


Inhalt des Electric-Baukastens Nr. 2:

1 Quecksilberschalter
3 Fundamente
2 Polrader
4 5-Loch-Filacheisen
1 B-Loch-Vulkanfiber-isolierstiick
4 6-Loch-Flacheisen (d.s. 4 runde
und 1 Langioch {(Doppelloch)
6. 4 11-Loch-Filacheisen
7. 4 25-Loch-Flacheisen
4. 2 3-Loch-Broncetedern
0. 2 Messing-Winkel-Federn
10. 1 Glocke
11. 2 Eisenkerne fir Spulen
12. 2 Spulen
{2 Isolierscheiben aus Isoliermaterial
13 2 Unteriegscheiben aus Messing
14. 1 Schnurenscheibe
15. 1 Unterbrecherradchen
16. 1 Gewindewelle
17. 1 gekrdpfte Welle
18. 1 glatite Welle

1.
2.
3.
4.
2,

19.
20.
21.
22.
23.
24.
28.
26.
217.
28.
29.
30.

4 Klammern

20 Schrauben 6 mm lang
12 Schrauben 15 mm lang
6 Schrauben 25 mm lang
40 Muttern

4 2-Loch-Winkel

1 Biechbalil

1 Scheibe mit Buchse

2 Stellringe

1 Lampenfassung

1 Schraubenschlissel

1 Isolierschlauch

134 Teile insgesamt




Vorbemarkung ansfellen zu kOnnen, milssen
wir die Drahtenden unserer Spule (Nr. B des Inhalisver-
lampenbatterie erst vorbereiten. Mit einem scharfen
Messer schaben wir die beiden Drahlenden
m der Spule blank und befestigen an jedes
blanke Ende eine Klammer (Nr. 13) in der
einer einwandireien, gui leitenden Ver-
bindung zwischen Draht und Klammer
I{|| sammengedreht.
Der Eisenkern (Nr. 7) unseres Bau-
einfiihren, so dall diese dann locker auf
{ ihm sitzt. Der lockere Silz ist bet manchen
Wir miissen die Spule alsdann auf den
Eisenkern aufkeilen. Dies geschieht gem.
holzchens, das zwischen Spule und Kern
geklemmt wird. Der herausragende Teil
Die Spule unseres Baukastens besteht
aus dem Spulenrohr, den beiden
gespulien Kupferdraht, der zu beiden
Seiteh von den Flanschen gehalten wird.
aber bei den Modellen, wird der Eisenkern
gem. Abb. 3 auf das Fundament (Nr. 1)

Um die folgenden Versuche
zeichnisses) zum bequemen AnschlieBen an die Taschen-
m Art, wie es Abb.1 zeigt. Zur Erzielung
7\
werden dann die Drahienden fest zu-
kastens 1#Bt sich sehr leicht in die Spule
Versuchen und Modellen unerwiinscht.
Abb. 2 mitlels eines zugespiizten Sireich-
des Holzchens wird dann abgebrochen.
Flanschen und dem auf das Rohr
Bei verschiedenen Versuchen, besonders
geschraubi. Die Spule wird dann dariiber

Abblidung 1

geschoben. Das gem. Abb. 3 an dem
unteren Flansch heraustretende
Drahtende liegt danon zwischen dem
Flansch und dem Fundament, Hierbei
kann es vorkommen, daB die aus
schwarzem Lack bestehende Isolie-
rung des Drahies sich an dem Eisen-
fundament blank scheuert, wo-
durch bei manchen Versuchen und
Modellen die Gefahr besteht, daBl ein
unerwilnschter KérperschluB
aulfrift. Ein Kd&rperschiul liegi stels
dann vor, wenn ein Teil des Siroms
oder der pganze Sirom seinen Weg
durch Teile eines Apparates nimmi, die eigentlich nicht
dafilr bestimmt sind, hier also z. B. durch das Fundament,
die Flacheisenstilcke usw. Unerwiinscht ist der K&rper-
schluB, wenn der Sirom nichi mehr in der vorgeschrie-
benen Bahn verliuft (z. B. durch die
Spule), sondern diese umgeht und sich
einen kiirzeren oder bequemeren Weg
withlt, eben z. B. durch das Fundameni.

Abbildung 2
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Er flieBt dann u. U. iiberhaupt nicht durch die Spule, so
daB der Versuch miBlingt oder das Modell versagt. Diese
Unannehmlichkeit vermeiden wir, indem wir erst die dem
Kasten beigegebene Pappscheibe gem. der Abb. 3 iiber
den Eisenkern schieben und dann die Spule. Wie die
Abb. 3 zeigt, komml dann das an dem unileren Flansch
der Spule herausiretende Drahtende zwischen diesem
Flansch und der Pappscheibe zu liegen. Es kommt also
nicht mehr mit dem Eisen des Fundamentes in Beriihrung,
womit die KérperschluBgelahr beseitigt ist.

Gem, Abb. 4 legep wir die so vorbe
1. Versuch reitele Spule auf den Tisch, schieben
den Eisenkern {Nr.T)
in sie hipein und ni-
hern den herausra-
genden [Enden des
Kerns  verschiedene
Eisenteile unseres
Baukastens, z. B. den
Blechball, Schrauben,
Mutiern usw. Hierbei
beobachieien wir
nichts Auffilliges.

Abblldung 4

= Wir wiederholen Versuch 1, verbinden
2.Versuch aber vorher die Drahienden der Spule
mit den aus der Taschenbatierie ragenden Messingiedern
(Abb. 5). Die Spule wird nun vom elekirischen Strome
durchflossen. Wir sehen, daB bei picht zu grofler Entler-
nung die verschiedenen Eisenteile an die aus der Spufe
ragenden Enden des Eisenkerns (die sog.Pole) kriftig
herangezogen werden und dori haften bleiben. Sie hiingen

so fesi an den Polen, daB es einer gewissen Anstrengung
bedarf, um sie vom Kern abzureiBlen.

Eisenstiicke, die die Fihigkeit haben, andere Eisen-
feile anzuziehen und festzubhalien, nennt man Magnete.
Die Enden eines Magneien nennt man Pole. Jeder Magnet
hai zwei Pole.

Ein Eisenstiick, da8 von
einem Magneten ange-
zogen wird, nennt man
Anker,

Wenn wir einen Wagen
ziehen, ein Gewicht vom /
Boden aulheben, so bedarl
es hierzu einer Kralt.
Wir sahen, wie gemill
Versuch 2 der vorher in
Ruhe befindliche Blech-
ball unler dem EinfluB des
Magnetismus auf den Mag-
nelkern zurolite.

Da es nur der Magnetis-
mus sein konnfe, der ihn
in Bewegung versetzie,
schlieBen wir:

Der Magnetismus
ist eine Kralil,

Die Versuche 1 und 2
unterschieden sich nur da-
durch, daB im ersien Falle die Spule stromlos war,
wiithrend sie im zweiten Falle von dem Sirone der Taschen-
lampenbatterie durchflossen wurde. Folglich missen wir
annehmen, daB der elekirische Strom, der durch den
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Draht der Spule um den Eisenkern herumllofi, das Aul-
treten des Magnelismus an den Enden des Eisenkerns, an
den Polen, bewirkie. Hieraus folgern wir:

FlieB{ ein elekirischer Strom um ein Eisenstlick herum,
so wird dieses maguelisch. Eine solche aus Spule, Draht
und Eisenkern besiehende Vorrichiung nenn{ man einen
Elekiromagneien,

Die Form des Eisenstiickes, des Kerns, spiell hierbei
keine Rolle, ebensowenig die Form des Ankers; denn wir
sahen gem, Abb.5, daB ein runder Eisenblechball ebenso
angezogen wurde, wie die Schrauben, Mutlern usw,

Abb. 59 zeigt einen vom Strom umflossenen Kern,

Wir unierbrechen den gem. Abb. 5 aus

3.Versuch I der Batierie und der Spule gebildeten

Stromkreis , indem wir die eine an dem Spulendraht-
ende belestigie Klemme von der Messingleder der Batterie
16sen. Durch die Spule kann nunmehr kein Strom mehr
flieBen; sie ist, wie man sagt, stromlos. Die griéferen
Eisenteile, z. B. der Blechball, fallen von allein von den
Polen des Eisenkerns ab, woraus wir schlieflen miissen,
dal} der Eisenkern seinen Magnetismus in dem Augenblick
verloren hat, in dem wir den Sirom, der ihn erzeugte,
unterbrachen, Kleine Eisenstlicke, z. B, Eisenleilspiine, blei-
ben aber noch an den Polen hiingen, Wir miissen daher an-
nehmen, daB in dem Eisenkern irolz der Siromunier-
brechung noch elwas Magnefisimus zuriickgeblieben ist.
Dies ist auch der Fall und man nennt diesen Rest von Mag-
netismus remanenten Magnetismus, auch kurz
die Remanenz (lat. remanere — zuriickbleiben).

Ein Elekiromagnet verliert seinen Magneilismus und da-
mit die Fihigkeit, andere Eisenfeile anzuziehen und fesi-
zuhalien, wenno kein Sirom mehr durch die Spule fliefit, Es
bieibt dasn nur ein kleiner Rest von Magnetismus, die
Remanenz, zuriick.

Man unferscheidet in der Haupisache zwei Sorten von
Cisen: weiches und hartes, Letzieres nennt man Sfahl, Zwi-
schen beiden Arien gibi es paflirlich zahllose Zwischen-
stufen. Aus weichem Eisen bestehen similiche Eisenteile
unseres Baukasfens. Schreibfedern, Nihnadeln, Bohrer,
Schraubenzieher dagegen sind aus Stahl hergestellt.

Wir baven gem. Abb. 6 ein Gesfell, das
zum Ansiellen weiterer Versuche sehr

4.Versuch

praktisch ist. Der
galgenfbrmige
Teil besielit aus
einem senkrech-
ten Stiick, das
aus zwei 5-Loch-
Stiicken unseres
Baukastens ge-
bildet wird, Die
ser Teil wird unien an dem Fundament
angeschraubt. Oben wird rechiwinklig
mittels eines 2-Loch-Winkels ein 6- 0
Loch - Flacheisenstiick  angeschraubt. i
Zwischen dessen freiem Ende und der ﬁo'-
0

3 - Loch - Bronzefeder klemmen wir
mittels der beiden langen Schrauben
die Spule. In
die Spule

schieben wir
den Kern und
verbinden sie
mit der Bat-
ferte.  Gem.
Abb.7 hiingen

Abbildung ©




' C_f:} wir an jeden Pol ein Stahlstilck,

S z.B.an den einen eine Nithnadel,
| an den anderen Pol eine Schreib-

\ . N Jeder. Unterbrechen wir jetz
- den Strom und versuchen wir,
die beiden Stahlstlicke von den
Polen des Eisenkerns abzuziehen,
so finden wir, daB sie fast eben-
so fest an dem Kern halen, wie
wenn der Siromkreis noch ge-
schlossen, die Spule also noch
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w stromdurchflossen wiire. Wir
lssen nun die  Schreibfeder
Abblidung 7 {Abb.7 rechts) von dem Eisen-

kern und beriihren mit ihr eine der Mutlern unseres
Kastens (Abb.B). Diese haftet an der Schreibfeder so fest,
daf sie an ihr héngen bleibt. Die stihlerne, also aus har -
iem Eisen bestehende Schreibfeder ist dadurch, daB wir

sie an den Pol unseres Elekiromagneten hiingten, selbst -

magnetisch geworden; wir haben die Siahifeder magne-
tisiert.

Stahlstiicke, die mit einem Magneien in Beriihrung
kommen, werden von diesem magnefisieri und behslten
ihren Magnetismus. Man nenst sie daber Dauermagneten.
Zusammeniassend kdnnen
wir sagen: Es gibl zwei
Arten von Magne{en: Elek-
troniagneten und Dauer-
magneten. Die ersieren
besiehen aus einem Weich-

Abbilldung 8
eisenkern mil dariibergeschobener Spule. Wird diese vom
Strom durchilossen, so wird der Kern magnetisch. Fr ver-
liert aber seinen Magnetismus sofort bis auf eine kleine

Remanenz, sowie der Strom zu flieBen auihtri, Die letzte-
ren bestehen aus harlem Siahl. Sind sie einmal magnetisch
geworden, so behalien sie ithren Magnetismus, Die Elekiro-
magnele spielen in der Technik eine gréfere Rolle als die
Dauermagnete, ersiens, weil sie einen Anker mit viel griBe-
rer Kraft anzuziehen vermigen, zweitens, weil man durch
Stromunterbrechung auf einfachste Weise den Magnetismus
zum Verschwinden bringen kann, wodurch der Anker [rei-
gegeben wird. Die Befriebs- und Arbeifsidhigkeit unserer
Modelle beruht auf dieser Mdoglichkeit, den Magnetismus
nach Belieben auffreten oder verschwinden zu lassen

R Wir verbin-
5.Versuc h_l de die Shule
mit der Batierie und halten gem.
Abb. O die Spitze einer Nih- oder
besser noch einer Stopinadel an
den rechien Pol, dann das Oehr
an den linken Pol des Eisenkerns.
Wir [8sen dann die Nadel und
hallen an jedes Ende eine un-
serer Muttern. Wir beobachten,
daB diese festpehaften werden.
Die Nadel ist selbst zu einem
Magneten geworden; wir haben
sie, indem wir mit ihrer Spitze den
einen, mit dem Oehr den anderen Abblidung 9
Pol unseres Elekiromagnelen beriihrien, magnetisiert.
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T Gem. Abb. 11 schuneiden wir von einem
ﬁ.VEI‘EUGh] Flaschenkork zwei Scheiben ab und

stecken durch die Scheiben unsere nach Abb. 9 magneti-
sierte Nadel, Gem. Abb. 12 legen wir die aul diese
Weise schwimmiihig gemachie Nadel in die Mitie eines

-
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Abbildung 11

mit Wasser gefiilllen Suppentellers oder besser noch einer
irdenen Waschschiissel. Die Nadel schwimmt, und zwar

nimmt sie, wenn wir sie sich selbst liberlassen, eine be-
stimmie Richtung ein. Wir dndern mehrmals ihre Lage;
slets aber siellt sie sich in ihre alle Richtung, sobald wir

Abbildung 12
sie loslassen. (Bei diesem Versuch ist daraul zu achten, daf}
die Nadel nicht zu nahe an den Rand der Schiissel geriit.)
Uniersuchen wir die Richiung, die die sich selbst iiber-
lagsene Nadel einnimmt, so finden wir, dafl ilir eines Ende
sfets nach Norden, das andere nach Stiden zeigt, (Aul unse-
rer Halbkugel ist Sliden sieis dori, wo die Sonne mitiags

um 12 Uhr steht.) Das nach Siiden zeigende Ende der mag-
netischen Nadel nennt man ihren Siidpol, das nach Nor-
den zeigende ihren Nordpol.

Jeder Magnet hat zwei Pole, den Siid- und den Nordpol.
Jeder leicht drehbar gelagerle Magnel siellf sich so ein,
dafl sein Nordpol nach Norden, sein Siidpol nach Siiden
ZEIf,

.ﬂi! Abb. 12 deulen N und S auBerhalb der Schiissel die
Richtung an, in der die Pole unserer Erdkugel liegen.

Auch bei dieser Vor-
richtung ist es grundsifz-
lich gleichgiiltig, von wel-
cher Form und GriéBe der
Magnet ist, ob es sich um
einen Dauer- oder einen
Elekiromagneten handelt,
Steils stellt er sich, wenn
er geniigend stark mag-
netisiert ist und sich ge-
nilgend leicht drehen kann,
in die Nord-Slid-Richtung
ein.

In der Praxis gibl man
dem Maguneten die Form
gem, Abb. 13 und 148t ihn gem. Abb. 14 aui einer Spi{ze spielen.
Man nennt diesen Magneten Magnetnadel oder auch
Kompaflnadel Zweckmiflig wird diese Nadel in ein
Messinggehiluse mit Glasdeckel eingeschlossen, Die ganze

Vorrichtung ist dann be-
==

kanni unter dem Nanien
Abblidung 14

Abblidung 13

Kompa@.
Von der Taisache, dall die
KompaBnadel sich stels in




die Nord-Siid-Richtung einstelit, machen der Seemann, der
\Wanderer Gebrauch, um sich auf dem Meere oder in un-
bekanntem GCelinde zurechizufinden oder wie man auch
sagt: um sich zu orientieren. Die sfels nach Norden zei-
gende Hilfte der KompaBnadel, die sog. Nordhilite,
ist meist blau angelassen, die Stdhilite ist eisenfarben.
Zum Gebrauch legt der Wanderer den KompaB vor sich
hin und warlet, bis die Nadel zur Ruhe kommt. Er weil}
dann: die blave Hilfte zeigl nach Norden, die weifle nach
Siiden. Stellt er sich mit dem Gesicht nach Norden, so ist
rechts von ihm Osien, hinter ihm Siiden, links Westen,
Nunmehr kann er sich, gegebenenfalls unter Zuhillenahme
der Landkarte, orientieren und weill, wohin er seine
Schrifte zu lenken hat.

ey = _l Wir nehmen unsere Nadel aus der
1.Versuch Schiissel und enifernen die beiden
Korkscheiben. Hierauf tauchen wir sie in Eisenfeilspiine,
die wir uns von einem Schlosser besorgt haben. Beim Her-
ausziehen sehen wir, daB an jedem Pol ein Bart von Eisen-
feilspinen hiingt. Wie Abb, 15 zeigt, sind diese Birle an
den Polen am dichiesten; die GriBe eines jeden Barles

Abbildung 15

nimmt nach der Miite zu ab. In der Mitte der Nadel selbst
kSnnen wir {berhaupt keine Eisenfeilspiine mehr wahr-
nehmen. Da die kleinen Eisenteilchen natiirlich sehr leichi
sind und daher ein panz geringer Magnelismus geniigen

miiBile, um einige fesizuhalten, miissen wir annehmen, daf
in der Mitte der Nadel gar kein Magnetismus vorhanden isl.

Ein Magnet hat an den Polen seinen stirksien Magnetis-
mus. Dieser nimmt nach der Miile zu ab. In der Mitle isl
er gleich Null.

Die Slelle eines Magneten, an der kein Magnetismus
nachzuweisen ist, nennt man die neutrale Stelle (lat.
neuirum — keines von beiden, d. h. weder Siid- noch Nord-

magnetismus).
= Bei penauer Beobachtung der Nadel
8.Versuch mit den an den Polen hingenden Eisen-
feilspinen gem. Abb. 15 kBnnen wir noch etwas anderes
fesistellen: An beiden Polen haltet die gleiche Menge-Eisen-
feilspiine, Demnach milfien beide Pole die gleiche An-
ziehungskraft, den gleichen Magnetismus haben; sie miiB-
ten gleich stark sein. Ein weilerer Versuch bestitigt diese
Vermutung. An die Pole des an einem Gestell gem. Abb.6
befestigten Elektromagnelen hiingen wir gem. Abb. 16 so-
viel von unseren Schrauben und Muttern abwechselnd, wie
jeder Pol eben noch zu tragen vermag. Wir finden, dafl bei
beiden Polen die Grenze derTragiihigkeit gleichzeitigerreichl
wird. Beide vermbgen die
gleiche Eisenlast zu tragen.
Die beiden Pole eines )
Magneten sind gleichstark L__
magnelisch; sie vermbgen '~
daher die gleiche Eisen-™
last zu fragen. H\\d
Wir sehen, daB sichauch )
in dieser Hinsicht ein Elek-
iromagnet {Abb. 16) und
ein Dauermagnet (Abb. 15)
gleichen.
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Gem. Abb. 17 schrauben wir den Eisen-
9.Versuch ! kern an eines unserer Polriider und
schieben iiber ihn die Spule. Das Polrad benuizen wir als
Fufl dieses FElekiromagneten, Wir verbinden die Klemmen
der Spule mi{ der Taschenlampenbatierie. Dann legen wir
iiber den oberen Pol des Kerns ein 5-Loch-Flacheisen, das
von diesem sofort kriiftig angezogen und fesigehallen wird.
Auf das Ende dieses Flacheisens legen wir ein zweites, das
von dem ersien festgehalien wird, und halten daran von unten
einige Nadeln, die hiingen bleiben (wie die Abb. 17 zeigl).

Abbildung 17

DaB die einzelnen Teile nicht unter dem Einflusse des rechis
vorhandenen Uebergewichies abiallen, ist eine Folge des
Magnetismus, der, von dem oberen Pol des Spulenkerns aus-
gehend, sich durch die beiden Flacheisenstlicke foripilanzt
und auf die Nadeln {ibergeht. Wir haben dem Magnetismus
in Gestalt der verschiedenen Eisenstiicke einen Weg gewie-
sen, auf dem er sich foripflanzen konnie.

Der Magnetismus 148t sich durch Eisen mach jeder Rich-
fung hin leiten.

Dafl der Magnetismus sich auch durch die Luit fort-
pilanzi, haben wir bereits bei Versuch 2 gesehen. Dort zog

er durch die Luft hindurch den Blechball an sich heran,
Viel besser aber ist die Leitidhigkeit des Eisens flir den
Magnetismus. Das Eisen stellt dem Magnelismus bei seiner
Ausbreitung und Foripflanzung nur etwa den achthunderi-
sten Teil des Widersiandes enigegen, den die Luit bietet;
es liBt den Magnetismus besser durch als andere Slofie, es
hat eine gréBere Durchlissigkeit Tatsichlich be.
sitzt Eisen von allen Stoflen die grofite magnelische Durch-
liissigheit und magnelische Leitungsidhigkeit.

Wir hatien gelunden, daB Eisen- und
10'!._3"3”8"' | Stahlstiicke aller Art und Form an
die Pole unseres Elekiromagneten oder auch Dauermag-
nelen gezogen werden und dort fest halten. Es entsteht nun
die Frage: Haften nur Eisen- bzw. Stahlstiicke an den
Polen eines Magnelen oder auch Stiicke aus anderen Sloi-
fen? Wir hallen nacheinander folgende Teile an die Pole
unseres Elektromagneten: Die Bronze- und Messingfeder
unseres Baukastens, einen Kuplerplennig, ein 10-Pleunig-
stlick, eine Silbermark, einen goldenen Ring, ein Stilck
Pappe, Glas, Holz, Porzellan usw. und finden, dal} diese
weder an den Pol gezogen werden, noch auch nur im ge-
ringsten an ihm haffen. Wir schlieflen hieraus:

Nur Eisen oder Siahl wird vorn einem Magneten an-
gezogep und bleibt an ihm haften,

P Wir sahen aus Abb. 5, daB die Schrau-
11.Versuch ben und Mutlern unseres Baukastens
von den Polen des Elekiromagneten kriiltig angezogen wur-
den, obwohl sie doch scheinbar aus Messing bestehen. Tal-
stichlich bestehen sie aber ebenlalls aus Eisen, das des
besseren Aussehens und der Rosigefahr wegen vermes.
singt ist. Wir haben also in unserem Elekiromagneten




ein einfaches Miilel, um fesizusiellen, ob ein Korper aus
Fisen besiehi. In jedem Haushalle finden wir Gegen-
stinde, bei denen wir nichl vermuien, dafl sie aus Eisen
bestehen, z. B. Rauchservice usw. Unser Elektromagnet
zeigt uns aber unfriiglich, ob der Gegenstand aus Eisen
besteht oder auch, ob Eisen in thm enthalten ist. Wir
finden z.B., daB alles Emaillegeschirr sich wie Eisen ver-
hilt. Taistchlich sind alle Emailleiple usw. aus Eisen-
blech angefertigt, das mit einem Emailleiiberzug versehen
isl. — Man verwendet auch die Eigenschait der Magneten,
Eisen anzuziehen und fesizuhalien, um aus alien Knochen
und anderen Abfiillen vor der Weiterverarbeilung Eisen-
stiicke auszusortieren. In Amerika fi(t man neuer-
dings Automobile durch die SiraBen fahren, an denen dicht
{iber dem Erdboden groBe Elekiromagnefe befestigt sind,
die auf diese einfache Weise Nigel und dgl., die die Reifen
beschiidigen kbnnten, an sich reiflen und so von der Siraie
enifernen.

Wir wiederholen den 11.Ver-
12.Versuch such mit einem 50-Plennig-
stlick und sehen, dall es an den Polen unseres
Elekiromagneien hafiet. Beim Versuch, es los-
zureiflen, merken wir indessen, daB es nicht
anndhernd so fest hafllef, wie die Eisensiiicke
bei fritheren Versuchen, Diese Miinze enthilt
Nickel, und Nickel wird ebenfalls von einem
Magnelen angezogen, oder wie man Zu sagen
pilegt: Nickel ist magnetisierbar, Da

aber Nickel einmal viel teurer ist als Eisen und,
wie wir sahen, nur in geringem Mafle magne-
{isierbar ist, spielf es in der Elekirolechnik
keine Rolle. Auch eipnige anders Melalle sind

magnelisierbar, z, B. der dem Nickel verwandie Kobali,
jedoch in noch geringerem Male als Nickel, so daBl diese
Siofie uns hier nicht inferessieren.

Die Siofie, die von einem Magnelen angezogen werden,
nennt man magnetisierbar, alle anderen nmennt man nicht

magnetisierbar,

R Wir legen gem. Abb, 18 zwei Streich-
13.Versuch § 1, cchachieln auf den Tisch und iiber
diese einen Zigarrenkistendeckel. Auf diesen legen wir
unseren Blechball. Wir versehen die Spule mit threm Kern,
schlieBen sie an die Batlerie an und fithren sie unler dem
Holzbrett hin und her. Unter dem Einfluff des von dem
oberen Pol des Elektromagneien ausgehenden Magnetis-
mus folgt der Blechball den Bewegungen des Elektromag-
neten. ~—— Wir erseizen den Holzdeckel durch ein Stilck
Pappe, Glas, Messingblech usw. und stellen jedesmal fest,
daB der Magnelismus durch diese Stoiie hindurch auf den
Blechball wirkt, als wenn sie gar nicht vorhanden wiren,

Abbildung 18



Die Anziehungskrali eines Magnelen, kurz: der Ma-
gnetismus, wirkt durch nicht magnelisierbare Korper so
hindurch, als wenn sie gar nichi vorhanden wiiren.

Wir wiederholen den 13. Versuch, er-
14.Versuch I selzen aber die auf den Streichhiolz-
schachieln liegende Pappe durch verschieden starke Biicher,
Wir beginnen mit einem dilnnen Heft und nehmen dann
immer stirkere Biicher. Wir sehen, daB der Blechball den
Bewegungen des unter dem Buche hin- und hergelilhrien
Flekiromagneten immer langsamer folgt, daB seine Be-
wegungen immer schwiicher werden, bis schlieBlich der
Fall eintritt, wo der auf dem Buche liegende Ball auf diese
Weise iiberhaupt nicht in Bewegung zu verselzen ist. Der
Unterschied zwischen diesen einzelnen Versuchen bestand
darin, daB die Entfernung zwischen dem oberen Pole des
Elekiromagnelen und dem Ball immer mehr vergréflert
wurde; Hieraus folgern wir:

Die Anziehungskrafi eines Magunelen nimmi mit wach-
sender Entfernung ab.

Wir nehmen das galgenibrmige Ge-
15.Versuch l siell gem. Abb. 6, verbinden die Spule

mit der Taschenlampenbaiferie, legen an den rechien Pol
des Elekiromagneten ein Stiick Papier (gemi Abb. 19,
in der Zeichnung schwarz ausgezogen) und an dieses ein
beliebiges Stiick Eisen aus unserem Baukasien. Troiz des
zwischen ihm und dem Pol befindlichen Papierstiickes halle
es verhdlinismiBig fest. Wir wiederholen den Versuch mit
mehreren iibereinanderliegenden Papierstiicken, dann mit
einem, schliefllich mit mehreren Pappstiicken. Wir finden,
daB das Loslisen des Ankers N--S vom Magnetpol um so
leichter von statlen gehi, je dicker die zwischen Pol und
Anker liegende Papplage isl. Ist diese schliefilich zu stark

gemachl worden, so bleibt der Anker iiberhaupt nicht mehr
haften, womit wir eine Bestiitigung fiir die aus dem von-
gen Versuch gewonnene Erfahrung haben:

Die Tragkrail eines Magneien nimmt mit wachsender
Eatfernung ab.

Wir magnetisieren zwei Stopinadeln
16.Versuch l (Stahll), indem wir (vgl. Abb.9) mil

ihren Spiizen -den einen, mit

S ihren QOehren den anderen Pol
; unseres  Elekiromagneten  be-
4, J rithren. Wir versehen die eine

i

B

der Nadeln, wie wir es gem,
Abb, 11 gelernt haben, mit zwei
Korkscheiben und legen sie in
die mit Wasser geliillie Wasch-
schiissel. Die Spitze der Nadel
zeigt nach Norden: dort ist also
ihr Nordpol. Das Oebr zeigt
nach Siiden: dort ist ihr Sildpol.
(Sollle gerade das Umgekehrie
...§ ecintreten, so milssen wir die

Spulen-AnschluBklammern an der

Batterie vertauschen. Dadurch
erreichen wir, daB der Strom in der Spule in umgekehrier
Richtung flieBt und das Ende des Eisenkerns, das erst
einen Siidpol hatte, nunmehr einen Nordpol aufweist und
umgekehrt, Auf den EinfluB der Stromrichtung
auf die Polaritit eines Elektiromzagnetien
kommen wir spiiter ooch zuriick.)

mi}mmmm
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Abblldung 19

mit den Korkscheiben, legen sie auls
Wasser und finden unsere Vermuiung bestiitigt, dal auch

17.Vérsuch I Wir versehen auch die andere Nadel




jhre Spitze nach Norden zeigt. Bei beiden Nadeln
weisen also die Spitzen Nordmagnelismus, die Oehre
Sildmagnetismus auf, Nun nihern wir gem. Abb, 20 mil
der Hand die Spitze der einen Nadel der Spiize der auf
dem Wasser schwimmenden Na-
del und beobachten, daB diese ab-
gestoflen wird. Da beide Nadel-
spitzen Nordpole waren, wie
uns der KompaBversuch gezeigt
hatte, folgern wir: Zwei Nord-
pole stoflen einander ab.

