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Ubersicht der Wirkoneen des elektr. Stromes. .\'t:i-.:uklua_g der Masnetnadel,

eines elektrischen Stromes hervortreten, Besonders sind die T nduktions-
strime zur Erzencung kriftizer, physiologisecher Wirkungen rpeignet
§§ 334, 345).

A. Magnetische Wirkungen des elektrischen Stromes,

3 314. Wir beginnen mit der niheren Betrachtung der magneti-
schen Wirkungen des Stromes, weil dieselben das beste Hilfsmittel zur
Messung der Stromstirke und zur Untersuchung der Gesetze, welchen

die Entstehung elektrischer Stréme unterworfen ist, darbieten.

a. Ablenkung der Magnetnadel durch den elektrischen Strom.
Messung und allgemeine Gesetze der Stromstirke.

3 315. Ablenkung der Magnetnadel; Orsteds Versuch:
Ampéresche Regel., Die Ablenkang der Magnetnadel durch den galva-
nischen Strom wuarde i. J. 1820 von Orsted (1777—1851) zu Kopen-
hagen entdeckt. [Fber einem horizontal und in der Richtung des magne-
tischen Meridians ausgespannten Kupferdraht A B Fig. 263) sei eine Magnet-
nadel an einem Seidenfaden horizontal schwebend aufgehiingt., Dureh den
Einfluls des Erdmagnetismus wird dieselbe dem

Draht parallel gerichtet. Wird jetzt durch den Fig. 263.

Draht AB ein elektrischer Strom geleitet, so dals
der positive Strom in der Riehtung der Pfeile
von N nach § fliefst, so beobachtet man. dals
die Magnetnadel aus ihrer Ruhelage abweicht und
zwar so, dals das Nordende der Nadel nach
Westen (in der Figur nach rechts), das Siidende
nach Osten (links) abgelenkt wird. Wird die
Richtung des Stromes umgekehrt, so erfolgt die
Ablenkung der Nadel im entgegenresetzten Sinne.
Ist der Strom stark genug, so stellt sich die Nadel fast senkrecht zur
Richtung des Drahtes, bei gerinzerer Stromstirke, oder bei grifserer
Entfernung vom Draht nimmt dieselbe eine mittlers, unter einem mehr
Oder minder grofsen, spitzen Winkel gegen den Draht geneicte Lage an,
Wird die Nadel nicht iber, sondern unter dem Draht aufgehiingt, so
weicht bei der dureh die Pfeile bezeichneten Stromrichtung der Nordpol
nach Osten (links), der Sidpol nach Westen (rechts) ab. Wird die Nadel
in gleicher Hihe mit dem Draht auf der Ostseite anfgehingt,

80 erfihrt
tlas Nordende eine Ablenkune nach oben, auf der Westseite des Drahtes
nach unten, Durch Weehsel der Stromesrichtung geht in jedem Fall die
Ablenkung in die entgegengesetzte ither. Ampére hat folgende, leicht
1 merkende Regel angegeben, durch welche in jedem Fall die Richtung
der Ablenkung bestimmt wird: Man denke sich selbst in den Strom
Versetzt, so dafls der positive Strom bei den Fiilsen eintritt
Und am Kopfe austritt, das Gesicht sei dem Nordende der
Macnetnadel zugewendet, so wird dieses jederzeit nach der
inken Seite des Beobachters abeele nkt.

. Zum schnellen und bequemen Wechsel der Stromesrichtung im Schliefsunes-
Krej einer galvanischen Kette bedient man sich des sogenannten Strom-
ers nder KRommutators, "L-u[[ den JI!lIl]I'_,T'.i][i'.."'Il Formen . 'd"'i-.'hn" man
s : hat, soll hier nur eine der einfachsten erwihnt werden: abod
264) stellt den Querschnitt eines aus nichtleitender Substanz eebildeten

1%
L




524 (ialvanismus,

l'||]il||\'t'.*:i vor, der um seine Axe m oedreht ‘.'.'l-:'l:,-"_y kann. In die Obertiiche

iden Metallstreifen ab und ed eingelegt. Bei
fliche der Walze vier elast

desselben gind die lei
d schleifen auf der Obe

i 204 ans cehirtetem  Mesgingblech, von denen zwel
stehende. @ und ¢, mit den Polen der Kette, die ,
deren  al mit dem Schliefsungsbogen verbunden sind.

der gezeichneten ‘~r|-I'|l.J- der Walze st
in leitender Verbindung, und der positive Stron
Sehlieflsungsbogen in der Richtung des Pf
Walze 90° um ihre Axe gedreht, so werden die
aufrehoben, dagegen tritt o mit o und ¢
Verbindung, der Strom cirkuliert daher
in umgekehrter Richtung. (Der Gyrotr
I wichtice Bemerkung iber die
ginem e rischen Strom auf einen
[Kraft mag hier finden, Alle Kriifte
hisher erliutert worden sind, zert Anziehungs- w
krifte, welche die f einander wirkenden |\I'Iz'lt-'!' in e
Verbinduneslinie einander zu nihern oder von ginander 2
— 8o z. B. die allgemeine Masse ziechnne oder Gravitation,
trischen ]\I-'|; v oder Magne |s-|-. wirkenden Anziehungs- und A !
@ ||..,.r :n, welche aorpdliniver, von einem elektrischen Strom
If.‘ e, 265) anf O befindlichen Ma

nal ausiibt, ist weder ANZI

Fig. 2 ¢ [sende. Dieselbe steht senkrecht zu di
 nach den Punkten der Gerader H' FeZogenen
\-L|"||1||fn1|||||| oder ihre Rie I|.|-.J-_- 151

'Dr\

der |||1'-'i| den geradlinicen
Stre :|1=-'::ia_=z' ,l,", inid den ]

i : legten Eber |\ nnte man '..:-i-|.-:a_ Pole

A Ga ) 3 einer \l et nad l 1 von |-]|-|' en, s0 wilr-
7] = den beide den Draht in immer gle ] ntiernung

(abgeseh m  Beharru Tl 1 nm-

k I'-'I' 3 |

solche Kreist ungen der eTVOr-

0, Wi «d unten (§ 327) erliutert

316. T aulfl-]ln|||:I'~~-|.:-. rounillet, 1837.) Auf der ablen:

kenden Wirkung, welche der elektrische .'«'Il'--m quf die Magnetnadel
beruht der Gebrauch eines der wi

g

ig. 2 Instrumente zur Messung der er
Intensitiit elektri ' LIL-
eantenbussole. Ein kreist 8-

lu--r-_t»::r'.u.:r Metalldraht ABDEF
sei so anfeestellt, dals die E
Kreises vertikal ist und mit der Ebe

magnetischen Meridians (§ 209) zusammen-
fillt. Die von einander isolierten Draht-
enden A und F kionuen mit den Polen
einer calvanischen Kette in Verbindung
setzt werden. Inmitten des Drahtkr
schwebt die in horizontaler Richtung ire
drehbare Macnetnadel sp, deren Axe
1 Ruhelage in der Ebene des magne-
ien Meridians, also in der Ll
piteter Strom

Drahtkreises, liegt. Ein durch den Draht
lenkend auf die Nadel und zwar ist, wenn man sich

Regel (§ 315) im Strom herumschwimmend denkt, S h. dal
alle Teile des Kreisstromes in _'_j' chem Sinne ablenkend wirker D¢
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stromwender. Tangentenbussole,

Winkel, um welchen die Magnetnadel aus ihrer Ruhelage abgelenkt wird,

Kann an einer unter derselben angebrachten i.ur.ld mlun_'; abgelesen werden.

Derselbe wichst mit der Stromstirke und kann daher dazn dienen, die
Stirke verschiedener Strime, welehe nach einander durch den Kreisdraht
geleitet werden, zu vergleichen, oder die Stromintensititen zu messen.
Zu diesem Zweck ist es erforderlich, das Gesetz zu kennen, nach welchem
die Grole des Ablenkungswinkels von der Stirke des ele Llrmhmt stromes
abhiingt: Die Stromstirke ist, wie durch einfache Betrachtungen gezeigt
werden kann, der trigonometrischen Tangente des Ablenkungs-
winkels proportional. Von diesem Umstand hat das wichtizge Mefs-
instrument den Namen der Tangentenbussole erhalten.

