels den Fingerknochel oder eine mit dem Boden leitend
verbundene Me ;,:H]\n-'u | (F Lmi\t mzieher) eeniigend nihert, Jei Wieder-
|"'L|1r|u des Versuches entsteht immer von neuem ein Funke, ohne dals
j|l=r Scheibe noch einmal gerieben zu werden braucht

Zur Erklirung dienen folgende Versuche:

Versuch b. Man stelle auf den Deckel ein leichtes leitendes Doppel-

pende] |k-‘;.,_-_-, 151). Leet man ihn dann auf die Fig. 151.
geriebene Scheibe. ohne ihn ableitend zu beriih- l_

'én, so zeigt der Ausschlag des Pendels eine E.s- [ T s, o
Erregung an. Der 'HIH‘-L|1|I" erfolgt durch E. =

i?"".l!'h\'.'ni,:-.f: Beim Abheben des Deckels fallen die Kiigelchen des
Pendels wieder zusammen.

. Versuch ¢. Beriihrt man den Deckel, wiihrend er der Scheibe auf-
liegt, mit dem Finger, so fillt das Pendel plotz- Fig. 152
Ich nieder: es schligt aber, wenn man den

: % - i A
Deckel hierauf. ohne ihn noch zu beriihren, ab- “1_ |

1||I~11[_ wieder aus (Fig. 152) und zwar durch - E. - ——

[:\.'it_'ll".‘{wlﬁf: Der Ausschlag nimmt mit der Ent-
1*—‘|'lllnl;,: Z11.

sl Wie ist u‘uh Versuch b und ¢ die Elektrisierung des Elektrophor-Deckels zu
erkliiren? Dichti gkeit und Spannung der E. des Deckels: Nach Ablei-

tung der —_ E des Deckels konnte das Pendel keine el. Spannung mehr anzeigen,
"i die zuriickgebliebene -~ E., wenngleich sie in geniigender Dichtigkeit vorhanden
ar, durch die E. der Scheibe gebunden wurde. Erst als diese Einwirkung der

n-1_mh-.r dlml.llhu d;‘H ‘“'h_'_'}u:n des [1-'1?1_'1{?‘[.‘-2- mehr und mehr aufhdrte, vermochte die Span-
g der +E. allmihlich zuzunehmen.

Versuch d. Nithert man wie bei Versuch a dem mit - E, gelade-
Deckel etwa den Fingerknichel, sodals ein Fig. 153,

‘Unke iiberspringt, so zeigt das Niederfallen

._11,,.__; Pendels eine plitzliche Abnahme der el 1

“Pannung an (Fig. 1"}1-1} Bei genauerer Unter- = ~a
shie hun-- erweist sich der Deckel nur noch sebhr T

Schw ac }I el,

lien

1 l'll"-t' [ |.,,|]1p“|nn.s @ ]I\ A1t sich nach \‘ 43 II'I'IH!'L'[]. dals die -E E.
€8 Deockels im geniiherten Knichel — E. anzieht und —-E. abstolst, wie
% der Elektrisie rung des Deckels in diesem dure h die — E. der Scheibe
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die ungleichnamige E. angezogen und die gleichnamige E. abgestolsen
wurde. Indem der Finger sich dem Deckel mehr niihert. findet eine
immer stirkere el. Verteilung statt, welche damit endict, dals die
nicht leitende Luft von den einander anzichenden Elektricititen gewalt-
sam 1[[;]'\_‘13 b ]'Ii{'hl’!l l.\il'fi‘ wobei diese sich \'1']‘i'j|li}_’l‘r1.

Die Entstehung des el. Funkens durch Vereinigung zweier
durch die Luft getrennten Elektricitiiten giebt sich am deutlichsten zu
erkennen, wenn man von ¥ guten E.s-Leitern den einen mit -}-, den anderen mit

E. stark ladet und sie dann einander niihert. Dies Hilst sich mit dem Elektrophor

in folgender Weise austiihren:

*Versuch e. Der geladene Elektrophor werde so auf eine isolierende Unter-
lage gelegt, dals ein Teil des Tellers zur Aufhiingung eines leichten leitenden Doppe 2] -
pendels freiliegt (Fig. 154). Hierauf leite man zu-

h"h.”‘ niichst im Deckel und l'eller die abgestolsene — E.

T,L.l ab, indem mun beide mit dem Finger beriihrt. Hebt

it W) P man dann den Deckel von der Scheibe ab, so wird

e ———® i, Toller durch stirkere Bindung von - E. von
5 neuem soviel E. frei, dals man einen krilftigen
i Funken erhiilt, wenn man den Detkel mit seinem

Rande dem Rande des Tellers geniigend néihert. Ein auf dem Deckel und unter
dem Teller angebrachtes Doppelpendel zeigt eine plétzliche Abnahme der el
Spannungen an.

l}'m vl. Funke entsteht dadurch, dals die beiden iiuuh iiw Lauft

"trls'lmtf:n Elektricititen sich plitzlich miteinander vereinigen.

Die gewaltsame Vereinigung entgegengesetzter Elekiricitdten xwi-
schen xwei el. Kirpern heifst Entladungsschlag, die grifste Entfernung,
in welcher sie erfolgt, Schlagweite.

Eine pliétzliche Ve rs\ini'runu getrennter Elektriciti-
ten kann nicht nur zwischen zwei ]\ntpvm eintreten, sondern mufs
auch in jedem durch Verteilung :Ir'knh:i.rt-n Leiter erfolgen, wenn der
E.s-Erreger plotzlich zu wirken aufhirt.

Versuch f. Wird einem Goldblatt - Elektroskope der elektrisierte
Deckel des Elektrophors geniihert, so erhiilt man einen immer grofser
werdenden Ausschlag, welcher nicht nur durch schnelle Entfernung,
sondern auch bei Funkenentladung des Deckels plitzlich wieder ver-
schwindet. (Erkliirung!)

Die plit:liche Wiedervereinigung durch Verteilung getrennter, ent-
gegengesetster Elekitricititen eines Leilers wird el. Riickschlag genannt.

Der Elektrophor oder Elektricitiitstriiger verdankt seinen Namen der Eigen-
schaft, die E., wenn der Deckel aufgesetzt und der Teller nicht isoliert ist, in
trockener Luft tage-, selbst wochenlang zu bewahren. Da die Scheibe

des E lektrnplmm aus einem nicht leitenden Stoffe ht“;f{*ht und genaun genommen nuf
in wenigen Punkten vom Deckel beriihrt wird, so kann sich niimlich nur ein sebr

geringer Teil ihrer —E. mit der von letzterer angezogenen + E. des Deckels aus-
gleichen; dasselbe gilt von der aus dem Teller angezogenen — E. Infolge dieser
gegenseitigen Anziehung kann die E. der Scheibe nicht entweichen. — Der Elek-

trophor wurde 1775 von dem ltaliener Volta erfunden.

. f-'bl:lli[-;ngtofr. 1. Welcher wesentliche Unterschied besteht zwischen den
Teilen des Elektrophors in Bezug auf ihr Leitungsvermbgen? 2. Die Funken,
welche die Scheibe selbst liefert, sind im Vergleich zu denjenigen des Deckels nur
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Elektrisiermaschine. a7

sehr schwach. FErkl.! — 3. Warum nimmt im Deckel die Spannung der —E. zu,
indem wman den Deckel der Scheibe nihert (Fig. 151), die der 4~ E. aber, indem
man ihn weiter von der Scheibe entfernt (Fig. 152)? 4., Warum muls der
II""'!'{‘.'] des ['ji-;]{f!'r]ni]u.]',»-‘ fiberall ;5!-_!_:_1‘:'1[]1!]!"( geln ? 5. Warnm braucht der Teller
hicht ebenso eingerichtet zu sein? — 6. Diinne, etwa nur einige mm starke Deckel
Bind weniger brauchbar als Deckel, welche wenigatens fingerdick sind; warum
wohl? — 7. Warum lifst sich zum Auflegen und Abheben des Deckels statt sei-

ener Schniire nicht gewdhnlicher Bindfaden benutzen? — 8. Wenn man den Deckel
mit Korkstiickchen, Holundermarkkiigelchen oder dergl. bestreut und ihn dann auf

die geriebene Scheibe legt, so fliegen dieselben fort, Erkl.! — 9. Wird der Deckel
Yeim Autlegen ableitend beriihrt, so tritt die Ersch. erst ein, wenn man ihn abhebt;
o 10. Wo bleibt die im Teller erregte freie — E., a. wenn der Teller auf einer
‘eitenden Unterlage liegt, b. wenn die Unterlage nicht leitet? — 11. Wird die

Beriehene Scheibe des Elektrophors, ohne dals der Deckel daraufliegt, mit mehreren
flngerspitzen zugleich beriibrt, so hiirt man ein nur schwaches Knistern, wenn der
leller entfernt ist. Wie wirken demnach die Elektricititen dieser beiden Teile,
folange letztere sich beriihren, aufeinander ein? — 12. Die micht mit dem Deckel
.h."-"t-:x.'klu,,- Scheibe wird an der Luft nicht so schnell unel,, wenn der Teller darunter
als wenn er fehlt: der Elektrophor bleibt am liingsten el,, wenn die Scheibe
Wischen Teller und Deckel liegt. Grund! — 13. Warum niihert man dem Deckel
Qg E'_'lg-!,{fp-.1]_1]|.”-_q beim Funkenziehen den Fingerkndchel und nicht die flache Hand,
‘J'-\‘*f-f]- bei Versuch e (Fig. 154) dem ka nde des Tellers den Rand des Deckels? —
4, Warnm kann man das ofterer wiederholte Entziehen von Funken aus dem Elek-
trophor nicht mit dem Wasserschipfen aus einem Brunnen vergleichen?