Abbiidung 20

Wir wiederholen den Versuch, indem
18.Versuch wir das Oehr der Nadel in unserer
Hand dem Oehr der auf dem Wasser schwimmenden
Nadel niihern und beobachien ebenialls eine AbstoBung.
Beide Nadeln wiesen an den Oehren Siidmagnelismus
auf, woraus wir schlieflen:

Zwei Siidpole stoflen einander ab.

e Wir ndhern das Oehr (S) der in der
19.Versuch Hand gehaltenen Nadel der Spitze (N)
der schwimmenden Nadel und sehen, daB letziere von
dem Oehr (S) der Nadel in unserer Hand angezogen wird.
Desgleichen: Nihern wir die Spitze (N) der von Hand
gehaltenen Nadel dem Oebr (S) der schwimmenden
Nadel, so beobachien wir ebenfalls die Anziehung
und erkennen:
Nordpol und Siidpol ziehen einander an.

N.

Abbiidung 21

- Wir hatien gesehen, wie der eine
20.\’3!’5“6]‘[' Siidpo!l den einen Nordpol anzieht,

bzw. wie der eine Slidpol einer Nadel den einen Slid-
pol der anderen Nadel abslifit.

Gem. Abb. 21 legen wir beide Nadeln, die Spitze der
einen Nadel dem Oehr der anderen gegeniiber, auf eine
recht glaite Fliiche, z. B. einen Spiegel, und sehen, daB beide
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Nadeln bereits aus ziemlicher Entiernung aufeinander zu-
fliegen. Die Wirkung ist enisprechend krliftiger als bei
den vorigen Versuchen, weil nicht zwei Pole, sondern
zwei Polpaare einander anziehen.

Gem. Abb. 22 legen wir beide magne-

21.Versuch tisierte Nadeln auf den Spiegel, aber

N N

Oehr und Oehr, Spiize und
Spitze einander gegen-
iiber, und zwar so, dal
sie sich beriihren. Geben
wir die Nadeln frei, so
streben sie solort ausein-
ander; sie sioflen einan-
der ab.

Die aus den Versuchen
17—21 gezogenen Schliis-
se konnen wir nun allge-
mein in dem einen Saiz
zusammeniassen:

Gleichnamige Pole sto-
fen einander ab, un-

S, gleichnamige ziehen ein-

Abbildung 22 ander an.

T Wir hatten aus fritheren Versuchen
22'VEPS"""'-"hl gelernt, daB sich Elekiromagneten von
Davermagnelen in ihrer Wirkung nicht unierscheiden.
Diese Lehre finden wir bestitigl, indem wir gem, Abb. 23
den Elektromagneien und die Nadel so auf den Spiegel

legen, daB ungleichnamige Pole gegeniiber liegen: Die .

Nadel wird von dem Elekiromagnelen angezogen,

23.Versuch]

Gem. Abb. 24 legen
wir den Elekiro-
magneien und die
Nadel auf den Spie-
zel, die gleichnami-
gen Pole einander
gegeniiber: Die Na-
del wird von dem
Elektromagneten
abgesioBen.

24.Versuchl

Auch zwei Elektro-
magnelen verhalien

Abbildung 24

Abblldung 23

sich in ihrer magnetischen
Einwirkung  aufeinander
genau wie zwei Dauer-
magnele (d.h. wie unsere
magnetisierfen Stopl-
nadeln), Gem, Abb. 25 le-
gen wir zwei mit Kernen
versehene Spulen auf den
Spiegel, gleichnamige Po-
le einander gegeniiber:
Sie sioflen einander ab.

25.Versuch]

Gem. Abb. 26 legen wir
die ungleichnamigen Pole



der Spulen ein-
ander gegen-
{iber: Die Spu-
len sioBen ein-
ander ab.

Abbildung 25

Wir legen gem, Abb.27 eine magne-
26.Versuch lisia:rt::ﬂr mfr.'i durch Korkscheiben
schwimmend gemachfe Siopinadel in einen Suppenteller.
AuBlen unter den Rand desselben legen wir unseren Elek-
iromagneten auf den Tisch. Lassen wir durch diesen den
Strom unserer Batlerie flieBen, so sfellt sich die Nadel so
ein, daB ihr Nordpol dem Siidpol des Elekiromagnelen
und umgekehrt gegenilberliegt. Es liegen sich also un-
gleichnamige Pole gegeniiber, die Nadel wird von dem
Elekiromagneten angezogen; sie schwimmt nach dem Elek-
fromagnelen zu. Vertauschen wir nun die Klemmen an der
Batterie, polen wir also den Elekiromagnelen um, so liegen
nunmehr wieder gleichnamige Pole einander gegeniiber.
Die Nadel wird von dem Elekiromagneten abgesiofien und

Abbildung 26

schwimmt von dem Rande des Tellers hinweg. Dann dreht
sie sich um, so dall nunmehr wieder ungleichnamige Pole
einander gegeniiberliegen. Da diese sich anziehen, schwimmi
sie wiederum auf den Elektromagneten zu. Durch aber-
malipes Umpolen {Verlauschen der nach der Balterie fiih-
renden Spulendrihie} knnen wir das Spiel nach Belieben
wiederholen. Wir linden durch diesen Versuch wiederum
das uns schon bekannte Gesetz bestitigt:

Gleichnamige Pole stoflen einander ab, ungleichnamige
ziehen einander an.

Abbildung 27

Wir sind auf das fundamenfale Gesetzvonder
Anziehung ungleichnamiger und der Ab-
stoBung gleichnamiger Pole deswegen so aus-
fiihrlich eingegangen, weil &5 von aulerordentljcher Bedeu-
tung fiir die gesamie Elekirotechnik ist. KompaB, Mef-
insirumente, Motoren, Radio-Lautsprecher und viele andere
Maschinen und Apparate beruhen auf diesen beiden Grund-
siitzen,
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Nun kbnnte wohl ein kleiner Forscher unfer Euch kom-
men und sagen: ,,DaB das Geseiz von der Anziehung un-
gleichnamiger und der AbstoBung gleichnamiger Pole rich-
tig ist, haben die Versuche ja bewiesen; eine Ausnahme
gibt es aber doch und das ist die Kompafinadel. Ihre Nord-
hilfie zeigt nach Norden, obwohl sie ja nach dem soeben
Gelernten vom Nordpol der Erde abgesioflen werden miiBie.
Das Gleiche trifit auf die Sitidhiilite der KompaBnadel zu.”
Dieser Einwand ist durchaus berechtigt. Hierzu ist folgen-
des zu sagen: Lange vor der Enideckung des Magnetismus
waren den Alten die Begrifie Osten, Stiden, Westen und
Norden bekannt als die Himmelsrichtungen, in denen aui
unserer nirdlichen Halbkugel die Sonne des Morgens, Mil-
tags, Abends und Millernachls stand. Mit den Begriffen
Nord und Slid wurden also wie gesagl rein geogra-
phische Vorstellungen verbunden. Man sagie z. B.:
»wDas Land der Germanen liegt ndrdlich von [falien”, ohne
aber dabei an eine Kompafinadel zu denken, die man ja da-
mals gar nicht kannte.

Da fand man im Altertum in der Nihe der Stadt Mag-
nesia in Kleinasien harle, schwarze Sieine, die die Eigen-
schaft besaflen, kleine Eisensiiicke anzuziehen und fest-
zuhalten. Infolge dieser wunderbaren Eigenschait hiell man
sie fiir eine Gabe der Gdtler und schrieb ihnen auch iiber-
natiirliche Kriifte zu, besonders die, Krankheitsstofie aus
dem K&rper zu ziehen. Viele Jahrhunderte hindurch wuBle
man mit{ diesen Magneleisensieinen nichis Rechles anzufan-
gen, bis man ums Jahr 1000 n.Chr. in Ifalien enideckie,
dafl man Siahlstibe mit diesen Sieinen, die man auch Na-
furmagnete nennt, magnetisieren konnie. Diese Siahl-
stibe wurden, genau wie wir es heute gem. Versuch 6
machien, durch daran befestigte Korkstiickchen schwimm-
fihig gemacht; sie stellien sich dann aul dem Wasser stels

in die Nord-Stid-Richtung ein. Nun war nichis natiirlicher,
als den Teil der Magneinadel, der stets nach Norden wies,
kurz als Nordpol, den anderen Teil als Sfildpaol zu
bezeichnen.

Unsere Erdkugel miissen wir uns als einen ungeheuer
groflen Dauermagnefen in Form einer Kugel vorsiellen.
Wie jeder Magnet, hat auch sie zwei Pole: einen magne-
tischen Nordpol und einen magnetischen Sildpol. Von die-
sen magnetischen Polen sind streng zu unterscheiden
diegeographischen Pole, wie wir sie an einem Glo-
bus als Nordpol oben, als Siidpol unien finden. Nach den
aus den vorangegangenen Versuchen gewonnenen Kenni-
nissen miissen wir nun sagen:

Der magnetische Siidpol unserer Erde liegt am peogra-
phischen Nordpol, der magneiische Nordpol der Erde am
geographischen Siidpol der Erde.

So versiechen wir ohne weileres, daB der magnetische
Nordpol unserer KompaBnadel vom magnetischen Sildpol
der Erde (der sich in der Nihe des geographischen Nord-
pols belindet) angezogen wird und er daher nach dem geo-

graphischen Nordpol zeigt.

Wir legen unseren Elekiromagneien
27.Versuch auf den Tisch und verbinden die Spule
mil der Taschenlampenbatlterie. Dann fauchen wir eine
Stopinadel vbllig in unsere Eisenfeilspiine. Da von diesen
keine Spur daran hiingen bleibt, nehmen wir mit Rechi an,
dall sie unmagnetisch ist. Wir schieben sie jetzt von der
Spitze bis zur Miite (aber ja nichi iiber diese hinaus) auf
dem einen Pol des Elektromagneten hin und her (Abb. 28
u. 29). Wir kOnnen vermuten, daB nur diese Hilffe nun
magnetisch geworden ist. Diese Annahme erweist sich aber
als irrig; tauchen wir die Nadel nidmlich jelzt in die Eisen-




feilspiine, so sehen wir das charakieristische Bild, dal3 an
beiden Enden ein Bart von Eisenspinen hlingen bleibt
nnd daf sich in der Mitle der Nadel die neuirale Zone be-
findet, an der keine Spine hiingen. Wir finden damit eine
Bestiitipung der von uns aus Versuch 2 erkannien Taisache:

Jeder Magnet hat zwei Pole.

Immerhin wire es aber noch denkbar, dal die Nadel,
da wir sie nur mit dem einen Pol unseres Elekiromagneten
in Beriihrung brachten, zwei gleiche Pole erhal-
{en hat. Aber auch diese Vermutung irifit nicht zu.

.- S
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Wir verbinden die Nadel in bekannter
28.Versuch Weise mil den beiden Korkscheiben,
legen sie auf das Wasser und nithern stets denselben Pol
cines Magneien (z. B. beide Male das Oehr einer magneti-
sierten zweiten Nadel) erst ihrer Spilze, dann ihrem Oehr.
Das eine Ende der schwimmenden Nadel wird abgestolen,

Abblidung 28 Abblldung 29

das andere Fnde angezogen, so dall wir den vorigen Safz
erweitern kbnnen:

Jeder Magnet hal zwei Pole, von denen der eine sleis
ein Nordpol, der andere siets ein Siidpol ist.

Wir magnetisieren eine Nihnadel, in-

29.Versuch dem wir ihre Spitze auf dem einen,
ihr Oehr auf dem anderen Pol unseres Elekiromagneten
hin- und her-

schieben, Hier- S N S N
durch wird sie :

stirker magne- e e —
tisiert, als durch g N,
blofle Berﬂhrung a Abblldung 30

Ihre eine FHilite

weist zweifellos N-, die andere S-Magnelismus auf, wovon
wir uns zum UeberfluB noch {iberzeugen kdnnen, indem
wir sie in bekannler Weise als Kompalinadel auf dem
Wasser schwimmen lassen und erst ihrer Spilze, dann
ihrem Oehr denselben Pol einer maguetisierten Siopinadel
ndihern. Aus dem Angezogenwerden ihres einen, dem Ab-
geslofenwerden ihres anderen Poles miissen wir schlieBen,
daB ihr eines Ende ein Nord-, ihr anderes Ende ein Siidpol
ist. Wir vergewissern uns durch Eintauchen der Nadel in
die Eisenfeilspiine, daB sie auch in der Mitte die neuirale
Steile besitzt, daB sie also in jeder Hinsicht die Eigenschai-
ten eines Magneten hat, wie wir es auch nach allen friihe-
ren Versuchen erwarten durften. Was geschieht nun, wenn
wir die Nadel in der Mitte auseinanderbrechen bzw. sie
mittels einer kriiftipen Kneifzange in der Mitte durch-
zwicken? Wir fun dies und finden zu unserer Ueber-
raschung, dafl jede Hilfte der Nadel gem. Abb.30 wieder
emen vollstiindigen Magneten darsielll; denn wenn wir

(5



jede Hilite als KompaBnadel verwenden und sie mif zwei
Korkscheiben versehen auf dem Wasser schwimmen lassen,
stellt auch sie sich in die N-S-Richtung; ihr eines Ende wird
von einem von Hand gendherien Pol angezogen, ihr anderes
Ende von demselben abgestoBen; beim Eintauchen der einen
Hiilfte in Eisenspine finden wir wieder, dafl diese an beiden
Enden hiingen bleiben, wilhrend sich die Mitte, die neutrale
Zone, wieder als unmagnetisch erweist. Zerbrechen wir eine
Hiilife in immer kieinere Stlicke, so finden wir siels, dal
jedes Viertel, Achiel usw. einen vollsténdigen Magnet mit
zwei Polen darstellt, was uns den frliher gelundenen Saiz
bestitigt.

Jeder Magnet, auch der kleinsfe, hat zwei Pole, einen
Sild- und einen Nordpol,

= Wir befestigen an einem Gestell, wie
30.Versuch es Abb. Elg zeigt, unseren Elektro-
magneten und schlieBen die Spule an die Batlerie an. Dann
hiingen wir zwei Niihnadeln so an den Eisenkern, dafl die
Spitze der oberen Nadel den uniéren Pol des Eisenkerns be-

rithrt, die Spitze der unteren Nadel das Oehr der oberen -

Nadel. Unterbrechen wir denStrom,so bleiben trotzdembeide
Nadeln hiingen. Sie sind zu Dauermagneien geworden, weil
sie aus Siahl bestehen. Da jeder Magnet 2 Pole hat, muB
auch jede Nadel zwei Pole besiizen. Wie verhilt es sich nun
aber mit ihrer Polaritit, d. h. wo haben wir an jeder
Nadel den N-, wo den S-Pol zu erwarten? Angenommen, der
Strom flof in einer solchen Richiung um den Eisenkern unse-
res Elektromagnelen, dafl sein oberes Ende zu einem N-Pol,
das uniere zu einem S-Pol wurde. Untersuchen wir nun die
Polaritiit einer jeden Nadel fiir sich, indem wir sie mil den
Korkscheiben versehen und schwimmen lassen, so finden
wir, dafl sie sich so einsiellen, daB} ihre Spiizen nach N

zeigen. Bei beiden Nadeln haben also die Spiizen N-, die
Oehre S-Magmelismus, Da aber die Spiize der oberen
Nadel durch die Berithrung mit dem S5-Pol des Elekiro-
magnelen magnetisiert wurde, kBonen wir anoehmen, dal3
ein S-Pol ein ihn beriihrendes Stiick Stahl so magnetisiert,
daf dieses an der Beriihrungssielle einen N-Pol erhiill.

Die Spitze der oberen Nadel
wiirde also zum N-Pol. Wie
wir aus dem vorigen Versuch
wissen, mu B jeder Magnet zwei -
Pole haben, einen N- und einen
S-Pol. Folglich muBte gleichzeitig
das Oehr der oberen Nadel zum
S-Pol werden., Dieser S-Pol der
oberen Nadel mufBi{e aber nach
dem, was wir soeben gelernt
haben, die ihn berlihrende Spitze
der unteren Nadel zu einem
N-Pol machen usw. Diese Er-
kenninis kbnnen wir ganz all-
gemein in folgendem Satz zu-
sammeniassen:

Wird ein Eisenstiick mit
einem Pol in Beriihrung ge-
bracht, so wird es selbst zu
einem Magneten, und zwar er-
hiilt es an der Beriihrungs- US
sielle einen  ungleichnamigen, Abblldung 31
an der abgewandien Sielle einen gleichnamigen Pol.

Auch eine blofle Ueberlegung hiitie uns gezeigt, daB es
so sein mub. Angenommen, der S-Pol des Elekiroma-
gnelen hitte an der Spiize der ihn beriihrenden Nadel eben-
falls einen S-Pol erzeugt, so hiille diese ja nicht hiingen




bleiben diirfen; denn dann wiiren ja beide Pole gleich-
namige gewesen, und wie wir aus den Versuchen 17 und 18
wissen, stofen gleichnamige Pole einander ab. Also schon
aus der Tatsache, daB die obere Nadel an dem Kern des
Clekiromagneten haften blieb, muBten wir schliefien, dall
sich an der Berithrungssfelle ungleichnamige Pole aus-
gebildel hatlen.

Wir schieben die N -Spitze einer

31.Versuch
Stopinadel auf dem Oehr einer Niihnadel hin und her, des-
gleichen das S-Oehr der Stopinadel auf der Spiize der Nih-
nadel, (Abb.32) Untersuchen wir diese durch Eintauchen
in Eisenleilspdne oder dadurch, dall wir sie als Kompal-
nadel schwimmen lassen, so finden wir, daB sie zu einem
vollkommenen Stabmagneten mit einem N- und einem S-Pol
und einer neuiralen Sielle in der Mifte geworden ist. Es
bedarf also nicht unbedingt eines Elekiromagnelen zum
Magnetisieren eines Stahlstabes, sondern es kann auch ein
Dauermagnet verwendet werden. - ,

Stahistiicke Imssen sich dadurch magnetisieren, dall man
sie mif einem Dauermagneten beriilirt oder bestreichi.

Wir wiederholen Versuch 30, erselzen
32.Versuch aber gem. Abb. 33 die stihiernen Na-
deln durch unsere Schrauben aus weichem Eisen., Auch
hier miissen wir aus dem Umsiande, daB diese aneinander-
haften, schlieBen, dall der S-Pol des Elekiromagneten das

pem, Abb,28 und 29 magnetisierien N

5
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Abblldang 32

N obere Ende der oberen Schraube
zum Nordpol machie usw. Man
nennt eine soiche Anordnung,
bei der jedes Eisenstiick ein
nachfolgendes magnelisiert, so
dafl es an dem vorangehenden
haftet, eine magnetische
Kette Auch schon die Abb. 16
und 31 zeigien solche magne-
tische Kelten. Nehmen wir die
obersie Schraube von dem Pol
des Elekiromagneten weg, 5o
fallen auch die (ibrigen Schrau-
ben von ikr ab. Die einzelnen
Schrauben behalten ihren Magnetismus dann nichi bei, weil
sie aus Weicheisen beslehen,

Ein mit einem Magnetpol in Beriihrung sfeliendes Eisen-
stiick ist selbst ein Magnet, solange die Beriihrung dauert.

Abbildung 33

Wir hatien gesehen, dall gem. Abb. 10
33.Versuch der Eisenkern unserer Spule eine
ziemlich groBe Eisenlast zu fra-
gen vermag. (em. Abb. 34 schie-
ben wir in die Spule eine Nih-
nadel oder einen nichi zu starken
Eisendraht, verbinden die Spule
mit der Batterie und siellen fest,
daB die sich an den Enden aus-
bildenden Pole nur eine

S viel geringere [Eisenlast

Abblidung 34

== zu i{ragen vermdgen, als wenn wir den das Spulen-

rohr ausfiillenden Eisenkern in die Spule geschoben
hiitten (vgl. Abb, 16). Worin besteht nun der Unier-



schied zwischen den beiden Anordnungen? Die Spule ist die-
selbe, die Batteriedesgl., nurder indie Spule geschobene Eisen-
kern ist in dem einen Falle dick, im anderen Falle diinn,
oder wie der Fachmann sagi: Der Eisenkern unseres Bau-
kastens hat einen grofien, die Nadel oder der Eisendraht
haben einen kleinen Querschnitt, Wir erseizen die Nihnadel
durch eine Stopinadel, schieben dann noch 2,3, 4 und mehr
Stopinadeln in die Spule und finden, daB die Tragkralt
uniseres Elekiromagnelen mit dem Querschnift bzw, dem
Gesamtquerschnitt der in die Spule geschobenen
Eisenstiicke wiichst, Am stidrksten ist die Tragkraft, wenn
wir den Eisenkern unseres Baukastens in die Spule schieben,
der ja die Spule véllig auslillit und daher den gréBtmdg-
lichen Querschnitt hat,

Die Tragkralt eines Magneten und seine ﬁnnﬂhungskraﬂ
mit einem Worle; sein Magnefismus ist um so griBer, je
grifier sein Eisenquerschniit ist.

Dieses Qesetz {rifit auch auf Dauvermagnele zu. Der
Magnetismus der grofen sog. Huleisenmagnele z. B. einer
Magnetmaschine, die den zur Eniziindung des Gasgemi-
sches im Aufomobilzylinder erforderlichen Funken erzeugt,
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Abblldung 35 Abbildung 36
ist viel stirker als z. B. ein kieiner Spielzeugmagnet, eine
von uns magnelisierte Stopinadel oder gar eine Kompal-
nadel. Um eine richlige Vorsiellung des Begriffs Quer-
schnitt zu geben, zeigt die Abb,35 einen Bleis{ift im

Querschnitt. Der schwarze Punkt in der Mitle bedeulet die
Graphitkohleneinlage. Abb.36 zeigt ein gewdhnliches Li-
neal im Querschnitt. Die Form des Querschnitis spielt bei
einem Magneten keine Rolle; mafigebend filr seine Stirke
ist nur die GréBe des Querschnitis.

Gem. Abb. 37
34.Versuchl . .nnen wirg

E.-Versuch

den Flekiromagmelen in das gal-§
genfrmige Gestell nach Abb. 0
und hingen an den einen Pol N&&&
ein Flacheisenstiick und an dieses ein zwaﬂes
An letzteres befestigen wir mitlels dreier 0

i

Fiden den Deckel einer Blechbilchse und
legen in diese so viel Gewichie, bis das
untere Flacheisenstiick von dem oberen ab-
reift. Die Zahl .der hierzu erforderlichen ]
Gewichie in Gramm nolieren wir uns.

Gem. Abb. 38 hlingen wir
an beide Pole des
Elekiromaguelen je ein Flacheisenstlick. An
den freien (unteren) Enden bilden sich ein
S- bez. N-Pol aus. Diese beiden Pole iiber-
brilcken wir durch ein driltes Flacheisenstiick.
Es verbindet die beiden Pole, schlielit
pewissermaBen den zwischen ihnen belind-
lichen Luftraum, weswegen man es Abbildung
auch magnetisches Schlufi-
stiick nennt, Wir hiingen an das
SchluBstiick den Blechdeckel und
belasien ihn durch hineingelegie
Gewichie, bis das SchluBstilck ab-
reift, Wir stellen fest, daB diese

Nz




Anordnung eine grofere Last
zu fragen vermag als die
nach dem vorangegangenen
Versuch.

Die beiden Versuche glei-
chen eipnander insofern, als
beidemale dieselbe Spule,
derselbe Eisenkern und die-
selbe Siromquelle Verwen-
dung [anden. Sie unlerschei-
den sich jedoch dadurch, dal
wir es im zweilen Falle mit
einem sog. geschlossenen

magnetischen Eisen-
kreis zu tun hatten. Wir
kbnnen uns vorsiellen, dab
wir auf dem Eisenweg wan-
dern, ohne je an ein Ende
zu kommen; dieser Weg wiirde folgendermalen aussehen:
S des rechien Flacheisens, N des rechien Flacheisens, S des
Schiufstiickes, N des SchiuBstiickes, S des linken Flacheisens,
N des linken Flacheisens, S des Kerns, N des Kerns usw.
Im Gegensatz hierzu haben wir es gem. Abb. 37 mit einem
offenen magnetischen Kreis zu tun. Man sagt
auch: Die Anordnung gem. Abb.38 habe Eisenschlubl,
Dieser liegt stels vor, wenn die Pole eines Elekiro- oder
Dauermagneten aulerhalb desselben durch ein oder gem.
Abb. 38 mehrere Eisenstiicke, die sich uniereinander be-
rilhren, verbunden sind. Es dar! also in einem geschlosse-
nen magnelischen Eisenkreis kein Lufispalt vorhanden sein.
Gem. Abb. 37 ist ein sehr groBer Lulispalt vorhanden.
Dieser befindet sich zwischen dem N-Pol des unteren Flach-
eisenis und dem S-Pol des Elekiromagneten.

Abbildung 38

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

x Wir wiederholen Versuch 34, ver-
36.Versuch wernden aber nur ein Flacheisen, an
das der Blechdeckel mit den Gewichien gehiingt wird. Es
vermag eine grifere Last zu fragen als gem. Abb. 37, weil
der Lulfspalt zwischen dem N-Pol des Flacheisens und dem
S-Pol des Elekiromagneten viel geringer ist als gem, Abb. 37.
Aber auch der Eisenkreis ist kleiner geworden.

Abb. 39 zeigt eine Hhnliche Anord-
37.Versuch nung wie Abb. 38; nur ist hier durch
Hochziehen der beiden an den Polen des Elekiromagneien
hdngenden Flacheisenstiicke der Eisenkreis bedeutend ver-
kleinert worden. Auch diese Anordnung vermag eine
grofere Last als eine Anordnung nach Abb. 38 zu {ragen.

Die Tragfihigkeil eines be-
lichigen Magnelen is{ bei S Nf
einem  kieinen Eisenkreis .
griofler als bei einem grofien
Eisenkreis. Sie ist grofler
bei eimem kleinen Lufispalt
als bei einem grofien.

Bei Ver-
38.Versuch . &
hatlen wir festgesiellt, daB
mit der Grbfe des Eisen-
querschnitts eines Magnefen
auch sein  Magnetismus
wiichst. Dasselbe ({rifif zu

Abbitdung 39




aul die Querschnitie der an die [ole

angelegien Eisenteile. Je gréller

ihre Querschnitte sind, um so iesiers ‘§)

haflen sie. Falls der Eisenkreis aus

mehreren Stiicken besieht, ist es O

wichtig, dall die Beriihrungsilichen

gut aufeinanderpassen, so daB} sich 0!
O
0

moglichst grolle Flichen beriihren.

Hingen wir daher gem. Abb. 40 an

einen Pol unseres Elekiromagneien

ein Flacheisen so an, dall nur seiue

schmale Seite den PPol beriihrt, so N -

haitet es nur schwach, eben weil

die Beriihrungsiiliche zwischen dem

Flacheisen und dem N-Pol des Elekiromagneten nur klein

ist. Hiervon konnen wir ups auch iiberzeugen, indem wir

an das Flacheisen den Blechdeckel belestigen und diesen
mit Gewichien belasien, Wir sehen, daB die Tr&gfﬁhigkeit
geringer ist als bei allen friiheren Versuchen.

Die aus den Versuchen 33—37 gewonnenen Eriahrungen
konnen wir zusammeniassen in folgendes Geseiz:

Die Tragkralf eines Magneten ist um so grifer:

1. Je grofler der Querschaiit des Eisenkreises jst,

2, je kleiner der Eisenkreis selbst ist,

3. je besser dér Eisenkreis geschlossen isf, je besserer
Eisenschlufl vorhanden ist (d.h, es darf kein Lufispait
vorhanden sein, eiwaige Beriibhrungsiichen miissen sehr
gut aufeinanderpassen und die Anzahl der Beriihrungs-
flichen mull mdglichst klein sein).

In diesem Sinne wiirde ein idealer magnelischer

Eisenkreis, d. h. ein solcher von h&chsler Tragkraft elwa

Abblldung 40

das Aussehen gem, Abb, 41 haben. Wir sehen hier die oben ==

aufgesteliten drei Forderungen erfiillt. Eine solche Anord-

nung wiirde eine noch viel gréfere Last, als selbst eine
nach Abb. 39 zu tragen vermbgen. Der magnetische Eisen-
kreis gem. Abb. 38 ist durchaus noch kein idealer: Er ijst
sehr groB, die einzelnen Flacheisenstdbe haben zu peringen

"N Querschnitt (besonders im Vergleich mit dem Querschnitt

des Spulenkerns), die Beriihrungsfilichen (besonders am
SchluBstiick) sind infolge der halbkreisiérmigen Enden
der Flacheisenstiicke sehr klein.

Abb. 42 zeigt einen aus Niigeln gebildeten magnelischen
Kreis.

Abbildung 41

Hingen wir gem. Abb. 43 an den un-
39.Versuch teren Pol unseres Elekiromagneten,
der ein S-Pol sein mag, eine Niik- oder stiihlerne Stecknadel,
50 bleibt diese hallen. Wie
nach den beiden voran-
gegangenen Versuchen
ohne weileres einleuchiet,
wird ihre Spitze zum N-,
thre Kuppe zum S-Pol
Der gleichzeitig auf sic
einwirkenden Anziehungs-
_ krait der Erde zulolge

hiingt sie senkrechi.

Abblidung 42



Wir lassen die Anordnung gem. Abb.43
40. VEI’SUGhJ bestehen, hingen aber aE gdfm unieren
S-Pol des Elekiromagneien gem. Abb. 44 noch eine zweite
Nadel. Auch diese bleibt an dem S.Pol des Elekiromagne-
ten hafien, Beide Nadein hiingen aber nicht mehr senkrecht,

S

Abblldung 43

_ Abbildung 44
sondern thre unieren Enden spreizen auseinander oder wie

man aoch sagt, sie divergieren (lat divergere =—
auseinanderstreben). Nach unseren bisherigen Erfahrungen
konnten wir dies auch par nichi anders erwarien; denn
der S-Pol des Elekiromagneien mufie die beiden ihn be-
rilhrenden Nadelspitzen zu Nordpolen, die abgewandten
Kuppen zu S-Polen machen. Folglich liegen sich hier bei
beiden Nadeln gleichnamige Pole gégeniiber. Wir haben
hier wiederum eine Besldtigung des frilher gelernien Ge-
selzes:
Gleichoamige Pole sioBen einander ab.

