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Volumina hier wie 1:}:4,

hat wie 16 ¢ O und 14 ¢ N, so verhalten sich die abeeschiedenen

Nach dem ersten dieser Gesetze kann aus der Menve der in der

hnet

Zeiteinheit abgeschiedenen Substanz die Stromintensitit

en Yoltameter.

werden. Die hierauf beruhenden Apparate h

Beim Knallgasvoltameter milt man die Menge des durch Wasser-
zersetzung entstandenen |\L|'.::]]g.-p~;.-.~;, beim Silbervoltameter stellt man
die Gewichtszunahme fest, die eine als Kathode benutzte Platin-
schale erfihrt, wenn aus einer Ag NO,-Losung Silber auf ihr nieder-
ageschlagen wird,

Bei der galvanischen Versilberung oder Vergoldung wird

der betreffende Gegenstand ebenfalls als Kathode benutzt; dann

schligt sich aus der Silber- oder Goldlosung das Metall auf ihm
nieder. An die Anode bringt man hierbei einen Silber- oder Gold-
streifen, welcher durch das Anion aufeeltst wird und so die elektro-
lytische Flissigkeit bestindig erneuert. Ahnlich ist die Galvano-
plastik, bei der man von einem Gegenstande, der eingefettet und
dann als Kathode benutzt wird. einen Metallabgull herstellt. Auch
die Reindarstellung von Metallen aus ihren Verbindungen, z B. des

Aluminiums, beruht auf der Elektrolyse.

c. Elektromagnetismus und Elektrodynamik.

§ 179. Ablenkung der Magnetnadel, Im Jahre 1820 ent-
deckte Orrstenr das merkwiirdige Phiinomen, daB ein Strom. der
eine Magnetnadel umfliefit, dieselbe ablenkt. wnd zwar senkrecht zu
seiner Ebene zu stellen sucht. Die Richtung der Ablenkung ergibi
sich aus der sog. Ampére’schen Schwimmregel: Denkt man
sich in der Richtung des positiven Stromes sehwimmend,
das Gesicht der Nadel zugekehrt, so wird ihr Nordpol nach
links abgelenkt. Da die Grofe der Ablenkung der Stromstirke
(und der vom Strom umflossenen Fliiche) proportional ist, wird sie
zur Bestimmung derselben benutzt. Der einfachste hierauf beruhende
Apparat ist die Tangentenbussole. Hier flieBt ein Strom dureh
einen vertikalen, in die Ebene des maenetischen Meridians cestellten
Kreis aus Metalldraht und wirkt auf eine horizontale Magnetnadel
ein. Wie sich zeigen lilt, ist hier die Stromstiirke proportional der

Tangente des Ablenkungswinkels; daher stammt auch der Name, Zn
feineren Messungen dienen die Multiplikatoren oder Galvano-
meter, bei denen die Wirkung des Stromes dadurch verstiirkt ist.

dali er in vielen Umwindungen die Nadel umkreist. AuBerdem wendet
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tatische Nadeln an. Bei diesen ist der stirende KEin-

man hier as

. . { . e .
flub des Erdmagnetismus dadurch aufgehoben, dab eme gleichstarke

_\[:Jj_ﬁjtlt-l!‘.:llll_'i ither der ersten s0 ;g[]ll,:'whl':u‘[]'i' 15t, dabh die 1|]|§_{'h"u'h—

namigen Pole iibereinanderliegen (Fig. 115).
Aus der Ampere'schen Regel folgt ohne g | n
L S

weiteres, dal die zweite Nadel aubllerhalb

des Stromkreises angebracht sein mub, weil Wen——1
ja sonst iiberhanpt keine Ausschlige zu- ——
stande kiimen. Fig, 115.

Dierartiee Galvanometer wer len mieht nur zur ..IIEL"*'-IJII_'_' Vil Btromstiirker

sondern auch von Spannungsdifferenzen benutzt. Sind sie so geaicht, dald
i la f der Nadel die Zahl der Amperes bezw. Volts

£ Az I

fiir _il'-ll'll Ausschl

dire s0 h n sie Ampéremeter bezw. Voltmeter nicht zu

verwechseln mit Voltameter).