& 46. Die FElektrisiermaschine. Spitzenwirkung.
Doppelinfluenz, 1. Rei- Pig. 165.
bungs - Elektrisiermaschine.
Jas !11"-1iw1n.~:1~- Verfahren.
grolse Mengen von E. durch
Reibun g hervorzurafen,
l}lv.wh-h! darin, dafs man eine
t-'li?.-w.-u'hs-iin- zwischen zwei
!f'-‘”.!ki:m-au mittelst einer
urbel dreht (Fig. 155). Ein
Solcher Apparat wird Rei-
Ungs - Elektrisiermaschine
génannt. Die Hauptteile der-
Selben sind: 1) die drehbare
Seheibe (8). 2} das ‘."f'.h'i'r’.f'r—
9ende Reibreug (R) und 3) der
lf"'n_f.imm.f.'rm‘ oder Ansammler
- und K,). Der Isolierung
Wegen bestehen die Achse
'_ll'_-’i' Scheibe sowie die Stiitzen
fir Konduktor und Reibzeug
s Glas oder Hartgummi.
~ Das Reibzeug ist aus zwei Lederkissen zusammengesetzt, welche
Mit Amalgam, d. h. mit einer Mischung aus Qu. und Zink oder aus Qu,,
inn und Zink iiberstrichen sind. (Diese Mischung wirkt kriftiger als
®In wollener oder seidener Lappen.) Beim Drehen der Scheibe wird

Uese | ol.. das Reibxeug — el. Gewodhnlich wird die --E. benutat,
Wihrend man die — E.. damit sie nicht durch Bindung der ungleich-
Sum pf, Schulphyaik. (5. Aufl T



1i.-|.|n li-'T ]1r‘kt rhzt.Lt .

namigen E. nachteilig wirkt, mittelst einer Kette zur Erde leitet. Die

-+ E. der Scheibe lilst man verteilend auf Metallspitzen einwirken

" (Fig. 166), welche in zwei Ringen be-

:'r-_-:rEI-_;'[ und mit dem Konduktor (K)

leitend verbunden sind. Dieser besteht

AL meist aus einer Hohlkugel von Messing.

: Damit die Scheibe bei ihrer Drehung auf

dem Wege vom Reibkissen bis zu diesen

Spitzen keine E. verliert. ist sie an dieser Stelle beiderseits durch einen

ihr anliegenden Lappen von Wachstaffet (¢) geschiitzt. Die aus den Spitzen

gexogene — E. vereinigl sich mit der -+-E. der Scheibe, sodafs im Kon-

dultor freie - E. zuriickbleibf. Hiufig sind auch die Reibkissen durch

Stanniolstreifen mit einem besonderen Konduktor (K, ) leitend verbunden.

Will man die in demselben sich ansammelnde — E. benutzen, so ver-
bindet man den Scheibenkonduktor leitend mit der Erde.

Versuche iiber die Wirkung der Elektrisiermaschine.

Versuch a.” Nachweis des el. Zustandes von Reibzeng, Scheibe
und Konduktor mittelst des Elektroskopes. — Ein Goldblatt-Elektroskop
giebt schon in ziemlich grofser Entfernung vom Konduktor einen Ausschlag.

Der Rawm wm einen el. Kirper, innerhalb dessen der Kirper el.
Brscheinungen hervorruft, wird el. Atmosphire genannt.

Versuch b. Niihert man dem Konduktor der Scheibe, wiibrend
letztere gedreht wird, den Fingerknichel oder einen Funken-
sielier (Draht mit Kuaeel). nachdem man 1) das Reibzeug mit
der Erde leitend verbunden, 2) diese Verbindung wieder aunf-
gehoben hat, so entstehen (entsprechend der Stiirke der durch
das Elektrometer, Fig. 157, angezeigten Spannung) im 1. Falle
] starke, im 2. nur schwache Funken. Werden Reib-
' zeug und Konduktor der Scheibe leitend verbund en, so er-
scheint nur die Scheibe el. (Erklirang!)

Fig. 15i.

ﬂl-'

ol - . 4 T a = 3 #
E Mit Hilfe von Glasrthren, in denen die Luft verdiinnt werden
1 kann (siche Fig. 12 und 171). lifst sich nachweisen, dafls die Ldng¢

? der el. Funken bei gleicher Spannung der E. mit der Verdiin-
nung der Luft zunimmt.

Versuch e. Um die el. Wirkung von Metallspitzen (vgh
Fig. 156) nachzuweisen, halte man dem Ende eines
auf dem Konduktor befestigten zugespitzten Drahtes
(Fig. 158) eine Flamme gegeniiber. Letztere neigt
sich stark von der Spitze v

Fig. 158.

N

weg, sobald die Scheibe
gedreht wird. — Wird dem Konduktor ein mit Spitzen
versehener und nicht isolierter Leiter ziemlich nahe
so gegeniibergestellt, dals die Spitzen dem Konduktor
zugewandt sind, so zeigt sich letzterer nur sehr
schwach el. Dies fithrt zu dem Schlusse:

Aus Spitzen stromt die E. leicht aus. Steht ein el. Kérper leitenden

Spitzen gegeniiber, so strdmt aus diesen von den beiden durch Ver-




Die
irken
he-
K)
steht

sing.

» auf

1esen
sinen
vl xen
Kon-
lurch
nden.

vVier-

heibe
p,.;].;up
hlag.

r H'l.

irend
1ken-
r mit

auf-
lurch
Falle
Reib-
] "r-

arden
ange
diin-

(vgl
e1nes
ahtes
neiget
heibe
1tzen

nahe
1ktor

gehr

nden

Ver-

[nfluenz-Elektrisiermaschine. 99

teilung erregten Elektricititen die angezogene, ungleichnamige aus und

vereinigt sich mit der E. des Erregers.

i Flammen und Rauch bewirken in der Niihe eines elektrisierten Leiters eben-
falls gine allmiihliche Entladung.

2 Influenz-Elektrisiermasehine, Sie unterscheidet sich von der
o P 3 L : %, 7 S 5 3 s i
Reibungs-Elektrisiermaschine dadurch, dafs die E. nicht durch Reibung,
sondern durch Verteilung (sogen. Doppelinfluenz) erregt wird.

Stellt man néimlich einem etwa --el. Korper (A) einen mit Spitzen ver-
sehenen Leiter (C, Fig. 159) gegeniiber, so stromt Fig. 159.

bei geniigender Stiirke der E. aus den Spitzen des B

Leiters auch dann noch — E. aus. wenn zwischen

den Spitzen und dem el. Kérper eine diinne, schlecht i

litende Scheibe (B) einceschaltet wird. In der Bl A

Scheibe findet dabei auch eine el. Verteilung statt.
Stehen nun die ,'\iut;lil-'llir:{i-ll von der Scheibe nur
sehr weniz ab, so ist (dem Leitungsvermigen
dieser beiden Korper entsprechend) die E.s-Erre-
gung im Leiter bedeutend stiirker als in der Scheibe.
Die E. des Leiters stromt dann aus den Spitzen auf die Scheibe iiber.
Hierbei vereinigt sich die ;1|:5:F‘_~'I'1|I'sl'1‘.|i' - E. der Scheibe mit ebensoviel
— E.. sodals auch diese Seite der Scheibe el. wird. Wiirde nun der
Leiter mit der Erde leitend verbunden und die Scheibe gedreht, so wiirde
diese auf einer immer grifseren Fliche —el. werden.