41 .Versuch]

Nach diesen Versuchen
konnen wir uns auch die
cigentitmliche Gestalt er-
kiiren, die die an einem
Magneipol hiingenden

Eisenfeilspiine bilden: den
sog. Bart, Wir betrach-
ten diesen durch ein Ver-
groBerungsglas und sehen
deutlich, daB der Bart ge-
wissermaflen aus ,Haa-
ren’ besiehi, Jedes Haar®
sefzt sich aus mehreren
sehr kleinen Eisenstiick-
chen zusammen, die eine magnetische Kelle
dhnlich wie bei Abb. 31 die Nadeln oder gem.
Abb. 16 die Schrauben bilden. Die einzelnen
wiiaare’, d. h, die kleinen magnetischen Ketten,
divergieren ebenfalls, d. h. sie sireben ausein-
ander wie gem. Abb,43 die beiden Nadeln.

Gem. Abb. 45 schrauben
42.Versuchy i in das Vulkaniiber-
stiick des palgenidhnlichen Geslelles -eine
unserer langen Eisenschrauben und nithern
deren Kopi den einen Pol unseres Elekiro-
mag“EtEﬂ. Dﬂ.mit Abbildung 45

dieser uns bei der

zwischen ihm und
dem Schraubenkopi
besiehenden Anzie-

01000000



hung nicht aus der Hand gerissen wird, legen wir ein Stiick
Holz oder Pappe (etwa % bis % cm stark) zwischen den
Pol des Elekiromagnelen und den Schraubenkopf. An das
uniere Ende dieser Schraube halfen wir eine zweite Schraube
und steilen fest, daB diese an der oberen haliet, obwohl der
Pol unseres Elekiromagneien den Kop! der oberen Schraube
ja par nicht berithrt. Der Magnelismus des Elekiromagnet-
pols hat sich also durch die Luit bzw, Pappe lorigepilanzt
bis zum Kopf der oberen Schraube und dort einen entgegen-
geseizien Pol erzeugt. Dadurch ist die obere Schraube zu
einem Magneten geworden. Da jeder Magnet zwei Pole
hat, hat sich auch am unteren Ende der oberen Schraube
cin S-Pol gebildel, desgleichen am oberen Ende der unie-
ren Schraube ein N-Pol. Wir sehen:

Ein Eisenstiick wird auch schon magnetisch, wenn man
ihm einen Magnetpol aus der Ferne niihert, ohne daf es
zu einer Beriihrung zwischen beiden zu kommen braucht.

Entiernen wir den Elektromagnelen oder unierbrechen
wir den durch ihn flieBenden Sirom, so daB er selbst
seinen Magnelismus verliert, so verlieren auch die beiden
Schrauben ihren Magnetismus; sie sind wieder unmagne-
fisch geworden.

= Wir wiederholen den Versuch, er-
43.Versuch seizen aber die untere Schraube durch
ein mit Eisenfeilspinen gefilllies Schiisselchen, in das wir
gem. Abb. 46 das unfere Ende der Schraube eintauchen
lassen. Wir bemerken, daB um so mehr Eisenfeilspiine an dem
unteren Schraubenende haften, je mehr wir den Pol unseres
Elekiromagnelen dem Schraubenkopi niiherten, Die meisien
Eisenfeilspiine bleiben dann hiingen, wenn der Pol des Elek-
{romagneien den Schraubenkopf beriihrt. MaBigebend fiir die
Stirkeder Magnetisierung der Schraubeistalsodie Entiernung

ihres Koples von dem
sie  magnetisierenden ==
Pol des Elekiroma.
gnelen, Diese Entler-
nung nennt man den
Luftspalt. Dieser
spielt, wie wir an fast
allen Modellen, die wir
mit unserem Kasien
bauen kbnnen, fest-
stellen werden, eine
grofBe Rolle. Es kommt
niimlich bei elektri-
schen Maschinen und
Apparaten selten vor,
dafl der Anker z.B.
Klingelklppel oder der sich drehende Teil eines Elexiro-
mofors, der sogenannte Rotor (lal. roia — das Rad) so-
weit an den Pol des Elekiromagneien gezogen wird, bis
er an diesem festhaftet. Vielmehr muB der Rofor einen
gewissen Lufispalt haben, damif er nicht ansitBt oder,
wie der Fachmann sagt, damit er nicht ,lecki. Bei dem
Bau elektrischer Maschinen, auch unserer Modelle, ist daher
stets daraul zu achien, dall der Luitspalt einmal so klein
wird, daB der Anker kriiflig angezogen wird (denn wir
wissen aus dem Versuch 14, daB die Anziehungskrall eines
Magneten mit der Enifernung abnimmt, d. h. schwiicher
wird); andererseils muB der Lulispalt so groB gehalien
werden, daf der Anker an den Pol des Elekiromagneten
nicht anst8Bt, daB er nicht ,Jecki'. Bei guien elekirischen
Maschinen, bei denen der Rolor gut gelagert ist und voll-
kommen rund und zentrisch ist, betréigt der Lufispalt unfer
Umstiinden nur % bis 1 mm. Wir werden spliter beim

Abbildung 46



Bau der Modelle auf diesen wichtigen Punkt wieder hin-
weisen.

Es sei an dieser Slelle darauf hingewiesen, dafl man den
sich nicht drehenden Teil einer elektrischen Maschine
Stator nennt (lat. stare --- stehen). Man nennt diesen Teil
auch ,Stinder”. Mit einer deuischen Bezeichnung sagt man
auch siatf Rotor , Liufer®.

Wir hiingen gem. Abb. 47 eine Siopl-
44.VBI’5HC"I nadel an den unieren: Pol unseres

S Elektromagnelen, so

dafl ihr Oehr diesen
berilhrt. Lassen wir
jetzt durch die Spule
des Elekiromagneien
den Sirom flieflen, so

mdge sein unierer Pol
ein N-Pol sein. Dem-
nach mufl das Oehr-
ende der Nadel zum

ik S-Pol werden. Wir un-
lerbrechen den Stromkreis; der Magnelismus
des Elekiromagneten verschwindel, die Nadel
bleibt trotzdem an ihm h#ngen, weil sie aus
Stahl besteht und selbst zu einem Magneten
N geworden ist. Wir vertauschen die AnschluB-
klemme an der Batterie, so daB die Spule nun-

mehr im umgekehrien Sinne vom Strome durchflossen wird,
Dadurch hat der Elektromagnet seine Polaritit ge-
wechselt, er ist umgepolt worden, d. h. sein obe-
rer Pol ist jetzt zum N-Pol, der unlere zum S-Pol gewor-
den, Demnach wiirden gem. Abb. 48 gleichnamige Pole sich
gegeniiberliegen, niimlich der 8-Pol der Elekiromagneten und

der S-Pol der vorher
niagnetisierien Nadel.
Folglich miifie der S-
Pol der Nadel vom S-
Pol des Elekiroma-
gneien (Abb.48) kriiftig
abgesioBen werden, sie
miiBte abfliegen. Dies
. Abblldung 48 fritt aber nicht ein. Ehe
sie niimlich aus ihrer
Ruhelage sich in Bewegung verseizen konnte, war
sie schonummagnetisiert worden, d. h. der
gem. Abb, 49 neu enfsiandene S-Pol des viel
kriftigeren Elekiromagneten hatle in ihrem Oehlir
(vgl. den Versuch 30) einen N-Pol erzeugf. Ehe
also ihre Bewegung
hinweg vom Elektro-
magneten, die man

gem. Abb. 48 erwarien
durfie, einireten konnte,
war bereits die Um-
magnetisierung
vollzogen und die Na-
del blieb gem. dem
Gesetz ,,Ungleichnami-
ge Pole ziehen einan-
der an“ an dem FElekiromagneten hafien. Auch
ihre Spitze muBie, da jeder Magnet einen Nﬂr{%—
und einen Siidpol hat, zum S-Pol ummagneti-
siert werden.

Schwache Magnele werden von kriiltigen um-
maguetisiert. :

Abblidung 49



DafB} unser Schlufl richtig ist und die Ummagnelisierung
tatsfichlich slafigelunden hat, knnen wir leicht nachweisen,

. indem wir die Nadel gem. Abb. 11 durch Korkscheiben

schwimmiihig machen und auf das Wasser legen: Ihre Spitze

. zeigl nach Norden, ihr Oehr nach Silden. Wir hidngen sie

wieder gem. Abb. 48 an denselben Pol des Elekiromagneten
und verwenden sie wieder als KompaBnadel nach der
Umpolung (Abb. 49), Ihr Oehr zeigt jetzt nach N, ihre
Spitze nach S, womit ein weiterer Beweis fiir die fatsiich-
lich statigefundene Umpolung erbracht ist,

| Wir magnelisieren eine Slopinadel in
45.VEI’5UC"—I-I bekannler Weise dadurch, dal wir mit

ihrer Spitze tiber den einen, mit dem Oehr iiber den ande-
ren Pol unseres Elekiromagnelen sireichen. Dall sie zu
einem Magnet hierdurch geworden ist, erkennen wir, in-
dem wir ihre Pole in die Eisenfeilspiine fauchen. Die be-
kannten charakieristischen Birie finden wir an den Polen
vor. Wir [assen jeizl die Nadel mit einer Zange und
bringen erst die eine, dann die andere Hilfie in der Gas-
flamme des Kiichenofens zum Glithen, Afsdann lassen wir
sie langsam erkalten. Tauchen wir sie jeizt in die Eisen-
feilspiine, so finden wir, dafl jede Spur von Magnetismus
verschwunden ist. Wir haben die vorher magnetische Nadel
entmagnetisiert. Durch das Gllihen ist aus dem
harten Siahl weicher Stahl geworden und wie wir wissen,
kann dieser den Magnetismus nicht ilir davernd hallen.
Stahlmagneie verlieren durch Glithen ihren Magnetismus.
Wir versuchen die pgepliihie Nadel
46.Versuchy , ch sireichen iber die Pole unseres
Elektromagneten zu magnetisieren. Sie selbst haitel zwar
wie jedes andere Ejsenstilck an den Poclen unseres Elekiro-
magnelen, solange dieser vom Strom durchflossen ist. Sie

véermag aber nur ganz geringe Mengen von Eisenfeil-
splinen festzuhalten.

Die geglilhie und dadurch weichgewordene Stahlnadel
kann woll wie jedes andere Eisenstiick voriibergehend
magnelisiert, aber nichi zum Davermagneten gemacht werden.

Wir erhitzen die entmagnetisierte Nadel
41.Versuch nochmals in der Gasflamme und wer-

fen die noch gliihende schnell in ein Geldl mit kaltem
Wasser. Magnetisieren wir sie jeizt, so finden wir, daBl

- Abbildung 50
sie den ihr durch den Elektromagneten erleilten Magnetis-
mus behilt; denn die Eisenfeilspline hallen wieder an den
Polen. Durch das Glithen und nachicigende schuelle Ab-



kiihlen (das sog. Abschrecken) haben wir die Nadel
wieder hart gemachi oder, wie der Fachmann sagt, wir
haben sie gehiirlel, Nunmehr lieB} sie sich, wie wir sahen,
wie jeder andere Slab aus harfem Sfahl zu einem Dauer-
magneten machen.

Die wieder gehiirieie Stahlnadel kann durch Magnetiisie-
ren wieder zum Dauermagneten gemacht werden.

Wir legen die Spule auf den Tisch und
48.Versuch schieben den Eisenkern bis etwa zur
Hilfte in sie hinein. Verbinden wir jetzt die Spule mit der
Batierie, so wird der Kern véllig in jene hineingezogen.

Wir bauen ein Gestell gem. Abb.50. An das Fundament
schrauben wir ein 6-Loch-Flacheisen, an dieses ein zweiles.
An das zweile Flacheisen bauen wir nach links heraus ein
5-Loch-Flacheisen an. Zwischen letzteres und das Vulkan-
fiberstilck klemmen wir millels der beiden langen Schrauben
nunmehr unsere Spule. In die Spule flihren wir unsere Ge-
windewelle ein, so, daB sie mit dem einen Ende etwa 1 cm
in die Spule hineinragt, wihrend ihr anderes Ende auf dem
Tische aufliegt. Schicken wir jetzt den Strom durch die
Spule, so wird die Welle in die Spule soweit hineingezogen,
daB sie oben sogar noch ein Stlick herausragt., Sie schwebl
frei in der Spule. Unterbrechen wir den Stromkreis, so
fillt die Welle wieder auf dem Tisch, um bei erneuler
Stromzulithrung wieder hochgezogen zu werden, Wir
wiederholen den Versuch mii einer Slopf-, Nihnadel usw.
und beobachten die gleiche Erscheinung:

Wird eine Spule vom Sirom durchilossen, so vermag sie
Eisenstiicke in sich hineinzuziehen,

Gem. Abb. 51 siellen wir unsere Spule
49.\’&!‘?“8]‘1 ohne Eisenkern auf den Tisch und
verbinden sie mit der Batierie. Aul die Spule legen wir,

wie in der Zeichnung angedeulei, eine Nihnadel. Sie bleibt
trotz des rechis vorhandenen Uebergewichies liegen. Wir
unterbrechen den Siromkreis., Die Nadel [&llf herunier,
Augenscheinlich war sie, solange der Siromkreis ge-
schlossen war, unler dem EinfluB des an den Enden der
Spule vorhandenen Ma-
gnetismus hafien geblieben
bzw. in ihrer Lage pe-
halten worden. Wir wie-
derholen den Versuch mit
anderen leichten Eisen-
teilen, wir vertauschen
die Anschliisse der Bal-
terie; wir legen auf die
Spule ein Stick Papier,
auf das wir Eisenfeilspiine
sireuen und stellen steis fest, daB von ihr Magnetismus
ausgeht, daB sie sich, auch ohne Eisenkern, wie ein
Magnet verhiilt.

Jede stromdurchflossene Spule verhBlt sich wie ein
Magnel. Sie hat einen N- und einen S-Pol und vermag
Eisenstiicke anzuziehen und fesizuhalten.

Allerdings ist der Magnetismus, der sich an den Enden
einer stromdurchilossenen Spule ausbildef, viele hundert-
mal stdrker, wenn sie einen Eisenkern enthilt, wie wir
aus einem Vergleich dieses Versuchs mit den frilheren
leicht fesislellen knnen. Abb. 52 zeigl die Ausbildung der
Pole an einer aus 6 Windungen bestehenden Spule ohne
Eisenkern.

Gem, Abb. 53 verbinden wir die Spule
90.Versuch mit der Batlerie und filhren in jene

eine Siopinadel ein, die dann, wie wir nach Versuch 48

N
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vorausseizen konnen, in der Spule schwebt. Wir unfer-
brechen den Stromkreis und uniersuchen die Nadel durch
Eintauchen in die Eisenleilspline auf einen elwaigen Ma-
gnetismus hin. Wir stellen fest, dal sie zu einem Dauer-
magneien geworden ist. |

Wird ein Stahisiab von einem Sirom umfilossen, so wird
er zum Dauermagneien,

/ Y
Abblldung 52

L, Wie wir selien, haben wir also

r"‘\\ zwei Mdglichkeifen, aus einem

| Stahlsiab einen Dauermagneien
zu machen:

1. Indem wir mit dem einen Ende des
Stahlstabes den einen Pol des Magne-
ten berilhren bzw. bestreichen, mil dem
anderen Ende den anderen Pol.

2, Indem wir das Stahlstiick in eine
sirumdurchﬂnsﬁeua Spule schieben.

Wir I6sen von einer Taschenlampen-
51 .Verauch] batterie die Papphiilse. Gem. Abb. 54
sehen wir, daf} sie drei Zinkbecher enthiilt. Oelinen
wir einen solchen, so finden wir, daB er einen S{ab aus

sog. Graphitkohle enthiilt, auf den eine Melallkappe ge-
klemmt ist. Zwischen dem Kohlensfab und der Zinkwand

Abbildung 53

befindet sich in eingedickiem Zustand eine Salmiak-
lésung bzw. eine mit Salmiak imprignierie Masse, der

A

S

sog. Elektrolyt Die drei Zinkbecher sind durch
Pappstiicke voneinander isoliert. Jeder solche
Becher bildet mit dem Kohlensiab und dem Elekirolyt
ein galvanisches Elemeni. Die drei Ele-
menie zusammen bilden die galvanische Bat-
terie. Aus jeder Taschenlampenbatierie ragt ein
kurzer (mit der Kohle des einen Hufleren Flemenies
verbundener) und ein langer (mit dem Zink des an-
deren Hulleren Elementes verlieter) Messingsireifen
heraus, Diese beiden Sireifen nennt man die Pole
der Batterie (es sind elektrische Pole,
die wir keinesfalls mit den uns bekannten magne-

tischen Polen
einies Magnelen ver-
wechseln  diirfen).
Wie wir aus der

- Aulschrift auf der

Batierie ersehen,
herrscht zwischen
den beiden Polen

eine Spannung

vondi Vol Ver.

binden wir die bei-
den Pole der Batle-
rie durch einen
Leiter, das heifit
durch ein Malerial,
das imslande ist,
den Sitrom zu lei-
ten, vorzugsweise
also durch einen

-1

) ol

2
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Kuplierdraht, so flieBt in diesem Leiter unter dem
EinfluB der Spannung ein elektrischer Strom.
Gem. Abb.54 kommt dieser aus der Kohle des mit ,,3“
bezeichneten Elementes (wir nennen die Kohle daher
Pluspo! und haben sie auf der Zeichnung mit einem -+
versehen), flieBt durch den Leiter (gem. Abb. ist dies unsere
Spule) und von dieser in die linke Klemme (die man
Minuspol nennt und mit einem — bezeichnet) und von da
in den linken Zinkbecher Nr.1. Der Strom flieBt dann
durch den Elekirolyt in die Kohle Nr.1, Zink 2, Elekiro-
iyt 2, Kohle 2, Zink 3, Elektrolyt 3, Kohle 3 und von da
wieder durch die Spule. Wir haben den Weg, den der
elektrische Strom nimmt, kurz Stromweg genanat, an
verschiedenen Sfellen durch Pleile gekennzeichoet. Den
" ganzen Weg, den ein elekirischer Strom durchflieBt, nennt
man Stromkreis. Man unierscheidet den inneren
Teil des Stromkreises (das ist der ganze von dem
Strom innerhalb der Batferie durchilossene Weg) und den
dufferen Teil des Stromkreises (das ist der
Weg, den der Strom auflerhalb seiner Siromquelle
durchilieBt, in diesem Falle also unsere Spule nebst den
Zuleitungsdriihten). Unter Stromkreis diirfen wir uns
nicht ein kreisrundes Gebilde vorstellen etwa in der Art
eines mil einem Zirkel geschlagenen Kreises, sondern die
Bezeichnung Kreis soll nur andeulen, daB es sich um
einen in sich geschlossenen Weg handelf, der,
ebenso wie ein Kreis, weder Anfang noch Ende hat.
Wird der Stromkreis an einer beliebigen Stelle unier-
brochen, so kann kein Strom mehr fliefen. Es ist gleich-
giiltig, an welcher Stelle des Stromkreises die Unter-
brechung siattfindef. Zum Beispiel kénnen wir den Strom-
kreis unterbrechen, indem wir die eine oder andere unserer
Klemmen von den Batferiepolen 16sen, oder indem wir

einen der Spulendriihie an eiper beliebigen Stelle durch-
schneiden. Eine Unierbrechung des Siromkreises wiirde
auch eintreten, wenn wir einen der Driihie, die innerhalb
der Batlerie die Kohle des einen Elementes mit dem Zink
des anderen verbinden, durchschneiden wilrden. In jedem
Falle kann kein Strom mehr flieBen, die Spule wird stromlos.

Ein elekirischer Strom kann nur in einem geschlossenen
Siromkreis lieflen

Ob die Siromquelle in einer Taschenlampen- oder Ano-
denbatlerie, einem Akkumulator, einer Dynamomaschine,
einem Transformator oder dergleichen besteht, ist hierbei
belanglos.

52.Varsuch|

Da, wie die Aufschrift
besagile, an den Klemmen
oder Polen der Batierie,
eine Spannung von 44 Volt
herrschi, die Batterie
selbst aus drei Elementen
besteht, miissen wir an-
nehmen, daB an den Klem-
men eines jeden Elemenies
eine Spannung von 134 Voli
vorhanden ist. Jedes der

Flemente hat einen Plus- L B 3
und einen Minuspol. Der w2 A S R Y
Pluspol ist stels die Kohle, Abblidung 55

aus der der Strom herausilieft, der Minuspol das Zink, in
das der Strom hineinfliet. Gem., Abb. 55 verbinden wir
eine Taschenlampenbirne mit den beiden HuBeren Polen
unserer Batierie, die man daher auch Aufienpole nennt.




Dadurch haben wir einen Siromkreis hergesielll, in dem
der Sirom zu flieBen vermag, Die Pleile an der Leitung
zeigen wiederum den Stromweg an. Die gesamie Spannung
von 414 Volt liegi an der Glilhlampe, Sie brennt sehr hell
und weifl, weil ein ziemlich starker Strom durch sie fliel,
d. h. ein Sirom, wie er eben der von den drei Elementen
zusammen erzeugien Spannung von 43 Volt entsprichi.
Warum brennt die Lampe, wenn der Sirom sie durch-
flieB{? In der Lampe befindet sich ein sehr diinner Drahi,
der einen Teil des HuBeren Stromkreises darsielll. Der
Sirom ist daher gezwungen, ihn aui seinem Wege zu
durchiliefen. Der Draht in der Glithlampe ist aber sehr
diinn. Ein Wasserrohr von kleinem Querschnitt stelit dem
sirbmenden Wasser einen grdBeren Widerstand enigegen

‘als ein solches von grofilem Querschniit, Ebenso bedeutet

der diinne Draht in der Glithiampe, der viel schwiicher ist
als z. B. der Kuplerdraht unserer Spule und der auflerdem
aus einem Stoff besteht, der den Strom an sich schon viel
schlechier leifet als Kupfer, einen grofien Widerstand Hir
den elekirischen Strom. In der Natur ist aber die Ueber-
windung eines jeden Widersiandes sfefs mit eimer Er-
wirmung verbunden, wovon wir uns leicht iiberzeugen
kbnnen, indem wir versuchen, rechi schpell mit einem
Bohrer ein Loch in hartes Holz zu bohren. Der hierbei
zwischen Bohrer und Holz aufirefende Reibungs-
widerstand erwdrmt den Bohrer sehr bald. Auch
der Widersiand, den der elekirische Strom auf seinem
Wege vorfindet, hat eine Erwirmung des Leilers zur
Folge. Diese Erwiirmung kann, wie wir sehen, so siark
sein, dafl der Draht der Gliihlampe in helle WeiBglut

periit.
Jeder Leiter wird von einem ihn durchilieBenden Sirom

erwlirmt. Bei gleicher Stlitke des Stromes ist die Erwiir-

mung um so groBer, je groBer der Widersiand des Lei-
fers ist,

Auch der Kupferdraht unserer Spule besilzi, wie iiber-
haupt jeder Leiter, einen Widerstand. Da aber der Draht
verhiilinismiBig stark ist und auBerdem Kupler eine gute
Leitfdihigkeit fiir den elekirischen Strom besitzt, ist
seine Erwirmung so gering, dall wir sie nicht wahrnehmen.
Trotzdem findel eine Erwlirmung auch hier siefs statt,
wenn <er Kupferdrahi vom Strome durchflossen wird. Es
ist gleichgiiltiz, ob wir sagen, Kupler habe einen geringen
Widerstand oder es habe eine groBe Leilfiihigkeif. Am
besten wird der elekirische Strom geleilet von Silber, es
folgen dann Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Quecksilber,
Zinn usw, Man sagt auch: Silber habe einen geringen
spezifischen Widersland, Eisen einen grofien.

Abgesehen von dem Material. aus dem ein Draht besteht,
hiingt sein Widersiand von der Form ab. Ein langer Draht
hat einen gréferen Widerstand als ein kurzer, ein dilnner
Draht einen griferen als ein dicker.

Je stiirker und je kiirzer ein Draht ist, um so geringer isf
sein Widersiand, um so besser leilel er den elekirischen
Strom, um so geringer ist seine Erwiirmung.

Der elekirische Strom im Diensie der Menschheif hat
vorzugsweise zwei Aufgaben zu erfilllen: Enlweder soll er
einen Magnelismus erzeugen oder Wiirme. Im ersieren
Falle ist die Wirme unerwiinscht, oft sogar schiidlich. Man
wiihit daher als Leiter dann Kuplerdraht, der einen
geringen spezifischen Widerstand hat und sich daher nur
in geringem MaBe erwlrmi. In der Glihlampe, der Pliil-
glocke, dem elekirischen Olen dagepen ist eine grole
Wirmeentwicklung beabsichligt. Daher stellt man dort die
Teile des Stromkreises aus Draht von hohem spezifischem
Widersiand, z. B. Nickelin, Graphitkohle usw. her.



Graphit und Qaskohle leilen den elektrischen Strom ein-
bhis viertausendmal schlechter als Kupfer. Es folgen dann
die Halbleiter, wozu besonders alle Gesteine ziihlen
und dann die Nichtleiter, deren Widerstand so grofi
ist, daf sie prakiisch keinen Strom durchiassen. Hierzu ge-
héren Celluleid, Glas, Porzellan, Glimmer, Harigummi, das
Bakelit unserer Spule (ein Kunstprodukt), der Prel -
span unserer Scheibe (eine Art Pappe), die role Vul-
kanfiber des 5-Loch-Stiickes unseres Baukaslens, der
L a ck des Drahtes unserer Spule usw. Die Nichtleiter, die
man auch Isolatoren nennit, spielen in der Elekiro-
technik eine ebenso groBe Rolle wie die Leiter, Man be-
dient sich der Isolatoren, um den elekirischen Strom zu
zwingen, einen bestimmien Weg zu nehmen, Wlrden wir
auf unsere Spule nicht isolierten, also bianken
Kupferdraht wickeln, so wire die Wirkung dieselbe, wie
wenn wir einen massiven Kupferzylinder {iber den Eisen-
kern geschoben hiiiten, an dessen einem Ende der Strom
hinein-, an dessen anderem Ende er herausirelen wiirde.
Von Windungen kbnnte man nicht mehr reden, ja nicht
einmal von einer einzigen Windung. Der Strom wiirde
auch nicht ein einziges Mal um den Eisenkern herum-
flieBen und daher an dessen Enden auch keinen Magnetis-
mus erzeugen, Auch die Luft ist eine guter Isolalor, Zu
jedem elekirischen Apparal gehtiren also moglichst gule
Leiler, wozuv man meist chemisch reines Kupfer, sog. Elek-
trolytkupfer nimmt und gute Isolatoren, die verhindern, daB
der Strom einen anderen Weg wiihlt als den ihm von dem
Leiter vorgeschriehenen.

Gem. Abb. 56 verbinden wir den einen
53.Versuch Draht der Glihlampe mit dem Zink
des Elementes Nr. 1, den anderen Draht mit der Kohle des

N
Abbildung 57
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Abbildung 57
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Elemenies Nr. 2, wozu
eine blofle Deriihirung ge-
niigl. Die Pleile bezeichnen
wieder den Stromweg. Der
Stromkreis besieht aus
der Lampe mit den Zu-
leitungsdrihien und den
Elementen 1 und 2. Das 3.
Element liegt nicht mit im
Stromkreis, es spielt also
bei diesem Versuche keine
Rolle. Da jedes Element,
wie wir wissen, eine Span-
nung von 1% Volt hat, miis-
senn die beiden Elemente
zusammen eine Spannung
von 3 Volt besitzen. Dem-
zufolge brennt die Lampe
dunkler als beim vorigen
Versuch, wo an der Lampe
eine Spannung von 414 Volf
lag. Folglich miissen wir
anniehmen, dafl der durch
die Spannung von 3 Voli
erzeugle Strom schwiicher
ist, als ein von 4% Voli er-
Zzengter.

54.Versuchl

Gem., Abb. 57 filhren wir
einen Draht vom Zink und
von der Kohle des Ele-




mentes Nr. 1 nach der Gliihlampe. Der Stromkreis wird
jetzt gebildet aus der Lampe, den Zufithrungsdriihten und
dem Flement Nr. 1. An der Lampe liegt jetzt nur die
Spannung eines einzigen Elementes, d. i. 13§ Volt, sie brennt
daher ganz schwach. Folglich hat der durch 1) Voli er-
zeugte Strom noch geringere Kraft oder besser gesagt,
eine geringere Stdrke als der durch die h8heren Span-
nungen erzeugte, woraus wir schlieBen:

Ein elekirischer Sirom ist abhlingig von seiner Spannung,
d. h. je stiirker die Spaunung ist, um so stirker ist der
Strom, um so grofer ist die Wirmeeniwicklung in einem
von diesem Strom durchflossenen Leifer.

Die beiden letzien Versuche zeiglen
93.Versuch uns, wie die Wirmeentwicklung in
einer Gliihlampe mit der Stidrke des Stroms zunahm. Uns
inferessiert nun die Frage: Wie verhili sich die Stirke
des Magnetismus unseres Elekiromagneten zu der Stirke
des ihm durchflieBenden Stromes. Wir erseizen gemiB den
drei Abb. 55, 56, 57 die Glithlampe durch unseren Elekiro-
magneten, so daB das ersiemal der von 43¢ Voli das
zweitemal der von 3 Volt und das dritlemal der von
114 Volt erzeugie Strom durch die Spule flieBt. Wir be-
festipen zweckmiiBig unseren Elekiromagneten an das
galgeniérmige Cestell nach Abb.6 und finden, daBl die
Pole des Eisenkerns bei 434 Volt viel mehr Eisen als bei
3 Volt, bei 3 Volt mehr als bei 1% Volt Spannung zu
tragen vermbgen. Hieraus schlieBen wir:

Die GroBe des Maguelismus eines Elekiromagneten (das
ist seine Anziehungskrafi, Tragkrali, Polstiirke) ist ab-
hiingig von der Stérke des ihn erzeugenden Siroms; d. h. je
stiirker der durch die Spule eines Elekiromagneien flieBende
Strom ist, um so grofer ist der erzeugle Magnelismus.