Ein elektrischer Strom besitzt nm so grofsere Stirke oder Intensitiit, je
grifser die Elektricititsmenge ist, welche in einer bestimmten Zeit, z. B. in einer

Sekunde, durch den Leitungsdraht fliefst. Ein Strom ist 2 3. .. nmal so stark
als der andere, wenn diese Elektricititsmenge 92, 8...nmal so grofs ist. Man
wird annehmen dirfen, dafs die nlenden Krifte, welche zwei verschiedene
“'Il-l.le auf einen in der Nihe befindlichen \fl'lulpul .]'I]_-\Il,llq n, unter iibrigens

ichen Umstiinden in demselben Verhiiltnis -stehen. wie die L|nr|n|][»|1~;|rm-u
r wenn diese Kyiifte mit S, und 5., die Stromintensititen n|=1 #; und ¢, be-
zeichnet werden, so wird S; : 8, = 4, : 1, sein,

s stelle nun AB (Fig. 267) {den Horizontaldurchschnitt der Ebene des
Stromkreises einer Tangentenbussole vor, und DE sei die Richtung der um O

v

.|1‘_.I|.|1| n Magnetnadel in ihrer durch den Strom abeelenkten

| . Die Nadel kann alg ein um O IlJl|||*|I+| Hebel betrachtet

1, welcher sich unter Einflulf zweier Krifte paare im Gleich- Fig. 247
ht befindet, die denselben in e niFerencesetzter I:i:-]||:1||: 11 }
n streben.  Die ablenkende Kraft des Stromes -

steht senk-
it auf der Ebene des Stromkreises AR und strebt die Nadel GC_K
die Richtung von Ost nach West zu stellen, withrend
tende Wirkung des Erdmacr

die rich-
rtismus dieselbe in die Ebene inE
tes Stromkreises zuriickzufithren strebt. Wip betrachten zunichst g
die auf den Nordpol D der Nadel wirkenden Kriifte, 3 stelle
DG =T die richtende Kraft des Erdmasnetismus. DF — S ilie E
ablenkende Kraft des Stromes vor. Die gemeinsehaftliche Wir= |
kung beider kann durch die Resultierende DK ersetzt werden, &
Elenso stellt EL die Resoltierende der auf den Sidpol wirken- S
len Krifte dar, welche der Resultierenden DK der Grofse nach |2
rleich, der Richtung nach parallel und u-:l-fu-f mgesetzt ist. Damit
1 el unter der Einwirkune des von beiden Resultierenden
I vii fte spaares (§ B0) im Gleichgewicht sei, ist erforderlich.
ent des Paares gleich Null sei, was nur moglich ist, wenn die Hichtungen
* Krifte mit der der magnetischen Axe der Nadel fJI, ||| eine ade Linie
Ist e ACD der Ablenkungswinkel der Nadel, g0 ist im Ih. k GDK
GDK = ¢, mithin §=1". tang & Leitet man nach einander zwei
18 durch den Kreisdraht Tangentenbussole, deren Intensititen & und g,
deren ablenkende Krifte 5, und S sind, sp ist. da T dengelben Wert

dals das

]

iy tlg =0 1 §, = tang «, : tang a,,
f-I.|- die Intensitiiten Dbeider "Strome sind, wie oben behauptet wuorde, den
‘rigonometrischen Tangenten der Ablenkungswinkel proportional.
i. 7R |,|, an mit a die Intensitit

jenigen Stromes, welcher eine Ablenkung

on 45% rbringt, =0 hat man fiir eéinen he |1L:I|j-_||" n anderen otrom :
¢ =tang e : tang 459,
Uler, da tang 459 1 1st,
t=a . tang o.

Bei obiger Entwickelung ist vorausgesetzt worden, dals die ablenkende
'\."""1|_-:wt;'1]'|-'|' P !,]-..]n.ﬁ[..z;;]] 261, [J|__-, ist
Fall, wenn die Lage des Magnetpols

]\-[';'I r‘I' i Ii{:r
Jedoch, streng genommen, nur dann der
en den Stromkreis in beiden Fillen die-




Galvanismus. 817, |

gelbe ist, withrend gich in Wirklichkeit die Entfernung der Fole von den einzel-
nen Teilen des Stromkreises mit der Grifse des Ablenkungswinkels fndert. Der
EKinfluls dieses Umstandes kann jedoch ohne merklichen Fehler vernachli t
werden, wenn die Linge der Nadel nicht mehr als etwa den sechsten Teil vom
Durchmesser des Stromkreises betrigt,

§ 817. Multiplikator, Galvanometer. Zur Wahrnehmung und
Messung sehr schwacher elektrischer Strome dient der von Schweigger
(1820) und Poggendorff (1821) erfundene Multiplikator. Man ver-

Fig, 266, stirkt niimlich die Wirkung des Stromes aut

die Magnetnadel dadurch, dals man denselben

1._ niecht nur in einfachem Umkreise, sondern in

zahlreichen Windungen um die Magnetnadel

e a laufen lifst und diese der Nadel moglichst
Der Leitungsdraht wird zu diesem

5
L ol
— i nahe bringt. ; o | z 58
K[:( 7)) Zweck in mehr oder minder zahlreichen Win-
sin rechtecki Holzrihmehen
——

dungen um ein rechteckiges

gewunden, in dessen Innerem die Nadel schwebt
(Fig. 268). Damit der Strom den Draht der ganzen Linge nach dureh-
laufe und nicht von einer Windung unmittelbar zur benachbarten tibergehen
konne, miissen die Drahtwindungen durch Umspinnen mit Seide von
einander isoliert sein. Die Empfindlichkeit des Apparates wurde noch
betrichtlich erhoht, seitdem Nobili (1824) anstelle der einfachen Magn
nadel eine sogenannte astatische Nadel zur Anwendung brachte, Die-
selbe besteht aus einem System von zwei mit einander fest verbundenen
Magnetnadeln mit parallelen Axen, deren Pole uach entgegengesetzien
Richtungen gekehrt sind. Sind beide Nadeln gleich stark magnetisiert, so
wird dadurch die richtende Wirkung des Erdmagnetismus auf das Nadel-
system aufgehoben. Die Wirkungen des Stromes auf beide Nadeln da-
gegen verstirken eipander, wenn das System so aufgehiingt ist, dafs, wit
i Fig. 268 angedeutet, die untere Nadel im Innern des Drahtgewindes,
die obere dagegen iiber demselben schwebt.

Das Gesetz, nach welchem der Ablenkungswinkel der Maenetnadel mit wach-
sender Stromstirke zunimmt, ist beim Galvanometer weniger einfach, als bei der

lcl‘]_l‘r[[l'tll'|l'|]-'-t|]:_'. pnd muls fir jedes Imstrument durch besondere Versuche er-
mittelt werden. Bei Ablenkungen von wenigen Graden darf man die Stromstirke
dem Ablenkungswinkel proportional annchmen, dann aber wiichst die Ablenkung
in geringerem Verhiltnis als die Stromstirke. Man bhat Multiphkatoren vyon

30—40000 Windungen hergestellt. — In nenerer Zeit sind fiir genauer messe nde
Versuche die Spiegelgalvanometer in Anwendung gekommen, deren Gebrauch
auf der von Poggendorff angegebenen Spiegelablesung (§ 302 beruht.
nern deg Multiplikatorgewindes 1st dabei ein mmetisierter Stahlspieg
hiinet, in welchem man, mittelst eines In geeign ‘ntfernung  aufrestellten
Fernrobrs, das Spiegelbild einer in Millimeter g teilten Skala beobachtet.

-i‘.i 218. Gesetze der Stromstirke. Ohmsches Gesetz Die
Tangentenbussole kann dazu dienen, die Gesetze, von welchen die Inten~
sitit elektrischer Strome abhingt, zu ermitteln. Schaltet man in den
Schliefsungsbogen der galvanischen Kette eine Tangentenbussole ein, s0
ist die Ablenkung der Magnetnadel einerseits von der Beschaffenheit der
Kette selbst, niamlich von der Art und Anzahl ihrer Elemente, anderer-

seits von der Beschaffenheit des Schlielsungsbogens abhiingig. Je

inger und diinner ndmlich der Schliefsungsdraht gewdhlt wird, dest?

kleiner wird die Ablenkung der Magnetnadel, woraus man schliefsen muls;
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Multiplikator. Ohmsches Gesetz, 397
dals der elektrische Strom bei seinem Durchgang durch den Draht einen
Widerstand zu iberwinden hat, welcher mit der Linge des Drahtes
wichst und um so grolser ist, je geringer der Querschnitt des Drahtes,
G. 8. Ohm hat (1827) das Gesetz aufgestellt, dals die Stromintensitit
der Summe aller in der Kette wirksamen, elektromotorischen
Krifte direkt, der Summe aller Leitungswiderstinde aber um-
gekehrt proportional ist. Wird die Stromintensitit mit J, die elek-
tromotorische Kraft der Kette mit 7, der Gesamtwiderstand mit ¥ be-
zeichnet, so wird das Gesetz durch die Formel ausgedriickt:

1. ,;r — ‘r{ .

W
Die elek tromotorische Kraft jedes einzelnen Elementes einer zusammen-
gesetzten Kette hingt, wie oben (§ 308) erliutert, sowohl von der Stellung der zn
der Kette verwendeten Metalle in der elektrischen Spannungsreihe, als von der
Beschaffenheit der Flussigkeiten der Kette ab. Besteht die Kette aus # gleichen
Elementen, deren jedes die elektromotorische Kraft ¢ besitzt, so ist die gesamte

elektromotorische Kraft e, : E

Der Leitungswiderstand rihrt teils von dem Schlielsungsbogen, teils
von den Elrmenten der Kette selbst her. Der Widerstand in der Kette
heilst der innere oder wesentliche, der Widerstand im Schliesungshogen der
iulsere oder aulserwesentliche Widerstand. Wird der innere Widerstand
eines Elementes der Kette mit w, der Widerstand des Schlielsungshogens mit 1.
bz i y Formel flir

ichnet, und besteht die Kette aus n Elementen, so geht die obig
die Stromstirke dber in:

0 7 e s 1 h 3=7 e
2 o = —— Wier ancin v P e —— &
q mo L : Aty
W —+— I
; M

Von dem Widerstand der Teile des Schliefsungshogens wird unten (& 319) aus-
fiibrlicher die Rede sein. Der innere Widerstand der Kette rithrt ]:-,[111'.1;:5'“-'::]“-};
von den flis 1 Leitern derselben her, welche, wie unten § 320) gezeigt wird,
ein sehr viel geringeres Leitungsvermigen besitzen als die Metalle. Durch Ver-
grifserung der Oberfliche der in die Fliissigkeit eingetauchien Metallplatten
wird der Querschuitt der vom Strom durchflossenen Flissigkeitssiinle vergrolsert
und dadurch der wesentliche Widerstand in demselben Verhiiltnis ver-
mindert.