&

QD

-3

Die Influens - Elektrisiermaschine besteht aus 2 diinnen
{;lil.‘&:u'hi’ihl'll. I_,'"l LlI]I{ H }"iE.’f. 1640), Fig., 160,
welche einander Fl.‘i!'.‘l]li-l und sehr nahe
,‘:4.-;_;1,-]1iihm',-.tr-ln-n_ und von denen die eine
vor der anderen sehr schnell gedreht wer-
den kann. Die feststehende Scheibe (B)
15t an 2 Stellen tief ausgeschnitten., Neben
diese Ausschnitte sind auf die Scheibe
2Stiickchen Papier geklebt, die mit
threr Spitze in die Ausschnitte hinein-
ragen, Den Papierbelegen gegeniiber
8tehen auf der anderen Seite vor der
drehbaren Scheibe die Kammspitzen (O

3 i m e - =
und P) zweier messingenen Kon- i il &
duktoren, deren vordere stabférmige S i | 2z ]
Leile (C und D) in eine Kugel endigen und b T

Zereneinander verschoben werden kinnen.

Zum Gebrauche der Maschine schiebt man die Kugeln zunichst
aneinander und teilt dann, wiihrend die Scheibe gedreht wird, einem
der beiden Papierbelege mit einem ceriebenen (las- oder Htg-Stabe E.
mit. Jst das Papier (n) etwa - el. gemacht, so sammelt sich (durch
I-:'“|J|N.-]inIhwn:f,'u auf beiden Seiten der Scheibe den zugehirigen Spitzen
ﬁ"-)f-'f'.‘rll_l'lwl‘ —E. an. Die in den beiden Konduktoren abgestolsene —i--_]*:.
Wird aus den anderen Spitzen gegen die Scheibe getrieben. Da sie zu-

- %
i
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gleich auf den Papierbeleg (m) verteilend einwirkt, so wird die Scheibe
hier beiderseits -}-el. Diese Vorgiinge wiederholen sich bei der
Drehung der Scheibe an allen Stellen derselben, welche an den hbeiden
sogen. Sangkiimmen vorbeigehen, und setzen sich auch dann noch fort,
wenn dem Papierbelege keine E. mehr mitgeteilt wird. Nach einer
halben Umdrehung ist die Scheibe beiderseits in einem ringfirmigen
Streifen von der Breite der Saugkiimme el. und zwar ist der untere
Halbring —el., der obere f-el. Bei weiterer Drebhung tritt jeder
Halbring mit seinem vorderen Ende vor die Spitzen des betreffenden
Saugkammes und verstirkt hier das Ausstromen der ungleichnamigen E.
Letztere gleicht sich zum Teil mit der E. des Halbringes aus und ver-
setzt dann die neutralisierte Stelle desselben in den entgegengesetzt el.
Zustand. Da Entsprechendes bei beiden Saugkimmen stattfindet, so
bleibt die Scheibe wihrend der Drehung in ihrer oberen Hilfte --el,
in ihrer unteren Hiilfte —el. Entfernt man schliefslich die Kugeln der
beiden Konduktoren voneinander, so entsteht zwischen denselben ein
unnunterbrochener Funkenstrom, da dann der einen Kugel fort-
withrend — E, der anderen —-E. zuflielst und zwar in um so grifserer
Menge, je schneller die Scheibe A gedreht wird. '

Die Influenz-Maschine iibertrifft in ihrer Wirkung ganz bedeutend
die Reibungs-Elektrisiermaschine und kann mit einer kleinen Anfangs-
ladung durch fortdauernd stattfindende Influenz sehr betrichtliche E.s-
Mengen erzeugen. Die Wirkung wird durch verschiedene, hier nicht be-
gchriebene Nebenvorrichtungen noch verstirkt, Bemerkenswert sind die
neuerdings sehr verbreiteten Influenz-Maschinen mit Selbst-
ladung, bei denen durch Reibung von Metallknipfen an Metallbiirsten
(erstere sind an der rotierenden Scheibe angebracht, letztere an den
Kimmen) eine kleine Anfangsladung vermittelt wird, welche sich durch
Influenzwirkung rasch verstirkt.

Die erste maschinenartige Vorrichtung, welche zur Entwickelung grilserer
Elektricititsmengen diente, wurde von Otto v. Guericke, Biirgermeister zu Mag-
deburg, 1560 hergestellt. Derselbe befestigte eine Schwefelkugel auf einer drehbaren
Achse und gebrauchte die Hand als Reibzeug. Die erste vollkommnere, aus Scheibe,
Reibzeng und Konduktor bestehende Elektrisiermaschine wurde erst ungefihr hun-
dert Jahre spiiter erfunden. Influenz-Elektrisiermaschinen (auch Elektrophor-Maschinen
genannt) kennt man erst seit 1865 (erfunden von Holtz und gleichzeitig von Tipler).

Ubungsstoff. Erkliredie Erscheinungen folgender Versuche:

1. Niihert man dem Konduktor der Elektrisiermaschine nacheinander a. eine

mit der Erde leitend verbundene Metallkugel, b. eine isolierte Metallkugel von der-

selben Griifse, c. das Ende eines (Glas-, Sg.- oder Htg.-Stabes, so erhiilt man beim

Drehen der Scheibe im 1. Falle kriiftige, im 2. schwache und im 3. fast gar

keine Funken. — 2. Verfiihrt man ebenso mit 2 ungleichdicken, nicht isolierten

Metallkugeln, so erhiilt man bei gleichen Abstinden durch die kleinere Kuogel zahl-

reiche kleine Funken, durch die griifsere Kugel eine geringere Anzahl grifserer

Pig. 161. Funken. Die Stirke der Funken nimmt mit der Schlagweite zu. Ein

e auf dem Konduktor befestigtes Pendel fillt bei jedem Funken um 80

\___,.—'-< mehr zuriick, je stirker der Funke ist. (Bei der Erkl. ist die Stiirke
der Kriimmung der Kugel und die Menge der E. zu beriick: shtigen.)

_a 3. Auf den Konduktor gelegte leichte Kiigelchen fliegen fort, sobald

//' % ‘ man die Scheibe dreht. — 4. Ein aus diinnem Blech bestehendes Kreuz

(Fig. 161), dessen (gegen 5 cm lange) Arme in seitlich umgebogene

Spitzen auslaufen, dreht sich auf dem Konduktor wie ein Reaktionsrad (sogen. el.
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Ansammlung von Elektricitiit. Kondensatoren. 101

Flugrad), — 5. Hilt man nahe vor den Konduktor ein nicht isoliertes Stiick
}-“‘-'L'h. auf dem ein kleines Fadenpendel (mit Seidenfaden) hiingt, so bewegt sich
letzteres wiederholt mit grolser (Geschw. gegen den el. Fig. 162. Fig. 168,

Konduktor hin und wieder zuriick (Fig. 162). Der Aus-
schlag pines auf dem Konduktor angebrachten 1"'!])]>|".-
'[lf_'llliv]_-; wird '!-l'.l.l-'ll'i. wenn nlil' St.‘}tt_‘iil!' nicht mehr J._"'l_‘*i'l.'t"llt'
wird, immer kleiner. G. Isoliert man das Blech oder
vertanscht man es mit einer Htg.-Scheibe, =0 tritt diese
Ersch. nicht ein. — 7. Bringt man das obere, mit einer
."r]l?t'_g,]]|-i“§'u.¢_q|[n:_f 1,'ur~.'r-hi']]|: i'::llll{' 1']I1]|'1‘ .-h'hlt_‘t‘i'li le;ie.t‘lllii']]
Glasrihre |i-'i,c_r,- 163) oder (lasscheibe, welche in sehr
kurzen Abstinden mit zahlreichen kleinen, rautenférmigen
Stanniolblittchen beklebt ist, mit dem Konduktor in Be-
rithrung, withrend man das untere Ende mit
dem Finger ableitend beriihrt, =0 springen
zwischen siimtlichen Blattchenzahl-
reiche kleine Funken ii ber. (Blitzrhre,
Blitztafel.) — 8. Hiilt man die (nicht gerie-
bene) Htg.-Scheibe des Elektrophors mit darauf ~
liegendem Deckel nahe iiber den Konduktor £
(Fig, 164), so giebt ein anf dem Deckel be- : :
festigtes Doppelpendel (mit Leinenfiden) durch - E. einen Ausschlag, sobald die
Maschine gedreht wird. — 9. Werden hieranf Scheibe und Deckel’aus der el. Atm.
entfernt. so erhilt man, nachdem man den Deckel ableitend berfihrt und darauf yvon
der Platte abgehoben hat, abermals einen Aunsschlag, aber durch — E. 10. Liifst
man eine Person auf einen Isolierschemel treten (Brett mit Glas- oder Htg.-Fiilsen)
und den Konduktor mit der Hand beriihren, so. erhiilt man einen Funken,
Wenn man irgend einem Korperteile der Person mit dem Fingerknichel nahe genug
kommt: dieselbe kann mit einer Fingerspitze das einem metallenen Brenner ent-
gtrimende Leuchtgas entziinden, ihre Haare striiuben sich u. 8. w.