Wir haben es also bei den Modellen, die wir spiier
bauen wollen, in der Hand, die Stirke des diese Modelle
speisenden Stroms, damit die Stiirke des erzeugien Magne-
tismus und damit die Leistung der Maschinen und Apparaie
dadurch zu verringern oder zu erhthen, daB wir eine ent-
sprechende Spannung an den Elektromaguneien legen. Wir
brauchen nur eine Batterie zu 8finen und 1, 2 oder 3 Ele-
menie gemif den Abb, 55—57 mit den gebaulen Apparaien
zu verbinden. Dann liegen 134, 3 oder 45¢ Volt an der
Spule und ein Motor z. B. wird sich langsamer oder
schneller, schwicher oder kriiftiger drehen, die elektrische
Glocke leiser oder lauter liuten.

Auch die vom Radio her bekannie sog. Anoden-
batterie ist wie eine Taschenlampenbafierie auigebaut,

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

Flemenien. Eine alte Anodenbaliterie, die zum Beiriebe des
Radioapparates micht mehr geniigt, ist aber noch vortrefi-
lich fiir unsere Versuche und zum Betreiben unserer Mo-
delle geeignet. Sie bietet aufierdem den Vorteil, daB sie
zum Abgreifen verschieden starker Spannungen durch
enisprechend bezeichnele Buchsen auf ihrem Deckel ein-
gerichtet ist. Wir warnen aber davor, der Spule zu starke
Strdme zuzuffihren, sie zu iiberlasten, da gegebenenfalls
durch die sich schnell entwickelnde Wiirme die Isolierung
(der Lack des Drahies) durchbrennen kénnte, wodurch die
Spule unbrauchbar wiirde. In jedem Falle ist die Spule {iber-
lastet, wenn sie so warm geworden ist, daB wir sie nicht lén-
gere Zeit fest anzuiassen vermdgen, ohine uns zu verbrennen.

Die Spule unseres Elekiromagneien ist
56.Versuch so gewickell, daB im allgemeinen die
41 Volt einer Taschenlampenbatierie geniigen, um die
Modelle kriiftig anzuireiben, Sollie aber einmal eine be-




sonders starke Leistung dieser Apparate erwiinschi sein,
so kfinnen wir auch zwei Batlerien zusammenschalien. Die
Abb. 58 zeigt zwei zusammengeschaliele Batlerien. Wie die
eingezeichneten Pfeile andeulen, iritt der Sirom aus der
Kohle des 6.Elementes, gehi durch die Spule mach dem
Zink des 1. Elementes, dann durch die Elemente 2, 3, 4, 5
nach 6 zuriick, um von da wieder in die Spule usw. zu
fliecBen. Da jedes Element eine Spannung von 13 Volt
besitzt, verfligen die 6 Elemente zusammen tiber 6 > 134

=9 Vol
Wir fanden, dafi die Stdrke eines
57.VBI’3HGhI Elekiromagnelen erstens abhiingi
voit dem Querschnitt des Eisenkerns, zweitens von der
Stirke des den Eisenkern umilieBenden
Stromes, Wir besorgen uns ein ca. 1 Meler
langes Stiick isolierten Kupferdrahies, z.
B. sog. Klingeldraht, und wickeln diesen
gem. Abb. 59 sechsmal um unseren Eisen-
kern herum oder wie wir besser sagen
wollen: Wir legen sechs Windungen
um den Kern, Die Enden der auf diese
Weise entsiandenen Spule verbinden wir
mit der Batterie, Wir untersuchen die sich
an den Enden unseres Eisenkerns ausbil-
denden Pole auf ihre Stlirke hin und stellen
fest, daf sie nur eine ganz geringe Eisen-
last zu tragen vermbgen, ihr Magnelismus
also sehr schwach ist. Der Eisenkern ist ‘
derselbe wie bei allen frilheren Versuchen, 1
die Siromquelle (die Batferie) ebenialls.
Worauf ist nun der schwache Magnetismus R
zurlickzuliihren? Wir vergleichen die aus

s 6 0

sechs Windungen von uns hergestellte Spule mit der Spule
unseres Baukasiens und finden, dall die leiziere erheblich
mehr Windungen besitzt. Diese Windungen wollen wir nicht
nachziihlen; denn hierbei miilen wir die Spule abwickeln
und sie zersiren; fhre Windungszahl sei daher verraten:
Unsere Spule besitzt 400 Windungen. Wenn uns gentigend
Klingeldraht zur Verfilgung steht und wir bewickeln unseren
Eisenkern mit 10, 20, 50, 100 usw. Windungen, so finden wir,
daB der Magnelismus dieser so enistandenen verschiedenen

Elektromagnelen mit der Windungszahl zugenommen hat:
Die Sfiirke des Magnetismus eines Elekiromagneten
wiichst:
1. mit dem Querschnitt des Eisenkerns,
2, mit der Stiirke des um den Eisenkern herumilieBenden
Stromes,

‘f;__”jx;tr a—é.mﬂ
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Abblldung 58
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3. mil der Anzahl der um den Eisenkern herumgeliihirten
Windungen.
Steht uns ein slarker Strom zur Veriiigung, 2. B. aus
einem Akkumulator, so kommen wir mit entsprechend
weniger Windungen aus. Bei einem schwachen Sirom

den eine einzige Windung gelegt

A

Abbildung 59

mitssen wir mehr Windungen nehmen, wenn wir den

gleichen Magnelismus erzeugen wollen. Bei einem

Fisenkern von groBem Querschnitt brauchen wir

enisprechend weniger Strom usw. Der Elekiro-

ingenieur, der einen elekirischen Apparat oder eine
elekirische Maschine zu entwerfen hat, kann hiernach
das §iir ihn Ginstigste heraussuchen. Steht ihm z. B. fiir
den Eisenkern nur wenig Plaiz zur Verlligung, so kann
er durch stirkeren Sirom oder grdiere Windungszahl
einen Ausgleich schafien.

Wie isf es zu erkliiren, dal} bei unse-
53.\{_ersuch rem Elekiromagneien, wenn wir seine
Spule vom Strom durchiliefien lieBen, sich gerade an dem
einen Ende des Kerns ein S-, an dem anderen Ende ein
N-Pol ausbildeie? Das Geseiz, nach dem die Pole ent-
stehen, sei gleich vorweggenommen:

Der Strom umiliefi den Siidpol eines Elekiromagneien im
Uhrzeigersinne (rechisherum), den Nordpol im enigegen-
gesetzten Uhrzeigersinne. |

flieBt der Strom, und
zwar {rilt er in die
Drahtwindung  an
der Stelle des Pileil-
gefieders hinein, an
der Pleilspitze heraus. Nach dem soeben

Abbildung 61

Die Abb. 60 und 61 zeigen einen Fisenstab, uimn
ist, durch diese

Abbildung 60

angefiihrien Ge-
setz ist leicht zu
erkennen, war-
um wir in dem
einen Falle den
Nord-, im ande-
ren Falle den
Siidpol auf der
Stirnfliche des
Rundeisenstiik-
kes erblicken.
Greifen wir zu-
rilick auf die
Abb. 59, so isl
leicht einzuse-



hen, warum hier der Nordpol rechis, der Siidpol links an
der Spule und dem Eisenkern enistanden ist. Eine Be-
griindung dieses Geselzes wiirde den Rahmen dieses Biich-
leins iiberschreiten,

Die Abb. 62 und 63 zeigen unsere mit

SQ.VBTSI.IGhl der Batterie verbundene Spule. Wir
sehen den Eisenkern, um den herum wir der grdferen
Deutlichkeit halber aber nur drei Drahiwindungen ge-
zeichnet haben. Beide Abbildungen unterscheiden sich da-
durch, daB wir das einemal den langen aus der Batterie
ragenden Messingstreifen mit dem linken Drahiende der
Spule verbunden haben, das zweite Mal verbanden wir den
langen Messingstreifen mit dem rechien Drahiende der
Spule. Wir miissen uns
1N vorstellen, daBi wir in
beiden Fiillen die Spule

) auf dem Tische in
},fﬁ gleicher Lage belieflen,
bei dem zweiten Bild
jedoch die Batterie
umwendeien, so daB
ihre Pole nunmehr
- vertauscht sind, Wie
~wir aus den Pfleilen
ersehen, wird die Spule

in beiden Fillen in ver-

|

4 2 3 schiedener  Richlung

| 1 vom Strome durch-
S/ e _,J flossen. Daher ist die
Abbitdung G2 Polaritiit des Eisen-

kerns auf beiden Bildern verschieden. Wo gem. Abb. 62 der
Nordpol ist, da ist bei Abb. 63 der Stidpol und umgekehrt.

Der Elektromagnet isf durch die Umkehrung der Rich-
tugg des ibn durchflieBenden Stroms umgepoli worden.

Glelch- und Wechselstrom

Wie die Abb. 54 bis 58, Ty o
62 und 63 zeigen, flieBt N 4 S
der Sirom einer Batlerie
stets in gleicher Richtung,
und zwar innerhalb
eines jeden Elemen-
tes vom Zink durch
die Flilssigkeit (den
Elektrolyt) zur Kohle,
auBerhalb des Elemenies
von der Kohle durch den

Stromverbraucher (z, B.

Glithlampe, Spule usw.)

zum Zink zurtick. Der 3 2 1
Sirom eines Elementes

kann niemals in der um- b _ona e S i
gekehrien Richtung flie- Abbildung 63

flen, er fliefit steis in der

gleichen Richtung, daher nennf man ihn Gleich-
strom. Unsere Batlerie ist eine Stromquelle, und zwar
eine Gleichstromqguelle. Es gibt noch andere
Gleichstromquellen:

1. Akkumulator (lat. accumulare — anhiiufen), Der
Akkumulator hat mit dem galvanischen Element das ge-
meinsam, daB der elekirische Strom in ihoen durch
chemische Vorgiinge, deren Beschreibung hier zu
weil fihren wiirde, erzeugi wird. Er unierscheidet sich
von dem galvanischen Flement dadurch, daB er von sich

()



aus zunichsi keinen Strom liefert, sondern dafB ein Gleich-
sirom erst lingere Zeit von auBlen her in ihn geschickt
werden mul}, den er dann wieder abgeben kann. Er muB
geladen werden. Man nennt diesen Vorgang daher auch
die Ladung des Akkumulators, seine Siromabgabe be-
zeichnel man daher sinngemiB auch mit Entladung,
2.Gleichsiromdynamo (griech. dynamis — Krait),
auch Gleichstromgenerator genannt (lat. generare — érzeu-
gen). Dies ist eine elekirische Maschine, die von einer
Dampimaschine, einem Qasmotor oder dergl. angetrieben
wird, Die Dynamomaschine setzt die ihr zugeflihrie me-
chanische Energie in elektrische Energie
um, d. h. in elekirischen Strom. Derartige Dynamo-
maschinen finden wir in den Elekirizitd{swerken. Der von
ihnen erzeugie Strom spielt in der Technik eine viel gréBere
Rolle, als der von einer Batferie erzeugle. Trotzdem hat
die Batierie aych ihre Vorfeile, indem sie uns eniweder ge-
stattet, in handlicher Form eine kleine Stromquelle mitzu-
fiihren, z. B. in der Taschenlampe, dann aber auch, weil
wir mit ihr einfach, billig und gelahrlos die Versuche
unseres Eleciric-Baukastens anstellen und unsere Modelle
anireiben kbnnen.
Der von einem Gleichstromgenerator erzengte Strom flieB{
stels aus derselben Klemme des Generators in die Drihfe
auf der StraBe (das sog. Nefz), ferner durch irgendeinen
Stromverbraucher in unserem Hause, z. B. eine Plitiglocke
oder Gliihlampe, und zurlick in die zweite Klemme des
Generators, Er fliet dann durch den ganzen Generator
und in die Ausgangsklemme zur{ick. Auch hier kBnnen wir

einen inneren Teil des Stromkreises (wie bei dem galva-
nischen Elemenie) unierscheiden, der im Generalor, und

einen HuBeren Teil, der im Netz und Siromverbraucher
verldufi,

Wihrend ein Qleichstrom stels seine Richtung
beibehiilt, besieht das Wesen des Wechselstroms da-
rin, dafl er dauvernd seine Richtung indert. Diese
Richtungsiinderung erfolgt bei den modernen Wechsel-
stromgeneratoren in der Regel 100mal in der Se-
kunde, d. h, in einem Wechselstromkreis, der z.B.
aus einem Klingeltransformator, der Zuleitung und unserer
Spull’.' besieht, fliefit der Strom in der Sekunde 50mal in der
einen, 50mal in der anderen Richiung.

Wir verbinden unsere Spule mit eiper
60.Versuch I Wechselstromquelle, z. B, einem
Khngﬂtrnnsfurmaiur und nihern ein hflleblgts Eisenstiick,
z. B, die Gewindewelle unseres Baukastens, einem beliebi-
gen Pol unseres Elekiromagneien. Wir fiihlen ein leises
Zittern, das um so kriiftiger ist, je geringer die Entfernung
zwischen dem Elekiromagneten und der Gewindewelle
wird. Beriihren wir gar mit der Gewindewelle den Pol, so
vernehmen wir ein heftiges Brummen oder Schnarren. Wo-
rauf sind diese Erscheinungen zuriickzufiihren?

Am anschaulichsten k8nnen wir die Ursache dieser Be-
wegungen des Eisenstabes an Hand einer sog. graphi-
schen Darstellung erkennen. Die gerade Linie a,
¢, e gem. Abb. 68 zeigt den Ablauf der Zeit, und zwar ver-
sireicht zwischen a und ¢ das erstie Hunderisiel Sekunde,
von ¢ bis e das zweite Hunderistel Sekunde. Die Abb, 64
bis 67 zeigen die Einwirkung des Wechselstroms auf einen
von ihm umflossenen Eisenkern (unseren Elekiromagneten),
wobei wir, wie schon frither, der grdBeren Deutlichkeit
halber nur drei Windungen um den Kern gelegt haben. Die
Wechselstromquelle (Klingeliransformaior) ist nicht mit

eingezeichnel worden,



1. Der Strom beginnt gem, Abb.68 bei a in der einen
Richtung zu flieBen, seine Stirke nimmt zu und erreichi bei
b ihren hochsten Wert. Hierauf nimmt die Stromstiirke wie-
der ab. Abb. 64 zeigt die Einwirkung des Stromes, wie er
soeben beschrieben wurde, auf unseren Elekiromagneien.
Er erzeugt an den Enden von dessen Kern die beiden Pole
N und S. Unsere Gewindewelle wird vom N-Pol des
Elekiromagnelen angezogen.
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2, Die Stromstirke wird bei ¢, also gerade, nachdem
das erste Hundertstel einer Sekunde versirichen ist — 0,
d. h, jetzt flieBt, wie auch Abb.65 zeigi, in dem Wechsel-
stromkreis iiberhaupt kein Strom. Die Pole an dem Elekiro-
magnefen sind daher verschwunden, der Kern ist un-
magnetisch peworden, die Welle wird nicht mehr vom
Elektromagneten angezogen, sie wird von ihm frei-
gegeben,

| =

Abblldung 65

Abblidung 64

3. Jetzt beginnt bei ¢ das zweite Hunderisiel Sekunde.
Der Sirom beginnt wieder zu flieBen, aber in der um-
gekehrten Richtung. Dies denfeten wir auf der
Abb. 68 dadurch an, da wir jetzt die Kurve unter die
Zeitlinie a — e zeichnelen. Die Stromstirke nimmi zu, er-
reicht bei d ihren h&chsten Wert und nimmi wieder ab.
Bei Abb, 66 sehen wir die Einwirkung des in umgekehrier
Richlung flieBenden Stromes aul unseren Elekiromaguneten
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Abbildung 67

Abblldung 66

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

4, Bei e, also nach Ablauf des zweiten Hunderisiel einer
Sekunde, wird die Stromstiirke wieder gleich 0. Gem,
Abb. 67 [lieBt in der Spule unseres Elekiromagnefen kein
Strom, was wir wiederum durch Weglassen der Pleile an
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den Drihten andeuiefen. Der Magnetismus ist verschwun-
den. Der Eisenstab wird nicht mehr angezogen, sondern
ireigegeben.

Wire die graphische Darstellung nach Abb. 68 forigesetz
worden, so wiirden wir sehen, dafl der Strom wieder ge-
b mib a, b, ¢ und dann
wieder gemil c, d, e ver-

lduft usw.
Die Kurve a, b, ¢, d, e

C

Ohne aui die Griinde hier ndher eingehen zu kbnnen,
wollen wir daraui aufmerksam machen, daB ein Trans-
formaior, gleichviel welcher Art und CrdBe, nur an ein
Wechselsiromnetz angeschlossen werden darf, niemals an
ein Gleichstromneiz. Wenn lhr alsc an dem Zihler in
eurer Wohnung das Zeichen ,..* bemerkt, dann dilrft Thr
niemals einen Transformator mit der Steckdose verbinden.
Fr wiirde in wenigen Sekunden durchbrennen,

Es sei erwihnt, daB die an sich geringe Zahl der Gleich-
stromneize stindig im Abnehmen begriffen ist. Sie werden

e allmihlich durch Wechselsiromneize
ersefzt. Die sog. Ueberlandzeniralen

Abblldung 68

nenni man eine Periode; die Hillte
einer Periode (a, b, ¢, oder ¢, d, e) nennt
man eine Halbperiode. Wenn ein
Wechselstrom 100 mal in ‘der Sekunde
seine Richtung indert, so hat er 50 Perioden; man
sagl auch, er habe die Frequenz 50 (lat. requeniia =
Hiiufigkeit),

Die Frequenz des in einem Wechselstromnetz flieflenden
Stromes hiingt ab von der Umdrehungszahl des Wechsel-
siromgeneraiors. Wiirde man diesen doppeit so schnell
laufen lassen, so wiire die Frequenz ebenfalls die doppelte.
Aus verschiedenen Qriinden ist man aber bemiiht, die Fre-
quenz. moglichst genau auf 50 zu halfen. Beirachten wir
das auf jedem Elekirizitdisziihler angebrachie Schild, so
bemerken wir eniweder ein ,-—% d.i. das Gleichheils-
zeichen in der Mathematik. Es bedeutet hier ,,Gleichstrom®.
Oder wir bemerken hier eine Figur #hnlich unserer Abb. 68.
Diese Kurve nennt man Sinuskurve. In der Elekirotechnik
ist sie das Zeichen filr Wechselstrom, Hdufig finden wir
auch die Bezeichnung: 50 Per. oder Frequenz - 50.

fiihren nur Wechselstrom. Der Grund
dafiir ist eben die Transformierbar-
keit des Wechselsiroms, d. h, man kann
_ ihn durch Transformaloren umwandein
(lat. transformator — Umwandler), z. B. kann man die
Spannung des Neizes beliebig hinauf- oder herunterseizen.
In einem Klingeltransformator z. B. wird die Netzspannung
von 220 oder 110 Volt auf 8 Volf, in einem sog. Spielzeug-
Eisenbahn-Translormator auf 14 bis 20 Volt herabgesetzt.

Da ein Transformator keine bewegten Teile besitzt, son-
dern einen ruhenden Apparat darstellt, ist sein sog. Wir-
kungsgrad ein sehr giinstiger. Ein grofier Trans-
formator hat unter Umstinden einen Wirkungsgrad von
08 5. Dies bedeuiet, daB von 100 in ihn primirseitig
hineingesandten elekirischen Energieeinheifen (z. B. Kilo-
wail) 08 wieder als elektrische Energie auf der Sekundir-
seite zum Vorschein kommen, wihrend nur 2 % in Wilrme,
die an sich unerwiinscht ist, umgewandelt werden und
somit einen Verlust bedeuten. Schlechter ist der Wirkungs-
prad von Elekiromoloren, bei demen von 100 hinein-
peschickten elektrischen Einheiten nur 80 bis 90 in mecha-
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nische Energie umgewandeli werden (bei Kleinmoloren
50 % und weniger), withrend 10 bis 20 % als Wirme. und
Lagerreibungsverlusie in dem Motor vernichiet werden.
Noch schlechter ist der Wirkungsgrad von Dampimaschi-
nen mit etwa 15 % und am allerschlechiesten der einer
Dampflokomotive, die nur 5% der in den Kohlen ent-
haltenen Wirmeenergie in Bewegung umsetzi, wihrend
eitwa 95 & durch den Schornstein entweichen, teils auch
vom Kessel, den Rohren, Zylindern usw. nutzlos aus-
gesirahlt werden, Im allgemeinen kann man sagen, dafB
grolle Maschinen stels wirischaillicher arbeiten als die
enisprechenden kleinen Maschinen.

Da alle folgenden Modelle sich auch
61.Versuch mil Wechselsirom betreiben lassen,

Abbildung 69

wird es bei Vorhandensein eines sog. Eisenbahniransior-
nialors erwiinscht sein, wenn dieser an Stelle der Taschen-
lampenbatterie oder eines Klingeliransiormators verwendei
werden kann. Ein solcher Eisenbahniransformalor setzi
die Netzspannung, die in der Repel 220 oder 110 Voli
beirégi, auf die ungefiihrliche Spannung von 14 bis 20 Volt
herab. Aber auch diese Spannung ist fiir unsere Spule noch
zu groB, d. h. in thr wiirde ein zu starker Strom flieflen,
ger eine zu groBe Erwlirmung zur Folge haben wiirde,
Wie Abb.69 zeigt, knnen wir die an der Spule liegende
Spannung durch Einschaltung eines Widerstandes leicht
heruniersetzen. Dieser besteht aus etwa 8 sog. 18-Voli-
Limpchen, wie wir sie an jeder elekirischen Eisenbahn
vorfinden. Die Lampen liegen in sog. Parallelschal-
tung. Durch Hinein- oder Herausdrehen einzelner Lam-
pen aus ihren Fassungen bewirken wir, dall mehr oder
weniger Lampen in dem Siromkreis liegen. Je mehr
Lampen eingeschaltet sind, um so geringer ist der Wider-
stand, um so sidrker der in diesem aus Translormaior,
Lampenwiderstand und Spule pgebildeten Sirom-
kreis flieflende Strom. Wir kidnnen also
den durch unsere Spule flieBenden Strom
und damit die Stirke ihres Magnetismus
regulieren:

1. Durch Betiiigung des Regulierhebels

an dem Translormafor;
2, Durch Ein- und Ausschalten einzelner
Lampen,

Slehen nichi geniigend Lampen zur Ver-
figung, so kann sfait des. Lampenwider-
standes auch eipe zweite, evil. auch eine



dritte Spule an deren Stelle eingeschaliet werden, die dann

als Widerstand dienen.

EVersuch

und unserer Spule. Von
den drei Zapistel-
len des Klingelirans-
formators haben wir
die beiden angeschlos-
sen, an denen eine
Spannung von 3 Volt
liegt. Wir schieben
in die Spule unseren
Eisenkern, in den wir
vorher die Welle ge-
schraubi haben, und
beobachien, daB die
Lampe dunkler brennt
als vorher. Dies ist
ein Zeichen dafiir, daB
in ihr ein schwicherer
Strom flieBt als vorher,
ehe wir den Eisenkern
in die Spule geschoben

hatien. Sie brennt noch schwiicher, wenn wir — dhnlich wie
bei Abb. 39 — auBerhalb der Spule einen geschlossenen ma-
gnetischen Eisenkreis durch einige Flacheisenstlicke her-

GemiB Abb, 70 besteht der Stromkreis
aus einem Klingeltransformator, einer
4-Volt-Glithlampe, die wir einer Taschenlampe entnahmen,
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siellen. Wir sehen also, daB wir durch mehr oder weniger

tiefes Hineinschieben des Eisenkerns in die Spule den durch
sie flieBenden Wechselsirom drosseln ktnnen. Die ganze
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Abbildung 70
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Vorrichtung nennt man daher Drosselspule
Ersetzen wir den Klingeliransiormator durch eine Gleich-
stromquelle z. B. eine Taschenlampenbatterie, so flieBt in

dem aus dieser,der Spu-
le und der Gliihlampe
gebildeten  Stromkreis
ein Gleichstrom., Wir
stellen fest, daB die
Gliithlampe ebenso hell
brennt, ob wir nun den
Eisenkerm ganz oder
gar nicht in sie hinein-
schieben.

Mitiels einer Dros-
selspule kann man
den in einem Wech-
seistromkreis  flieflen-
den Strom abdrosseln.

Wir hatien bei Abb.
60 darauf hingewiesen,
dafl wir an Stelle der
8 Gliihlampen noch eine
zweite oder dritte Spule

als Widerstand benutzen k®nnen. Auch hier kiinmen wir
eine griflere Drosselwirkung erzielen, wenn wir eine oder
alle Spulen mit Eisenkernen versehen.



T T T TS Abb. 71 zeigt einen
1.Modell. Hebelschalter] ;" "\ et cinen
man sie Hir davernde Ein- und Ausschallungen verwendet,
z. B. also zum Einschalien des Lasthebemagneten nach
Abb. 74, des Mofors nach Abb. 119 usw. Das Fundament

Abblldung 71

{riigt als Isolierieil das 5-Loch-Vulkanfiberstiick. In dessen
freiem Ende ist ein 6-Loch-Flacheisenstiick mitiels einer
Schraube drehbar gelagert. Die an diesem befestigle lange
Schraube dieni als Handgrifi. Das Vulkanfiberstiick bildet
die Unierbrechungsstelle. In der gezeichneten Sfellung kann
kein Strom durch den Schalter flieBen: Der Schaller isi
gedifnet, Wird der Hebel so gedreht, dall er die eine der
Schrauben beriihrt, die das VulkanfibeYstiick auf dem Fun-

dament halten, so ist der Schalter geschlossen; der Strom
fliefit dann durch den Schalfer.

2. Modell. Klingeltaster I : |
einen Schalter fiir
bzw. Telegraphenschlilssel Kidezzeitige Strom:

gabe. Ein solcher Schalter wird vorzugsweise verwendel

Die Abb. 72 zeigt

zur Stromabgabe fiir die elekirischen L#utewerke nach den
Abb. 101 oder 125, fiir den Telegraphenapparat nach
Abb. 109, das Eisenbahnsignal nach Abb. 105, die Barritre
nach Abb. 104 und die verschiedenen Phantasie- und Ge-
sellschafisspiele, also ilberall dort, wo der Strom nur kurze
Zeit flieflen soll. An dem Fundament ist mitiels einer
Schraube das 5 - Loch - Vulkanfiberstlick befestipt. Dieses
trigt das 6-Loch-Flacheisenstiick. Gemi#B Zeichnung ist
der Siromkreis unterbrochen. Driickt man auf das 6-Loch-
Flacheisen, so beriihrt dieses die das Vulkanfiberstiick hal-
fende Schraube und schlieBt hierdurch den Stromkreis.
Dieser wiirde z. B. folgendermaBen aussehen: Der Strom
flieBt aus der Batterie in den rechis an dem Fundament be-
festigien Drahi, durch den Schalter, tritt links heraus, geht
in die elekirische Glocke und von dieser in die zweite
Klemme der Batterie.

3. Modell. Unterbrecherradl Af}b‘ 13 zeigt ein
nferbrecherrad,

auch rotierender Unterbrecher genannt. Es wird dort ver-
wendet, wo schnell aufeinanderfolgende Stromkreisschlie-

Abbilduny 72 5



Bungen und -6finungen gewliinscht werden, z. B. bej
einem Elekirisierapparat nach Abb, 128 und 129 oder bei
dem elekirischen Liutewerk nach Abb. 100 und 101, wel-
ches keinen eigenen Unierbrecher besitzt. Das Fundament
triigt zwei 6-Loch-Flacheisen. Diese dienen als Lager fiir

Abbildung 73

die Gewindewelle, auf deren Mitte, zwischen zwei Mut-
tern geklemmt, das eigeniliche Unierbrecherriidchen siizt.
Die Kurbel wird gebildel aus dem 3-Loch-Bronzestiick und
einer langen Schraube als Handgrifi. An der linken Stirn-
seite des Fundamenis ist das 5-Loch-Vulkanfiberstiick an-
geschraubt, das an seinem freien Ende die Winkel-Messing-
feder trigt. Beriihri diese eine beliebige Zacke des Unier-
brecherriidchens, so ist der Stromkreis geschlossen. Der
Siront pimmt dann folgenden Verlauf: vom rechien Draht
in das Fundament, durch die 6-Loch-Flacheisen in die
Welle urfd das Unierbrecherriidchen, durch eine Zacke in

die Messingieder und in den linken Draht. Wird die Kur-
bel gedreht, so schnappt die Messingfeder zur nlichsten
Zacke des Ridchens. Wihrend dieses Schnappens beriihrt
sic keinen Teil des Ridchens: Der Stromkreis ist jetzt
unterbrochen., Wihrend jeder vollen Umdrehung der Kur-

bel erhalten wir also sechs StromkreisschlieBungen und
sechs Unterbrechungen.

4. Modell. Lasthebemagnet] Det, Lasthebera

bau meist in Verbindung mit einem Kran dort verwendet,
wo grolie unregelmiiflig geformte Eisenmassen umgeladen
oder sonstwie beldrdert werden miissen. Dies ist z. B. der

! Fall in EisengieBereien, wo die in Eisenbahnwaggons an-
' kommenden Eisenabfille aller Art, Gr&Be und Form, der

sog. Schroit aus den Waggons in die Schmelztlen gebracht
werden. Inlolge des sehr starken Magnetismus eines sol-
chen Elektromagneten bleiben Eisenlasten iin Gewichie von
mehreren hundert Kilogramm an den Polen hingen. Wird
dann der den Magneten speisende Strom ausgeschallet, so
gibt dieser die Last frei.