Um bei gegebenem Widerstand des Schliefsungshogens I, die Stromstiirke J zu
vergrifsern, stehen, wie aus der Betrachtung der Formeln 2) und 3) hervorgeht, zwei
verschiedene Mittel zu Gebote, nimlich entweder durch Vermehrung der Anzahl
der Elemente die elektromotorische Kraft lll'j' J.\:rll.'l' Z \'i'!'_L!]'l:-li.,‘{l'l'll_
oder durch Vergrolserung der Plattenoberfliche den wesentlichen Widerstand
der Kette zu vermindern. Aus der Betrachtung der Formeln ergiebt sich auch,
welches von beiden Mitteln in jedem Fall das zweckmiilsicere ist. Ist nimlich der
iulsere Widerstand L. sehr orals, wie z. B. bei Ti'E-_ lht'hh'i’.ll]l_-_'r.'ll, g0 dals in
Formel 2) das Glied nw gegen L verschwindet, so wiirde die Verminderung des
inneren Widerstandes geringen Nutzen gewiihren: dagegen wiirde durch Vermeh-
r der Anzahl der Elemente die Stromstirke in demselben Verhiltnis vermehrt
werden. Man wendet also bei Telegraphenleitungen miglichst zahlreiche Ele-
1ite mit milsiger Oberfliche der Plattem an. — Ist umgekehrt der
re Widerstand L 8o klein, dals er gewen den inneren Widerstand der Kette
verschwindet, wie z. B., wenn ein kurzer Metalldraht zum Glithen oder Schmelzen
gebracht werden soll, 8o witrde eine vermehrte Anzahl der Elemente keinen wesent-

lichen Nutzen gewiihren, indem die Stremstiirke dadurch nie itber das Maximum-*
w
gesteigert werden kann (Formel 3). Dageren wird die Stromstirke nahezu in
demselben Verhiltnis wachsen, in welchem der Widerstand w der einzelnen Ele-
mente vermindert, also ihre Plattenoberfliche vergriolsert wird. Man wendet also
in diesem Fall wenige Elemente mit sehr grolser Plattenoberfliche an
(Hares .'“-]-il':lh' S all).
Mehrere einzelne Elemente konnen entweder, wie in § 310 angegehen, hinter




Galvanismus;

eina nder gpschaliet werden, indem man dasg nerative Metall jedes Elementes mit
dem positiven des folgenden verbindet, oder man kann dieselben parallel schalten,
indem siimtliche positive (Zink-)Platten unter sich und simtliche negative (Kupfi
Platten unter sich in leitende Verbindung gesetzt werden. Im
wirken alle verbundenen Elemente zusammen wie ein einziges El T
veroerolserter |1||i|1t--llli]li_‘!'?liil"}il'. also mit mmal kleinerem inneren Widerstand,
wihrend im ersten Fall sowohl die elektromotorische Kraft als der inmere Wider-
stand nmal erofser ist, als bei einem einzelnen Element. — Zwilf Elemente ko
anf mannietaltive Weise, z. B. 2u 123<1, zu 6 <2, zu 4<5 34 u
gruppiert werden. s Iilst gich erweisen, dafs man bei g

fiiche der Platten und rebenem Widerstand des Schlielsu
lichst groflse Stromsti rke erhilt, indem man die Elemente so mif
verhindet. dafls der gesamte inpere Widerstand der Kette gleich ist
dem gesamten dulseren Widerstand des Schliefsungshogens.

Mment mt ninal

ner (résamiober-

§ 819, Leitungswiderstand der Metalle. Der Schlielsungs-
bogen der Kette ist in der Regel ans mehreren anf einander folgenden
metallischen oder -anch fliissicen Leitern von verschiedener Besch
susammengesetzt. Der gesamte finfsere Widerstand ist dann gleich der
Summe der Widerstiinde seiner Bestandteile. Der Leitungswiderstand
oines Metalldrahtes ist seiner Linge direkt, seinem Querschniti
aber umegekehrt proportional. Aulserdem aber ist derselbe von der
Beschaffenheit des Metalles abhiingig, indem sich die verschied
Metalle durch ihr specifisches Leitnungsvermiégen unter
Qehaltet man z. B. in den Sehlielsungsbogen derselben Kette }
ander gleich lange und gleich dicke Drithte aus Silber, Eisen und Platin
ein, so bewirkt der Silberdraht die geringste, der Platindraht aber die
grofste Verminderung der Stromstirke, woraus folgt, dals Silber ein
grifseres Leitungsvermigen als Eisen und dieses ein grifseres als Platin
besitzt.

Um die Leituneswiderstiinde verschiedener Driihte zn vers i und  das
gpecifische Leitungsvermogen der Metalle zu bestimmen, kann man sich foleender
Methode bedienen: Man s in den Schliesungsbogen einer Kette I'an-
gentenbussole und anserdem den Draht ein, dessen Leitungswiderstand esgen
werden goll, und beobachtet den Ablenkungswinkel. Nachdem man s
zn messenden Widerstand ans Schhels . 1
denselben  durch einen Neusilber- oder Platindraht, :
roindert werden kann. Man reg nun diese Li g0, dafs die
wieder ebengo grols ist, wie im ersten Falle. Der Widerstand des Drahtes, dessen
Leitungsvermégen bestimmt werden soll, ist dann oleich dem des Platindraht
durch welchen er ersetzt wird, und die Linge des eingeschalteten Platindral
giebt ein Mafs fiir den Widerstand, Um die Linge des zur Vergleichung di
Platin- oder Neusilberdrahtes leicht abindern und messen zun k
Rheostat von Wheatstone (1843). Der zur Vergleichung diener
einer Schraubenlinie um eine nichtleitende Walze aus Marmor
Holz gewunden, welche um ihre Axe gedre rden kann, An
sich eine Vorrichtung, durch welche bei jeder Umdrehung der Walze
des Sehraubendrahtes in den Stromkreis eingeschaltet, o 1
genommen wird. Am Umfang der Walze ist eine Teilung
noch die Hundertstel einer Umdrehung Jesen werden kinnen.
die Widerstinde zweier Metalldrihte zu ersetzen, beziehungs
Windungen des Rheostatendrahtes erforderlich, so stehen ihre
Verhiltnis von 7.2 : 126 oder 4:7. Um die Resultate der mi
Apparaten angestellten Messungen unter cinander vergleichbar
man, nach dem Vorschlag von Siemens (15849), als rstands-
einheit den Widerstand einer Quecksilbersiunle von 1 Meter Linge und
1 Quadratmillimeter Querschnitt withlen (vergl. § 320a).

Eing zweite genauere und allremem iibli Methode der Bestimmung des
141'11||:|E;5.\','1'|[._-['1;[_-1|||[|.',- -_f|'||j'|:[|-| .\"ll'h ant ilie )“-Iz'.-]n'.'l.'l';’.'.'.n-i-_-'!LI]:'l-I'.\ YOI |i,|,!L|I| 1Im

niichsten Paragraphen die Rede ist.
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T

319a. Fortsetzung, Stromverzweignng (Kirchhoff, 1845)

Teilt sich ein Leitungsdraht in einem beliebigen Punkt 3 in zwei (oder |
mehrere) Zweige, so ergeben sich fiir die Verteilung des Stromes die i

‘.::-.: ELE W ACH |

\nd, a. Die Zweigstrime sind zusammen so stark wie der Haupt- 1

L = " Eo: i » s 1

T strom, d. h. wenn die Intensitiiten der ersteren (o und ta, tle des ”:lfl]-t- ‘
stromes ¢ sind, so hat man:

St 1. oo o=, |

denn eine Andernngz der Gesamtintensitit wiirde
"'.;r“la':!'Ic"it.|1 ber M zur I".'hl'_[e" ,||:|l!||-]|_

Anhiinfung von

b, Bildet eine Anzahl von Stromleitern eine geschlossene

Fignr, so ist die Summe der Produkte aus ihren Stromstirken
| I i 8 | P ] oS mstirker |
' und den zugehirigen Widerstinden 1 .
e . g Fig. 260 |
gleich der Summe aller im Strom-
- e ——
1\'_:'u'-|-f'- 't'_-rl“.|l.:”]-li"ILI"H elektromoto- et ‘-\-\\
rischen Kriifte, / \ |
Denn sind etwa (Fig. 269) E, und E, ( \
die in den beiden, ein geschlossenes System \ & . 4
hildenden, Leitern wirkenden elektromoto- _,-,',.i;:.\ Nw
?";\I'EJL']J I\__['Eil.ll'_ ;i I]II|| .-'_ IﬁtL :‘;tl'-'?lll.‘-fi.!'l'kl'll. _'3 __——F"")-- z |
f. und w, die Widerstinde in den beiden
I_u-'-l'l_'l'n 1 1l und B2b, A—a (= f'_,.' und j_hr N — r",,‘_i }_'t‘f:\':l_::':ii‘:'l': die elek= !
tromotorische Kraft oder der Spannungsunterschied (§ 307) in dem ersten
und in dem zweiten Leiter, so hat man nach dem Ohmschen Gesetz (S 318):
fy — A—a uwnd 0, = B—b;
nunmehr ist aber:
By = A—=b ud E, = B—a:
demnach ergiebt sich:
590, + L, = E, + FE;,
und ebenso allg
2 S = ST,
Die beiden Kirehhoffschen Sitze dienen zur Bestimmung von 4; und 4, der
Verzweigungen A1EB und A2F (Fig. 260a), in
sich ein Hauptstrom & von der Stirke Fiz. 9608,
B zerteilt. Man erhiilt nimlich
ir die beiden Stromkreize K A1BK und —yT
ez ln /
0 und wi - wyiy = E, /jfr‘—-“_ B
TEN i._ Wa) 1 == 10y0a (2 =L ta) = (10; - W) E \
herzoleiten ist, und weil fir den Verzwei- | ]
gunespunkt A (Gl 1) 3
LiS= |. 7 b gl 1
her « e Al I 2
ik 13t, s0 ergiebt sich:
2.6 .- e )« E