_ § 47. Ansammlung von Elektricitit. Kondensatoren.
*Versuch a. Lifst man auf den Deckel des Fig. 165,

nicht elektrisierten Elektrophors, nachdem
man den Teller desselben mit der Erde lei-
tend verbunden hat. vom Konduktor der
Elektrisiermaschine Funken iiberschlagen, so
Springen in grifseren Pausen zwischen den
Rindern der beiden Metallplatten an ver-
schiedenen Stellen ebenfalls Funken iiber,
welche weit kri ftiger un d bedeutend
heller sind als jene. Wendet man zwei
.‘ifpt;ull|:l:1m':|| an. welche am Rande mit einem
t-ill;:l'lﬂ'srm]]‘-' endigenden Drahtfortsatze ver-
Sehen und durch eine Hartgummiplatte iso-
liert gind (M und N, Fig. 165), so liilst sich
durch eine ceeignete Stellung der Platten
bewirken. dals die stiirkeren Funken nur zwischen den Kugeln entstehen.

Apparate, welche aus xwei durch eine isolierende Selicht getrennien
Leitery bestehen und daxzu dienen, Elekiricitiit anxusammeln, heifsen
Kondensatoren') (Verdichier).

1) condensare, dicht machen, verdichten.
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Von der Elektricitiit.

Erklire den el. Vorgang des obigen Versuches nach Anleitung der Fig. 166: an
a. fiir den Fall, dafs der Apparat isoliert anfgestellt sei und keine Funken iibe erspr 1||_-_{1_=I1. fir

Fig. 166, |J1- {I"Il'_n|r‘lll _[".'l”. iiiki‘.—i die untere l'|.tttr- “ljrj. oben _Ill.il'. dem ch
Erdboden leitend verbunden ist und Funken itherspringen. — Ri:
-" = -_ Zur genaueren Erklirung diene folgender Versuch: I'll-.]
': E Versuch b. Ladet man den isoliert auf-
El———— . sicllten Kondensator wie vorbin, indem man &
die untere Platte dabei ableitend beriihrt, und Zul
hebt dann die obere Platte und hiernach auch die Htg.-Scheibe ab, so Dirs
zeigen sich beide Metallplatten wur schwach el. und zwar die obere --el., 1o
die untere —el. Werden darauf beide Platten ableitend beriihrt, so ::n
erhiilt man, wenn man den Apparat wieder zusammensetzt, doch noch !P;
einen kriftigen Funken, selbst wenn man beide Seiten der Htg.- bin
Scheibe abwechselnd in mehreren Punkten ableitend beriihrt hatte, flu:t
Erklidrung: Die abgestolfsene - E. der oberen Platte breitet sich, i
da letztere ein guter Leitet ist, auf der ganzen Fliche aus, in welcher gel
sie die isolierende Schicht beriihrt; dasselbe gilt auch von der angezo- "'-‘.‘*-"
genen E. der unteren Platte. Beide Elektricitiiten sind derart gebun- ;E:u
den, dals sie selbst durch das Abheben der Platten von der isolierenden A
Schicht nicht entfernt werden kionnen. Bei beiden ist somit das Bestre- By
ben, sich wieder zu entfernen, sehr geschwiicht. Infolgedessen liifst sich } g
weit mehr E. ansammeln, als wenn die Spannung beim Laden des Kon- } 2
densators ungeschwiicht zundbme. Sobald die Spannung eine gewisse }.:T
Grifse erreicht hat, tritt durch die leitenden Platten zwischen den Kugeln ein
eine el. Ausgleichung und damit eine plotzliche Entladung des Konden-
sators ein. Ing
v - i for
Wiihrend der Platten-Kondensator (Fig. 165) zerlegbar ist, sind iy
bei der Franklinschen Tafel und der Leydener Flasche die beiden F'Iu
Metallplatten mit der isolierenden Schicht fest ver- Lic|
bunden. kr".}
Zel
Die Franklinsche Tafel (Fig. 167) besteht aus einer isolierenden
Fig. 167. (Glasscheibe, welche auf beiden Seiten mit Stan- ¥y
niol so beklebt ist, dals ein etwa 5 em breiter als
Rand frei bleibt; dieser ist der besseren Iso-
lierung wegen gefirnilst. .
t = = ang
Um die Tafel mit E, zu laden, liifst man auf die in
eine Metallbelegung vom Konduktor der Elektrisier- mj
maschine Funken {iberspringen, oder man bringt sie €l
| mit dem Konduktor in Beriihrung und beriihri die
andere Belegung ableitend. Zum Entladen der Tafel
lifst sich ein isolierter (mit Guttapercha iiberzogener) de
Messing- oder Kupferdraht anwenden, welcher an jedem e
Ende mit einer Kugel versehen ist (Auslader, Fi ig. 1659). any
Bem. In Fig. 167 (links) ist auf beiden Seiten sck
von MN angedeutet, welche Bewegungen zwei auf die Ligy
_ Metallfiichen he srabbiingende Pendel aunsfilhren, wenn
man die Met gtlll.rnhgung:n abwechselnd mit dem Finger beriihrt (allmihliche i
Entladung). Vo)
Die Leydener Flasche (Fig. 168, folg. Seite) ist ein Gefiils, das aus ! ple
isolierendem Glase besteht und bis nahe zum oberen Rande in- und : Da
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Kondensator von Volta. 103

auswendie mit Stanniol beklebt ist, wihrend der freibleibende Rand ge-
firnifst wird. Im Deckel des Gefiifses ist ein Messingdraht befestigt, wel-

¢her oben eine Kugel triigt und unten durch eine Fig. 165,
bis auf den Boden hinabreichende Kette mit der inne- Q
ren Metallbelegung in leitender Verbindung steht.

Die Flasche wird geladen, indem man den Knopf
an den Konduktor der Elektrisiermaschine hiilt und die
dulsere Belegung mit der Hand beriihrt oder durch einen
]’l'ili:t- mit dem Erdboden in Verbindung setzt. Die der
lmneren Belegung mitgeteilte Ladung (4 E.) wirkt vertei-
end auf die dulsere Belegung, zieht eine Ladung von —E,
an und stifst +E. ab. Eine starke Ladung ist also nur
miglich, wenn die Flasche mit der Erde in leitender Ver-
Mmdung steht. (Nachweis durch einen Versuch, indem
man die Flasche auf eine isolierende Unterlage stellt.)
sesteht eine Flasche aus gut isolierendem Glase, so kann
81 in trockenem und stanbfreiem Zustande stundenlang
:‘T_“"-LH[!-II bleiben; finden _ie'i[u’_lc'h die sich ;.:‘P.gl'nﬁi.‘]lhl,‘_f an=
Zliehenden Elektricitiiten der inneren und Hufseren Delegung einen Weg zur Aus-
'-.'L-i'_-hung. so erfolgt diese, indem mit lautem Knall ein heller Funke {iberspringt:
Funkencntladung { Entladung durch die Hond oder durch den Fig. 109,
Auslader (Fig. 169); bei starker Spannung erfolgt auch oft eine
‘:'-”'-’Tfrf'frnr: ither den Rand d:r Flasche hinweqg, unter Umstiinden
auch eine Drchbohrung des Glases, wodurch patiirlich die Flasche
unbranchbar wirdl. Iie Entladung kann jedoch auch allmihlich
#folgen, indem die in grofser Dichte angebiiufte E. benachbarte
Luftteilchen elektrisiert und diese, indem sie abgestolsen werden,
®inen Teil der Ladung mit fortfithren.

Eine Flasche, die bereits entladen wurde, ergiebt bei aber-

WMaliger Entladung einen zweiten schwiicheren Funken und so

ort bei wiederholter Entladung, namentlich wenn sie inzwischen

®lnige Zeit sich selbst iiberlassen blieb. Es muls also in der

“lasche ein Teil der Ladung zuriickgeblieben sein, der wahrschein- i
Uch am (lase baftete und nach der Entladung wieder in die Belegungen zuriick-
ehrte (*Versuch mit einer zerlegbaren Flasche). Man bezeichnet den zuriick-
Zebliebenen Teil der Ladung als elektrischen Riickstand (Residuum).

Um sehr starke elektrische Ladungen xu erhalten, stelll man melrere
"”‘f-*r'!'t-"-u vu einer el. Batterie asammien, indem man sowohl ihre inneren,
als aweh ihre dufseren Belegungen le itend verbindet.

Die Leydener Flasche wurde fast gleichzeitig von Kleist in Kammin (daher
auch Klejgstsche Flasche genannt) und von Musschenbroek und Uuneus
I Leyden entdeckt (1745). Letzterer erhielt einen heftigen Schlag, als er eine halb
mit Wagser gefiillte Flasche in der einen Hand hielt und mit der anderen Hand
€inen Nagel beriihrte, durch welchen el. Funken nach dem Wasser iiberschlugen.