Das Fundament triigt gem. Abb. 74 ein 5-Loch-Eisenstilck
und das Vulkanfiberstiick. Diese bilden das Lager flir die
Gewindewelle. Auf deren Mitle sind die beiden Polriider
mit den Zacken nach auflen befestipt. Als Distanzstiick ist
zwischen den beiden Polriddern eine Mutter angeordnet,
auf der der Faden durch Drehen an der Kurbel aufgespult
wird, Die Polriider wirken so als Bordscheiben.
(Bordscheiben nennt man an einer Seiltrommel die beiden
Scheiben, die das Herablallen des Seils von der Trommel
verhindern.) Links am Fundament sind die beiden 6-Loch-
Flacheisenstiicke befestigt. Ihre oberen Enden werden
durch eine lange Schraube zusammengezogen, Diese {rigt



Durch Hochwinden und Herunterlassen des Last-

(- hebemagneten in Verbindung mit smngemiBer

Abbildung 74

in der Mitie die Schnurenscheibe. Ueber diese lHult der
Faden nach dem Spulenkern, an dem er mitlels der
Schraube befestigi ist. Die Spule selbst ist mit einem Holz-
chen auf den Kern gekeilt. Die aus der Spule herausireien-
den Driihie werden zweckmiBig durch zwei andere be-
liebige Drahistiicke verlingert, die zur Stromquelle (Batle-
rie oder Translormator) fiihren, gegebenenfalls liber einen
[ebelschaller nach Abb.71. Zum Spielen wird ein kleiner
Wagen auf dem FuBboden mit Nigeln, Schrauben u. dgl.

gefiillt. Der Kran wird auf den Tisch an die Kante gesetzt.’

«%J StromschlieBung und Unterbrechung wird der Wa-
gen auf dem FuBboden eniladen bzw. die Eisenlast
in einen anderen Wagen umgeladen.

Der StoBball dient zum Trai-
EMHdE“' StoBball nieren der Boxer. Ein siarkes

Gummiseil ist mit einem Ende an der Decke, mit dem
anderen Ende am FuBboden befestigt. In Augenhthe ist an
dem Seil der den Kopf des Gegners darstellende Ball be-
festigt. Er wird von dem Trainierenden forigeboxt, kehri
aber natiirlich unter der Einwirkung des elastischen Gummi-
seils siets wieder in seine alfe Lage zurlick. -- Das galgen-
formige Gestell gem. Abb. 75 besteht aus dem Fundament
das die drei Flacheisenstiicke irdgt. Das Querstiick wird
von der Gewindewelle gebildel. Die Gewindewelle wird
mit dem Fundament durch einen Gummifaden verbunden,
an dessen Mitte unser Blechball mittels eines Hdlzchens
festgekeilt ist. Gegeniiber ist die Spule angeordnet. Diese
wird zweckmiiBig {iber den Klingeliaster nach Abb. 72 mit
Gleich- oder Wechselstrom gespeist. Ist sie vom Sirom
durchflossen, so zieht ihr dem Ball gegeniiberliegender Pol
diesen an. Wird der Stromkreis am Klingeliaster unter-
brochen, so schnelit der Ball unier dem Einfluf} der miBig
gespannten Qummischour in seine Ruhestellung zuriick.
Wenn man, Bhnlich wie die Abbildung zeigt, in der Nihe
des Balles eine Figur mit beweglichen Gliedern aufbaut,
so wird bei richtiger Kontaktgebung der Eindruck erweckt,
als ob diese den Ball hinwegboxi, wilhrend natiirlich um-
gekehrt der Ball die Figur bewegt.

E



Abbildung 75

= Man ist gewbhnt, daB
6. Modell. Zauberkreisel e S e

Spitze ste hend, sich drehi. Der Zauberkreisel steht nichi,
sondern er drehi sich hiingend. Das Fundament iriigt

Abbiidung 76

gem. Abb, 76 ein 6-Loch-Flacheisen, dieses ein 5-Loch-
Flacheisen. Rechtwinklig an letzierem ist mitlels eines
2-Loch-Winkels ein weiieres 6-Loch-Flacheisen befestigt.



Dessen [reies Ende trigt den Eisenkern, auf dem die Spule
festgekeilt ist. Den Kreisel ferfigen wir uns in einfach-
ster Weise selbst an, indem wir eine Nih- oder Stopi-
nadel durch die Mitie eines kreisrunden Pappstiickes von
5 bis 10 em Durchmesser stecken. Wir lassen die Spule
vom Strome durchilieBen und héingen, wie die Abbildung
zeigt, den Kreisel mii der Spitze an den unferen Pol des
Elekiromagnelen, Dort bleibt er haften. Wir verselzen
ihn in Drehung und beobachten, dall er im Gegensatz
zu einem gewdhnlichen Kreisel sich auBerordentlich lange
dreht, u. U. mehrere Minulen lang. Dies riihrt daher, dafl
er auf der sehr feinen Nadelspitze |8uff und daher nur eine
sehr geringe Reibung erfihrt. Ein gewd&hnlicher Kreisel
fdllt um, sowie er sich langsam dreht. Dies Umliallen
ist aber bei unserem hiin genden Kreisel ausgeschlossen,
weswegen er sich um so viel linger dreht.

Das Fundament trigt gem,
7. Modeli. Kegelspiel AR et o e
eisen und der Gewindewelle besiehende galgenitrmige Ge-
stell. Wir konnten dies noch hther machen, wenn wir
noch unser Vulkanhberstiick zu seinem Auibau verwenden
wilrden. An dem Boden, innen, des verkehrt stehenden
Fundamentes ist der Eisenkern angeschraubt, {iber den die
Spule geschoben wird. Mittels der beiden 2-Loch-Winkel
ist ein Stilck Pappe oder ein Zigarrenkistendeckel so an
dem Fundament befestigt, daB es auf dem oberen Pol des
Elektromagneten gul auiliegt (Hhnlich wie bei Abb. 79),
Von der Gewindewelle hiingt an einem diinnen Faden der
Blechball herab, so, daBl er die Pappe nicht beriihri, daB
aber andererseifs auch kein zu grofler Lufispalt vorhanden
ist. Im Ruhezusiande gemil Abb. 77 darfer nich{ genau

{iber der Mitle des Elekiromagneien hiingen, sondern etwas
seittich von diesem. Wird der Elekiromagnet nun vom
Strom durchfiossen, so zieht er den Blechball an. In diesem
Augenblick miissen
wir den Strom unfer-
brechen (zweckmi-
Big tiber den Klin-
geltaster gem. Abb.
72). Durch Kontakt-
gebung im richiigen
Rhythmus kén-
nen wir den Ball
sehr weit schwin-
gen lassen. Wenn
wir auf die Pappe
neun Kegel in der
iiblichen Anordnung
siellen, so konnen
wir diese durch den
elektromagnetisch

beldtigten Ball um-
werlen, so daBl wir

Abbildung 71
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Abbiidung 78

hier ein sehr amiisantes Kegelspiel gebaut haben. Falls
richtige kleine Kegel nicht vorhanden sind, kSnnen stait
deren auch Halma- und #hnliche Steine, Schachfiguren und
dergl. verwendet werden. Legen wir den Blechball vor
seiner Belestipung an dem Faden einige unserer Eisen-
schrauben oder Mutlern, so werden seine Bewegungen
entsprechend seinem groReren Gewicht auch wuchtiger.

8. Modell. Roulettesplel, || Wir schuei
den uns aus

starkem Karton oder aus Pappe ein Viereck

von 1 bis 5 versehen. Gem. Abb. 79 wird in das Funda-
ment der Elekiromagnel angeschraubt, links an den Fun-
damentboden werden 2 Schrauben angebracht, damit dieses
feststeht., Mittels der beiden 2-Loch-Winkel wird der Kar-
lon an dem Fundament belestigt, so daB die nunmehr fer-
tige Roulette aussieht, wie Abb. 80 zeigt. Die auf eine ebene
Unterlage gestellie Rouletle mul} etwas schief siehen, so
daB der sich selbst iiberlassene Blechball siets die Lage
gem. Abb. 80 einnimmt. Diese schiefe Ebene erreichen wir,
indem wir entweder gem, Abb.79 die 2-Loch-Winkel am
Fundament hochziehen oder indem wir die Schrauben links
am Fundamentboden eiwas linger herausstehen lassen als
den Schraubenkopf der den Spulenkern haltenden Schraube.
Die Drahienden der Spule verbinden wir mit der Batterie
oder dem Transformator, zweckmiBig wieder {iber den
Klingellaster gem. Abb, 72. Geben wir jeizt Strom, dann
zieht der obere Pol des Elekiromagneten den Ball an, so
daB dieser genau itber ihn zu stehen kommt (Abb.-79). In
dieser Stellung wiirde er verharren, solange die Spule vom
Strome durchilossen ist. Der Stromkreis muf also vorher
mterbrochen werden, d, h, ehe der Blechball die Lage
gem. Abb. 79 ilber dem Elektromagneten einnimmt. Daher

gem. Abb.78, etlwa 8315 cm. Die punkiier-
ten Linien werden mit dem Messer angeritzt,
die 4 Seitensireifen umgebogen und an den
Ecken verleimt. Hierauf schneiden wir 5 L-
cher in den so enistandenen Karlon von ca.
2 cm Durchmesser, also etwas kleiner als unser
Blechball. Die Ldcher werden mil den Ziffern

Abbildung 79



Abbildung e

lduit der Ball durch seinen Schwung, oder wie
man besser sagt, durch seine lebendige
Kraft, iiber diesen Punkt hinweg, die
schiefe Ebene hinauf, und wenn man Gliick
hat, in eins der 5 Locher. Fillt er in keines
der L&cher, so rollt er die schieie Ebene hinab
und bleibt am Ende des Karlondeckels liegen
(Abb. B0)., Durch nochmalige Stromgabe kann
der Versuch wiederholt werden, ihn in eins
der L&cher hineinzuspielen. Beim Spiel kommt
es darauf an, mit mbglichst wenig Kontaki-
gebungen an dem Klingeliaster mglichst oit
den Ball in ein Loch, und zwar in eins mit
hoher Ziffer, hineinzuspielen. — Auch hier
ist beim Zusammenbau auf einen mdglichst
geringen Lufispalt zu achien, d. h. die Pappe
mufl, wie Abb.70 zeigt, gut auf dem oberen
Pol des Elekiromagneten aulliegen,

9, MndelI.J Der

Pickvo-
Pickvogel e

aus starkem Karion oder
Pappe ausgeschnitien; wir
kiinnen seine Umnirisse

) ‘ auch mittels der Laubslige
= ) aus einem Zigarrenkisten-

Abbilduang 81

deckel aussigen. Er be-
sleht aus einem beweg-
lichen Teile, dem Kopf, und
einemn fesistehenden, dem
Rumpf. Abb.81 zeigt die
Riickseite des Pickvogels.

.



Abbildung 82 1 |

Der Rumpi ist mittels eines 2-Loch-
Winkels an einem Polrad ange-
schraubt, das so als FuB} dienl. Wie
Abb. 82 vergrtBert zeigt, sind an dem
Zweilochwinkel ferner die beiden
0-Loch-Flacheisenstlicke  befestigt,
die die Lager fiir den beweglichen
Teil der ganzen Vorrichtung bilden.
Damit der bewegliche Teil nicht
zwischen den beiden 6-Loch-Flach-
eisen klemmt, ist, wie Abb. 82 zeigi,
eéine zweite lange Schraube ange-
ardnet, aui die 2 Mutiern so ge-
schraubt sind, daB sie zwischen den
beiden 6-Loch-Flacheisen liegen.
Der bewegliche Teil besteht aus dem

Abbildung 83

oben inden beiden 6-Loch-Flacheisen gelagerten5-Loch-Flach-
eisen. Dieses triigi links einen 2-Loch-Winkel, der als Anker
liir den Elekiromagneten dient, wiihrend es rechis heraus
durch das Vulkanfiberstiick verlingert ist, an dessen freiem
Ende dann der Kopf angeschraubt ist, Es ist hier ein 2-Loch-
Winkel mehr verarbeiiet worden, als unser Kasten enthiilt.
Dies 14Bt sich vermeiden, wenn man statt des Polrades das
Fundament als Full verwendef, wodurch auBlerdem erreicht
wird, dall der Vogel besseren Stand hat. Siromgquelle:
Batterie oder Translormator. Die Kontakigebung erfolgt
wiederum zweckmiiBlig iiber den Klingeltaster nach Abb. 72.
FlieBt der Strom durch die Spule, so zieht der obere Pol
des Elektromagneten den 2-Loch-Winkel an. Der Kopf geht
dadurch in die Hhe. Bei Stromunierbrechung verliert der
Elektromagnel seinen Magnetismus, er gibt den 2-Loch-
Winkel frei. Der Vogel senkt den Kopl. Diese Bewegungen
des Koples rufen den Eindruck des Pickens hervar, Dieser
Eindruck &8t sich noch dadurch verstirken, da man unter
dem Schnabel einige Ko&rmer hinlegt. Das bewegliche
System (vom Kopf bis zum 2-Loch-Winkel) muB8 gut
ausbalanciert werden, damit das Uebergewicht des
Koples nicht zu grofl wird. Desgleichen ist der
richtige Absiand des oberen Poles des Elekiro-
magneien von dem als Anker dienenden 2-Loch-
Winkel durch Ausprobieren festzustellen,

10. Modell. Verkehr-l (Abb. 84 bis 86.) Auf-

regelind bau wie beim Pick-
- o Schupu vogel nach Abb. 81

- bis 83, Auch hier kann es zweckmiBig sein, dem

Schupo als Fufl das Fundament statt des Polrades
zuzuordnen.
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Abbildung 85
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schwerere linke Hillite
der Wippe bemerk-
bar. Diese senkt sich
wieder. Durch Sirom-
kreis-SchlieBungen und
-Unterbrechungen im
richtigen Rhythmus
kommt ein dauerndes
Pendeln der Wippe zu-
stande. Auch hier dient
vorieithaft der Klingel-

Abbildung 87

Gem, Abb.B7 irigt das Funda-
11. Modell. Wippe ment zwei 6-Loch-Flacheisen-
stiicke. Diese bilden das Laper fiir die Gewindewelle. An
dieser Welle ist ein 5-Loch-Flacheisenstiick mittels der
beiden 2-Loch-Winkel drehbar gelagert. An dieses 5-Loch-
Flacheisen ist ein Holzstab von elwa 40 cm Linge ge-
schraubt, auf dessen Enden 2 Plippchen oder dergl. an-
gebunden werden kdnnen. Wie die Abbildung zeigi, ist
der Elektromagnet etwas auBerhalb der Mitte auf das
Fundament aufgeschraubt. Die Hilfte der Wippe, auf der
die Mickymaus sitzt, muB etwas schwerer sein, als die
andere Hilfte, so daB die linke Halfte im Ruhezustande
links abwirts neigt. Wird die Spule vom Strome durch-
flossen, so zieht ihr oberer Pol das rechte Ende des 5-Loch-
Flacheisens an. Die rechie Hiffle der Wippe senki sich
infolgedessen. Bei Stromunferbrechung macht sich die

{aster nach Abb. 72 Zur
Kontaktgebung, Das
linke Uebergewicht der
Wippe darf nicht zu
groB sein. Es ist durch
Versuche festzustellen, ebenso wie der richtige Abstand
des oberen Pols des Elekiromagneien von dem rechien
Ende des 5-Loch-Flacheisenstiickes, dem Anker.

GemiB Versuch 3 hatten wir die Wir-
12. Modell Ikuug der Remanenz besprochen, die darin
besteht, daB Flacheisenstiicke an den Polen eines Elekiro-
magnelen unter Umstiinden auch dann noch haften blei-
ben, wenn die Spule nicht mehr vom Strome durchilossen
wird. Der Elektrotechniker sagt dann .,Der Anker klebt®.
Diese Remanenz kann bei vielen Vorrichtungen, auch bei
der soeben beschriebenen Wippe, unangenehm werden, in-
dem gem. Abb.87 z. B. das rechie Ende des als Anker
wirkenden 5-Loch-Flacheisens an dem oberen Pol des
Elekiromagnelen auch nach Stromkreisunierbrechung kleben
bleibt. Trotzdem die linke Hilfte der Wippe schwerer ist
als die rechte senkt sie sich alsdann nichi, wodurch das




ganze Spiel gestért wird. Dies kann uns auch bei dem

Pickvogel oder dem Schupo passieren. Da das Kleben

nur dann eintreten kann, wean der Pol und der Anker

sich beriihren, kbnnen wir gem. Abb. 85 leicht Abhilfe

schaifen, indem wir eine Berithrung dieser beiden Eisen.

Q stiicke verhindern. Wir legen auf deri Pol a

' ein etwa plenniggroBes Stiick irisches Iso-

€ lierband b und driicken auf dieses ein

Stiick dlinne Pappe c, z. B. von einer Posi-

karte. Damit ist die Berlihrung von Pol

und Anker auspeschlossen und somit auch

w { das Kleben. Es sei darauf hingewiesen,

¥ dall dieses ,Kleben® nichts mit dem zu

b tun hat, was man sonst darunfer versteht.

Abblldung 88 nycae »Kleben* ist rein magnetischer Art

und eben eine Wirkung des im Versuch 3 ausfihrlich be-
sprochenen remanenten Magnetismus.

¥

13. Modell. Zauherball] ﬂ; Eﬁ:ﬁf Eﬂmfﬁf;

Fundamentes unseren Elekiromagneten. Damit {rotz des
herausragenden Koples der den Fisen-

erreichen wir, daB der Ball die eigenartigsten und amiisan-
testen Bewegungen in dem leeren Suppenfeller ausfiihri.
Die Sache wird noch riitselhafter, wenn der kleine Zauber-
kilnstler nur den Suppenteller sehen 1ift. Dies erreicht er
leicht, indem er #hnlich wie gem. Abb.07 zwischen den
Suppenteller und die iibrige Apparatur eine Tischdecke
legt, durch die ja der Mapnetismus, wie wir wissen, ebenso
gut hindurchwirkt wie durch den Suppenteller. Auch hier
kommt es darauf an, daB der Elekiromagnet dann strom-
los ist, wenn der Ball gerade iiber ihm steht. Wir emp-
iehlen dem kleinen Zauberkiinstler, sich elwas einzuitben,
bevor er seine Kiinste zeigt, Stait des Suppentellers kann
er auch eine flache Schale, z. B. eine Uniertasse, nehmen.
Hieraus ergibt sich dann ein sehr nettes Gesellschalisspiel,
bei dem die Aufgabe heiBt: Versetze den Ball in kiirzester
Zeit, z. B. binnen 10 Sekunden, durch richtige Kontaki-
gebung in so heftige Bewegungen, daB er iiber den Rand
der Untertasse hinausgeschleudert wird.

Noch schonere Bewegungen lassen sich erzielen, wenn
man an Stelle des Blechballs ein Blechei nimmt, wie es die
sog. Hithneraulomaten spendieren. Infolge der Unsym-

kern haltenden Schraube das Funda-
ment sicher sieht, bringen wir noch
4 weitere Schrauben an dem Funda-
riientboden an, von denen die Abbildung
zwel zeigt, Auf die Mitle des Elekiro-
magneien stellen wir einen Suppen-
teller, Damit er besser stehi, lassen wir
ihn auBerdem auf zwei 2-Loch-Winkeln
ruhen, In den Teller legen wir unseren
Blechball. Durch geeignete Stromge-
bung iiber den Klingeltaster nach Abb.72

Abblldung 8O



meirie, d, h. der ungleichmifligen Gewichisverteilung bei
einem solchen Ei forkelt es mehr als dafl es rollt; die Be-
wegungen sind daher viel unerwarteter und schwerer
vorauszuberechnen.

14. Modell. Der von Fundament

In das
wird auBerhalb der
salbst scha_ukelnda Stuhll Mitte der Elekiro-

magnet geschraubt. Zwei weitere Schrauben sorgen, wie
Abb, 00 zeigt, dafilr, daB die Vorrichiung gut sieht, Mittels

je eines an den Langseifen des Fundamentes befestigien
9.1Loch-Winkels wird ein Stiick Pappe oder ein Zigarren-
Listendeckel mit dem Fundament verbunden. Aul dieses
Breit wird der Schaukelstuhl gesetzi, dessen Aufbau aus
Abb. 01 leicht zu ersehen ist, und auf diesen ein Plippchen.
Wird . die Spule von einem beliebigen Strome durchilossen,
«0 zieht sein oberer Pol, wie die Abb, 90 zeigt, das hinlere
Ende des Schaukelstuhls an, so daB sich dieser nach rechis
neigt. Jefzt wird der Strom unterbrochen, der Stuhl kehrt
in seine alte Lage zuriick und schaukelt durch den Schwung
sogar noch etwas darilber hinaus, Jetzt wird der Strom-
kreis wieder geschlossen, der Stuhl pendelt wieder nach
cechis usw. Es ist darauf zu achien, daB die Mitle des
Giuhls nicht tber der Mitte des Elektromagnelen sieh,
sondern Hhnlich, wie N und S der Abb. 90 zeigen. Auch
hier werdet Ihr bei einiger Uebung bald die giinstigste
Stellung finden,

15. Modell. Tanzplippchen I o iﬁiﬁtﬁﬁ

6.Loch-Flacheisenstiicke, An dem oberen Stiick sind recht-
winklig mittels der beiden 2-Loch-Winkel angebaut erstens
die 3-Loch-Bronzeleder und an diese das 5-Loch-Eisen-
stiick, zweilens das Vulkanfiberstilck. An letzterem ist der
Elektromagnet befestigt, dessen Spule auf dem Eisenkern
festpekeilt ist. Wie die Abbildung zeigt, ist an dem 5-Loch-
Flacheisen mittels einer schwachen Gummischnur ein Pilpp-

chen angehiingt. Wird die Spule vom Sirom

e durchilossen, so wird das 5-Loch-Flacheisen
- yon dem unteren Pol des Elekiromagneien an-
d.h. also hochgezogen, Damit es an diesem
nicht , kieben® bleibt, haben wir den Pol gem.
Abb.88 pripariert. Wird der Strom unter-



die Spule vom Strom durchilieBen, so zieht der obere Pol
des Elekiromagneten den iiber jhm angeordneten Anker an,
der dann den Hund zusammendriickt, wobei dieser sein
Heulen ertdnen 1dBt. Unterbrechen wir den Stromkreis, so
richtet sich der Hund infolge der Elastizitit des Gummis
wieder aul, wodurch der Anker von dem oberen Pol des

ol ‘_‘"l.:.: -".-EI-"
" -
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brochen, so wird das 5-Loch-Flacheisen wieder freigepeben und senkt
sich unter dem Gewicht der daran hiingenden Puppe. Die Bronzefeder
im Verein mit der diinnen Gummischnur sorgen fiir eine gule Federung
des Systems. Auch hierbei kommt es darauf an, im richtigen
Moment Sirom zu geben, damit das Piippchen recht lebhaft tanzt,

em. Abb.93 ein 5-Loch-
Flacheisen und das Vulkanfibersttick geschraubt, Beide bilden das Lager
fiir die Gewindewelle. Diese triigt die beiden 2-Loch-Winkel, an die ein
aus den beiden 6-Loch-Flacheisenstiicken zusammengesefztes Stiick an- -
geschraubt ist. Der Elekiromagnet ist ungefihr auf der Mitte des Fun-
daments befestigt. Auf das Fundament seizen wir, wie die Abbildung
zeigt, einen Hund oder eine andere Figur aus Gummi, die beim Zu-
sammengedriicktwerden die Luft durch ein kleines Lirminstrument ent-
weichen liBt und so einen quietschenden Ton erzeugt. Lassen wir jelzt Abblidung 92

16.Modell. Der heulende Hund]] Anjcas Fundament sind




@ Elekiromagneten entfernt wird, Durch erneute Strom-  nunmehr die AnschiuBkiammern an der Batlerie, so liegen
zufithrung kann das Spiel wiederholt werden. sich wieder gleichnamige Pole gegeniiber und der Schwan
dreht sich von neuem. Durch geschickies d. h. rechi-

e’
<t ,
Abbildung 53 L/{ f/
17.Modell. Der auf I{ummandnl b Abbﬁ 7

bauen
schwimmende Schwan e Caus e
Fundament und 4 Flacheisenstiicken ein Gestell und kiem-
men an dieses miltels der beiden langen Eisenschrauben
und der 3-Loch-Bronzeieder unsere mit dem Eisenkern ver-
sehene Spule. Unier den Elekiromagneien stellen wir eine
sog. photographische Schale und fillen diese mil
Wasser. In Ermangelung einer solchen kdnnen wir auch
einen Suppenieller nehmen. Auf das Wasser setzen wir
einen Schwan, einen Fisch oder ein beliebiges anderes
Tier, durch das wir eine gemidB Versuch 5 polarisierte
Stopinadel gesleckt haben. Schicken wir jelzt einen
Gleichstrom durch die Spule, so daB sich wie bei der
Abbildung gleichnamige Pole gegeniiberliegen, so stoflen
sich diese ab und der Schwan dreht sich, bis sich wieder
ungleichnamige Pole pegeniiberliegen. Vertauschen wir Abbildung 94




schwimmt die Enie unier dem
EinfluB ihrer lebendigen Kraft
uber den Elekiromaganeien hin-
aus. Durch erneute Siromgabe
knnen wir sie zuriickholen. Ge-

ben wir lingere Zeit Sirom, so

A0

& bleibt die Enie nicht nur iiber
dem Elekiromagnelen stehen, son-
ﬂ dern sie faucht sogar unter, was
wir Fachleufe ja nach dem eifri-

2
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zeitiges Stromgeben bzw. Umpolen unseres Elekiromagne-
len kbnnen wir erreichen, daB der Schwan sich dauernd
im Kreise herumdreht. - - Mit Wechselstrom gelingt dieser
Scherz nicht, weil ja von vornherein, wie wir aus Ver-
such 60 wissen, die Pole an dem Elekiromagneten wech-
seln, und zwar 100 mal in der Sekunde, Diesem schnellen
Polwechsel” kann der Schwan natiirlich nicht folgen. Er
bleibt daher in Ruhe,

Gem. Abb.
18. Modell. Dle tauchende Entaﬂ 05 achoa
wir auf das Fundament, das wir in der Art der Abb. 89
mit dem Elekiromagneten versehen haben, einen Suppen-
teller, den wir mit Wasser fiillen. Wir machen in den
Riicken einer kleinen Celluloidenfe mit einem scharfen
Federmesser einen kleinen Schnitf, durch den wir eine
unserer Schrauben in die Enie filhren. Die so vorbereitefe
Ente sezen wir auf das Wasser. Geben wir jetzt Sirom,
so schwimmt die Ente auf den oberen Pol des Flekiro-
magnelen zu, Unierbrechen wir den Strom rechizeitig, so

gen Studium der vorangegange-
nen Versuche auch gar nicht
anders erwarten kotnnen. Ob
sie mit dem Kopl oder dem Hinferteil unfertaucht, hiingi
natiirlich davon ab, an welcher Stelle ihres Kérpers die
Eisenschraube sich gerade befindet. Stait der Ente kinnen
wir auch unse-
ren  Blechball
oder das Blechei
verwenden. Der
Teller darf nicht
zu groll sein, er
darf auch nicht
zu viel Wasser
enthalien, damit
die Entlernung
der Schraube in
der Enie wvon
dem oberen Pol
des Elekiro-
magnelen  nie
zu groll wer-
den kann. Auch
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dieses Kunststilckchen wirkt verbliifiender, wenn wir
zwischen Suppenteller und das Fundament ein Tischtuch
legen und mit diesem auch die Stromquelle verdecken,
damit der Nichfeingeweilte die Zusammenhiinge nicht so-
fort erkennt. Das Modell arbeitet mit Gleich- oder Wechsel-
strom gleich gut.

Wie Ihr wifit,
19. Mu_flell. Das Columbuselfl dankt *  das
Columbusei seinen Ruhm dem Umsiande, dal} es Columbus
gelang, ein gewdhnliches Hithnered aul der Spitze balan-
cieren zu lassen, Allerdings stellie er es so energisch auf
den Tisch, daB er dadurch die Spitze eindriickie. Auf der
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so enistandenen Fliche war es nicht schwer, das Ei siehen
su lassen. Wir bedienen uns zu demselben Zwecke eines
Blecheis und lassen dies balancieren, aber ohne dall wir
die Spitze eindrilcken oder das Ei sonstwie verindern.
Abb. 06 und 07 zeigen die Anordnung. Innen auf dem
Boden des Fundaments ist der Elekiromaguet auigeschraubt.
Wird er vom Strom durchfiossen, so zieht sein oberer Pol
die Spilze des darauf gelegten Eis so stark an, daB dieses
kleben bleibt und daher nichi herunterfallen kann. Gemill3
Abb. 07 legen wir zwischen Ei und die {ibrige Apparatur
eine Tischdecke, wodurch das Kunststiickchen um so ge-
heimnisvoller wirkt. — Wir kénnen in dieser Weise auch
ein gewthnliches Hithnerei balancieren lassen. Zu diesem
7wecke versehen wir es an den beiden Spitzen mit je einem
Loche. In das eine Loch biasen wir kriftig, worauf der
fliissige Inhalt aus dem anderen Loche herausflieft. Durch
das eine Loch fithren wir eine unserer Schrauben oder ein
kleines Quantum Eisenieilspline ein. Die Oefinungen ver-
schlieBen wir sorgfiillig durch Bekleben mit kieinen weilen
Papierstilcken. Siellen wir das so vorbereitete Ei auf den
oberen Pol unseres Elektromagneten, so bleibt
es genau so gut siehen wie ein Blechei.