: A, == QM ==
im QT | | a

il darans durch Einsetzen auch die Stromstirken ¢, und , in

nen durch 4 Zweig-
LTITL ten., Sind die letzterén 8o lar dals #w gecen wy und w, vernachliissigt |
15- werden darf, o werden die Ausdriicke fiir die Stromstirken besonders einfach,
i nimlich:
;s Wy == w) E S K
= y == g 3
Wy W T RS TR

Aus den Ausd

'I‘-"-:-\'i"lu ist, als

fiir ¢, und ¢ geht hervor, dafs die Stirke der Zweisstréme
man die Zweigdrihte einzeln zur Schlielsung des Stromes
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Galvanismus. §§ 3194, 320 320a.

verwendete. Man kann darum dieselbe Batterie gleichzeitiz zum Telegraphierex
auf mehreren Le :1L:||Ir-|l- ihten benutzen.
Stromverzweigungen dienen auch zur Widerstandsmessung
stoneschen Briicke, Der Schlie [sungshogen der Kette K (g
beiden Zweige ACE und ADEB geteilt, we 1Lht durch den Querdrabt €
gind. Es entstechen dadurch die vier Abschnitte AC, OB, AD, DB, deren W L-l
stiinde der Reihe nach mit to,, w,, w;, Wy bezeichnet werden, der Widerstand im
Querdraht CD sei w;; i!lt-pul]uud geien die Stromstirken in den finf Zweig-
drihten fy, fay ty, 1y, 85 IS lalst sich jetzt leicht darthun, dafs in dem Querdraht
CD kein Strom stattfindet, wenn 1w, 1w, — w0, .+ wy ist, und umgekebrt. Soll

!ll]l11 st der W ||| at-

nimlich i; = 0 sein, so wird, weil (Gl. 1) fiir die Verzweigungen bei €' und D
e =iyt i und =i — 1
Eig:2000: gein muls:
4 = 1o und 4, = 1,,

und nunmehr (Gl 2) in den geschlogssenen
Stromkreisen ACD und BCD, in denen neue
elektromotorische Krifte nicht eintreten, also
2 FE verschwindet:

E 2y = Wy — 2310y 0
und s t0a — B4ty — B0y = 0,
folglich, weil 4; = 0 ist:
W = i 0, umd f'\J-"_, — #4104,
und de Ill['.1l1| durch Division
(1 H s
U -"'-I.
Wird algo z. B. w, = 0, gemacht, so muls auch ws = 1w, sein. Schaltet n

1A nimn
in den Stromzweiz CD e¢in empfindliches Galvanometer ein, so wird diese
keine Ablenkung zeigen, sobald die angegebene Bedingung erfillt ist. A
man also in den Zweir BC einen Rheostaten, in den Zweig DB den Draht, dessen
Widerstand gemessen werden soll, und reguliert die Stellung des ersteren, so dals
das Galvanometer keine Ablenkung zeigt, so giebt die Anzahl der eingeschal-
teten Windungen des Rheostaten ein Mals fiir den Widerstand des Drahtes.
Vergleicht man auf diese Weise die Widerstinde gleich langer und gleich
dicker Driihte aus verschiedenen Metallen mit demselben Neusilber- oder Platin-
draht, so kann man das specifische Leitungsvermégen derselben ermitteln.

So fand Matthielsen (1857), wenn das Leitungsvermigen des Silbers = 100 ge-
getzt wird, folgende Zahlen:

Silber 100 Eisen 14,44 Jlei

Kupfer 77,43 Palladium I.!i Antimon

Gold bb, l )} Zinn LL Quecksilber

Zink 27,39 Platin [LJ.:J»J Wismurt 1,19.

Bezeichnet ! die I..;Lrlg__:u. q den Querschuitt, 8 das specifische Leitungsvermogen

eines Drahtes, so wird sein Widerstand durch die Formel — aunsgedriickt. — Mit

wachsender Temperatur nimmt der Leitungswiderstand der Metalldriihte betriicht-
lich zu; es muls daher bei Vergleichung der Leitungsfibigkeit der Metalle die
Temperatur berficksichtigt werden (vergl. anch § 232).

Fig. 270. § 320. Um die Widerstinde fligsiger
Leiter zu bestimmen, brinet man |l[ ‘-l” eI 10 |J|u n
Trog von rechteckizem (Querschnitt
welchem die zur Zuleitung des Strom
Metallplatten 4 und B, welehe LI--IL Tz Quer-
schnitt des Troges ausfilllen, einander genihert oder
von einander entfernt werden konnen. Hat man
beide Platten anfinglich in eine gemessene Ent-
fernung gebracht und erhéht dieselbe um eine be-
stimmte Grilke, so wird dadurch die Linge der eingeschalteten Flissi
siule um ebensoviel vermehrt, wihrend ihr Querschnitt gleich ist dem
tauchten Teil der Plattenoberfliche. Dag Leitungsvermiogen der nicht metallischer

Fliissickeiten ist im allcemeinen sehr gering im Vergleich mit dem der Metal

g0 fand Becquerel, wenn das Leitungsvermiigen des Silbers = 100000000 ge-
setzt wird, das der verdiinnten Schwe felsiiure (1 Vol. Schwefe |~'|1|ll]|\lll at -}= 11 Vi il.
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Widerstand fliissizer Leiter. Absolutés Malssystem. 29
Wasser) = 88,68, der gesitticten Kochsalzlosung 31,52, der gegiittigten Kupfer-

vitriollosung 5,42. Verdimnte Schwefelsiure leitet am besten bei einem Gehalt
von etwa '/, Schwefelsiurehydrat und 2, Wasser. Das Leitunesvermiioen des
ganz reinen, destillierten Wassers ist, verglichen mit dem der Metalle und selbst
der Salzlosungen, so gering, dals das Wasser fast als ein Nichtleiter fir den gal-
vanischen Strom zu betrachten ist. :

Uber den Leitungswiderstand der Flammen hat Hoppe (1877
inen Versuchen gefolgert, dals fiir jede Flamme die grofsere Leitungsfiihioke
von der grofseren Hitze und der groferen Menge des verbrennenden Gases al-
hiingt, ferner bei verschiedenen Flammen von den verbrennenden Substanzen,
endlich dals auch fiir die Flammen das Ohmsche Geszetz Geltung hat.

§ 320a. Absolutes Malssystem.  InJder Mechanik la
Grofsen durch drei von einander unabhiingige
niamlich durch die Einheiten der Liinge, der Masse und der Zeit. Gaufls wiihlte 1835
als solche mm, mg, sek.; gegenwirt st fast ausschlielslich das sogenannte CGS-
(Centimeter-, Gramm- (Masse)}, Sekunden-) System im Gebrauch, in wel-
chem cm, g, sek. als Fundamentaleinheiten gelten, das Gramm als die Masse eines
cem reinen YWassers von 49 (0, (§ 192

jedient man sich irgend welcher Einheitssysteme bei wissenschaftlichen
Untersuchungen, so missen dieselben geniigend erklirt und in ihrem Verhiltnis
zu den absoluten Einheiten derartig festgestellt sein, dals man mit Sicherheit von
¢inem System zu dem anderen iberzugehen vermag. Dieser Ubergang ist am
leichtesten zu bewerkstelligen, wenn man fiir jede Grifse die Dimension angiebt,
in welcher die drei Fundamentaleinheiten Liinge (1), Masse (m) und Zeit (f) in ihr
vertreten sind.

en sich alle
oder absolute Kinheiten messen,

. 4 x : ; , + . 3. oAy §
Die Dimension einer Geschwindigkeit (§ 30) ist : =71
. . 11 . \ LB
die einer Beschleunigung (§ 52) i 47
die einer Kraft (§ 82a) mi milt
die einer Beweruneserilse (3 my = mle
die einer Arbeit (§ P.s = m]2—=;1
& + T v - = 3 - "y v
die einer Wiinkelgeschwindigkeit (8 65) — =t—1:
die ¢ines Trigheitsmomentes (§ 62) mr? = mie,
Im CGS-System bewegt sich also ein Punkt mit der Einheit der Geschwin-
digkeit, der 1 c¢m in 1 Bek. zuriicklegt, mit der FEinheit der Beschleunigung,

ssen Geschwindigkeit in jeder Sek. wm die Einheit zunimmt, u. 8. w. Die
Krafteinheit, durch welche 1 g-Masse die Beschleunigungseinheit erhilt, heilst
das Dyn; dasselbe ist von der auf je ein Gramm wirkenden Schwerkraft der
951te Teil.