Zur Ansammlung sehr geringer Mengen von E. dient der Kon-
Fig. 170.

densator von Volta (Fig. 170). Dieser besteht aus zwei kleinen
Messinganen oder kupfernen Platten, welche auf den beiden ein-
Ander zugewandten S eiten mit einer diinnen, isolierenden Lack-
'll"f'h"'ht- iiberzogen sind, und von denen die obere mit einer iso-
renden Hand habe versehen ist.

- Der Voltasche Kondensator wird gewthnlich mit
ﬁ:m’“" Goldblatt-Elektroskope verbunden, indem man die Kugel
'On letzterem entfernt und sie durch die untere Kondensator-
i.’:"”tt? ersetzt: auf letztere wird die mit der Handhabe versehene Platte gestellt.
‘4rauf bringt man den K&rper, von welchem man vermutet, dals er el. sei, etwa
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mit der unteren Platte in Beriihrung, indem man die obere Platte mit dem Finger
ableitend beriihrt, und hebt schliefslich die obere Platte ab. Hat sich dabei genug
E. in den Platten angesammelt, so L:I']IIIII die Goldblittchen beim Abheben der
Platte einen Ausschlag.

i"lnmg‘nuiuf!’- 1. Worin stimmt die Einrichtung der el. Ansammlungs-
Apparate tiberein? 2. Welchen Zweck hat die Htg.-Scheibe des Elektrophors,
wenn man denselben a. als Elektrophor, b. als Kondensator anwendet? — 3. Durch
welche Eigenschaft eignen sich die Metallplatten des Kondensators besonders dazu
beim Laden desselben die E. anf der isolierenden Platte schnell auszubreiten, beim
Entladen den Abfluls der E, zu beschleunigen? — 4, Warum muls die Htg.-Scheibe
des Kondensators (Fig. 165) grifser sein als die Metallplatten? — 5. Waram diirfen
die Metallplatten desselben hohl sein? — 6. Waram ist es unmiglich, in den Platten
ohne isolierende 'Ilrr','!ITH]I];__' derselben I_‘lld']t.—-‘u',,‘jll'l . -(111;.;“_;;[|J|1|1tffuﬂ als wenn zie zum
Kondensator verbunden sind? — 7, Glas kondensiert leicht Wasserdimpfe auf seiner
Oberfliche und wird dadurch leitend; durch einen Firnis-Uberzug wird dem vor-
gebeugt. Inwiefern ist dies bei den betreffenden Kondensatoren beriicksichtigt wor-
den? 8. Eine Franklinsche Tafel sei, ohne ableitend beriithrt zn werden, in die
el. Atm. des Konduktors gebracht, sodals sie sich noch aulserhalb der Schlagweite
derselben befinde. Welcher el. Vorgang wird dann eintreten? (Zeichnung!)
9. Von welchen Bedingungen hiingt die Stiirke der Ladung einer Leydener Flasche

ab? - 10. In welcher verschiedenen Weise kann dieselbe entladen werden?
11, Warum ist bei dem Kondensator von Volta die isolierende ]'H_.Mn-hr_'}n--hf sehr
diinn? — 12. Zweck der Doppelschicht?

§ 48. Die Wirkungen und die Dauer der elektrischen
Entladung.

a. 1. Liehtwirkung. Funlenentladung. Versueh a. Der Ent-
ladungsfunke, wie er zwischen den Konduktoren einer Influenz-
maschine im Dunkeln beobachtet werden kann, ist ein diinner, blendend
heller Lichtstreifen. Vergrilsert man den Abstand der Konduktoren auf
einige cm, so wird der Entladungsfunke eine unregelmiilsize Zickzack-
linie, die merkwiirdige Verzweigungen und Veristelungen zeigt, wenn
Fig. 171. man an dem einen Konduktor statt der Kugel eine grifsere

. Metallscheibe anbringt (vergl. § 49: Form des Blitzes).

Die Liinge und der Glanz des el. Funkens hiingt
von der Spannung und Menge der E., sowie von der
Luftbeschaffenheit ab, die Farbe hauptsiichlich von den
Metallflichen, zwischen denen die Entladung stattfindet
(Kupfer z. B. giebt. griinliche, Eisen rotliche Funken).
Eingehende Untersuchungen haben ergeben, dafls der Funke
ebensowohl Teilchen der Metalle losreifst und verfliichtigt,
wie er auch Luftteilchen ins Gliithen versetzt.

Entladung in luftverdiinnten Riwmen. *Versuch b.
Sind die Kugeln, zwischen denen die el. Ausgleichung statt-
findet, in ein Glasgefils eingeschlossen, in dem die Luft
verdiinnt wurde (el. Ei, Fig. 171), so entsteht auch bei erifserem Ab-
stande der Kugeln statt eines einzelnen Funkens eine schine blals-
violette, verzweigte Lichtgarbe. In einer mit Wasserstofi gefiillten
Ribre erscheinen die Funken karminrot, in Kohlensiure griinlichweils,
andere Gase erteilen den Funken wieder andere Farben. (Geiflsler-
sche Rohren.)
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Wirkungen der Entladung, 105

In verdiinnter Luft und in verdiinnten Gasen ist der el. Funke

breit, bandférmig und bedeutend linger als in gewdhnlicher Luft, seine

Farbe hiingt von der Natur des Gases ab.

Biischel- und Glimmentladung. *Versuch e. Wird der - Kon-
duktor im dunklen Zimmer stark geladen, so strémt die E. aus demselben
in bliulichen oder violetten Lichtbiischeln (Fig. 172) aus; diese sogen.
Biischelentladung ist stets von einem knisternden Fig. 172
oder zischenden Geriiusch begleitet und wird dadurch
befordert, dafs man dem Lichtbiischel in ei iniger Ent-
fernung (sodals keine Funken iiberschlagen kinnen) §
eéinen guten Leiter, etwa die flache Hand, gegeniiber- §
hiilt. Wird der abgerundete Konduktor mit einer
Spitze in Verbindung gebracht (zuge ayiT?h r Hisen-
‘hul}]l Holzstitbchen), so verse ]]\\l]uli! der Biischel und
es tritt ein ruhiges, gleichmiilsiges Ausstromen der E. ein: Ghmmuntiaciung

Auf Spitzen am — Konduktor entstehen Lichtpunkte.

Worans erkliirt es sich, dals diese Erschn. sich umkehren, wenn man die

Spitzen den Konduktoren gege niberhiilt, sowie dals die zu beidem Seiten der

Scheibe angebrachten sogen. Saugspitzen die Licht-Ersch, des neg. Konduktors zeigen?
eobachtung der Erschn. an den Saugspitzen der Influenzmaschine!

Wenn auf einem I;F.'its*r :111u‘n,r.-:|mn‘n_-lt'f_- E. von starker Spannung

sich nicht durch Funkenentladung mwifnhvn Ltlnn 80 th eine all-

m.lltln he Entladung ftl'l]tll Buschel- uL[u Ghmmhc.ht ein: diese Licht-

P!x: ]']|1||L|11“1'|:1 sind nur im I]lmku-h] \\:lllltlt’]‘]llllhu

2. Magnetische Wirkung. Versuch d. In die Windungen eines
ibersponnenen und schraubenférmig gewundenen Kupferdrahtes sei ein
Stahlstiibchen gelegt (sn,

Fig. 173). Befestigt man
dann aunf dem einen Ende
des Drahtes eine Metalikugel .

e BY
und verbindet das andere [ o <
Ende mit der unteren Platte 1 —
des Kondensators, so wird ™
| SRR 1)

das Stiibchen d;uilil't'h. dals e
man Funken auf die Kugel iiberschlagen lifst, magnetisch. In ent-
gegengesetzter Lage des Stibchens kehren sich die Pole durch wieder-

l“'ltt' ]mtlculltnlrwl hlige wieder um.

Eisen- und Stahlstiibe \\lllli"ll unter der lm\xn'kml" eines in Win-

'ilmlrl-u um dieselben gefiihrten [nttatluntr-mthm magnetise h

Man hat ferner nachgewiesen, dals Entladungsstrime von ge niigender Stiirke,
weénn sie an einer Magnetnadel parallel zur magnetischen Achse l][‘T'\F‘HJt‘n \urlw‘-
Befiihrt werden, einen A usschlag der Nadel bewirken.

3. Flektrlsche oder Induktionswirkung. Man kann sich die Ver-
bh-mmw der E. in einen Leitungsdraht so vorstellen, als ob die +E
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des Konduktors durch den Draht zum Reibzeuge, die —E. des Reib-
zenges dagegen zum Konduktor flisse.