Kennt man nimlich die Ausschli es Gulvanometers fiir eine be-
stimmte Zahl von Ampéres und seinen Widerstand in Ohms, so ergibi sich
je nach der Formel 1 Volt =1 Amptre > 1 Ohm [§ 173] aunch sofort der
Spannungsunterschied, der den Ausschlag hervorruft.

Ein Ampéremeter kommt stets in den Hauptstromkreis, und zwar

da die Stromstiirke in demselben diberall sich ist — an eine bheliebige

Stelle desselben. Es Dbesteht aus wenigen Windungen von dickem Draht,
damit nicht das Instrument selbst dureh griferen Widerstand die =tromstirke
beeinflult

]",:_u_ Voltmeter wird dagegen stets an die beiden Punkte des ||:I.|'|El'.'
stromkreises .'|||:'_"1'II."‘_"'1, deren ."".l-:llllnillj__"ﬂl-lI'III.'T1Il'z' remessen werden soll: es

liert also im NebenschluB. (Im Gegensatz zur Stromstiirke ist ja die Spannung

innerhall eines Stromkreises nicht konstant, sondern fiillt vom positiven zum
negativen Pol.) Um die Stromstirke und Spannungsverteilung im Haupt-
sen die Voltmeter einen .'.L'I'l‘|-:l'f'-

kreise miglichst wenig zu beeinflussen, m
Widerstand besitzen: sie bestehen daher aus vielen Windungen eines diinnen
['rahtes.

Eine dritte Anwendung finden Galvanometer zur Messung von Elek-

smengen, wenn es sich um Strime von sehr kurzer Dauer, z. B. den

triz
Entladungsstrom von Leydener Flaschen handelt. Der erste Ausschlag der
(ialvanometernadel bei einem solchen StromstolB ist nimlich der durch
das Galvanometer hindurchzegangenen Elektrizititsmenge proportional. Ein
hierzu benutztes Instrument heibt ballistisches Galvanometer.

]'i'i'll"»||||lll"llllf:L|\':lIIIIIIIt'll'r s, % 181, :i|-l‘|'im|i-l‘l|-' Galvanometer = § 185,
§ 180. Elektromagnete. Solange ein elektrischer Strom um
sinen Eisenstab geht, ist dieser magnetisch. Ein solcher durch den

elektrischen Strom erzeugte Elektromagnet besitzt einen zwar nur

temporiiven, aber fuberst starken Magnetismus, Nach der Molekular-
theorie kann man sich vorstellen, dab der Strom ebenso wie die
Magnetnadel aunch alle Molekularmagnete in eine bestimmte Richtung
bringt. Dadurch ist verstiindlich, daf-auch hier wieder infolge der
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Ko#rzitivkraft Stahl schwerer zum Elektromagneten wird als weiches

lisen [cf. § 148]. Die Iu'l‘t_%‘f‘ des Nordpols findet man wieder leicht

nach der Ampére'schen Regel. Ferner ergibt eine einfache [Ther-
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Fig, 1186.

legung, dafl, wenn man von oben auf einen Siidpol sieht, der Strom
im Sinne des Uhrzeigers verliuft, beim Nordpol umgekehrt (Fig. 114).