Die Einheit des Magnetismus kommt demjenigen Punkte 4 zu, welcher
einen gleich stark magnetischen Punkt B in der Entfernungseinheit mit der Kraft-
einheit abstofst. Wenn B durch 4 in dem Abstand I mit emer Kraft % abgestolsen
wird, so kommt nach dem Coulombschen Gesetz (§ 296) dem Magnetismus von A
und B die Zahl @ zu, fir welche die Beziehung stattfindet:

; .
K=y wWoraus u= L\Vk;
demnach ist die D mension des Magnetismus u:
o m'el'ht—1 = e [Mat—1,

Alle Magnete und der Krdkirper selbst bringen in allen’ Punkten ihrer Um-
gebung, deren Gesamtheit als ein magnetisches Feld bezeichnet wird, Kriifte
hervor, infolge deren sich ein frei beweglicher Magnet in einem solchen Felde so
stellt, dals die Verbindungslinie seiner Pole mit der Kraftrichtung zusammentillt,
Verhilltnis der Kratt & zu dem der Kraft unterworfenen Magnetismus p
heifst die Intensitiit H dn.'.f magnetischen Feldes, demnach hat:

= u die Dimension mYsi—"t—1

Im CGA&-System ist die Intensitit des Erdmagnetismus im mittleren Deutsch-
land etwa 0,45 und diejenige der horizontalen Komponente 0,45 . cos 67 = 0,15
{(in Berlin, Mitte 1885, = 0,18562).
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(77,

In einem Kreise mit dem Radius 1 fliefst die Einheit des elektrischen
Stromes, wenn jeder Bogen 1 desselben auf die Einheit des im Mittelpunkt be
findlichen Magnetismus die Krafteinheit ausiibt (§ 516), Wenn nun der 1m Kreis
nit dem Radijus ! fliefsende Strom auf den im Mittelpunkt befindlichen Magnetis-
mus ¢ die Kraft k ansiibt, so wird die Stromintensitit durch die Zahl ¢ darge-
stellt, welche der Gleicln geniigt:

Sml A ; ki
k= : Woraus: § = )
L 3 mu
g0 dals der Stromintensitiit die Dimension zukommt:
mit—2
e lMet—1

Die elektromotorische Kraft wird durch folgenden Satz bestimmt:
Wenn in einem magnetischen Felde ein Leiter senkrecht sowoh
sigenen Richtung als auch zur Richtung der magnetischen Kraf
bewegt, wihrend er selbst immer senkrecht gegen die letztere
halten wird, so entsteht in dem Leiter eine elektromotorische K
¢, weleche proportional ist seiner Linge I, seiner Ges 1i

= m'la

1wind )

und der Intensitit H des magnetischen Feldes. Man darf darom setzen:
e = ,'? .“r-",

und die Dimension der elektromotorischen Kraft wird:

L. mial=Yst=1 , 1t—t = m'fs "t —2,
Beispielsweise erhilt ein geradliniger Draht von 1 m Linge, wenn er senkrecht
zur Inklinationsrichtung gehalten und dann senkrecht zu derselben und zn seiner
cigenen Richtung in jeder Sekunde nm 1 m fortbewegt wird, die elektromotorische

Kraft e = 100 . 0,45 . 100 = 4500 (em) ' . (gm)® . (sek.)
Der Widerstand aw ist durch das Ohmsche Gesetz (§ 318) ¢ = —, oder
e . 5 e y Toh o i : ¥
w=— als das Verhiltnis der elektromotorischen Kraft zur Stromintensitit ge-
{

geben. Seine Dimension ist demnach:
fa [¥a f—2
=1

Tt

= =,
m'

im OGS-System die Malszahlen teils zo grols, teils zu klein aunsfallen,
internationale elektrische Kongrels zu Paris 1881 das von der
agsociation schon frither angewandte ,praktische Mafssystem® angenom
degsen Finheiten aus denen des absoluten Systems entstehen durch Hinzuf
passender Potenzen von 10 als Faktoren, ndmlich:

1 Ampere (A) als Einheit der Stromstirke = 10-1mUalt2i—1,

1 Volt (¥)als Einheit der elektromotorischen Kraft = 10%mYsl%:?

1 Ohm (L) als Einheit des Widerstandes = 10%{ {1,
verbunden durch die Ohmsche Gleichung:

V=4, 4.

Zur bequemen Messung dienen noc Jestimmungen:
1 Ohm = 1,06 5. F siten, § 319)
1 Ampéere scheidet der Sekunde 1,118 mg Silber aus (§ 340)

Bunsen — 1.8—19 Volt: Daniell = 1,1—1.2 Volt.

b. Elektromagnetismus und Elektrodynamik.

§ 321. Magnetisierung des Eisens durch den elektrischen
Strom. Der elektrische Strom wirkt nicht nur ablenkend auf die Magnet-
nadel, sondern er vermag auch in seiner Nihe befindliche Teilchen von
unmagnetischem KEisen zu magnetisieren. Legt man itther den
horizontal ausgespannten Schlielsungsdraht einer Kette ein Blatt steifen
Papiers und strent auf dieses Eisenfeilspine, so ordnen sich die Eisen-
teilchen in Reihen, welche quer iiber den Draht laufen und aof seiner
Richtung senkrecht stehen (vergl § 297). Ein quer itber den Draht ge-
legtes Kisenstibchen wird in einen Magnet verwandelt, dessen Pole sich
nach der Ampereschen Regel (§ 315) bestimmen lassen. Stirkere mag-
netische Wirkungen werden erzielt, indem man einen geraden oder huf-
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Magnetisierung des Eisens. Diamagnetismus.

eisenférmiz gebogenen Stab von weichem Eisen mit einer Kupferdraht-
spirale umgiebt, deren Windungen hehufs der Isoliernng mit Seide
umsponnen sind. So lange ein elektrischer Strom durech den
Draht flielst, wird der Eisenstab in einen Elektromagnet ver-
vandelt. welcher alle Eigenschaften eines Stahlmagnets besitzt. Beim
Aufhioren des magnetisierenden Stromes verschwindet der Magnetismus
des Stabes bis auf einen mehr oder minder betriichtlichen Rest, der von
der Koercitivkraft des Eisens (§ 294) herriihrt. Hufeizenférmige Elektro-
magnete konnen wie Stahlmagnete mit einem beide Pole verbindenden
Anker von weichem Eisen armiert werden. Die BStirke des erregten
Magnetismus ist (innerhalb gewisser Grenzen) der Intensitit des magne-
tisierenden Stromes und der Anzahl der Drahtwindungen proportional,
Der Grad des Magnetismus, welchen ein Elektromaguet aus weichem Eisen
anzunehmen fihig ist, iibertrifft bei weitem den der kriftigsten Stahl-
magnete. Ein Stahlstab wird kriiftig und dauernd wmagnetisiert, indem
man denselben mehrmals in gleichem Sinne durch eine vom elektrischen
Strom durchflossene Kupferdrahtspirale hindurchzieht.

Die besten Logemannschen huofeisenformigen Stahlmagnete vermochten
bhei 500 ¢ Gewicht 12—13 kg zu tragen, orifsere Maegnete von 30—50 kg trugen
etwa das fanffache ihres eigenen Gewichts. Henry und Ten Eick konstruierten
pinen Elektromagnet, welcher bei 27 ke Gewicht 985 kg, also das 34fache seines
Gewichts zu tragen vermochte. Ein ldeiner, hufeisenformiger Elektromagnet von
Lince und 15 mm Breite trug \|:l~_c 420fache seines Gewichits.

Die 1 netische KErregung pines ]JE]it"i_"\l'E]Illl[']|J|_'_|I.'|| t':]n‘l{[l'll-E[Iil.‘_"ll'."l.‘-' 18t ver-

hitltnismiifsiz sehr viel stirker, wenn beide Pole durch einen Anker verbunden
sind, als wenn die Tragkraft jedes Poles einzeln geprift wird. Unterbricht man
den magnetisierenden Strom, wihrend die Pole des Hufeisens durch den Anker ver-
bunden sind, so bleibt letzterer an den Polen haften, indem auch nach dem Anf-
hiiren des Stromes in dem geschlossenen Elektromagnet ein betrichtlicher Grad
von Mametismuos suriickbleibt, welchen man den remanenten :\I;lg'lll.-ii.-.\'llllh
nennt. Heilst man jetzt den Anker los. 80 verschwindet dieser remanente Magne-
tismus bis auf eine geringe Spur von permanentem Magnetismus, welcher von
der auch im weichen Eisen vorhandenen, geringen Koercitivkraft herrihrt.
Auch der Entladungsstrom der Leydener Batterie vermag die Magnetnadel
lenken und Stahlnadeln zn magnetisieren, doch sind hier die Gesetze der
amnetisierung, namentlich auch was die Bestimmung der Pole betrifft, weniger
ginfach, weil der Entladunosstrom der Batterie aus einer Reihenfolge abwechselnd
entgepengesetzter Strime zusammengesetzt 18t (3 280

& 322, Magnetismus und Diamagnetismus der Kirper. Mit-

25 mm

es Faraday gelungen nachzuweisen, dals der Macnetismus eine viel
remeiner verbreitete Eigenschaft der Materie ist, als man frither an-
genommen hatte (vergl. § 294), Faraday machte (1845) die merkwiirdige
Entdeckung, dals aunlser KEisen, Nickel und Kobalt und den Verbindungen
dieser Metalle auch die meisten anderen metallischen und nichtmetallischen
Substanzen, unter Einwirkung hinreichend kriaftiger Elektromagnete,
magnetische Eigenschaften zeigen, und dafs dieselben in zwei Gruppen
zerfallen, indem die einen von den Magnetpolen angezogen, die anderen
abeestolsen werden. Faraday nannte die letzteren diamagnetische
Substanzen. Man priift das magnetische oder diamagnetische Verhalten
der Korper am besten, indem man dieselben in Form kleiner Stibchen

an einem Seidenfaden zwischen den einander geniherten Magnetpolen anf-
hinet. Bei Frregung des Magnetismus nehmen die Stiibchen entweder

die axiale Stellung, d. h. die Richtung der Verbindungslinie beider Pole,
oder die iaquatoriale Stellung, niimlich senkrecht zu jener Verbindungs-




Elektromagnetismns,

linie an, je nachdem ihre Substanz magnetisch oder diamagnetisch ist.
Unter den Metallen sind, aufser den oben genanuten, magnetisch: Man-
gan, Palladium, Platin u. s. w., dagegen diamarnetisch vorziiglich: Wis-
mut, nichstdem Antimon, Zink, Zinn, Blei, Silber, Kupfer, Gold u. s. w.