Werden xwei ungleichnamig el. Karper durch einen guien Leiter

mileinander verbunden, so gleichen sich ihre Elekiricitidten so aus. als
ob die K. des einen h_f'a'.l';u'ﬂ'.w durch den Leiter hindureh nach dem
anderen ﬁr’i.-.n-f-,- Elektrischer Strom.

*Versuch e. Lilst man den Entladungsschlag des zerlegharen

Fig. 174 Kondensators oder einer stark
geladenen Influenzmaschine
duarch einen mit Guttapercha
umgebenen Kupferdraht hin-
durchgehen, mit welchem man
einen anderen Kupferdraht
so verbunden hat, dafs beide
Driihte parallel und isoliert
nebeneinander liegen, so
springt im Augenblicke der
Entladung zwischen den ein-
ander geniiherten Enden (E
und F, Fig. 174) des Neben-
drahtes ebenfallsein kleiner
Funke iiber. Hieraus folet:

Ihl el. ]"nl|a1|I|i||'f~-Il'|=n| ruft in einer benachbarten, der Haupt-
!r-mm-' paralle ]t n Nebenleitung eine n Jw wegung (Inclnktmnaﬁtrom)
hervor, k\u-] he sie ]1 an der kurzen U IJI: Iim t'hnlw“h'l]r- der Nebenle mm'f

eilm]] v|ni'11 i-.lmnr-n Funken [Induktlonsmukem PN kll\r'nnl'n .rwm

4, Chemische Wirkung. Wenn wiederholt el. Funken durch die
Luft schlagen, oder E. lingere Zeit in die Luft ausstromt. so entsteht
ein eigentiimlicher phosphorartiger Geruch. Durch die E. wird niimlich
der Sauerstoff der Luft so veriindert, dafs er stark n.\'_\'djr-l'r nd wirkt und
auch auf unsere Geruchsnerven einen Reiz ausiibt (Ozon ). Salzlisungen
und andere chemische Verbindungen lassen sich durch ]\I.Iﬁ[”[' Entl: ulu!n--u-
schlige zersetzen,

Die el. Entladung vermag chemische Wirkungen hervorzubringen.

Jlech:mlsche “]I'l-illllg. *Versuch f. Diinnes Glas, ein Karten-
oder ein anderer schlechter Leiter wird beim Uberschlagen eines
Funkens durchbobrt (Fig. 175). Das
GGlas zeigt an der vom Funken getrof-
fenen Stelle feine Risse, das Kartenblatt
ein feines Loch, dessen Riinder
nach beiden Seiten aufgewor-
fen sind. Fliissigkeiten w erden durch
kriiftize el. Entladungen gewaltsam aus-
einander geschleudert,
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3

[{fll'!:r-i'. welche die Leitung der E. bei der Entladung unte rbreche 0

Werden gewaltsam durchschlagen.

6, Wirmewirkung, *Versuch g. Lilst man den Entladungsfunken

des T\I-Hn]!ihu]a der Elektrisiermasc |1|nr- oder Fiv. 176
““I'.'. Kondensators auf einen abgerundeten
L't-ih-r (Draht mit Kugel) {iberspringen, wel-
ther von einer leicht entziindbaren Fliissig-
keit (etwa Ather auf Baumwolle getripfelt)
Umgeben ist, so entziindet sich die Fliis-
Sigkeit durch den Funken (Fiz. 176).
T"i{.a.\.-]hu- tritt auch ein, wenn man zwischen
‘eiden Kugeln, wiihrend der Funke iiber-
schligt, Leuchtgas oder Wasserstoffzas aus-
Slrimen liifst. — Sehr diinner Eisen- oder
LiquHiith lifst sich durch den Entladungs-
Sthlag zum Gliihen bringen.

Bei der el. Entladuneg wird sowohl
der Unterbrechunesstelle. als auch im Leitungsdrahte des Entladungs-

Stromes Wiirme erzeugt.

7. Physiologische') Wirkung. Versuch h. Reichen mehrere Per-
Sinen einander die Hiinde, so Inh]T jede eine heftige Erschiitterung in
den Gelenken, wenn die erste Person ihren Korper mit der Kugel der
€inen Kondensatorplatte in leitende Verbindung bringt, und die letzte
der anderen Kondensatorplatte etwa den Iu-;n-llmm hel soweit niihert,
dafs ein Funke itherspringt.

Der Entladungsschlag iibt auf die Nerven einen starken Reiz aus,

Welcher schmerzhafte Muskelzuckungen hervorruft.

Dauner der el. Entladung. Beliebig viele Personen -‘111||T11n]i~n den

Entl; lf!lm'"-»n hlag gleichzeitig, LLJ. er sich in LllTE‘]] [eitern auf nicht sehr

""‘l e Ln[h rnungen hin mit unmefsbar grolser Geschwind igkeit fortpflanzt.

I sehr langen Drithten ist die ln-!1|1[h1n:f.un;s;t-w!w.'imli:kl‘it der el. Ent-

‘“IUH” geringer, besonders dann, wenn die weniger gut leiten.

on der .:ul.«{rlun_luntlivh ceringen Dauer des Entladungsschlages kann
Man sich durch folgenden Versuch iiberzeugen.

Versuch i. 1m verdunkelten Zimmer setzt man vor den Konduk-
tren einer Influenzmaschine eine Farbenscheibe in sebhr schnelle Um-
drehung, Wird dieselbe durch den Entladungsfunken beleuchtet, so
Scheint sie durchaus still zu stehen. wie schnell sie sich auch dreht;
Man erblickt ganz scharf die einzelnen Sektoren, wihrend dieselben bei
dnderer Beleuchtung zu einer grauen Fliche verschmelzen.

Auch der Blitz ist von aufserordentlich kurzer Dauer.

) Physiologie, Lehre von der Thiitigkeit der Urgane.
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Ubungsstoff. 1. Man kann die Helligkeit von el. Funken dadurch er-
hihen, dals man die Kugeln, zwischen denen der Funke fiberspringt, mit ()u. amal-
gamiert. Wie mag sich dies erkliren? 2. Man will im dunklen Zimmer {iber

dem Konduktor der Elektrisiermaschine einen leuchtenden Ring hervorrufen. Wel-

ches Hilfsmittels kann man sich hierzu bedienen? Erkl! 3. Wie erkliirt es sich,
dals der Lichtbiischel, Fig. 172, der vor ihm ausgebreiteten Hand folgt, wenn man
ihre Lage iindert? 4. Mit Hilfe der Elektrisiermaschine soll bewirkt werden, dals

auf den Spitzen eines siigezahnférmig ausgeschnittenen Stiickes Papier im Dunklen
a. kleine Lichtbiischel, b. Lichtpunkte erscheinen. Wie istrdies zu erreichen, wenn
nur der Konduktor der Scheibe oder nur der Konduktor des Reibzeuges benutzt
wird? — 5. Wie miilste man verfahren, wenn man statt des in obigen Figuren dar
gestellten Kondensators die Leydener Flasche benutzen wollte? — G, In einer el
Pistole, d. h. einer vorn mit einem Stiipsel verschlossenen Blechrihre, soll durch den
el. Funken ein Gemisch von Leuchtgas und atm. Luft entziindet werden. a. Wie
muls die Rihre zu diesem Zwecke eingerichtet sein? b, Wie kann man dabei ver-
fahren? 7. Welche Lichterscheinung wiirde bei vollstindiger Dunkelheit an den
Metallspitzen, Fig. 156, entstehen, wenn die Scheibe aus Htg. bestinde? Erkl.! —
8. Welchen Zweck hat die Umhiillung der Driihte in Fig. 1747 — 9. Schielspulver
und andere Sprengstoffe lassen sich trotz ihrer leichten Entziindbarkeit selbst d irch
einen sehr starken Entladungsfunken schwer entziinden, Schaltet man eine nasseé
Hanfschnur ein, so gelingt der Versuch leichter. Wie erklirt sich dies?

Elektrische Erscheinungen in der Atmosphére.