Auf dem Elektromagnetismus beruhen unzihlige Apparate, Hier sei
nur der Telegraph' von Morse beschrieben. Auf der Aufeahestation wird

durch Druck auf den sog. Schliissel & (Fig, 117) der Strom hestimmte

Zeit geschlossen. Wihrend dieser Zeit wird aunf der Empfangsstation ein
hufeisenformiges Eisen-
stlick M, um das de

/@D/” 5 o Stromlkreis in vielen Win

Y e / dungen geht, elektro-
A B gl magnetisch und zieht den

[ | Anker 4 an. Dabei wir

= W 5o - durch Hebelwirkung ein

: Schreibstift B pegen einen

Fic. _l]T 'J'lf'il'}]l'lj.‘“l‘;i;: schnell vor-

rleitenden Papier-

atreifen gedrickt und macht ‘.l nach der Dauer des Stromes Punkte und
Striche. Aus diesen setzt sich dann das sog. Morse-Alphabet zusammen.
Da aber bei groBen Entfernungen der Widerstand im Drahte zu erof wird,
so daB der Elektromagnet M nicht kriiftie genug funktioniert, so wendet
man =og. Relais an. Hier hat M nur einen sehr leichten Hebel anzuziehen
durch den dann ein neuer Stromkreis mit besonderen Elementen peschlossen
und somit kriiftigere Wirkung erzielt wird. Wie Stemsarm zeigte, ist beim
Telegraphen nur ein Leitungsdralit ndtig; versenkt man niimlich seine beiden

Enden geniigend tief in die Erde, so besorgt diese die Ritckleitung.
§ 151. Wirkungen zwischen elektrischen Strémen und
Milg]ll‘i.l'll. Eine von einem Strom durchflossene Il]':|i|f\'!:ir:1|n heilit
ein Solenoid? (Fig. 118). Ein

e S § . :

5’(&/({((( o -} solches sucht nicht nur einen Mag-
=it li'l' ”q"_ neten senkrecht zu der Richtung
I Lol " = 4 . .
semer einzelnen Stromkreise, mit
anderen Worten also in die Richtung seiner Achse zu stellen, sondern
der Magnet wird auch entweder in die Spirale hineingezogen oder von

! tvle entfernt, _}‘r‘:rlil,rur.l schreiben.

! gwdir Rihre,
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ihr abgestofien. Das Solenoid wirkt somit wie ein Magnet, dessen
Nordpol wieder nach der Ampe re'schen Regel zu finden 1st. In
Fig. 118 ist der Nordpol des Solenoids links; daher wird auf der
rechten Seite ein magnetischer Siidpol abge stofen, ein Nordpol an-
gezogen, Ein Stab aus weichem Eisen wird durch das Solenoid zu-
erst magnetisiert und dann wieder angezogen oder aboestofien. Darauf
175].

[st umgekehrt der elektrische Stromkreis beweglich, so sucht

bernht ja die Differentiallampe

der Magnet denselben senkrecht zu einer Achse zu stellen und fibt
ferner auf ihn anziehende oder abstoBende Wirkung aus. Man kann
dies mittelst des Ampére’schen (Gestells
(Fig. 119) nachweisen, bei dem der Stromkreis
frei beweglich in Quecksilberniipfchen aufrehingt

1

ist.  Daher wird auch unter dem Einflusse des

Erdmagnetismus die Ebene eines solchen Strom-

Fig. 119.

kreises sich senkrecht zum magnetischen Meridian
stellen. Man kann nun durch geeignete Kombinationen bewirken,
daBl ein Magnet unter dem Einflusse eines elektrischen Stromkreises
bestiindig rotiert und umgekehrt.

Durch die Achse ab (Fig. 120) wird z. B, ein Strom zugeleitet und geht
dann in den Drahtkreis dee fiber, der mit ab durch eine in das Quecksilber-
niipfchen bei b tauchende Spitze verbunden ist, also

am ab rotieren kann; d und e tauchen in eine mit Al f£ 4
Quecksilber gefiillte Rinne, von der ans der Schliebungs- { r+ |
draht zum Elemente zurfickgeht. Neben ab ist ein 4 |I g
Magnet NS, dessen Nordpol N hier hauptsiichlich zur AR
Wirkung kommt. Dieser sucht deb nach der einen, |'||'\-) =
hee nach der entgegengesetzten Richtung senkrecht zu \\ ; -//l'l'
seiner Achse, also horizontal, zu stellen. Da nun aber - I

A |

beide Kreize fest miteinander verbunden sind, o resul-
tiert eben ecine Drehung [cf. § 16) durch das magne-
tische Kriiftepaar. Fie. 120.