—~ 20.Modell. Die elektro- e, Abicos
~  magnetische Schaukel belestigen 3+
wir innen in

der Mitte unseres Fundamenies den Elekiro-
magneten, AuBen an die Liingsseiten schirauben
wir die beiden 6-Loch-Flacheisen an. Diese
bilden das Lager fiir die Gewindewelle, An
diese klemmen wir zwischen zwei Mutlern ein
6-Loch-Flacheisen. An jeder Seile des letzleren
befestigen wir mittels einer einzigen Schraube




eine Holzleiste. An deren unierem Ende binden wir eine
kleine Figur an. Die ganze Vorrichtung seizen wir aui
den Tisch in die Nihe der Kanie. Wird die Spule vom
Strom durchilossen, so zieht sie die ihr zunlichst gelegenen
Zacken der beiden Polriider an. Das Pendel schiiigt aus.
Unferbrechen wir den Strom, so schwingi das Pendel zu.
riick. Durch Kontaktbetfitigung im richtigen Mo-
meat erreichen wir, daB die Schaukel beliebig
lange weiterschwingl. Es ist im Sinne des Ver-
suchs 14 auf moglichst geringen Luftspalt zwischen
Polradzacke und dem Pol des Flekiromaguefen zu
achien,  Als Stromquelle dienen Batlerie oder Trans-
formafor.

21. Modell. Der elektro- JUBRYersach (]
magnetische Hampelmann §| "a'en wir er
— kannt, daB eine

stromdurchilossene Spule einen Eisenkern in sich hinein-
zuziehen vermag. Von dieser Taisache machen wir Ge-
brauch, indem wir gem. Abb. 99 einen Hampelmann zappeln
lassen. Wir hingen diesen an der Wand auf und befestigen
am unteren Ende des Fadens unseren FEisenkern. Unfer
den Eisenkern stellen wir unser Fundament mit der Spule.
Wird diese vom Strom durchflossen, so zieht sie den FEisen-
kern in sich hinein, wodurch Arme und Beine des Hampel-
manns hochsteigen. Diese 4 Stiicke — Arme und Beine —
hochzuziehen, erfordert eine gewisse Kraft. Falls die Spule

Abbildung D8

unsere beiden Polrlider
so, daB deren Zacken nach
auBlen stehen. AufBlerhalb
der beiden Lager klemmen
wir an die Welle zwi-
schen 2 Mutfern einen lan-
gen DPappensireifen oder

anzubringen. Dies kann in einigen an den Faden gebun-
denen Eisenstiicken besiehen, Als Stromquelle dienen die
Batlerie oder der Transformator.

diese nicht aufbringt, empfiehlt es sich, ein Gegengewicht.
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22.Modell., Das alek-l Die Abb. 100 zeigt die Art

der Belestigung unserer
trische Lédutewerk Glocke an einer der beiden

lungen Schrauben. Zunichst wird die Schraube — Kopl
nach auflen — durch die Glocke gesteckl. Dann wird eine
Mutier auf die Schraube aufgebracht und die Glocke zwi-
schet Mutter und Schraubenkopf sehr fes { geklemmt. Wir
kiemmen dann die Schraube mit der Glocke in ein Eckloch
des Fundaments zwischen 2 weiteren Mutiern fest.. Mitlels
zweier Schrauben befestigen wir gem. Abb. 101 und 102 ein

Abbildung 9

6-Loch-Flacheisen an dem Deckel des Fundaments. An das
freie Fnde des 6-Loch-Flacheisens schrauben wir einen 2-
Loch-Winkel und an diesen unsere 3-Loch-Bronzefeder. An
das freie Ende der Bronzefeder schrauben wir ein 6-Loch-
Flacheisen. In dem vorleizien Loch dieses Flacheisens belesti-
gen wir mittels einer Mutter eine unserer Schrauben. Diese
wirkt als Kisppel. In einem anderen Eckloch wird mitlels
gines 2-Loch-Winkels der Elekiromagnet befestigt, Zwecks
Vermeidung eines ,Klebens” zwischen dessen freiem Pol
und dem als Anker wirkenden Schraubenkopf priparierenwir



Abbildung 100

den freien Pol, wie wir es
aus Abb. 88 gelernt hatien.
Schicken wir einen Strom
durch die Spule, so wird die
dem Pol des Elekiromagneten
gegeniiberliegende  Kléppel-
schraube von diesem ange-
zogen. Untierbrechen wir den
Stromy, so wird diese Schrau-
be wieder freigegeben. Unfer
dem EinlluB der Federkraft
der Bronzefeder schligt die
Schraube mit ihrem Gewinde-
ende an die Glocke, so daB
diese erttnt, Durch schnellere
oder langsamere Koniaki-
gebung haben wir es in der
Hand, die Bewegungen des

Abbildeng 101

Abbildung 102

Kldppels zu beeinflussen und damit die Art des Liutens.
Sehr vorleilhalt ist es hier, zwecks Kontakigebung sich des
Unterbrecherrades nach Abb. 73 zu bedienen. Durch
schnelleres oder langsameres Drehen der Kurbel k&nnen
wir die Glocke entsprechend belitigen,

7 g Gemdf Abb, 103
23. Modell. Signal Tableau]] it i
ment zwei 6-Loch-Flacheisen, die das Lager fiir die Ge-
windewelle hilden. Auf diese sind zwischen zwei Muttern
die beiden Polriider geklemmt, AuBerhalb der beiden Lager
ist auf der einen Seite zwischen zwei Muttern das 5-Loch-
Flacheisen geklemmt, das an seinem fireien Ende die aus




Pappe hergestellie Signalscheibe trigt;
auf der anderen Seite ist zwischen zwel
Mutiern das Vulkanfiberslilck geklemmt
Die Bewegungen dieses Vulkanfiberstiicks
sind begrenzt durch die beiden 2-Loch-
Winkel, welche mittels der 3-Loch-Bronze-

Abbildung 103

6.Loch-Flacheisen belestigt sind. Der Elektromagnet ist
aul der Milte des Fundamentes angeschraubt. Wird er
vom Strome durchilossen oder wie wir auch sagen konnen:
wird er erregl, so zieht sein oberer Pol das nlichst-
liegende Zackenpaar der Polrdder an. Wird der Strom
rechizeitig unterbrochen, so klappt die Signal-

scheibe nach rechis um. Diese Bewegung findet darin ihre
Begrenzung, daB das Vulkanfiberstiick an den linken 2-Loch-
Winkel anstéGt. Bei nochmaliger Stromgabe klappt die
Signalscheibe wieder nach links usw. — Aehnliche Signal-
vorrichtungen, die man Tableau nennt, werden dort ver-
wendet, wo mitiels vieler Klingeliasier eine einzige elek-
{rische Glocke zum Tdnen gebracht werden soll, z. B. in
groflen Hofels. In dem Stromkreis eines jeden Klingel-
tasters liegt ein solches Tableau. Liegen die Signalscheiben
simtlicher Tableaux nach links, ein einziges nur pach
rechis, so weiB der Kellner, daB durch den mit diesem
Tableau verbundene Klingeltaster die Glocke zum Tonen
gebracht worden war. Aus der auf der Signalscheibe an-
gebrachien Nummer kann er dann leicht das entsprechende
Zimmer ersehen. Er muB dann von Hand die Signalscheibe
wieder nach links klappen. Sobald dann durch einen be-
liebigen anderen Klingeltasier die Glocke zum Ansprechen
gebrachi wird, fillt die zu ihm gehSrende Signalscheibe
ebenfalls nach rechis.

Das Funda-
24.Modell. Eisenbahnbarriere et it

nach Abb. 104 das Vulkanfiberstiick und das 5-Loch-Flach-
eisen. Beide bilden das Lager fiir die Gewindewelle, Auf
dieser werden die nachsiehenden Teile in folgender Reihen-
folge auigeschoben und zwischen zwei Mutlern geklemmi:
6-Loch-Flacheisen, letzies Loch,
3.Loch-Bronzeleder, Mittelloch,
6-Loch-Flacheisen, letztes Loch.
Die kleine Skizze veranschaulicht diese Anordnung. Wie
die Skizze lerner zeigt, werden zwischen die 6-Loch-Flach-
pisen die beiden 2-Loch-Winkel geklemmt, die dann den
Anker filr den auf der Mitte des Fundamenies angeschraub-
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len Elekiromagneten bilden. Der obere Teil des Flekiro-
magneten wird zweckmi#iBig zur Verhinderung des An-
kiebens des Ankers gemiB Abb.88 vorbereitet, An das
freie Ende der 3-Loch-Bronzefeder wird die eigentliche
Barriere angeschraubt. Diese stellen wir im einfachsten
Falle aus einem Stiick Pappe her, das wir mit Tusche ent-
sprechend bemalen, Schéner wirkt die Barriere, wenn wir
sie aus zwei Pappsireifen oder zwei Holzleisten anfertigen,
die durch 8 Drahibiigel locker verbunden werden, Die so
fertiggestelite Barriere mufl gut ausbalanciert werden. Ihre
linke Hilfte muB etwas schwerer sein als die rechie, damit
sie im Ruhezustande sich nach links senkt. Wird der
Elekiromagnet erregt, so zieht sein oberer Pol die beiden
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2-Loch-Winkel an. Die Barri- _U
ere steigt hoch. " |
Die Barriere stellt eine }0
schtne Erginzung einer klei- N

nen Spielzeugeisenbahn dar.
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25.Modell. Eisen-
bahnsignal

Bei’ diesem Signal bedie-
nen wir uns der aus Ver-
such 47 kennengelernien
Fihigkeit einer strom-
durchiiossenen Spule,
einen Eisenkern in sich hin-
einzuziehen. Auf das Mit-
{elloch des Fundamenies
schrauben wir gem. Abb.
105 einen 2-Loch-Winkel
und an diesen durch Zu-
sammenifiljgen von zwel
6-Loch-Flacheisen und
einem 5-Loch-Flacheisen
die Stange. In das obersie
Loch schrauben wir eine
unserer langen Schrauben

_mittels einer Mutler fest

(vgl. die kleine Skizze105).
Auf diese so belestigle
Schranbe schieben wir un-
ser Vulkanfiberstiick, des-
sen freies Ende die ent-
sprechend bemalte Signal-
scheibe, die wir aus Pappe
ausschneiden, trigt. Gem.
Abb, 107 schrauben wir
auf das Fundament die
Schnurenscheibe  unseres
Baukastens und schieben

iiber diese die Spule. Den Eisenkern verbinden wir gem,
Abb. 106 mit dem linken Hebelarm des Signals durch einen
diinnen Faden. Wird die Spule vom Strome durchilossen,
so zieht sie den Eisenkern in sich hinein und hilt ihn solange
fesi, wie der Strom durch sie flieft. Dadurch wird die

2
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Signalscheibe hochgezogen. Abb. 106 zeigt das Signal in
diesem Zusiande. Wird der Stromkreis unierbrochen, so
senkt sich die Scheibe und zieht, wie Abb. 105 zeigt, den
Fisenkern aus der Spule. Gem. Abb. 106 friigi der Signal-
arm noch einen 2-Loch-Winkel. Dieser dient als Anschlag,
d. h. er verhindert, daB die Signalscheibe sich weiler
senkt als es Abb. 105 zeigl. Ist also die Spule nicht vom
Strome durchflossen, so mul der Signalarm waagerecht
stehen. Auch diese Vorrichiung ist gut auszubalancieren.
Die Signalscheibe darf nicht zu schwer sein, damit der
Magnetismus sie auch wirklich hochzuziehen vermag;
sie darf nicht zu leichi sein, sonst senki sie sich nicht.
Auch dieses Modell 1Bt sich vorirefilich in Verbindung
mil einer Spielzeugeisenbahn verwenden. .
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261 MDdE". Elﬂkfrﬂmagna- Man nenni eine

jede Vorrich-
tlsche_r_'_l'elegraphf_llﬂppamt {ung, die dazu

dient, Nachrichien in die Ferne zn tibermitteln, Tele-
graphen (griech. fele — fern, graphein schreiben), Als
Troja gefallen war, itbermittelien die siegreichen Griechen
diese frohe Boischaft durch Feuersignale nach der Heimat,
Dies ist die #lteste Kunde, die wir von einer optischen
Telegraphie haben. 1840 entwickelte der amerikanische
Maler Mo rse seinen ersten Schreibielegraphen, der noch
heute im Gebrauch ist. Dort wird fiber einen Farbstilt
ein Papierstreifen mittels eines Uhrwerks hinweggezogen.
Mit dem Farbstift ist der Anker eines Elekiromagneten
verbunden. Wird dieser durch den Strom erregt, so drilckt
ér den Farbsiiit gegen den Papiersireifen. Solange der
Strom andauert, driickt also der Farbsiift gegen den be-
wegten Papierstreifen und hinterliBt dort einen Strich.
Je linger die Koniakigebung erfolgt, um so lingere Zeil

~ ) driickt der Anker den Farbstift gegen den Papiersireifen,

um so ldnger wird der Strich. Bei kurzer Koniakigebung,
die ilber einen Telegraphenschlilssel #hnlich einem sol-
chen gent. Abb. 72 erfolgt, ergibt sich ein kurzer Sirich
aul dem Papierstreifen. Aus langen und kurzen Strichen
oder wie man sagl: aus Strichen und Pumkien ist das
Alphabet zusammengesetzt; man kann also jedes beliebigk
Wort felegraphieren. Das noch heule giiltige Morse-
alphabet siehl folgendermaBen aus:

A Ch s o _ T e e

h —=. . . b 2 O R n

C — = i 0 — o=
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Wir bauen den Vorldufer des Schreiblelegraphen, den sog.
Zeigerielegraphen. Hinten an das Fundament schrauben
wir gemilf Abb. 108 einen Zigarrenkistendeckel, Mitlels
des 2-1.och-Winkels schrauben wir an diesen den Elekiro-
magneten. Oben am Breit befestigen wir gerade iiber der
Mitie des Elektromagneten eine Schraube und hiingen an
diese mittels eines diinnen Seidenfadens eine gemil
Versuch 5 polarisierte Stopinadel. Zu beiden Seiten der

Siopinadel stecken wir in das Breft zwei Sleck-
nadeln aus Messing. Diese dienen als Anschlagstitte.
Sie verhindern, daB die Nadel zu weit ausschiigt
und bewirken, daB sie nicht zu lange pendelt, son-
dern solfort bei Kontakigebung zur Ruhe kommt
Ueber die rechie Nadel haben wir einen Punki ge-
malt; dieser besagt: Das Ausschlagen der Nadel
nach rechis bedeutet nach dem Morsealphabet einen
Punkt, SinngemiB bedeutet ein Ausschlag der Nadel

il nach links einen Strich, Diese Vorrichtung ist die

Empiangsstation. Die Sendestation,

@ die zweckmiBig in einem anderen Zimmer unfer-
gebracht ist, besteit im einfachsien Falle aus zwei
Taschenlampenbaiterien. Gem. Abb. 108 sind diese

so zusammengeschaltet, dall der lange Messingsirei-

fen der linken mit dem kurzen der rechien Batterie
durch eine Klammer verbunden ist. Von dieser Klam-

mer aus geht ein Draht nach der Emplangsstation in

die Spule. Das andere Spulendrahiende verliingern '

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

mit Baumwolle isolierfer und gewachsier Kupler-
drahf) und belestigen an dem freien Ende eine zweile
Klammer. Berlihren wir jetzt in der Sendestation mit dieser
den rechien freien Messingstreifen der rechien Batlerie, so
schligt die Nadel in der Empfangsstation nach rechis aus;
herlihren wir den linken freien Messingstreifen der linken
Batterie, so schliigi die Nadel nach links aus. Wir verabre-
den uns mit einem Freunde, den wir an den Emplangsappa-
rat setzen. Er muBl die Zeichen, die wir ihm {elegraphieren,
nach Punkten und Strichen aufschreiben und sie dann mil
Hille des Morsealphabets eniziffern. Geben wir unserem
Freunde eine zweile Sendestation in Gestalt zweier Batte-

rien in sein Zimmer und verbinden diese mit einer zweiten



Emplangstation in unserem Zimmer, so haben wir eine voll-
stindige Telegraphenanlage geschallen. Wir kSnnen uns
gewissermaBen mit Hilfe des Morsealphabets unterhalten.
Schiner noch sind die Spielmdglichkeiten, wenh wir
zwei Telegraphenschliissel fiir jede Sendestation verwen-
den, wie es Abb.109 zeigt, Fin Druck auf den  rechien
Telegraphenschliissel (dessen Zusammenbau Abb. 72 zeigf)
1Bt die Nadel nach rechis, ein Druck auf den linken
Schliissel 1Bt sie nach links ausschlagen. Die Abb. 100
zeigt also die aus 2 Batlerien und 2 Telegraphenschilisseln
gebildete Sendestation sowie die durch die Spule angedeu-
tete Empfangsstation, Die nach der Spule der Empfangs-
station fiihrenden beiden Driihie sind nattirlich viel linger
als auf der Abbildung. Bei Verwendung von sog. Klingel-
draht kbnnen wir sie put 50 Mefer lang und mehr machen.
Was bedeulet das folgende Telegramm?
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Die Wirkungsweise unseres Apparats ist folgende: Be-
rilhren wir gem. Abb. 108 mit der Klammer den ireien Pol
der rechien Batierie, so flieBt der Strom in eipner solchen
Richtung durch die Spule, dafl rechis ein N-, links ein
S-Pol entsteht. Der N-Pol zieht die S-Pol-Spitze der Nadel
an, sieschliigt nach rechis aus, Wir kénnen uns statt dessen
auch vorstellen, daB der S-Pol links am Elekiromagneten
die S-Spitze der Nadel absioBt, wodurch sie ebenfalls nach
rechis bewegt werden wiirde. Das Umgekehrie ist der Fall,
wenn wir den linken Pol der linken Batterie mit der Klam-
mer berlihren. Die Spule wird dann in umgekehrien Sinne
vom Strome durchilossen, ilire Pole werden vertauschi und
die Nadel muB aus denselben Grilnden nack links aus-
schlagen. Wir machen also bei diesem Modell wiederum
Gebrauch von dem aus den Versuchen 17 bis 26 pelernien

a7

Geselz: Gleichnamige Pole sloflen einander ab, ungleich-
nantige ziehen einander an. Dieser Telegraphenapparat
kann natlirlich wie alle Apparate, die einen Davermagneten
(das ist die magnetisierte Stopinadel) enihalien, nur mit
Gleichstrom betrieben werden.

27. Modell. Elﬂktmma] Aus dem Versuch 55

wissen wir: Je gréBer
gnetische BrlEfWﬂEBE die Spannung, desto

stirker der Strom, desio stirker der von ihm erzeugie
Magnetismus. Wir kSnnen also aus der Anziehungskraft
eines Elekiromagneten bis zu einem gewissen Grade aul
die Stiirke des ihn erzeugenden Stroms schlieBen. GemiB
Abb. 110 schrauben wir an das Fundament ein 5-Loch-
Flacheisen und ein Vulkanfiberstiick. Beide Teile bilden
das Lager filr die Gewindewelle, auf die dje beiden 2-Loch-
Winkel geschoben sind. An diese ist ein Stab geschraubt,
der aus zwei 6-Loch-Flacheisen besteht. Das Ende des
Stabes triigt die Glocke unseres Baukasfens. Unfer dem
aus den beiden 6-Loch-Flacheisen gebildeten Stab ist der
Elektromagnet auf das Fundament geschraubt, Unter die
Glocke stellen wir eine gewthnliche Briefwaage. Zur Aus-
gleichung der Héhenunierschiede legen wir unfer das
Fundament einige Biicher, Erregen wir den Elekiromag:
neten, so zieht er das als Anker wirkende 6-Loch-Flach-
eisenstiick an. Die Glocke driickt auf die Briefwaage und
deren Zeiger schligt aus, so daB er auf der Skala der

Briefwaage eine bestimmie Anzahl von Gramm anzeigt,

Es wire nuyn natiirlich falsch zu sagen, wir hitlen dje
Spannung unserer Batterie, oder den Sirom oder den Mag-
netismus ge wo gen. Elekirizitit und Magnetismus lassen
sich nicht wigen, weswegen man sie auch Imponderabilien
(at. imponderabilis — unwiigbar) nennt. Wir haben aber
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diese Krifte gemessen, Es wire nun aber wiederum
falsch, z. B. von 10 Gramm Magnetismus zu sprechen, son-
dern die Stirke des Magnetismus wird durch andere
GréBen als Gramm gemessen und bestimmi. Wir konnen
aber sagen: Die an dem Anker befindliche Glocke driickt
auf unsere Briefwaage mit demselben Gewicht wie ein
10.Gramm-Gewicht. GeméB Versuchen 51 bis 55 schicken
wir durch die Spule den Strom eines einzigen Elementes,
dann den Sirom von 6 Elementen (2 Batterien), ferner den

Sirom unseres Transiormators
usw. und finden, daB diese Vor-
richtung uns gestatiet, die Stiirke
verschiedener Stromquellen mil-
einander zu vergleichen. An die-
ser Vorrichtung kinnen wir sehr
gut einen Klingeltransiormator
mit einer Taschenlampenbatierie
vergleichen, ferner die Spannung
ciner neuen Bafterie mit der
einer verbrauchten usw. Die Vor-
richlung 148t sich mit Wechsel-
und Gleichstrom betreiben.

28. Modell. ]:‘i’;';au_
MeBinstrument§ , . ..

Abb. 111 zeigt, an das Fundament
eine starke Pappe oder besser
noch einen Zigarrenkistendeckel.
An diesen schrauben wir mittels
eines 2-Loch-Winkels den Eisen-
kern und schieben ilber diesen
unsere Spule, Wir magnelisieren
gemif Versuch 5 eine Stopinadel und hiingen diese mitiels
eines diinnen Seidenfadens an eine oben am Breit ange-
brachie Schraube auf. Erregen wir jeizt den Elekiromagneten
mitiels Gleichstrom, so, daB den Polen des Elekiroma-
gnelen gleichnamige Pole an der Stopinadel gegeniiberliegen,
so wird diese abgestoBen, wie es die punktierte Nadel zeigl.
(Wird die Nadel angezogen siatt abgestofien, so miissen
wir die Stromrichtung in der Spule umkehren.) Die Gréfic
des Ausschiagwinkels, den die abgesicfene Nadel mit der
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in Ruhe beflindlichen einnimmt, ist eine geeignete Grund-
lage zum Messen von Magnelismus, Strom und Spannung;
denn die zwischen Elekiromagneten und Nadel herrschende
abstoBende Kraft ist umso groBer, je stiirker der Magnetis-
mus an den Polen des Elekiromagnefen ist. Wir wissen,
dal an den Polen einer neuen Taschenlampenbatierie eine
opannung von 4% Volt herrscht. Wir verbinden eine solche
mit der Spule, die Nadel schligt aus und wir schreiben
an die Stelle der Skala, an der sich jetzt der Zeiger be-
findet, die Zahl 4%. Wir verbinden die Spule mit zwei
Elementen der gediineten Taschenlampenbatierie, dann mit

einem und schreiben dann sinngem#B auf die Skala eine 3
bzw. 13¢. Mit Hilfe dieser Notierungen kbnnen wir fest-
stellen, ob eine Batterie schwiicher ist als eine andere; denn
in diesem Falle werden die von uns auf der Skala notier-
fen Werte von 4%, 3 und 1% Volt nicht erreichi. Falls
vorhanden, verbinden wir einen Akkumulaior mit unserer
Spule und finden auch iiir dessen Spannung die ungefihren
Werte in Volt. Bei ein und demselben Akkumulator kénnen
wir durch Messungen innerhalb prdBerer Zeitabschnitte
den Stand seiner Entladung feststellen. Je mehr er entladen
ist, umso geringer ist der Ausschlag der als Zeiger dienen-
den Nadel. — Es ist darauf zu achten, daB die Nadel im
Ruhezustande sich nicht zu nah an dem Elekiromagneien
befindet. Es konnte sonst passieren, besonders wenn wir
den Elekromagneten durch starke Stréme zu stark erregen,
dall die Nadel nicht abgesioBen wiirde, sondern angezogen.
Hieraus miiten wir dann schlieBen, daB sie, ehe die Ab-
sfoBung einirat, ummagnelisiert worden sei. (Vgl. Ver-
stich 44.) Diese Vorrichtung geht mit Wechselstrom nich,
weil ja dann die Polaritit des Elekiromagneten 100mal
in der Sekunde wechseln wiirde. Die magnetisierte Nadel
wiirde so schnell weder angezogen noch sbgestofien, so

daB sie hdchsiens in leises Zittern geraten wiirde (vgl.
Abb. 64 bis 67).

29. Modell. Apparat zur Feststellung des
EinfluBes elnes Luftspaltes auf dle Trag-
kraft elnes Elektromagneten

GemidB Abb. 112 versehen wir das Fundament mit einem
5-Loch-Flacheisen und dem Vulkanfiberstiick, die das Lager
fiir die Gewindewelle bilden, Diese {riigt die beiden 2-Loch-
Winkel, an die die beiden 6-Loch-Flacheisen geschraubi
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sind. Unter dem linken Ende des linken Flacheisenstiicks,
das so als Anker wirkt, ist der Elekiromagnet auf das
Fundament angeschraubf. Am rechien Ende des rechien
Flacheisenstiicks ist die Glockenschale befestigt. Sie dient
zur Aulnahme verschiedener Gewichie. Wir erregen den
Elek#romagneten. Der Anker haftet fest an seinem oberen

Abbildung 113

Pol. Wir belasten die Glockenschale solange mit
Gewichten, bis der Anker vom Pol abreifBt
Die Gewichizahl in Gramm, die hierzu erforder-
lich war, nolieren wir uns. Wir wiederholen den
Versuch, legen aber zwischen Anker und Pol eine
Postkarte, dann zwei usw. und finden, daB bald
viel weniger Gramm genligen, um das Abreiflen
zu bewirken. Wir sehen hier sehr schn das uns
aus Versuch 13 bis 15 bereils bekannie QGesetz
wiederum bewiesen: Die Anziehungskraft eines
é Magneten nimmt mit der Entlernung ab,

30. Modell. Wechselstmm-l Innen in die Mitte

hupe ohne Unterbrecher [| 9% Fundamentes
e e e schrauben wir un-

seren Clekiromagneten gem. Abb, 113, AuBen an die links
aus der Abbildung ersichiliche Slirnseile schrauben wir
den 2-Loch-Winkel und an diesen das 6-Loch-Flacheisen.
Den Winkel siellen wir so ein, dafi zwischen dem freien
Ende des 6-Loch-Flacheisens und dem oberen Pol des
Elekiromagneten ein Lufispalt von elwa 3 mm vorhanden
ist. Erregen wir nun den Elektromagneten mittels Wechsel-
stroms z. B. aus einem Klingeltransformator, so geriit das
6-Loch-Flacheisen in Schwingungen und die Hupe brummt,
Verringern wir den Lufispalt durch Verstellen des 2-Loch-
Winkels, so wird das Brummen lauter; es geht schlieBlich
in Schnarren iiber, nfimlich dann, wenn der Lufispalt so
kiein wird, dall das rechie Ende des 6-Loch-Flacheisens
an den oberen Pol des Elekiromagneten ansitBt. Zur Be-
tiitigung der Hupe verwenden wir am besten wiederum den
Klingeliasier nach Abb. 72. Woher kommen diese Schwin-




gungen des 6-Loch-Flachieisens? Erkllirt Euch diese selbst
aus den Abb.64 bis 67. Diese Hupe geht nicht mit
Gleichstrom. Wir verbinden die Spule mit einer Gleich-
stromquelle z. B. der Batierie und finden, dal der Anker
einfach an den oberen Pol des Elekiromagneien angezogen
wird und dort kleben bleibt.

— Wir schranben, wie
31. Modell. Gieichstrom- Abb, 114 zeigt, an die

hupe mit Unterbrecher il SRt sia e

Fundaments das Vulkanfiberstiick, an die rechie das 5-Loch-
Flacheisen. Mitlels eines 2-Loch-Winkels befestigen wir
an dem Vulkanfiberstiick die 3-Loch-Bronzefeder, an dem
5-Loch-Flacheisenstiick ebenfalls mittels eines Winkels ein
6-Loch-Flacheisen., Unfer dessen freiem Ende wird der

Abbildung 114

Elektromagnet aul das Fundament peschraubt. Zwischen
seinem oberen Pol und dem 6-Loch-Flacheisen lassen wir
wiederum einen Luftspalt von 2 bis 3 mm. Diese Bronze-
feder berithrl leicht das 6-Loch-Flacheisen. Die Schal-
tung wird so vorgenommen, daBl der Strom aus der
Batterie in das eine Spulendrahiende flieit, dann durch die
Spule und das zweite Drahfende in die Bronzefeder, von
da in das 6-Loch-Flacheisen, durch das Fundament und
in die Batlerie zuriick. Der Stromkreis ist damit geschlos-
sen, der Elekiromagnet erregt. Sein oberer Pol zieht das
als Anker dienende 6-Loch-Flacheisen an. Damit wird aber

zwischen 6-Loch-Flacheisen und 3-Loch-Bronzefeder der

Stromkreis unterbrochen. Der Elekiromagnet wird strom-
los, verliert seinen Magnetismus und gibt das 6-Loch-
Flacheisen frei. Dieses federnde Stiick bewegt sich wieder
nach oben, si6Bt wieder an die Bronzefeder an, schliefit
den Sirom, der Eisenkern wird magnetisch, zieht das
6-Loch-Flacheisen wieder an usw. Die Beriihrungssielle
zwischen Bronzefeder und 6-Loch-Flacheisen nennt man
auch Kontakistelle (lat. contingere ... sich beriihren), die
beiden Teile, die durch ihre Berilhrung dem Stromkreis
schlieBen (in diesem Falle Bronzefeder und 6-Loch-Flach-
eisen) nennt man auch kurz Kontakte. Diese Hupe liBt
sich mit Gleich- und Wechselstrom betreiben.