8§ 49, Gewitter. Blitzableiter. Nordlicht, Die Ver-
mutung, dals Blitz und Donner eine Folge el. Entladungen seien, wurde
erst durch die Untersuchungen Benjamin Franklins bestitiet, trotz-
dem sie schon frither ausgesprochen worden war. Franklin hatte
beobachtet (1749), dafs der Blitz fast alle Eigenschaften des el. Funkens
besals (Zickzackrichtung, schnelle Bewegung, Farbe des Lichtes, Leitung
durch Metalle und Wasser, schwefelartiger Geruch u. 5. w.); er liels des-
halb wiihrend eines Gewitters einen Papierdrachen steigen und entzog
der Schnur, an die er einen Schliissel gebunden hatte, zahlreiche Funken,
besonders nachdem dieselbe nals geworden war. Ahnliche Versuche
wurden nach Franklins Vorschlag von verschiedenen anderen Natur-
forschern angestellt; einer derselben, Richmann in Petersburg, hatte
dabei das Ungliick, von einem Blitzstrahl getitet zu werden. C

Untersuchungen, welche man iiber die E. der Atmosphiire ange-
stellt hat, haben ergeben, dafs die freie Luft stets el. ist und zwar
im allgemeinen im Winter stirker als im Sommer und bei heiterem
Himmel immer el

Um durch einen *Versuch die Luftelektricitit nachzuweisen, be-
festive man an dem Drahte eines Goldblattelektroskopes nach dem Ab-
schrauben der Kugel einen Kupferdraht; auf die Spitze desselben steckt
man- ein Stiickchen glimmenden Ziindschwamm oder Sprengkohle und
hiilt nun den Draht mittels einer Stange zum Fenster hinaus. Das Aus-
einandergehen der Bliitichen zeigt den el. Zustand der Luft an, der sich
schon bei geringen Hohenunterschieden steigert und bei wechselndem
Wetter hiiufig idndert.

Als die wahrseheinliche Ursache der Luftelektricitit betrachtet man
die an der Erdoberfliche stattfindende Wasserverdunstuny.
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Wie die Luft eines Zimmers, in welchem eine Elektrisiermaschine
arbeitet. mit E. geladen ist, so sind auch die Wolken cewdhnlich elek-
trisch und die starke Spannung, welche eintritt, wenn die kleinen
Wasserteilchen zu Tropfen sich vereinigen, bewirkt in der Erdobertliiche
unter der Wolke oder auch in benachbarten Wolken eine Ladung mit
der entgegengesetzten L.

Nihert sich eine Gewitterwolke einer unel. Wolke oder Gegen-
stinden der Erdoberfliiche, so findet in diesen eine el. Verteilung statt.
Es entsteht ein Blitz, indem die E. der Wolke sich mit der von ihr
angezogenen ungleichnamigen E. plotzlich ausgleicht.

Hiernach ist der Blits sowohl nach seiner Form als nach seinen
Wivkungen ein gewaltiger el. Funke wund dei Donmner der Schail,
Welchen der Blits durch die heftige Lufterschiittering verursacht.

Der Blitz erscheint entweder als eine vickzackfirmige, hell lewehtende
Linie, welche meilenlang sein kann (Linien- oder Zickzackblitz), oder als
eine fast gleichmii[sige Erleuchtung des gansen (Fewdlles (Flichenblitz).
Im ersteren Falle hort man einen rasselnden Donner, im letzteren ein
gleichmiifsices, allmihlich abnehmendes Rollen. Mit Hilfe der Moment-
photographie ist es gelungen, die Form der Blitzbahn genauer zu be-
stimmen : sie zeigt zahlreiche Verzweigungen, etwa wie ein Fluflslaut
mit seinen Nebenflissen (§ 48, Versuch a). Da das Licht sich bedeu-
Tf_-m[ schneller fortpflanzt als der Schall (900000 mal so schnell), so 15t
die Zeit zwischen Blitz und Donner um so grifser, je weiter
der Blitz entfernt ist. Die Dauer des Blitzes ist so gering,
dals es upmiglich ist, zu sagen, an welchem Ende er beginnt und
nach welcher Richtung er schligt, ob aus der Wolke nach der Erde
oder umgekehrt; er dauert kaum ygglygp vOD einer Sekunde. Sehr
Sthnell bewegte Gegenstinde scheinen viihrend des Blitzens in dunkler
Nacht stillzustehen (§ 48, Versuch i). Die lange Dauwer des Don-
Ners hat ihren Grund in der Liinge des Blitzstrahles, da von ent-
fernteren Punkten die Schalle spiiter an unser Obr gelangen als von
Didher gelegenen. Das Rollen des Donners und der eigentiimliche
Wechsel von Piano und Forte in demselben erklirt sich teils aus der
Begenseitigen Verstirkung und Schwiichung der Schalle, welche von
einzelnen Teilen der Zickzacklinie des Blitzes ausgehen, teilweise auch
aus der Reflexion des Schalles, welche durch Wolken, Bergwiinde u. s. w.
bewirkt wird.*)

 Blitze, deren Donner man wegen ihrer grofsen Entfernung nicl
*ufen dag sogen. Wetterleuchten hervor. — Nachts ist zuweilen withrend eines
Uewitters auf den Spitzen der Tiirme, Blitzableiter, Mastbiiume u. s, w. ein flammen-
artiger Schein wahrnehmbar, welcher durch das Ausstromen der E. entsteht (vgl.
¥ 48, Versuch ¢). Diese Erscheinung wird 8t. Elmsfeuer genannt.
Feunerkugeln {(Kugelblitze), welche
oft nmoch eine Strecke weit an den

it hiren kann,

1 Die seltene Erscheinung der sogen.
"‘l“i?-":lm auf die Erde herabsinken und sich . ;
"egenstiinden fortbewegen, ohne diese zu beschildigen, dann aber mit heftigem

*) Vgl II. Lehrstufe, § 95 (Interferenz).
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dieselbe durch Versuche nachzuahmen.

Die Erfabhrung lehrt, dafs hoch hervorragende Gegenstinde
am leichtesten vom Blitze getroffen werden. Der Blitz folegt dabel
den besten Leitern; beil gleichguten Leitern schligt er den kiir-
zesten Weg ein. Reicht ein vom Blitze getroffoner guter Leiter bis in den Erd-
boden hinab, so wird der Blitz dadurch in die Erde geleitet. Leitende Kérper won
ger'm;.{-_-r Stiirke werden durch den Blitz stark erhitzt. 'I'a_-]l--,:t';i]-]1r1ndr;'illr-- u. del.
schmelzen gewGhnlich ab; brennbare Gegenstinde werden vom Blitze leicht
ziindet, wenn schlechte Leiter den Gapng desselben verzégern. Findet letzteres nicht
statt, s0 ziindet der Bhitz gewihnlich nicht (sogen. kalter Schlag). Sind gute
Leiter von schlechten Leitern unterbrochen, so springt der Blitz von einem Gegen-
stande zum anderen f{iber; die schlechten Leiter werden hiiufig dabei durchbohrt
oder zertrimmert. In sandigem Boden schmelzen die Sandkérnchen durch den Blitz
bisweilen zu Rhren (Blitzréhren) von einigen em Durchmessern und mehreren Metern
Linge zusammen. Die Luft, dureh welche der Blitz schligt, kann
bedeutende mechanische Wirkungen ausiiben, z. B. Gegenstinde mit
fortreifsen, Mauern verschieben n. 8. w.

FEntladet sich cine der Erde nahestehende el. Wolle J{J."l."if',f,;r',‘l; geqen
eine hihere Wolke, so vereinigen sich die Elektricititen, welche durch

wieder : es entstehl ein el. Riickschlag (vgl. § 45). Dieser wirkt bei
geniigender Stirke im Korper der Menschen und Tiere idhnlich wie der
Blitz selbst.

Um ein Gebiiude vor dem Blitzschlage zu schiitzen, wendet man

Pig.1 einen Blitzableiter an (Fig. 177). Derselbe
4 besteht aus etner auf dem Gebiude senkrecht
= ) e llah T~ befestigten Eisenstange, der sogen. Awuf-

fangstange, und ciner am Gebiude hin-
abfiihrenden eisernen oder kupfernen Let -
tung. Die Auffangstange endigt oben
in eine oder mehrere Spitzen, welche stark
'\'l'l';_fll]lll'f oder mit einem I’Iu!ink.-;g_l] [ neuer-
dings Kohlenspitze) versehen sind, damit sie
sich an der Luft nicht verindern. Die Lei-
tung reicht vom unteren Ende der Auffang-
stange bis in das Grundwasser oder in ein
Grewiisser hinab. — Erfahrungseemiifs hat
der Schutzkreis eines Blitzableiters etwa
die Linge der Auffangstange zum Halbmesser.

Die Wirkungsweise eines Blitzableiters lifst sich leicht

Fig. 178, dadurch veranschaulichen,
' | dals man nahe iiber die
-T LS h!”“"”‘ 1"“”‘5 ir‘fliii"l'h‘ﬂ
o> 'l J

Kupferdrahtes (Fig. 178)
etwa den --el. gemach-
ten Deckel des Elektro-
phors hinwegfiihrt. Ein
am anderen Ende des

e 4 37 2 . ¥ 5
e Drahtes aufgehiingtes Fa-

denpundl-:] giebt dabei durch die abgestolsene, gleichnamige kK. einen

g

Knalle zerplatzen, ist noch nicht geniigend erklirt. Indes ist es neuerdings gelungen,

die nihere Wolle in den Gegenstinden der Erdoberfliche verteill waren,
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Blitzableiter. 111

il\l1l.‘-'-‘-(l']]|zi-_:. Wird der Draht ableitend beriihrt, so findet eine allmihliche
Entladung des Deckels statt. Erklirung!