Auf der Drehung eines beweglichen Stromkreises :
unter dem Einflusse eines Magneten beruhen auch die (Feder-) Spulen-
galvanometer von DerREZ -1’ ARSONVAL, W

o 1. a.  Die drehbare Spuls
befindet sich hier zwischen den ]'nlul eines starken Hufeisenmagneten und
wird. solanwe kein Strom durch sie flieft, durch eine Spiralfeder ete. in einer
bestimmten Lawe erhalten. Geht nun der Strom durch sie’hindurch, so dreht
sie sich, indem sie dabei die Elastizitit der Feder fiberwindet, um einen der
Stromstiirke proportionalen Winkel, um nach Aufhiiren des Stromes in die
Ruhelage zuriickzukehren. An der Spule ist ein Zeiger befestigt, der Gber
einer Skale spielt, die nach Ampéres oder Volts geeic ht ist [ef. § 179]. Diese
Art von (Galvanometern ist unempfindlich gegen Anderungen :l(w Erdmagne-
tismus und den Einflub benachbarter Strome, da diese eben gegeniiber dem
starken Feldmagneten nicht in Betracht kommen.
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§ 182, Elektrodynamik. Da, wie gezeigt wurde, elektrische
otréme wie Magnete wirken, so ist begreiflich, dalfi auch zwei elek-
trische Strome aufeinander anziehende oder abstofiende Wirkung
austiben. Aspire stellte nun folgende elektrodynamische Ge-
setze auf:

1) Parallel gerichtete Strome ziehen sich an. wenn sis
gleiche Richtung haben, im entgegengesetzten Falle stoBe;
""i.'“ .'\ii'll Hli.

‘.E_'] Gekreuzte Strome ziehen sich an, wenn in beiden
der Strom gleichgerichtet ist, d. h. entweder in beiden nach der

Kreuzungsstelle hin oder von ihr fort geht; anderen-

-

* iy falls stofien sie sich ab. In jedem Falle
/ !; \ also suchen sie sich parallel zu stellen
————— (Fig. 121).

“\ | 3) Die Kraft, mit der sich die Strome an-
~i [Voor ziehen oder abstoBen, ist proportional dem
Produkte der Stromstirken, dem Produkte

der aufeinanderwirkenden Stromlingcen und
nmgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernune,

§ 184. Ampéere’s Theorie des Magnetismus, Die fhnlichen
Wirkungen, welche elektrische Strime und Magnete entfalten, ver-
anlaliten Aseigre, die Theorie aufzustellen, dab jedes Eisenmolekitl
dauernd von einem Strom umflossen wird. Da nun diese Molekular-

genseltic

strome verschiedene Richtungen haben, so heben sie sich g :
auf. Werden sie aber durch einen Magneten oder elektrischen Strom
parallel gerichtet, wirken sie also wie ein Solenoid, so wird das Risen
zum Magneten, Hiernach ist die Anziehung und Abstobung zweier
Magnete ohne weiteres auf die elektrodynamischen Gesetze zuriick-

zufiihren.

d. Induktion.

5 184, Gesetze der Imduktion. Bei jeder Schliefung und
‘-"ﬂ‘lJ!I!l_'._f eines eleltrischen Stromes entstehen in einem in der Niihe
befindlichen, geschlossenen, stromlosen Leiter ebenfalls elektrische
Strome von kurzer Dauver. Man nennt den ersten Strom den pri-
miiren oder induzierenden, den zweiten den sekundiiren. in-
duzierten oder Induktionsstrom'. Induktionsstréme entstehen
ferner beim Stirker- und Schwiicherwerden, sowie beim Niithern und

Entfernen des primiiren Stromes. Die induzierten Striime sind nun

! induco wohin fithren, veranlassen.
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