Flissigkeiten bringt man in kleinen Mengen in flache, uhrglasformige Schil-
chen, welche auf die einander ewendeten Spitzen der Magnetpole gesetzt
werden. Wasser, Alkohol, Schwefelsfiure u. s. w. sind diamaenetisch. Auch die
gasformigen Korper erleiden magnetische Einwirkungen. Sauerstoffzas ist
magnetisch, die meisten anderen Gase mehr oder minder diamaenetisch., Merk-
wiirdig ist das magnetische Verhalten der Krystalle, indem die Richtung, welche
ein zwischen den Magnetpolen aufgehiingter Krystall annimmt, nicht nur von dem
Magnetismus oder Diamagnetismus der Substanz, sondern auch
laren Struktur, namentlich von der Richtung der Blitterduar
(§ 22), abhiingt.

Tyndall hat nachgewiesen, dafs die diamagnetischen Korper, ihnlich wie die
magnetischen, zwischen den Magnetpolen eine Polaritiit aunehmen, welche aber
der des Eisens entgegengesetzt ist, so dals der Nordpol im Wismnt einen Nord:
pol, der Siidpol aber einen Sidpol hervorraft.

n der ms

]

§ 323. Anwenduong des Elektromacnetismus als bewecender
Kraft. Ritchies rotierender Magnet: Stromunterbrecher. Man
hat zahlreiche Vorrichtungen hergestellt, welehe dazu dienen, die Anziehnnzs-
kraft der Elektromagnete zur Erzengung andauernder Beweenncen zn he-
nutzen., Als Beispiel dient der rotierende Magnet von Ritehie (1836)
Vor den Polen eines hufeisenférmigen Stahlmagnets ACB (Fig. 1271) ist
ein Anker von weichem FEisen DE um eine vertikale Axe drehbar. Der
Anker ist mit einer Spirale von mit Seide besponnenem Kupferdraht um-
geben. Die Enden des Drahtes tauchen
in ein ringférmiges Nipfchen F ans
Holz, welches durch Scheidewiinde in
zwei Halbringe geteilt ist. Das Nipf-
chen ist so weit mit Quecksilber ge-
filllt, dals die konvexe Oberfliche deas
Quecksilbers etwas idber die Scheida-
wand emporragt, und die in das Queck-
silber tauchenden Drahtenden bei der
Umdrehung des Ankers ungehindert
iiber die Scheidewand wegzehen kiinnen.
Die beiden halbkreisfirmizen Abteilun-
gen des Nipfehens werden mit den
Polen einer galvanischen Kette in Ver-
bindung gesetzt. Der durch die Draht-
spirale des Ankers DE pgeschlossense
Strom verwandelt diesen in einen Elektromagnet. dessen Pole von den
nngleichnamigen Polen des Stahlmagnets ACB angezogen werden. Die
Scheidewand des Nipfchens ist aber so gestellt, dals in dem Augenblick,
wo die Pole des Ankers denen des Stahlmagnets pgegeniitberstehen. die
Eunden der Drahtspirale fiber die Scheidewinde hinweggleiten, so dals das
i';ll{iﬁ‘._ “'(',1[‘.‘“1'; vorher 1in die ]l'.'J:*iIi\'t" _-‘ﬁ_ilfl‘,i]l[r]!_': des NJII[IEI"-EI"‘.].\ tauchte,
in die nezative ithergeht und umgekehrt. Dadurch wird die Richtung des
Stromes in der Drahtspirale und infolgedessen die Polaritiit des Elektro-
magnets nmgekehrt, die vorher angezogenen Pole werden jetzt abgestolsen,
und der Anker dreht sich nm 180Y worauf von nemem eine Umkehrung
ider Stromesrichtung und ein Wechsel der Polaritit eintritt w. s, f  Ant
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Diamagnetismus, Rotierender Magnet, Stromunterbrecher. 335
diese Weise wird eine kontinuierliche Rofation des Ankers hervorgebracht,
welche so lange andauert, als die Kette in Wirkung bleibt und welche,
wenn der magnetisierende Strom kriftiz genug isf, auf ein leichtes Rider-
werk iibertragen, oder selbst zum Emporwinden eines Gewichts oder zur
Erzengung anderer mechanischen Arbeitsleistungen verwendet werden kann.
Der Stahlmagnet ACEB kann mit Vorteil ebenfalls durch einen Elektro-
magnet ersetzt werden,

Eine andere Anwendung des Elektromagnetismus, von welcher spiiter
(§ 333) ein wichtiger Gebrauch gemacht werden wird, bildet der selbst-
thiittize Stromunterbrecher, welcher
auch unter dem Namen des Wagner-
schen oder Neefschen Hammers(1839)
bekannt ist. Dem Elektromagnet A
Fig. 272) steht der Anker B aus weichem
Fisen gegeniiber, welcher am Ende der
elastisch federnden, bei C hefestigten
Stahllamelle BC angebracht ist, Diese
trigt bei D ein Platinblittchen, welches
mit der Platinspitze der Schrambe F in leitender Beriihrung steht. Der
Strom geht vom positiven Pol der Kette iiber CBDE durch die Draht-
spiralen des Elektromagnets A4 und kehrt von da nach dem negativen Pol
der Kette zuriick, Sobald die Kette geschlossen wird, wird der Magnetis-

mus in A errezt und der Anker B angezogen. Dadurch wird aber die
leitende Beriihrung zwischen D und F aufgehoben und der Strom unter-
brochen. Der Elekfromagnet A4 wird infolgedessen unwirksam, durch die
Elasticitit der Stahllamelle BC wird der Anker wieder emporgehoben,
sobald aber dadurch die Berithrung bei 1 wiederhergestellt wird, beginnt
die Wirksamkeit des Stromes von neunem, der Anker wird wieder an-
gezogen u, s. . Dadureh wird die Lamelle BC in fortdanernde Schwin-
gungen versetzt, und man erhiilt einen diskontinuierlichen, fortwihrend sich
selbst unterbrechenden Strom. Die Hiufigkeit der Unterbrechungen kann
durch Verstellune der Schranbe K, sowie durch Abiinderung der bei B
angebrachten Masse des Ankers reguliert werden.

Anf ihnliche Weise ist es miglich, mittelst des elekirischen Stromes die
Sehwinguneen einer Stimmgabel wihrend unbegrénzter Zeit ungeschwicht zu er-
halten oder, wie es bei den elektrischen Uhren geschicht, die Schwingnneren
des Uhrpendels, anstatt durch Federn oder Gewichte, durch den elektrischen Strom
zu unterhalten, Die Bewegungen eines Uhrwerks kinnen ferner durch isolierte
Drahtleitungen an beliebig viele, an verschiedenen Orten aufgestellte Uhrwerke
ibertragen werden. Da Dbei jeder Unterbrechung und Wiederherstellung des
Stromes die Elektromagnete ntlicher durch die Drahtleitune verbundenen Uhren
genan eleichzeitic ihre Anker anziehen, und deren Bewegung auf das Ritderwerk
in gleicher Weise itbertragen wird, so 13t der Gang siimtlicher durch die Draht-
leitung verbundenen Uhren genau itbereinstimmend mit der ihre Bewegung regu-
lierenden Normaluhr.

Die frither gehegten Irwartungen, dafs man den FElektromagnetismus als
Triebkraft im grofsen zum Ersatz der Dampfmaschinen werde anwenden kinnen,
gsind nicht in Erfilllang gegangen. Die zo ifiberwindende Schwierigkeit liegt
cinerseits darin, dals die Anziehungskraft der Elektromagnete mit wachsender
Entfernune des Ankers sehr schnell abnimmt, andererseits in dem Umstand, dals
aus spiter (§ 851) zu erliuternden Griinden dorch die Bewegung der Maschine
selbst eine hetrfichtliche und mit der Bewegungsgeschwindighkeit wachsende Schwii-
chune des errerenden Stromes stattfindet, endlich aber darin, dals in der Kette
lin der er _;,"|‘.L-:I_ _-\l'].n'i[rill"-l:illl‘.:‘_' !'I['Ill'al'rl':ifl]]:i]l'l' \-l'l'|>!'ilil"il Yon /I']\ lI.'ll[ von