Die Wirkung eines Blitzableiters erkliirt sich somit daraus, dals
die aus der Spitze desselben strimende E. sich mit der E. der Wolke
langsam vereinigt, wodurch die Wolke allmi hlich entladen
wird. Springt dennoch auf den Blitzableiter ein Funke iither, so erfolgt
dies. da der Blitzableiter mit der Erde in leitender Verbindung steht,
ohne nachteilige Wirkung fiir das Gebiiude.

In neuester Zeit stellt man Blitzableiter ans einem etwa 8 mm dicken Kupfer-
‘],Fﬂ:hte oder einem aus 10—12 diinneren Kupferdriihten bestehenden Drahtseile her.
’_:h Anwendung von Eisen werden dickere Drithte benutzt. Zur ErhShung des
?C-hut?.n-s goll der Blitzableiter mit dem Gebiéinde, sowie mit allen darin oder daran
befindlichen griifseren Metallmassen (eisernen Treppen, Dachrinnen, Gas- und Wasser-
leitungsrihren u. s. w.) leitend verbunden sein, damit alle wiihrend eines Gewitters
Im Gebilude angesammelte E. durch den Blitzableiter entfernt werden kann, Noch
wichtiger ist die Erdleitung. Damit durch das weniger gut leitende Erdreich oder
Grundwasser die E. geniigend abgeleitet wird, muls das untere Ende des Blitzablei-
ters eine grofee Oberfliche haben (Verbindung mit einer mindestens } qm grofsen
E\]Jlﬂ'i'r;llu.ttu. pinem starken Drahtnetz oder dergl) Der Blitzableiter darf
nirgends unterbrochen sein.

Der Blitzableiter ist eine Erfindung Franklins, welcher durch die von ihm
entdeckte ,,Kraft der Spitzen" darauf gefiibrt wurde, dieselbe der Menschheit nutzbar
Zu machen.

: Vorsichtsmafsregeln. Befindet man sich withrend eines starken Ge=
Witters aufserhalb des Hauses, so bhalte man sich nicht in der Nihe von allein-
stehenden hoben (tegenstiinden (Bfiumen, Telegraphenstangen u. dgl.) auf; ist das
Gewitter sehr nahe, so bleibe man micht in aufrechter Stellung. Im Zimmer halte
man sich nicht in der Nihe von Metallmassen (Ofen, Kronleuchter u. dgl.) auf. Um
bei etwaigem Einschlagen des Blitzes durch den starken Dunst nicht betiiubt zu
;Wl'_erdr-.nr welcher durch die Verwandlung des atm. Sauerstoffs in Ozon und die Ver-
bindung von Stickstoff und Sauerstoff zu salpetriger Siiure entsteht, 6ffne man Thiir
oder Fenster.

Das Nordlicht ist eine in den Polarlindern fast jede Nacht vorkommende
Erscheinung. Dasselbe bildet gewshnlich einen Lichtbogen, welcher einen dunklen
Kreisabschnitt des nordlichen Himmels umsiumt und in bestiindiger flackernder
Bewegung ist. Vom Lichtbogen schielsen in der Richtung der Radien des Kreises,
welchem der Bogen angehdrt, nach allen Seiten gliinzend gelbe, rote oder violette
Strahlen, deren Grofse und Gestalt bestfindig wechselt, mit grolser Geschwindigkeit
empor. Das Auftreten der Nordlichter, welche sich unter Umstiinden {iber den
ganzen Himmel ausdehnen, ist gewdhnlich von einer auffallenden Beunruhigung der
Magnetnadeln begleitet (sogen. magnetische Stiirme). In der Hiufigkeit der Nord-
licht- Erscheinungen hat man eine Periode von 11 Jahren entdeckt, die mit der
Sonnenfleckenperiode {ibereinstimmt. Das Nordlicht ist wahrscheinlich
eine Wirkung el. Entladungen in den oberen Lu ftschichten.

Ubungsstoff. 1. Wodurch hat die el. Spitzenwirkung eine sehr niitzliche
Anwendung erfahren? — 2. Die Spannung der E. des Konduktors der Elektrisier-
maschine nimmt ab, wenn man einen beblitterten Zweig darauf befestigt, und zwar
am meisten, wenn die Bliitter stark behaart gind, Welche Biume kommen hiernach
I ihrer Wirkung dem Blitzableiter wohl am niichsten, und was lehrt die Erfahrung in
dieser Hinsicht? — 3. Um seitliche Entladungen zu verhiiten, sollen Blitzableiter,
owie die zur Befestigung dienenden Metallteile frei von Kanten und Ecken sein;
w.? — 4. Warnm muls ein Eisendraht dicker sein als ein Kupferdraht, wenn er als




112

Riickblick.

Blitzableiter dienen soll? 5. Durch Blitzableiter, welche nicht biz in das Grund-
wasser oder irgend ein (Gewiisser hinabreichen, wird die Gefahr beim Gewitter
erhtiht; w.? — 6. Desgl.,, wenn die Spitze abgestumpit oder die Leitung irgendwo
unterbrochen ist; w.? — 7. Man hirt oft sagen, der Blitzableiter ziehe den Blitz an.
[st dies richtig? Grund! 8. Die First eines Daches sei 18 m lang, wie hoch min-
destens muls dann die Auffaugstange des Blitzableiters sein? — 9, Der menschliche

K. leitet die E. besser als Holz und Gestein. Was ist daher wahrscheinlich, wenn
jemand beim Gewitter unter einem Baume oder an einer Mauer Schutz sucht, und

diese vom Blitze getroffen werden? — 10, Zweck der Metallspitze, der Hanfschnur,
des Schliissels und der Seidenschnur am Franklinschen Drachen? — 11. An den
Ecken und Kanten von Metalldichern zeigt sich nachts bei starkem Gewitter bis-
weilen ein Lichtschein. Erkl.! 12, Warum kann man nachts wiithrend des
Blitzeng nicht sehen, dals ein Vogel fliegt, die Riider eines fahrenden Eisenbahn-
wagens gich drehen w, s. w.? — 13, Welchen Einfluls muls es auf den el. Zustand
niedrig stehender Gewitterwolken ansiiben, wenn diese {iber hohe Rauchsiulen hinweg-
ziechen? — 14, Man findet die Entfernung des niichsten Punktes der Blitzbahn, wenn
man ‘die Sekundenzahbl, die zwischen Blitz und Donner vergeht, mit 340 multipli-
ziert; w.? — 15, Wie weit ist ein Gewitter von uns entfernt, wenn zwischen Blitz

und Donner 10 Sek. verstreichen?

VI1II. Abschnitt.

Rickblick.

§ 50. Aufgabe der Physik. Um die Naturerscheinungen,
d. h. die Verinderungen, welche die Kirpererleiden, wenn
sie der Einwirkung von Kriiften ausgesetzt sind, genauer
kennen zu lernen, verfihrt man, wie aus allem bisher Angefiihrten her-
\.'I}!';Il_'iﬂ. il] :{\l'i']'['-.'ll']]l,'!' ‘l"i‘i'fr-sl‘_ f':[]I‘.\’r-llq_'l' lll'il]’l;[l‘l’][h‘[ man 1“1' I{ﬁrfn_‘!'.
withrend ihr Zustand sich dindert, in der Natur selbst. oder man stellt,
um die Verinderungen leicht und sicher wahrnehmen zu kionnen, Ver-
suche an, d. h. man ruft die Erscheinungen absichtlich
hervor. Wir machten dabei stets die Bemerkung, dals die Erschei-
nungen nur unter gewissen Bedingungen eintraten.

Unter welchen Bedingungen zeigten sich z. B. die Erscheinungen, dals ein
Hebel belastet im Gleichgewicht ist, dals ein Echo entsteht, dals ein gerader Stab
gebrochen aussieht, dafs das Quecksilber im Thermometer steigt oder fillt, dafs ein
Stab von Fisen oder Stahl leicht bewegliche eiserne Gegenstiinde anzieht und fest-
hiilt, dals zwei (Glas-, Hartgummi- oder Siegellack-Stibe einander abstolsen?

Die Bedingungen aufzufinden, unter welchen eine Naturerscheinung
eintritt, ist fiir alle Naturkenntnis von grifster Wichtigkeit. Hat man
den Zusammenhang jener Bedingungen erkannt, so suecht
man einen kurzen sprachlichen oder mathematischen
Ausdruck dafiir, den man Gesetz oder, da sein Inhalt sich
auf Naturerscheinungen bezieht, Naturgesetz nennt. So hat
man z. B. als Gesetz fiir die Gleichgewichtsbedingung des Hebels ge-
funden, dals die beiden veriinderlichen Grifsen, durch welche das Gleich-

o1 b
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