. Die Polrider benuizen wir
d2.Modell. Polrader als Rotoren, Lauier oder An-
ker unserer Elekiromotoren, Dem Baukasien liegen zwei
solcher Polrider bei. Flir einen Motor wiirde an sich ein
einziges solches Polrad geniigen. Er lduft aber krifliger,
wenn wir sfets zwei verwenden, Wir kSnnen sie so auf
der Gewindewelle anordnen, daB die Zacken gem. Abb. 115
voneinander wegslehen, oder gem. Abb. 116 so, daBl die




Zacken einander zugekehrt sind. Die Polréder werden
zwischen mindesfens zwei Mutlern fesigeklemmt, Es ist
aber zweckmiifliger, wenn wir gem. Abb, 116 im Panzen
vier Muitern verwenden, von denen die beiden HuBeren
als sog. Kontermuttern wirken. Sie verhindern, daB

B8 B
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sich die Polridder wihrend des Laulfens des Elektromofors
auf der Welle losdrehen. Ordnen wir die Polrider gem.
Abb. 115 aul der Welle an, so konnen wir die beiden
Multern beliebig schari anziehen. Bei einer Anordnung
gem. Abb. 116 dagegen miissen wir vorsichtiger sein, da
wir sonst die Polriider eindriicken k8nnien. Wir wiirden
zwar hieraus ersehen, eine wie groBe Gewalt wir mit einer
Mutter oder Schraube ausiiben kbnnen; jedoch wilre diese
Lehre mit der Zersthrung der beiden Polrider zu teuer
hezahll

33.Modell. Synchronmotor A7 d2s Fundament
schrauben wir

gem. Abb. 117 unsere beiden 6-Loch-Flacheisenstiicke, die
das Lager fiir die Gewindewelle bilden. Auf deren Mitle
belestigen wir die beiden Polriider. AuBerhalb der Lager
klemmen wir ferner zwischen zwei Muttern die Schnuren-

scheibe. Aul die Mitle des Fundamenis unter das Polrad
schrauben wir den Elekiromagneten. Diesen erregen wir
mit Wechselstrom z. B. aus einem Klingeltransformator
oder Eisenbahniransformafor, Nun schnellen wir das Pol-
rad mit dem Finger an, nach welcher Richtung ist gleich-
gliltig. Wir versuchen dies erst schwach, dann immer
stiirker, SchlieBlich liuft das Polrad von allein weiter, d. h.
unter dem Einflul} des an dem oberen Pole des Elektro-
magnelen herrschenden Wechsel-Magnelismus; denn da der
Strom seine Richiung hundertmal in der Sekunde Hindert,
wechselt auch der Elekiromagne! hundertmal in der Se-
kunde seine Polaritit (vgl. Abb.64 bis 68). Das Polrad
dreht sich also so schnell, daBl bei jeder Wechselsirom-

Abbildung 117



periode (Abb, 08) eine Polzacke an ihm vorbeigleitet. Das
Polrad hat 6 Zacken. Mithin dreht es sich wihrend sechs
Wechselstromperioden einmal um sich selbst (wir setzen
hierbei die {ibliche Frequenz vom 50 per sec. voraus),
folglich wilhrend 48 Perioden 8mal und wiihrend 50 Pe-
rioden oder wihrend einer Sekunde 8i;mal. Da man die
Umdrehungszahl aller Maschinen auf die Minute bezieht,

kbnnen wir auch sagen, das Polrad dreht sich 84 X 60
— 500mal in der Minule um sich selbst. Die Umdrehungs-
zahl einer Maschine bezeichnet man in der Technik
mit ,n“ Wir kénnen daher sagen, bei unserem Molor
ist b —=500. — Wir sind hierbei von einer Frequenz von
50 per sec. ausgegangen, Daher milssen wir dies bei
dieser Bezeichnung mit angeben; denn es gibt an einigen
wenigen Orien auch andere Frequenzen. Wir miissen daher
genauer sagen:

Bei unserem Motor ist
n=500bei50persec. Ein
solcher Molor hat bei gleicher
Frequenz immer die gleiche
Tourenzahl. Er kann weder
schneller noch langsamer lau-
fen. Er ist in seiner Drehzahl,
wie wir soeben epntwickelt hai-
ten, abhiingig von der Netz-
irequenz, Bremsen wir ihn zu
stark, iliberlasten wir ihn z. B,
indem wir ihm zumufen, eine
zu schwere Maschine anzuirei-
ben, so lduft er nicht, wie jede

andere Kraftmaschine langsa-
S _mer, sondern er bleibl stehen.
Man sagt dann ,der Mofor ist
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aus dem Tritt gefallen”. Solche Motore, deren Drehzahl
von der Neizirequenz abhingig isl, mennt man daher
moynchronmotore® (griechisch .. gleichzeitig). Mit Gleich-
strom geht, wie nach dem soecben Gesagien leicht zu ver-
stehen ist, ein solcher Molor fiberhaupt nicht.

Bei diesem Motor darf der Luftspalt nich{ zu klein
gewiihit werden,

Abbildung 119

34.Modell. Elﬂ"tfﬂl‘ﬂﬂ-l Gem. Abb. 119 bauen wir

einen Motor auf genau
tor mit Unterbrecher wie bei Modell 33 niiher

beschrieben. Ob wir das Polrad nach Abb:115 oder 116
zusammenbauen, ist gleichgiiliig. Ferner schrauben wir
an das Fundament (auf der Abbildung links vorn) das
Vulkanfiberstiick an und an dessen oberes Ende die




Messingwinkelieder, Diese wird so eingestellt bzw. pe-
bogen, dafl ihr freies Ende das Unfierbrecherriidchen, das
auf der Gewindewelle zwischen zwei Mutiern fesigeklemmt
ist, leicht beriihrt. Der Siromweg ist [olgender: Von der
Siromquelle in die Spule, von der Spule in die Messing-

Abbildung 119a
Winkelfeder, dapn in das Unferbrecherrad, Gewindewelle,
6-Loch-Flacheisen, Fundament, Drahiende, in die Strom-
quelle zuriick. Abb. 118 zeipt die Wirkunpgsweise dieses
Motors. Der obere Pol des Elekiromagneien sei ein Nord-
Pol. Dieser erzeugt in der gegenilberliegenden Zacke des
Polrades einen Sild-Pol. Die iibrigen Zacken des Polrades
werden dadurch zu N-Polen (vgl. Abb. 45), Wie wir sehen,
haben Polrad und Unterbrecherridchen die gleiche Anzahl
von Zacken, nimlich je 6. Unterbrecherridchen und Mes-
sing-Winkelfeder bilden die beiden Kontakie. Der Strom-
kreis ist geschlossen, solange die Messingieder eine der
Zacken des Unierbrecherriidchens beriihrt. Die Einstellung

muB nun so vorgenommen werden, daB der Stromkreis
dann unterbrochen ist, wenn eine Zacke des Polrades ge-
rade iiber dem oberen Pol des Elekiromagnetfen siehf, also
bei einer Slellung des Siators zum Rofor gemidB Abb. 118
und 119. Es ist sogar besser, wenn die Unterbrechung
schon kurz vorher statifindet, damit die Zacke des Polrades
iiber dem oberen Pol des Elekiromagnefen sich hinweg-
drehen kann. Geschlossen muff an der Kontakistelle
(zwischen Untierbrecherriidchen und Messingleder) der
Stromkreis sein, wenn die niichste Zacke des Polrades sich
dem oberen Pole des Elekiromagneten nidherl. Blickt man
aul den Motor gem. Abb. 119, so muB dieser sich stels im
Uhrzeigersinne drehen (rechisherum wiirde der Laie sagen);

Abbil-
dang 121

Abbildung 120



denn sonst wiirde das Unterbrecherriidchen die Messing-
feder nach links drilcken und sie verbiegen. Die Einstellung
der Kontakte geschieht entweder durch Hinaui. oder Her-
unterbiegen der Messingfeder, durch geringes Verdrehen
des Vulkanfiberstiickes pnach links oder rechis oder durch

Abblldung 122

Verdrehen des Unterbrecherrlidchens auf der Welle, zu
welchem Zwecke naiiirlich die das Riédchen auf der Welle
festhalienden Mutiern gelockert werden milssen.

Auf das auf der Abb. 119 nicht sichibare Ende der Ge-
windewelle ist die Schnurenscheibe zwischen zwei Muttern
geklemmt. Durch sie wird mittels einer als Treibriemen
wirkenden Gummischnur eine beliebige Maschine ange-
frieben, Als Stromquelle dient eine Taschenlampenbatierie
oder ein beliebiger Transformator.

Noch zweckmiiBiger ist der Aufbau des Motors nach
Abb, 119a. Dort ist an das cbere Ende des Vulkaniiber-
stilcks ein 2-Loch-Winkel geschraubt und an diesen die
Messingfeder. Dieser Aufbau gestatet uns, auf einiache

Weise die Messingleder in jede gewiinschie Stellung zu
bringen, ohne daB wir sie verbiegen miissen.

Bei allen FElektromotforen muB der Anker iiber der Mitte
des Elekiromagneten stehen, da dann die magnetische An-
ziehung zwischen beiden am kriiftigsten ist. Damit die
Welle, die ja mit ihrem CGewinde in den LOchern der
6-Loch-Flacheisen gelagert ist, sich nicht in diesen fort-
schrauben, oder wie man sagt, sich nicht achsial verschie-
ben kann, werden an beide Wellenenden auBerhalb der
beiden Lage je zwei Kontermutiern aulgeschraubi. Diese
kdnnen dieselben Mutlern sein, die die Schnurenscheibe
oder das Unierbrecherrad aul der Welle hallen. Es emp-
fiehlt sich, zwischen diese Mutlern und die Lager je eine
Messing-Unterlegscheibe zu legen. Dies gilt auch fiir den
Synchronmotor nach Abb. 117

Die 3-Loch-Bron-

Ventllator bzw. Windmihile s

gemil Abb. 122 zwischen unsere Hinde und verbiegen sie,
bis sie die propellerdhnliche Form nach Abb. 123 hat.
Mitiels zweier Schrauben und Muitern befestigen wir an
der Bronzeleder zwei Visitenkarien, so daB sich ein Pro-
peller nach Abb. 124 ergibt. Gem. Abb. 120 und 124
klemmen wir den Propeller zwischen zwei Muitern auf

Abbildung 122
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die Gewindewelle unseres Synchronmotors nach Abb. 117
oder unseres Unferbrechermotors nach Abb, 120. Lassen
wir den Motor laufen, so erzeugi der Propeller in be-
kannter Weise einen Lulisirom. L&8sen wir die Strom-
quelle von dem Motor und halten im Freien den Propeller
gegen den Wind, so wirkt dieser als Windrad und geriit in
Drehungen. Amifisant ist es, wenn wir einen Motor nach
Abb. 119 verwenden; die aul dem Unterbrecherriidchen
schleifende Feder gibl dann ein eigentiimliches Ger#usch.
Wir sehen: Wie so oft in der Physik und iiberhaupt in der
Natur lassen sich auch hier manche Vorginge umkehren:
Der gedrehie Propeller erzeugt einen Lufistrom. Trifft ein
Luftstrom den Propeller, so verseizt er ihn in Umdrehung.
Die Windmiihle wird euren kleinen Geschwistern, die noch
nichts von der Elekirizitiit verstehen, viel Freude machen.

Abb, 100 lernten,

36. Modell. Elektrisches

Ladutewerk mit Unterbrecher befesti :
= estigen  wir
die Glockenschale in einem Eckloch des Fundaments (Ab-
bildung 125 bis 127). Ferner wird der Elekiromagnet
mitiels eines 2-Loch-Winkels auf dem Fundament aufge-
schraubt. Dann wird, wie Abb, 125 zeigt, links an das
Fundament das Vulkanfiberstiick belestigt. Dieses triigt die
Messingwinkelfeder, Ein zweiler auf das Fundament auf-
geschraubter 2-Loch-Winkel triigt, wie Abb, 127 zeigt, die
3-lL.och-Bronzeleder, die durch ein 6-Loch-Flacheisenstiick
verliingert ist. Im vorletzten Loch des 6-Loch-Flacheisens
ist eine Schraube befestigt, die als KiSppel wirki. Der
Stromweg ist, wie Abb, 127 deutlich zeigt, folgender: Der
Strom flieBt von der Stromquelle in die Messing-Winkel-
feder, dann in die Schraube an der Bronzeleder (zwischen
beiden befindet sich die Kontakisielle), von der Bronze-

Wie wir es nach

Abbildung 125

feder in das Fundament, von diesem in die Spule und
durch deren zweites Drahiende in die Stromquelle zurlick.
Die Abb. 125 zeigi die fertige Glocke perspektivisch, Abb.

Abbildung 126



Abblldung 127

126 und 127 zeigen die Glocke als technische Zeich-
nung von hinten und von oben gesehen, Fliefi der
Strom durch die Spule, so zieht der Elekiromagnet
das als Anker wirkende 6-Loch-Flacheisen an. Die
Kloppelschraube schliigi gegen die Glocke. Durch
diese Bewegung des Ankers wird der Siromkreis
an der Kontakisielle oder wie man auch sagi: an
der Unterbrechungsstelle unterbrochen, der Elek-
tromagnet verliert seinen Magnetismus und gibt
den Anker frei. Dieser geht unter dem EinfluB der
elastischen Bronzefeder in seine Ausgangssiellung
zuriick, wobei an der Kontakistelle der Strom-
kreis zwischen Messingieder und der am Anker
sitzenden Kontakischraube wieder geschlossen wird.
Dadurch wird der Elekiromagnet wieder magne-
tisch, er zieht den Anker an und das Spiel wieder-
holt sich. Bei jeder Anziehung schligt die Kléppel-
schraube gegen die Glocke. Als Siromquellen kinnen
Transformator oder Batferie verwendet werden.

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

37. Modell. wag_l Gem, Abb. 128 trigt das Fun-

dament die beiden 6-Loch-
nerscherHammer Flacheisenstiicke, die als Laper

fiir die Gewindewelle dienen. Auf diese ist zwischen zwei
Muttern das Vulkanfiberstiick geklemmt. Dessen eines Ende
triigt die beiden als Anker wirkenden 2-Loch-Winkel, an
seinem anderen Ende ist ein 5-Loch-Flacheisen an-
geschraubf. Mit dem 5- Loch - Flacheisen ist durch eine
Schraube die Messing-Winkelfeder verbunden. Darunter
ist aul dem Fundament die eiwas nach oben gebogene
Bronzefeder angeschraubt. Bronze- und Messingfeder bil-
den die beiden Kontakie; zwischen ihnen befindei sich die

Abblldung 128
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Unterbrechungsstelle. Unter den beiden 2-Loch-Winkeln ist
auf dem Fundament der Elekiromagnet aufpeschraubt, Der
Strom flieBt von der Stromquelle in die Spule, von dieser
in die Messingleder, nach der Bronzeleder, durch das
Fundament und in die Sitromquelle zuriick, Die Spule ist
also vom Strome durchflossen, ihr oberer Pol zieht den
Anker an. Das 6-Loch-Flacheisen wird gehoben, mit ihm
die Messing-Winkelleder, Zwischen ibr und der Dronze-
feder wird der Stromkreis unterbrochen, der Elektromagnet

Abblildung 129

wird umnagnﬂig:h, er gibt den Anker (die beiden 2-Loch-
Winkel) frei, die Messingfeder beriihrt die Bronzefeder,
schlieit dadurch den Stromkreis, der Anker wird wieder
angezogen usw. Die Vorrichtung pendelt dauernd auf und
nieder. Als Stromquellen kdnnen Transformafor oder Bat-
ferie Verwendung finden. — Berilhren wir mit feuchten
Fingern die aus der Spule kommenden Drahienden, so
fiihlen wir elektrische Schllige und zwar im Rhythmus des

Pendelns dieses Wagnerschen Hammers. Wir kiinoen den
Apparat als Elektrisierapparat verwenden, indem
wir von den aus der Spule heraustretenden Drahienden
zwei neue Drihte abzweigen (d. h. sie mit den Spulen-
enden leilend verbinden) und die Enden der beiden neuen
Drihte zu zwei groBeren Blechstiicken iihren. Hallen war
diese fest in den feuchten Hiinden, so kdnnen wir rechi
emplindliche elekirische Schiiige filhlen. Wir kbnnen auch
mehrere Personen zugleich elekirisieren, z. B. drei. A
nimmt das eine Blechsiiick in die linke Hand und gibt B
die rechie Hand, B gibt C die rechie Hand und C erialit
mif der Rechien das zweile Blechstiick. Der Strom ist um
so kriftiger, je feuchter alle Hiinde sind. Auch hier kbnnen
wir einen elekirischen Stromkreis lesistellen: erstes Spulen-
drahtende, A, B, C, zweiles Spulendrahtende. Unierbrechen
wir diesen Stromkreis an irgendeiner Stelle, z, B, indem A

__ und B ihre Hinde loslassen, so h&rt der Strom zu flieBen

auf. £

' Wir bauen ein Gestell,
38. Modell. Spﬂnghauﬂ e i o ABGT1 0

und 131 rechis an das Fundament ein 6- und an dieses ein
5.Loch-Flacheisen anschrauben. An dessen freiem Ende be-
festigen wir iiber einen 2-Loch-Winkel die Messing-Winkel-
feder. An der Mitte des Fundamentes belestigen wir ein
6-Loch-Flacheisen und an dieses das Vulkanfiberstiick. Die-
ses triigt einen 2-Loch-Winkel, an dem die 2-Loch-Bronze-
feder befestigt ist, Zwischen dieser und dem ireien Ende
der Messing-Winkelfeder befindet sich die Kontakistelle.
In dem Loch an dem freien Ende der Bronzefeder befesti-
gen wir einen dinnen Faden und an dessen anderem Ende
den Blechball, Links vorn an der Ecke des Fundamenis ist
der Elektromagnet angeschraubt. Der Sirom flieBt von der
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Stromquelle in die Spule, von dieser in das Fundament,
durch das Fundament und die beiden Flacheisenstiicke in
die Messing-Winkelfeder, iiber die Kontakistelle nach der
Bronzefeder und in die Stromquelle zuriick. Der obere Pol
des Elekiromagneten zieht den Blechball an, so dal er die
Lage gemdB Abb. 130 einpimmt. Er wird also nach unten
gezogen, damit aber auch die Bronzefeder, mil der er ja
durch den Faden verbunden ist. Diese verliert die Berith-

rung mit der Messing-Winkelleder, so daB zwischen bei-
den jetzt der Stromkreis unterbrochen ist. Der Magnetis-
mus des Elektromagnefen verschwindet, der Ball wird frei-
gegeben und er schwingt zuriick. Die elastische Bronze-
feder bewegt sich wieder nach oben; hierbei beriihri sie
die Messing-Winkelfeder, der Stromkreis wird wieder ge-
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schlossen, das Spiel beginnt von neuem. Die richtige Linge
des den Ball halienden Fadens wird zweckmiiBig durch
Versuche ermitielt, Abb, 130 zeigt deutlich oben die Unier-
brechungsstelle zwischen Bronze- und Messingfeder.

Wir bauven gem.
39. Modell. Glilhender Draht hh 19 e

einander unabhiingige Gestelle, Auf das als FuB dienende
Polrad schrauben wir einen 2-Loch-Winkel, an diesen ein
6 - Loch - Flacheisenstiick. Wir verbinden diese beiden Ce-
stelle durch einen méglichst diinpen Eisendraht, der wo-
miglich nichi stirker als /;y mm ist, indem
wir diesen mit seinem einen Ende zwischen
6-Loch-Flacheisen und Bronzefeder, mit dem
anderen Ende zwischen 6-Loch-Flacheisen
und das 5-Loch-Flacheisen klemmen. Lassen
wir jetzt durch den Draht den Strom zweier
zusammengeschalleter Batterien flieBen, so
geriit der Draht in helle Weiiglut; er brennt
aber pach kurzer Zeit durch. Siait der bei-
den Batterien k8nnen wir auch einen Trans-
formator verwenden. — Der Vorgang ist
derselbe wie in einer Gllhlampe. Dort kann
aber der Draht, gleichviel aus welchem Ma-
lerial er bestehi, infolge der Abwesenheit
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von Luft oder, was das Wichtigere ist, von
Sauersioff, nicht verbrennen. Wiederholen
wir den Versuch mit stiirkeren Eisendrihten
aber der pgleichen Siromquelle, so leuchten
diese nicht anniihernd so hell. Sie sind dicker,
thr Widersiand daher kieiner und damit auch
ihre Erwiirming (vgl. Versuch 52).

40.Modell. Bogenlampe] %™

spannen wir in zwei Gestelle (wie wir sie
bei Abbildung 132 beschrieben) je ein Stiick
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sog. Graphitkohle. Entweder kaufen wir uns diese in Ge-
stalt von sog. Bogenlampenkohle oder wir nehmen dazu
einfacher eine Bleistileinlage, eine sog. Mine. Wir nihern
die beiden Gestelle einander soweit, dafl die Kohlenspitzen
einander beriiiren, Lassen wir jetzt einen krdligen Strom
von mindestens 20 Voli, den wir einer alien Anodenbatlerie
oder auch einem Eisenbahniransiormator entnehmen, durch
diesen so gebildelen Stromkreis [lielen, so geraten die
Kohlenspitzen in helle Glut. Ziehen wir die beiden Ge-
stelle auseinander, so verschwindet die Leuchterscheinung
trotz des anscheinend an den Kohlenspitzen unierbroche-

nen Stromkreises nichi, sondern sie wird im Gegenieil
stiirker, es bildet sich das sog. Bogenlicht aus, wie es
die Abb, zeigt. Wir schen, dal das Lichi zwischen den
Kohlenspitzen siets die Form eines Bogens hat, Je grolier
die Spannung ist, die wir anwenden, um so linger kinnen
wir den Lichtbogen ausziehen. Verwenden wir aus der
Anodenbatierie eine Spannung von 40 bis 50 Volt, so
kann der Lichtbogen %4 bis 1 cm lang werden. Der Lichi-
bogen ist sehr heifl. Die gréBle Temperatur, die wir zur-
zeit {iberhaupt zu erzeugen in der Lage sind, finden wir
hier. Sie betriigt etwa 3700 Grad,
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In unserem Baukasien
Der Quecksliberschalterf . . = . . L.
kes Messingrohr, aus dessen einem Ende ein Stlick griine
Seidenlitze herausgefilhrt ist, Dieses unscheinbare Rohr
birgt den Quecksilberschalter. Er ist der wichtigsie Teil
des Eleciric-Baukastens 2. Viele Modelle lassen sich ohne
ihn par nichi bauen bzw. befreiben. Schiitteln wir das
Messingrohr und halten es an unser Ohr, so hiren wir
deuflich das Quecksilber in thm hin- und herflieBen, —
Wire das Messingrohr in der Mitle der Linge nach aul-
geschnitien, so hidtten wir ein Bild gem. Abb. 134 vor uns.

Wir siihen dann in der Mitie des Messingrohres ein Stilck
Glasrohr, das an beiden Enden zugeschmolzen ist. In das
rechte Ende des Glasrshrchens sind 2 Drihie etngeschmol-
zen - jeder fiir sich —, so daB sie sich nicht beriihren.
Der eine Draht ist, wie die Abbildung deutlich zeigt, innen
an den Rand des Messingrohres geltitet, withrend der
andere Draht seine Foriselzung in der grilnen Seidenlitze
findet. Ferner enthiilt das Glasrohr eine Quecksilberkugel.
Dieses Glasrohr mit dem Quecksilber und den beiden ein-
geschmolzenen Driihien bildet den eigentlichen Quecksiiber-
schalter. Er ist eingebetiet in eine schwarze Masse, die
sog. VerguBmasse, die in Verbindung mit dem Messingrohr
ein Zerbrechen des Glasrohres mil Sicherheit verhindert.

Abbildung 135 zeigt den eigentlichen Schalfer fiir sich
ohne das schiitzende Messingrohr, '

Abblidung 135

Stellen wir uns den Quecksilberschaller gemi#fl Abbii-
dung 136 in einen Kreis eingeschallet vor, der auferdem
unsere Spule und eine Taschenlampenbatierie enthilt, so
flieBt in diesem Kreis kein Strom, weil der Siromkreis
zwischen den beiden eingeschmolzenen Drihien unier-
brochen ist.

Neigen oder, wie der Fachmann sagt,  kippen” wir die
Réhre nach rechis (Abbildung 137) so fliet das Queck-
silber der Schwerkrali folgend nach unien und bedecki
die beiden eingeschmolzenen Drahienden, d. h. es stellt zwi-
schen den beiden Drihien eine leifende Verbin-
dung her. Der aus dem Quecksilberschalter, der Spule
und der Taschenlampenbatterie bestehende Stromkreis
ist also geschlossen, so daB in ihm ein Sirom flieflen
kann, dessen Richtung wir durch Pfeile an den Leitungs-
driihtien bezeichnelen. Der Kern der Spule wird magne-
tisch, an seinen Enden bilden sich die Pole N und S aus.

Kippen wir gemi Abbildung 138 die Rohre nach links,
so flieft das Quecksilber in das linke Ende, wodurch die
Verbindung zwischen den eingeschmolzenen Driihien
wieder aufgehoben, d. h.der Stromkreis unter-
brochen wird., Daher flieBt in dem Kreis kein Stroin
mehr, der Kern der Spule verliert seinen Magnetismus, die
Pole an den Enden der Spule verschwinden.
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Hierbei ist es gleichgiiltig, ob wir an Stelle
der Spule einen anderen Stromverbraucher,
z. B. eine Taschenlampenbirne in den Sirom-
kreis einschalien oder ob wir sialt der
Taschenlampenbalterie einen Akkumulafor,
eine Anodenbatierie oder eine Wechselstrom-
quelle, z. B. einen Klingel- oder Eisenbahn-
transformator oder den Electric-Trajo-Molot
verwenden: Die Quecksilberr8hre wirkt in
jedem Falle als Schalfer, und zwar als ge-
wohnlicher Ein- und Ausschalter; er unter-
scheidet sich in seiner Wirkungsweise grund-
sitzlich nicht von einem Drehschalter, mit
dem wir das elekirische Licht ein- und aus-
schalten, von einem Klingeltaster in unserer
Wohnung oder von dem auf Seife 30 dieses
Biichleins gezeiglen Hebelschalter und Tele-
graphenschliissel. =

Gegenilber den bekannien Schaliern und
Koniakien weist der Quecksilberschalier je-
doch ganz bedeutende Vorziige auf:

1. Der Quecksilberschalter besiizi einen sebr
geringen elekirischen Widersiand oder, was
dasselbe ist, eine sehr gute Leitlihigheit. In der
sogenannten Einschaltstellung (Abbildung 137)
kann daher ein grofler Strom durch ihn
flieBen. Dies rithri daher, dafl Quecksilber ein
recht gufer Leifer fiir den elekirischen Strom
ist, AuBerdem bedecki es in der Einschali-
siellung die beiden eingeschmolzenen Drihle
villig und bietet daher dem Sirom einen be-
quenten Weg, was wir auch daraus ersehen,
daB unser Quecksilberschalter selbst bei



stunden- oder tagelangem Betrieb sich wichl erwiirmi.
Eine Erwirmung des Quecksilbers wiirde aber auf
enen entsprechend hohen Widerstand hinweisen (vgi
Seife 28). Z. B. beobachten wir bei den Modellen 36,
¥, 38 an den Kontakistellen (d. h. an der Unterbrechungs-
siclle zwischen der Bronze- und der Messingieder) nach
kurzer Zeit eine Erwiirmung, Diese deufet auf einen ver-
hiltnismiBig hohen Widerstand an der Stromiibergangs-
sielle zwischen den beiden Kontakiteillen hin, den man
daher auch ,,Uebergangswiderstand” nennt. Die elekirische
Fnergie aber, welche die Kontakiteile (z. B. Bronze- und
Messingieder) erwiirmt, wird ihrer eigentlichen Auigabe
entzogen, die darin bestehi, die Spule mit Sirom zu speisen,
um an den Polen von deren Kern einen méglichst kriitigen
Magnetismus zu erzeugen. Wenn also zum Beispiel eine
Taschenlampenbatterie imstande ist, eine elekirische Lei-
slung von insgesamt 2 Wait abzugeben, von der aber die
Hillte zur, Erwirmung der Koniakiteile verwendel bzw.
verschwendet wird, so bleibt nur noch 1 Watt fiir
die Speisung der Spule iibrig. Anders beim Quecksilber-
schalier: Dieser besitzt fast keinen Widerstand, so dal
praktisch die gesamien von der Taschentampenbaiierie ab-
gegebenen 2 Walt zur Speisung der 3Spule ausgenuizt
werden, Dementsprechend arbeitet ein mitfels Quecksilber-
schaliers gesteuerter Apparat bei gleichsiarker Stromquelle
und unier auch sonst gleichen Verhiilinissen erheblich
kriiftiger als bei der Verwendung von Federkontakten.

2. Der Quecksilberschalter hat eine viel lingere Lebens-
daver als Federkontakie, Bei den Modellen 36 bis 38 dieses
Biichleins und #hnlichen Apparaten bemerken wir auller
der soeben pgeschilderten Erwlirmung als weiteren Nach-
teil oft schon nach wenigen Minuten ein Nachlassen ihrer
Wirkung. -

Wir untersuchen die Koniakie und findén; daB sich an
den Siellen, an detten bei Unterbrechung Funken enisiehen,
schwarze Brandstellen gebildet haben. d. h. die erst so
schon blanken Bronze- bzw, Messingieile sind an diesen
Siellen oxydierl. Unter Oxydation versteht man jede
chemische Verbindung eines Sioffes mit Sauersiolf, wobei
darauf hingewiesen sei, daB die uns umgebende Luft elwa
23 o5 Sauersiofl enthiili. Eine Oxydation wird aber ge-
fordert durch hohe Temperaturen, wie sie die Funken
unseres Apparaies ja erzeugen. Die chemische Verbindung
der Bronze bzw. des Messings mit dem Sauerstoff der Lull
wird also durch die heiflen Funken begiinstigt. Die schwar-
zen Oxyd-Flecken an den Kontakistellen werden immer
grofBer und bewirken, da Metall-Oxyde sehr schlechte
Leiter fiir den elekirischen Sirom sind, eine Zunahme des
Uebergangswidersiandes an den Konlakistellen, Daher
wird in dem ganzen Stromkreis der Strom iniolge des
wachsenden Widerstandes immer schwiicher, infolgedessen
natiirfich auch der die Spule durchiliefende Strom und
damit deren Magnetismus. Der Uebergangswidersiand
kann so grof}, der Magnetismus so klein werden, daB der
Apparat, z. B. eine elekirische Glocke, nicht mehr arbeitet.
Man pflegl sich dann dadurch zu helien, da man mit
etwas Sandpapier oder einer feinen Feile die Konlakistellen
biank reibi, d. h. die schwarzen Oxydstellen entiernt; ein
Verfahren, das ab und zu wiederholt werden mull, was
natiirlich listig ist. Bei gulen und feuren Apparaten des
elekiroiechnischen Grofibaus hilit man sich dadurch, dal
man die Kontakie aus Platin oder Wollram hersiell{; denn
diese beiden Melalle haben die Eigenschait, sich nur schwer
mit dem Sauersioif zu verbinden. Daher bleiben sie lange
Zeit blank und der Uebergangswiderstand zwischen zwei
solchen Kontakiteilen ist sehr klein. Fiir uns kommen



jedoch solche Koniakie wegen ihres sehr hohen Preises
nichf in Frage. Ein Gramm Platin kostel zur Zeil etwa
5,— Mark!