256 Elekiromagnetismus.

den Erregungsfliissigkeiten der Kette (§ 344) stattfindet, - N ani
hiilltnis zur gewonnenen Arbeit weit kostspieliger Ist, als das Fe 1l Bt fer
der Dampfmaschinen. (Vergl. § 332 : i :
§ 324, Telegraphie. Schon vor Entdeckung der galvanischen ’ mal I:|:
Strome sind im vorigen Jahrhundert Vorschlige gemacht worden, die Fort- Evden
pflanzung der Elektricitit in Metalldrithten zur Mitteilung von Signalen Anker
anf grifsere Entfernungen anzuwenden. Nach Entdeckung der galvanischen O
Elektricitit schlug Sommering (1808) vor, die Zersetzung des Wassers .
durch den calvanischen Strom zu telegraphischen Zeichen zu benutzen, indem | l'a:.\-il'.r
er beide Stationen durch 24 Paar isolierte Drihte verbinden wollte, den | st in
24 Buchstaben des Alphabets entsprechend. Gaufls (1833) und Stein- | Alphal

heil (1837) wendeten zuerst die Ablenkung der Magnetnadel zu tele-

graphischen Zwecken an. Auf demselben Prinzip beruht der Nadeltele- chel
graph von Wheatstone (1837). An der zeichenempfangenden Station B webo
sind zwei Magnetnadeln, von Multiplikatorgewinden umgeben, anf: ‘ I demsel
Die Drahtwindungen stehen durch einen isolierten Leitungsdralht in Ver- Kurhal
bindung mit der zeichengebenden Station 4. Sobald der Strom der in 4 gl
aufrestellten Kette mittelst einer Kommutatorvorrichtung (§ 315) in ent- ! lie: B0
gegengesetztem Sinne durch die Drahtleitung gesendet wird, erlei die Mag- der
netnadeln in B Ablenkungen nach der entgegengesetzten Se Durch Kombi- .
nation mehrerer anf einander folzenden Zeichen lassen sich verschiedene, de: 2 ; S
einzelnen Buchstaben des Alphabets entsprechende Signale zusammensetzen. ":l’-"'”:"'
§ 325. Zeigertelelegraph. Der ebenfalls von Wheatstone an- ;I:;i-._.,t.q
gegebene und namentlich durch Siemens (1848) vervollkommnete Zeiger- vofast]
telegraph berulht auf folgendem Prinzip. An der zeichengebenden Sta- Fnde
tion A (Fig. 273) sei eine Scheibe aufgestellt, welche an ihrem Umfang driickt
24 Metallblittchen trigt, die mit den 24 Buchstaben des Alphabets be- swiseh
zeichnet und dureh abwechselnde Stiicke aus isolierender Kautschukmasse ' lon Se
von einander getrennt sind. Um den Mittelpunkt C der Kreisscheibe ist '-:--'|:| |

die metallische Kurbel D mittelst des hei ) angebrachten Handgriffes

|
|

orgeh
drehbar. Stehen nun die 24 am Umfang angebrachten Metalll as Sty

simtlich mit dem positiven, die Umdrehungsaxe ' aber mit dem negativen stift o
Pol der Kette K in Verbindung, so wird der Strom so ofi ' Ane

und wieder unterbrochen werden, als bei Drehung der Kurl bei lan
ither ein Metallblittchen weggleitet. Der Strom wird Strome
Drahtleitung L7, nach der zeichenempfangenden Station st e

er (die Drahtspiralen des Elektromagnets M durchliunft, v
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stellt ist. Eine elastische Feder hillt den Anker in einer cewissen

1 Vol sktromagnet, solange dessen Magnetismns nicht errect
ird. Bei jeder Schlielsung und Offuung des Stromes wird der Anker ein-
igezogen und wieder losgelassen. Mittelst eines Hebels . dessen
in die Zihne eines Rades I |-i|::_']'l'ji'\-'l'., wird die [:i".‘.|-_g'|;,-u|_' des

Ankers auf das Zahnrad so iibertraren, dals dasselbe, so oft der Anker
angezogen wird, num einen Zahn vorrdeckt. Das Rad trigt 24 Zihne, und
Al |[|_-|' Axe -||'--|"_':||'I| iwl |_'1|| ;.".|;:,-_"|-'|' !sl!i'-\‘aijj;{,'l dessen Ende S ill'i Jl_'l_lL_'1'

Umdrehung den Umfang der Zeichenscheibe 17 durehliuft. Dieser Umfang

in 24 gleiche Abschnitte peteilr., die mit den 24 Buchstaben des

Alphabets bezeichnet sind. So oft der elektrisel

Strom einmal nnter-

rochen und wiederhergestellt wird, riickt der Zei nm ein Buchstaben-

zeichen welter, so dals seine Bewe

wnne der des Hebels 0 an der zeichen-
pri Stehen anfinglich beide Zeiger anf
Achstaben, z, B. A, so werden dieselben auch bei Drehung der

Jenau uber

tion A genau ent

timmen, so dals, wenn der Telegraphist bei A
seinen Zeiger, z. B. nach einander auf die Buchstaben T'EL u. 5. w. stellt.

lie entsprechenden Buehstaben auf der Zeichenscheibe hei B abrelesen

verden kinnen.

§ 326. Schreibtelegraph. Das gegenwiirtigz am allgemeinsten ver-

System 15t das des Morseschen Sechreibtelegraphen (1844),
= I ]
lektromagmet 1

( drehbaren Heliel NP

zeichenempfangenden Station B (Fig, 274) ist
dessen Anker N an dem 11

! ist So oft der Anker | XeZ0 d der am anderen
Ende des Hebels befestigte Schreibstift P gegen den Papierstreif SS ge-

driickt, weleher durch ein Uhrwerk mit gleichférmicer Geschwindizkeif
- . 1 10t . i T r 1.3 i .
zwischen zwei sieh drehenden Walzen TV hindurchoezogen wird, Durech

den Schreibstift P wir

d anf den l':i."lll'l'.*ll'l'ir ein vertiefter Eindruek, oder,

mit einem Farbstoff versehen ist, ein farbiger Strich her-

9

T T

1 .
W ? P

)
3

vorgebracht, solange der Elektromagnet in Thitizkeit bleibt. Bei Offnung
les Stromes wird durch eine Feder der Anker cehoben und der Schreih-

raot. Bleibt der Strom nur wihrend eines
thlossen, so entsteht auf dem Papierstreif nur ein Punkt,
bei lingerer Schliefsung ein Strich, dessen Linge von der Dauer des
ion solcher Punkte und Striche
sich nun leicht ein Alphabet zusammensetzen, indem z. B. der Bueh-
stabe @ durch das Zeichen - —, & dureh ; ¢ durch e 1

stift vom Papierstreif ent

Anrenblicks

‘omes abhingt. Aus einer Kombina

sike 11. Auflage. D)
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bezeichnet wird, wobei fir die am hiinfigsten vorkommenden Buehstaben
die einfachsten Zeichen gewiihlt werden. Die Sehliefsung und Offnung des

A

Stromes geschieht mittelst des an der zeichenge
lichen Schliissels. Wird der um F drehbare Met:
des I'\:l]{plllll"-\ 1) .'ji--uEu'[‘:w]rTll'lCE. s0 wird Iili'!i;!"'!‘l '::l'-']‘
geschlossen. Beim Aufhoren des Druckes wird der Hebel durch eine
elastische Feder gehoben und dadurch der metallische Kontakt bei D

anfgehoben und der Strom unterbrochen. (Dureh den in der Fignr 274

als abeebrochen dargestellien Leitungsdraht Lilst sich alsdann der |

mit einem Sehreibapparat der Station A in Verbindung bringen

15t bei A

Station dadurch zur zeichenempfangenden machen.) Der Telegra
kann also dureh momentanes oder wi nd kurzer Zeit andauerndes Nieder

,..lll_

driicken des Knopfes D nach Belieben auf dem Papier der Station B
Punkte ader Striche erzeugen, durch deren Kombination die zu telegra-

phierenden Buchstaben zusammengesetzt werden. Nach )
dem Wort eine etwas lingere Pa

wird eine kurze, nach je

Die Drahtleitung zwischen den beiden telegraphisch verbundener
muls wobhl isoliert sein. Die durch die Luft
diesem Zweck an den Telegraphenstangen

L s e

Ti
o

»ang Glas oder Porzellan
werden mittelst eir Umbiil
weder Kupfe oder bei lingeren L tungen in
n Billigkeit w verzinkter Eisendraht verwendet. Zwm
itune des Stromes wiirden fir jedes Signal zwei Leitungsdri
gein, und in der That wendete man anti '
Steinheil (1888) zeiote, dals eine einfache Drahtleitung hinreiche
man zur Rickleitung
diesem Zweck nur erforderlich, die Enden des Leitungsdrahtes
i.1'|i|'!:i|' |".]"il'-'i|'i. vercrabenen, -u'1ll"=' i'II das Wasser
senkten Me tten FE zn verbinden.
Beim Berinn einer Depesche muls die
iten durch ein Glockensi
man entweder den Ankerhebel eine

1ngE VoIl

benutzen ki

leg Stromes '|"|I fr

des zeichenempf:

wird erzeugt, i

MIET e

ocke schlagen lLilst, oder 1
diesem Zweck anfoestelltes Liuntewerk in Bewegung gesetz
Von Hurhes in New-York ist (1861) der Druckte
den, durch welchen die iibersendete Depesche in gewdl
[';'|]5i|']' ;||J_-_-'1‘|l['i'.n']". '-'\1'.'1;., endlich ( 1
graph, der eine getreue Nachbildung einer jeden Zeichnung oder
der zeichenempfar len Station ermbglicht.
Der telegraphische Verkehr ist wesentlich beschleunigt worden durch di

Logung der Aufrabe, mehrere Depeschen gleichzeitie auf demselben
. % 1

:I\-I"I

bol dnorch (o

lraht zu befdvdern. Durch den Meyerschen Multi lassen sich

h 20 bis 100 Telegramme von durchschnittlich zwanzmg ver
arbeiten.,

327. Drehung von Magnetpolen um Stromleiter und

§
von o
dals die Kraft. welche ein von einem Strom durchflossener Draht auf einer
Magnetpol ausiibt, von allen frither betrachteten Kriften sich durch den
merkwiirdizen Umstand unterscheidet, dals ihre Richtung senkrecht i
der durch Stromleiter und Magnetpol gelegt
und dafs dieselbe, wenn man einen Magnetpol isolieren kinnte, eine
dauernde Drehung des Magnetpols um den Stromleiter hervorbringen
witrde. Da jeder Wirkung in der Natur eine gleiche Gegenwirkung en
spricht, so iibt seinerseits ein feststehender Magnetpol auf einen in seiner

tromleitern um Magnetpole. Oben (§ 315) ist gezeirt worden,
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e behndlichen Stromleiter eine Wirknng aus, vermége deren der Strom-
leiter, wenn er beweglich ist, eine dauernde Drehung um den Magnetpol
vollfithrt,

Beide Arten von elektromaenetischen Umdrehungsbewegunzen sind von Fa-
raday auf folgende Weise verwirklicht worden:
1. Drehung des Magnetpols nm den Stromleiter. Zwei parallele,
ihren gleichnamigre , # B. den Nordpolen, mach abwiirts gerichtets
275) sind durch einen Querdraht in Form eines H
v Stahlspitze bei € frei drehbar aufgehiingt, Die

e :'||_-||1:'.-],-.-;|. welches das obere Ende des vertikalen

8

onetstibchen (ns, ns

verbunden und mittelst eir

ze taucht in ein Quecl

nesdrahtes BC bildet. Das aystem der

tibe ist ferner von einer ringfirmigen, g ih
, it c&ill efiilllten Rinne AA : =
itze eines von O n |

wcht. Die (ueck-
tiven, der Leitungs-
I der Kette in Ver-
dals der positive Strom VL JI; iiher
Kette zuriicl

Il 1'I||'|ri\l':_

ickkebrt. Der in BC auf-
trom wirkt anf die Magnetpole mn und
das Svstem der Magnetstibe in eine Dre-

v ler Ampére-

rebt, umeekehrt wie die

(v S1D] €

i e
1 Uhrzeirers stattfindet. Wenn ent-
r die Richtung des Stromes, oder die Polariti

der Magnetstiibe umeekehrt wird, seht die ehnngsrichtune in die entoesen-

2, Drehung I

den Magnetpol. Auf dem oberen

5 feststehends 276
Spitze frei dre . der Fir. 978
A, dessen KEi Platin-

e In 1
AA tauchen. Diese ist mit d
Pol der Kette verbunden, withrend
Poldraht in ein bei B angebrachtes Quecl
ipfchen taucht. Der positive Strom teilt
in beiden Armen des
figels abwiirts in der Richtung BA. Die
des niheren Magnetpols N tiberwie
wiichere ;  entfernteren Poles S
den Drahtl im Sinne eines Uhrzeicer
Wechsel Stromesrichtune, oder bei
cehrung der Magnetpole wird die Drehungs-

e entoeod eserzte.

§ 328. Anziehung und Abstolsung zweier elektrischen
trdme. Durch die Betrachtung der Wechselwirkune zwischen elek-
trischen Stromen und Magnetpolen wurde Ampére zu der Vermutung
gefithrt, dals auch zwei bewegliche Stromleiter eine mechanische Wirkung
auf einander ausiiben mdochten, In der That erwies sich diese Vermutung
als richtig, und die von Ampére (1823) in betreff dieser Wirkung er-

e

mittelten Gesetze lassen sich in foleende Sitze zusammenfassen: Zwel
parallele Btromleiter ziehen einander an, wenn sie von gleich-
teten, stolsen einander ab, wenn sie von entgegengesetzt
gerichteten Striomen durchflossen werden. — Kreuzen sich zwei
benaehbarte Stromleiter unter einem beliebigen Winkel, so
gind die anziehenden und abstolsenden Wirkungen zwischen
ihren einzelnen Teilen so besehaffen, dals sie die Stromrich-
tungen parallel nnd gleich zu stellen streben.

gericl

Schreibtelegraph. Drehung um den Stromleite 290}
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Der in Form eines Rechtecks gehogene Leitung
einem Seidenfaden frei drehbar an Die beiden
einander isoliert. Das eine Ende taucht b FE in ein t
nipfchen, das mit dem positiven Pol der Kette in Verbindung
Ende taucht in ein ringtormiges Nipfchen, von welcheém
umschlossen ist, und das mit dem 1 iven. Pol verbunden ist
icl kann sich das Drahtrechteck ringsom frei drehen,
lune mit den Polen der Kette unterbrochen wird
; ckeseite CD |E 16 2 welten
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8 529, Bolenoidstrime, Amperes Theorie des Ma

mus (1826). Die im vorhergehenden FParagraphen erliuterfen

wirkunzen zwischen elektrischen

278, tnd .\I:I:I'."||u:-|l'._- treten i1 '-.'!'*f.tl':x'il"!li

Malse hervor, wenn man anst einer

b Drahtwindung ein System von Drahtwin-

| 1 .
| 'i||.|l'_'."-'|: iII!'\'\'_"Il'l."". deren Kbenen unter
ander parallel sind. rinen spiralt

orawnndenen [eitunesdraht AF (Fig.
dessen Windungen sémtlich in gleichem

Sinne vom  Strome durchlaufen werden,

nannte Ampére ein Solenoid (cwlhpy,
Rihre. Wird ein solches Solenoid in dhn-
licher Weise, wie das Drahtrechteck (§ 328},

J-!'I'é ||_['-..'i|l'|;1!' il ANngeL, SO ‘-|"H‘ "‘::

i
1

Ibe unter Einfluls des Erdmagneti

ot

dals die Ebenen simtlicher Kreiswindungen zur Rielitung der Deklinations-

nadel senkrecht liegen, die Axe des Solenoids also der Dekli-

nationsnadel parallel ist. Uberhaupt iilt
durchflossene Sclenoid in jeder Beziehung ihnlich wie
indem, der Ampéreschen Regel gemills,

Fig. 219 dasjenize Ende dem Nordpol entspricht,

Magnetnadel,

{ BC p  Wwelches, wenn man es sich nach oben
o ET—p—

= oakehrt denkt. vom HSfrom 1m umge-
=S ¢

Sesseimam. kehrten Sinne eines Uhrzeigers, das-

_i|'|;i2\' I|l_'||| ."‘li'.i-'iil‘;. welehes 'i“ |:l|"_'
Richitung des Uhlrzeigers umkreist wird, Werden Solenoide AB, CD
Fig. 279) mit ihren Polen einander gendhert, so findet Anz oder
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Solenoidstrome,  Induktionsstrome.
Abstolsung statt, je nachdem die Stromrichtungen in beiden gleich oder
entgegengesetzt sind. Daher findet, wie aus der Figur ersichtlich. wie bei
Magnetnadeln, zwischen ungleichnamigen Polen Anziehune, zwi-
sechen gleichnamigen aber Abstolsung statt Ebenso wird ein
Solenoidpol von dem gleichnamicen Pol einer Magnetnadel aboestolsen.
von dem ungleichnamigen aber angezogen.

Auf dieses Verhalten der Solenordstrime grindete Ampere eine nene Theorie
AL I dnungen, durch welche die magnetischen Wirkungen guf
* Strivmungen im Innern der magnetise ||||| Kirper
erden, I‘llllgll"l'l' geht niamlich von der Vorste |;IlJI 5 i
lﬁ|----u< auch im unmaenetischen Zustande von kreisfi i
strimen umfossen werden. deren Wirkungen aulse |J|.
ndig aufheben, weil die Ebenen der Kreisstrin eoellos nacl
rt sind. [Yer \'III'JII' der Magnetisierung hesteht ll.-'ll:l. dal
lich fibereinstimmend werichtet werden. Dies kan
nen galvanischen Strom., am zweckmiilsigsten durch
Wb umkreisenden Solenoidstrom geschehen, der dit
Ebenen ~|I||r||| her strime ~|‘||111 eigenen Windungen parallel zu stellen
gtrebt 0 r pines Map ta, dessen Molekularstrime her
n Eisen gind die Molekille mit grolser I'j\ll oy
be leicht magnetisch, die Ordnung der Molekiile
als die maenetisierende Ursache wirksam ist. e l\.u 1
n erklirt sich daran 1 lie Molekiile de I
¢ine minder fri chkeit besitzen, so dals eine ker maonetisic de
Kraft erforderlich ist, um die Molekualarstrime parallel zu richten, dafs diese ].. n
wnch nach Aufhoren der macnetisierenden Ursache ihre Richt

einander
allen Richtung

\|||l
1 tet sind. Im
keit drehbar; deshalb wird dass
dauert aber nur so lang

citivkraft des Stahl

parallel gerich

B. Induktionsstrime,

&R

y 830. Elektrische Induktionsstrime. Dureh das Ent
ader 1l-.l"]"-‘-'] '.'u'-lllll-'h |'i,'||'- 1-!t'|" [

stehen
schen Stromes werden in einem dem
Sechlielsungsbogen der Kette benachbarten Stromleiter elektrisehe Bewe-
gungen erzeugt, welche mit dem Namen Induktionsstrime bezeichnet
werden.

a) Wenn dem Schlielsungsdraht A5 (Fig. 280) einer galvanischen
Kette K ein zweiter Draht €D parallel
gegenitbersteht, dessen Enden durch ein
Galvanometer & zu einer in sich selbst

zuriicklaunfenden, geschlossenen Lei-
tung verbunden sind, so wird in letzterem
¢in Induoktionsstrom erzeungt, so oft ein
Strom in dem induzierenden Draht AR
entsteht oder versehwindet, und zwar
ist der durch Schliefsen der Kette erzeucte
III*[ILEHiur‘ik'fl‘llilll oder der Sechlie [sungs-
Strom seiner Richtung nach dem induzie-
renden Strom entgegengesetzt, der dureh Versehwinden des induzieren-
tden Stromes erzeugte Offnungsstrom mit dem induzierenden Strom gleieh
gerichtet, wie aus der Richtung der Ablenkung des Galvanometers
erkannt wird. Solange der Strom.in AB mit _Iurhinnrlluv Stiirke fort-
dauert, findet im Induktionsdraht CD keine Elektricititshewe ocung statt,
Dagegen wird durch jede Zu- oder Abnahme der Stromstirke im induzie-
enden Draht ein Induktionsstrom im Induktionsdraht hervorgerufen, dessen
Stirke und Dauer von der Grofse und Dauer der Stromesschwankung im
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