Bei unserem Quecksilberschaller nun ist eine solche, den
Widerstand heraufsetzende, Oxydation ausgeschlossen;
denn die Glasr8hrchen werden vor dem Zuschmelzen mit
Wasserstoll gefiilli. Sauerstoff ist also in dem Glasr8hrchen
ilberhaupt nicht eathalien; ohne Sauerstofi aber ist eine
Oxydation unméglich, und daher kommt es, daB unsere
Quecksilberschaltréhre eine unvergleichlich lingere Lebens-
dauer als viele andere Kontakie hat. '

Ein anderes Verfahren, das Quecksilber in den Glas-
réhrchen vor Oxydation zu schiitzen, besteht darin, daf
man sie evakuiert, d. h. man pumpt die Luft aus ihnen
heraus; dadurch entlernt man aus ihnen auch den Sauer-
stoff und weder die eingeschmolzenen Kontakidrihie noch
das Quecksilber kbnnen oxydieren,

3. Das Schalien mittels eines Quecksilberschaliers erfordert
nur einen ganz geringen Kraftaufwand. Wir haben gesehen,
daB ein Quecksilberschalter einen sehr kleinen elekirischen
Widersland besitzt und daher die elektrischen Stréme
praktisch ungeschwiicht hindurchldft. Er verbraucht also
im Gegensatz zu vielen anderen Kontakien keine elek-
trische Energie Ein weiterer Vorfeil ist es, daB
es zu seiner Betiitigung, d. h. um ihn zu kippen, auch nur
emer ganz geringen mechanischen Energie
bedarl. Man braucht ihn nur aus der Stellung gemi#fi Ab-
bildung 136 in die Stellung gemiil Abbildung 137 zu
kippen, um den Stromkreis zu schlieBen, bzw. ihn zuriick-
zukippen, um den Stromkreis zu unterbrechen. Zu dieser
kleinen Bewegung bedarf es nur eines ganz geringen

Krafaufwandes, was im Vergleich mit anderen Kontaki-
vorrichtungen sehr angenehm ist, wobei wir zum Bei-
spiel an einen Klingelknopf oder den Drehschalter
fiir das elekirische Licht in unserer Wohnung denken.
Wie stark die bei den Schleifkontakien von Elekiro-
moloren zu iiberwindende Reibung ist, kénnen wir eben-
falls leicht festslellen, indem wir den Anker -eines
beliebigen Elekiromofors drehen, z. B. den Anker eines
Eleciric-Trafo-Motors. Wir finden, daB dieser sich schwer
drehen 1iBt. Entfernen wir aber die beiden sogenannten
Biirsien von dem Molor, d. h. die Federn oder Kohlen, die
dem Kollekior des Ankers den Strom zuflihren, so finden
wir, dafl sich der Anker nunmehr spielend leicht drehen
1ift. Ehe ein solcher Elekiromotor erst einmal mecha-
nische Energie, also Drehungen, abgeben
kann, muB ihm soviel elekirische Energie zu.
gefilhrt werden, daB er die sogenannte Biirsienreibung
iiberwinden kann. Beim Elekiromotor muB man diese an
sich unerwiinschte Reibung in Kauf nehmen, da aus ver-
schiedenen Qrilnden hier nichi mit Quecksilberschallern
gearbeitet werden kann. Jedenialls tritt bei unserem Queck-
silberschalier praktisch {iberhaupt keine Reibung bei den
Schaltvorgiingen auf, daher braucht auch keine solche
iiberwunden zu werden, mit einem Wortf: Bei Verwen-
dung unseres Quecksilberschalters kann
die ganze von der Stromquelle gelieferte
Energie ffir ihre eigentliche Bestimmung,
z.B. Magnetisierung der Spule, ausgenutzt
werden.

Diese Eigenschalt des Quecksilberschalters ist fiir unsere

‘Modelle sehr angenehm, da wir es ja hier in der Regel

mit ziemlich schwachen Stromquellen, z. B, einer Taschen-
lampenbafterie, zy, fun haben.



Elektrlsche Schaltungen | s Jukasten en-

cher: 2zwei Spulen und eine Zwergfassung, in die
wir eine beliebige kleine Glithlampe hineinschrauben
knnen, Bei den Jfolgenden Modellen werden wir
ofi in die Lage geraten, mehrere Stromver-
braucher (zum Beispiel zwei Spulen) gleichzeitig aus
ciner Stromquelle(zum Beispiel einen Eleciric-Tralo-
Motor) mif Strom speisen zu miissen, oder auch einen
Siromverbraucher, z. B. eine Spule, aus zwei
Stromquellen (z. B. aus zwei Taschenlampenbatierien),
Es kann auch vorkommen, dall wir, besonders wenn wir
wiinschen, dal} unsere Modelle recht kriiitig arbeiten, mehrere
Spulen und mehrere Siromquellen verwenden miissen.
Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, Stromverbraucher
und Stromquellen mil- bzw. untereinander durch Driihie
leitend zu verbinden. Es erscheint daher zweckmiBig, die
verschiedenen Ariten der Schaltungsmoglichkeiten kurz zu
streilen,

Grundsétziich miissen wir 2 Arfen von Schaltungen
unterscheiden: die Hintereinanderschaltung und
die Parallelschaltung.

Abbildung 139

Die Abbildung 139 zeigt eine Taschenlampenbatierie, die
2 Spulen mit Strom speist. Wie die Pleile an den Drihien
andeuten, flieBt der Strom aus der Batterie durch die rechte,
dann durch die linke Spule und durch den Unierbrechungs-
schalier a in die Batterie zuriick. Da der Strom erst durch
die eine, dann durch die andere Spule Hiefen mub, sagt
man, sie seien hintereinander peschallet.

Unterbrechen wir nun den Stromkreis durch Oefinen des
Schalfers a, so kann in dem Kreis kein Strom mehr flieflen
und beide Spulen sind dann stromlos. Auch wenn wir den
Stromkreis an einer anderen beliebigen Stelle unterbrechen,
z. B. wenn wir den die beiden Spulen verbindenden Drahi
durchschneiden, werden ebenfalls beide Spulen stromlos.
Eine Mdglichkeit, den Siromkreis an einer solchen Sielle
zu unierbrechen, dafl nur eine Spule stromlos wird, ist
bei Hintereinanderschalfungen nicht vorhanden.

Abb. 140 zeigt zwei Spulen, die von zwei Batlerien gespeist
werden. Hier sind die beiden Batlerien hinfereinander ge-
schalfet und die beiden Spulen ebenfalls. Es isi hierbei daraul
zu achien, daB die Kohle der einen Bailerie stefs mit dem
Zink der anderen verbunden wird (vgl. Abbildung 58).
Auch hier wird durch Unterbrechung des Kreises an einer
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..'k Y Auch hier ist es gleichgiiltig, wel-

einzigen, beliebigen Stelle sofort der ganze kreis siromlos, also auch
beide Spulen. Man hat es eben bei Hinlereinanderschaliung gewisser-
maBen mil einer einzigen Leifung zu tun, wobei es gleichgiilliz ist, ob - .
sie aus Kupferdraht besteht (Drihte und Spulen) oder aus_Osram (wie
in einer Lampe) oder aus dem Zink oder der Kohle der Batlerie usw., ob
der Draht gerade gefithrt ist oder
in Windungen usw. AN
Die Verhilinisse liegen also bei
Hintereinanderschaltung dhnlich wie
bei emmem langen Wasserleilungs- >
rohr, das z. B. mit 10 Ventilen ver-
sehen ist, von denen jedes das Was-
serleitungsrohr  absperren kann. /N

ches von den 10 Ventilen sperrt. Es
4 geniigt das Zudrehen eines einzigen e <
f Ventiles, um das Fliefen des Was-

seérs in dem ganzen Rohr, d. h. den
Wasserstrom zum Stillsfand zu
bringen, %
Im iibrigen ist zu bemerken, dal A

g eine Schallung gem. Abb, 140 rich- '
tig ist, d. h. wenn die Spulen hinter-

einandergeschaliet werden, miissen 8
auch die Batterien hinfereinander- <
geschaltet werden.

Weniger giinsiig ist die Schallung

nach Abb, 139, denn hier lieglt an
jeder Spule’ nur die Hille der
44 Volt der Batierie: das sind also
nur 2'4 Volt. Gem. Abb. 140 geben Abbildeng, 142

s beide Batterien bei der Hinlereinanderschaitung 2 > 415 Voll . 9 Voli ab,
Abbildung 141 . 50 dal} an jeder Spule 4% Voli liegen (vgl. S. 31).

i




Abbildung 141 zeigt das Schema einer Parailel-
schaltung Die Pleile an den Driihien zeigen den Ver-
lauf des elekirischen Stromes. Dieser friit links aus der
Balterie heraus und feilt sich bei d: ein Teil fliet durch
die untere Spule, erzeugt hier die Pole N und S, fliefif
durch den Schalter a und iiber die Zweigsielle g in die
Batterie zurlick,

Der andere Teil des Siromes [lieBt iiber e, durch die
Lampe, den geschlossenen Schaller ¢ und iiber f und g in
die Batterie zuriick.

Durch die obere Spule flieBt kein Strom; denn der Schal-
{er b ist gedlinet, daher wird diese Spule auch nichi mag-
netisch. SchlieBen wir den Schaller b, so HieBt auch durch
die obere Spule ein Strom.

Nehmen wir an, diese 3 Stromverbraucher haben alle den
gleichen Widerstand, so flieft nach Abb. 141 in der Lampe
ud der unieren Spule der gleiche Strom, und zwar sind
die durch die Lampe flieBenden und die durch die untere
Spule flieBenden Stromteile zusammen ebenso stark wie der
durch die Batierie flieBende Gesamisirom. Wenn also durch
die Batterie ein Strom fliefit vou z. B. der Stirke 1 Amp,,
so wiirde durch die untere Spule 3 Amp. flieBen und
durch die Lampe ebenialls !4 Amp, Wiirden wir den Schal-
ier b schiiefen, so daB ein Teil des Stromes auch durch
die obere Spule flieBi, so wiirde in jedem der drei Strom-
verbraucher ein Teilstrom von ¥ Amp. und durch die
Batierie der Gesamistrom von 1 Amp. flieBen. Die Summe
der Teilsirtbme ist siefs gleich dem Gesamistrom.

Wir ktnnen bei dieser Parallelschaliung, wie wir sehen,
durch Betiitigpung der Schalter a, b oder c nach Belieben
den Strom durch diesen oder jenen oder alle Stromver-
braucher flieBen lassen. Diese Mdglichkeit bietet nur die
Parallelschaltung. So sind z. B, die Gliiblampen in unserer

Wohnung oder auf der Strafle alle uniereinander parallel
geschaltet, Daher brennen die anderen Lampen auch dann
noch weiter, wenn eine von ihnen durchbrenni oder ab-
geschaltet wird. Bei Hintereinanderschaltung wiirden alle
in demselben Stromkreis liegenden Lampen sofort ver-
ldschen, wenn wir auch nur eine einzige abschalien,

Im: {ibrigen ist die Anordnung nach Abb. 141 nichi giin-
stig, wenigstens dann nicht, wenn der aus der DBalterie
flieBende Strom alle 3 Siromverbraucher
gleichzeitig durchilieBen soll. Die Batlerie wiirde
hier iiberlasiet, d.h. in kurzer Zeit unbrauchbar werden.
Flwas anderes ist es, wenn wir von den Stromverbrauchern
nach Abb. 141 zurzeit immer nur einen einschalien; dann
kunn nach der obigen Annahme durch die Balterie eben
niemals ein groBerer Strom als ¥ Amp, ilieflen.

Richtig ist es nach Abb. 142 2 Batierien zu verwenden,
wenn 2 Stromverbraucher gleichzeitig in Beirieb sein
sollen.

Diese Abbildung zeigt 2 Balterien und 2 Spulen, wobei
die beiden Stromquellen und die beiden Stromverbraucher
alle parallel zueinander geschallei sind.

Prakiisch ist es ganz gleichgiiltig, ob wir eine Schaltung
nach Abb. 140 oder Abb. 142 vornehmen. In beiden Fillen
liegt an jeder Spule eine Spannung von 4% Volt, natlirlich
vorausgeseizt, dafl die Batterien noch in einem solchen
Zustand sind, daB sie die volle Spannung aulbringen.

Bei Verwendung stirkerer Stromquellen als eine Taschen-
lampenbatierie fallen nafiirlich diese Bedenken bezliglich
der Ueberlastung der Stromquelle weg. Mil dem Electric-
Trafo-Molor z.B. kinnen wir unbedenklich die 2 Spulen
und eine Lampe aus unserem Baukasien gleichzeitig und
auch fiir lingere Zeil mit Sirom speisen



Das PendEIJ

Ein Korper, der um einen festen Punkt,
der nicht zugleich sein Schwerpunkt ist,

schwingen kann, heil} ein Pendel,
Wir hingen an einen Faden ein Gewichi und bringen

Abbildung 143

es aus seiner Ruhelage: es
schwingt hin und her, Mit
Hilfe des Sekundenzeigers
unserer Taschenuhr iiber-
zeugen wir uns davon,
dafl die Dauer der einzel-
nen Schingungen slels die
gleiche isf. Hierbei ist es
gleichgiiltig, ob die
Schwingungen grofl oder
klein sind, Die Schwin-
gungsdauer, d, h. die An-
zahl der Schwingungen
z. B. wihrend einer Mi-
nute ist unabhingig von
der  Schwingungsweite,
d. h. der Gréfle des Pen-
delausschlag mach links
und rechis.

Wir ersefzen das schwe-
re Eisengewicht durch eine
Holzkugel von gleicher
Grofle, ohne an der Liinge
des Fadens elwas zu iin-
dern, und siellen fest, dafl
die Anzahl der Schwin-
gungen ebenso groB ist
wie vorhin: Die Schwin-

gungsdauer ist unabhlingig von Sioff und GréBe des
Pendelkbrpers.

Wir verkiirzen den Faden, an dem wir das Gewicht aul
hiinglen und sehen, dafl die Schwingungen schneller wer-
den. Wir verlingern den Faden: Das Pendel schwingi
langsamer,

Die folgenden Modelle, bei denen wir den Stromkreis
durch unseren Quecksilberschalier schliefflen und unter-
brechen, lassen sich ihrer physikalischen Grundform nach
auf das Pendel zuriickiiihren. Auch hier sehent wir, daBl ein
langes Pendel langsamer schwingt als ein kurzes, eine lange
Wippe langsamer auf- und abwippt als eine kurze usw.

Sollen also bei den Modellen gem. Abb. 174, 175, 176
zwei an verschiedenen Geriisten hiinpende Pendel durch
einen Quecksilberschalier gesteuert werden, so ist dar-
aul zu sehen, daB beide Pendel einigermaBen gleichlang
sind; dern nur dann werden sie die gleiche Schwingungs-
dauer haben. Dies ist aber erforderlich, wenn auch das
zweite Pendel kriiftig ausschlagen soll. Nur dann 1iBt es
sich erreichen, dafi die Konfakigebung fiir beide Pen-
del die richtige ist, d. h. eine solche, wobei beide
Magneispulen vom Strom durchilossen werden, wenn sich
die beiden Pendel ihnen niihern und der Sirom unterbrochen
wird, wenn die Pendel sich liber den Spulen befinden oder
von ihnen entfernen.

Die Verbindung des
Quecksliberschaiters mit einem Pende]

Gem. Abb. 143 wird der Quecksilberschalier zwischen
ein 5-Lochstiick und ein langes Flacheisenstiick (z. B.
25 Loch), welches das eigeniliche Pendel darstellt, mitiels
zweier langen Schirauben peklemmi, doch nur so fest, dafi




er sich einerseits nichi von selbsl lsen
kann, daB man ihn aber andererseiis
zwecks Regulierung der richligen Kontaki-
gebung noch etwas verdrehen kann, Falls
sich aus den folgenden Abbildungen nichts
anderes ergibt, wird die Gewindewelle des
Baukastens mit 2 Mutlern fest an das obere
Ende des Pendels geschraubt, Das Pendel
schwingt dann um diese Welle, welche in
2 Punkien gelagert wird.

Der Quecksilberschalter darf meist nicht
senkrecht zu dem Pendel stehen, sondern
in der Regel muBl das Ende des Queck-
silberschallers, aus dem die griine Lilze
herausiritt, etwas tiefer als das andere
Ende liegen. Es ist eine solche Slellung
des Quecksilberschalters zu dem Pendel an-
zusireben, daB der Sirom durch die Spule zu
fliecfen beginnt, wenn das Pendel beginni,
sich ihr zu nihern, Der Sirom mul spiife-
stens in dem Augenblick unierbrochen

werden, in dem das Pendel sich gerade Y

iiber der Spule belindei, damit es nicht
durch den Magnetismus fesigehalien wird,
sondern durch seinen Schwung noch kriil-
tig iiber die Spule hinausschwingen kann.
Auf alle Fiille muB} die Spule stromlos sein,
wenn das Pendel bzw. der Anker sich von
der Spule hinwegbewegt. Die richiige
Stellung des Quecksilberschaliers zu dem
Pendel ist durch Verdrehen des ersteren
leicht zu finden.

[“*'U 10006

e
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an und in elnem Modell

Angenommen, es solle:
vrstens eine Lampe (a) davernd mit Strom gespeisi

werden,
zweitens von dem Quecksilberschalier der durch die

Spule flielende Strom gesteueri werden,
drittens eine zweile Lampe (b) nur gleichzeitig mit der

Spule vom Strom durchflossen werden, so daB sie also

als sogenannies ,,Blinklicht” wirkt,

Abbildung 144 zeigt die eriorderliche Schaltung.

Wir kdanen 3 Siromkreise unterscheiden:

1. Der Strom flieBt aus der Batferie und feill sich im
Punkie f; ein Teil des Siromes flieBt durch die Lampe a
und tiber den Punkt e in die Baflerie zuriick.

2. Ein anderer Teilstrom fliefit durch die griine Lifze in
den einen eingeschmolzenen Draht des Quecksilberschalfers,
durch das Quecksilber in den zweiten eingeschmolzenen
Draht (vgl. Abbildung 137), dann iiber die Ldtstelle (vgl.
Abbildung 134) in das Messingrohr und von diesem in
die beiden Flacheisenstiicke, die das Messingrohr [esi-
klemmen (vgl. Abbildung 143), ferner durch die Gewinde-
welle, das obere Fundament, die rechte 25-Loch-Schiene
bis zu dem Verzweigungspunki ¢ durch die Spule zuriick
in die Batlerie.

3. Stromkreis, Im Verzweigungspunkt ¢ wird der
Strom gespaltet, so dafl nur ein Teil durch die Spule fliefit;
der andere Teil HieBt durch die Lampe b und iiber d in
die Batterie zuriick.

Hiernach ist es klar, daf} die Lampe b und die Spule
nur dann stromdurchilossen sein kdnnen, wenn der Queck-
silberschaller sich in der Einschallstellung befindel (vgl.

EErVerIEﬁ? des elektrischen Stromes I

Abbildung 137), Ist hingegen der Quecksilberschalter
durch ein Links-Ausschlagen des Pendels nach rechis
geneigl, so befindet er sich in der Ausschalistellung (vgl
Abbildung 138): Der Sirom kann weder durch die Lampe b
noch durch die Spule flieflen, Die Lampe b und die Spule
sind also stels gleichzeilig siromdurchilossen bzw. stromlos.

Wir bedienen uns also bei einem solchen Modell des
sogenannten Korperschlusses (vgl, Seite 2}, d. h. um Draht-
leifungen zu ersparen, lassen wir den Sirom sireckenweise
durch die Flacheisenschienen, die Welle wusw. unseres
Modells flieBen.

Abblidung 145



Lassen wir nun ein Pendelwerk nach Abbildung 144
wirklich arbeiien, so bemerken wir an den beiden Punkien,
in denen die Gewindewelle des DPendels in dem oberen
Fundament gelagert ist, das Enfsiehen von Funken. Diese
sind um so grifer, je stdrker der Strom ist, mit dem wir
das Modell speisen. Auch hier kénnen wir nach einiger

Zeit ein Schwarzwerden, also ein
Oxydieren, der gegeneinander reiben-
den Teile der Welle und ihrer beiden
Lager fesistellen. Auch hier haben
wir einen Uebergangswiderstand,
dessen GréBe mit der fortschreiien-
den Oxydation wichst. Oelen wir
die beiden Lager, was an sich
durchaus richtig ist, so bewirkt die
zwischen der Pendel-Gewindewelle
und den ais Lager dienenden
Lochern des oberen Fundamentes
dann vorhandene dilnne Qelschicht
ein weiteres Anwachsen des Wider-
standes, also eine weifere Abnahme
der Leisiung des Apparales. Das
Oel wird bald schmuizig-schwarz,
was auf die in ihm geléisien Metall-
oxyde zuriickzufithren ist. Kurz ge-
sagt: An den beiden Lagersiellen
iinden wir bald alle die unliebsamen
Erscheinungen, die wir aul Seilen
83 und B4 besprachen. Es wiire pun
ganz unfachmiinnisch, wenn wir den
Ueberpangswiderstand, den wir
durch die Anwendung des Queck-
silberschaliers an der einen Sielle
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des Stromkreises gliicklich vermieden haben, an einer an-
deren Sielle dulden wiirden.

Abbildung 145 zeigt, wie wir aui einfache Weise die so-
eben beschriebene Fehlerguelle ausschalten kdnnen.
Wir verhindern den Strom, iiber die Lagersielle a, die
einen groflen Widerstand besitzi, zu flieflen, indem wir
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Abbildung 148

ihm einen bequemeren Weg von geringem Widerstand
biefen: Wir verbinden einen beliebigen Punki des Pendels
(z. B. die Mutlter b) mit einem beliebigen Punki des Ge-
riistes (z.B.c) durch einen Draht. Dann flieB{ der Strom
nicht mehr iber die Gewindewelle des Pendels in das
Lager a, sondern er fliet aus dem Messingrohr des Queck-
silberschalters in die 5-Loch-Schiene, die Mutter b, durch

den Drahi in-die Mufter ¢ und von dieser in die
zu dem fesisiehenden Teil des Modells gehfrende
25-Loch-Schiepe und endlich in das mit dem Ge-
riist verbundene Spulendrahtende gemifl Abbil-
dung 144 usw.

Der Draht zwischen den Punkien b und c ist
mdglichst in der Nihe des Aufhiingungspunkies
des Pendels anzubringen, also an einer solchen
Stelle des Pendels, wo dessen Ausschlag ein mg-
lichst kleiner ist. Hierdurch erreichen wir, dafl
der Draht das Pendel in seinen Schwingungen
nicht hemmt. Aus diesem Grunde empliehlt es
sich auch, statt eines starren Drahles eine bieg-
same Lifze zu nehmen, z. B. sog, Klingellitze.
Noch geringer werden die Bewegungen des
Drahtes, wenn wir ihn einerseits zwischen zwei
Muitern an dem vorderen Ende der Pendelwelle,
andererseils mittels Schraube und Muliter an dem
oberen Fundament festklemmen.

Nachstehend wollen wir noch einige Schaltun-
gen angeben, die sehr prakiisch sind und zeigen,
wie wir aul einfache Weise an einem Meodell
Stromquelle, Spule, Quecksilberschaller und ge-
gebenenfalls auch die Lampe mifeinander ver-
binden kdnnen.

Abbildungen 146 und 147 zeigen die Schaliung
bei einem Pendel ohne Lampe. Gem#R Abbildung 146 be-
findet sich der Quecksilberschalier in der Ausschalistellung.
Der ganze Kreis ist stromlos. Abbildung 147 zeigt den
Quecksilberschalier in der Einschalistellung, Die Spule
wird vom Strome durchilossen, so daB sich an ihren Enden
die Pole N und S ausbilden.

GemiB Abbildung 148 fliefit der Sirom aus der Batlerie




durch den in der Einschalistellung befindlichen Queck-
silberschalter und teilt sicll hinter diesem. Ein Teil des
Stromes [lief}t durch die Lampe, ein anderer Teil durch die

Spule. Diese beiden Stromverbraucher sind hier - also

parallel geschallet; der sie speisende Sirom wird durch
den Quecksilberschaller gesteuert. Abb. 149 zeigt dieselbe
Anordnung wie Abbildung 148, jedoch den
Quecksilberschalter in der Ausschaltsiellung,
so dafl also Lampe und Spule stromlos sind.

. Abbildungen 150 und 151 zeigen Batterie,
Lampe und Spule hintereinanderge-
schaltet. Gemi8 Abbildung 150 befindei
sich der Quecksilberschalter in der Fin-

Abb. 151 zeigi dieselbe Schaliung wie Abb. 150; je-
doch befindet sich hier der Quecksilberschalier in der Aus-
schaltstellung. Daher kann durch ihn ilberhaupt kein Strom
flieBen, Vielmehr flieBt der ganze links aus der Batlerie
kommende Strom durch die Lampe und bringt diese zum
Leuchiten; dann fliefit er durch die Spule in die Baiterie

schalistellung. Trotzdem brennt die Lampe
nicht. Wie ist dies mdglich? Nun, der
aus der linken Klemme der Taschenlampen-
batferie flielende Strom {eilt sich. Ein groller
Teilstrom fliet durch den Quecksilberschalter
(dessen Widerstand sehr gering ist und der
daher dem Strom einen bequemen Weg
bietet). Ein sehr kleiner Teilstrom flieBt
durch die Lampe (die einen grofen Wider-
stand besitzt), vermag diese aber inlolge
seiner geringen Stlirke nicht zum Leuchten
zu bringen. Die beiden Teilstréme ver-
einigen sich an der oberen Schraube des
Pendels zu dem Gesamisirom, der durch die
Spule in die Batferie zuriickflieBl. Wir sehen
bei dieser Anordnung:

Die Spule wird kri#ftig vom Sirome durch-
flossen und magnetisiert, ohne daB zur
gleichen Zeit die Lampe brennt.
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zurlick. Die Lampe besitzt, mit der Spule verglichen, einen
ziemlich hohen Widerstand. Daher ist die Stidrke des Stromies,
der in dem aus der Baflerie, der Lampe und der Spule
gebildeten Kreise fliet, gering, und zwar so gering,
dafl zwar die Lampe leuchief, jedoch der Kern der Spule
nur ganz schwach magnetisiert wird, so schwach, daf er
bei unseren Modellen sich so verhiill, als ob er {iberhaupt
nicht magnetisch wire. Daher ziehi er das Pendel auch
nichi an, sondern 1iBt es iiber sich hinwegschwinpgen. Die
Verhiilinisse liegen gemifl Abbildungen 150 und 151 ge-

@) 0 %

™@ 0 0 O

r
. —

(0O 0O

L, r
Abblidenghis0

Abbildung 151

rade umgekehrl als nach den Abbildungen 148 und 140,
Gemdl Letzteren leuchlet die Lampe gleichzeitig mit der
Magnelisierung des Spulenkerns. GemiB Abbildung 150
und 151 leuchiel die Lampe, wihrend der Elekiromagnel
keine Arbeit zu leisten vermag und umgekehri.

Bei den folgenden Modellen kénnen wir nach Belieben
diese oder jene Schaliungsarl wiihlen. -




Auﬂa'a"u der Modelle |

Bei allen Modellen haben wir zu unierscheiden zwischen
dem rein mechanischen Aufbau, z. B. dem des Geriistes, und
dem elektrischen Auibau, d. i. die Anordnung der Spule, des
Kernes, des Ankers, des Quecksilberschalters usw. an dem
Geriist, Inallen Fillen ist darauf zu achien, daB die
lestsiehenden (Kern und Spule) und beweglichen (Anker,
vgl. 5.3) magnelischen Teile einen méglichst ge-
ringen Abstand voneinander haben (vgl. ,Luftspali®,
Versuche 35, 43 und die Modelle 20, 29, 33).

Wie aus den folgenden Abbildungen zu ersehen, ist
es zweckmiiBlig, die Spule nicht lotrecht unter dem Aul-
hiingepunki des Pendels anzuordnen, sondern efwas seit-
lich davon (um elwa 1 bis 3 Loch Absland verselzi, je
nach der Linge des Pendels). Hierbei ist es gleichgiiltig,
ob die Spule nach links oder rechis versetzi wird.

Es ist ferner darauf zu achien, daBl similiche Teile des
Ceriisies eines Modelles zuniichst nur locker durch die

Schirauben und Muttern zu verbinden sind. FErst nachdem
das ganze Modell fertig isf, werden die Schrauben und
Muttern fest angezogen.

Unserem Baukasten liegl ein Siiick Isolierschlauch
bei. Diesen schieben wir iiber solche Drahiteile, bei denen
durch die Bewegungen die Gefahr des Durchscheuerns
der Lackisolierung besteht. Hierdurch kénnen wir uner-
wiinschie Korperschliisse mit Sicherheit verhindern.

Der Abstand der beiden Belestigungslécher in unserer
Bakelitfassung ist ein anderer als der Lochabsiand
der iibrigen Bauelemente unseres Kastens. Wir schrauben
dalier die Fassung an die groBle Scheibe oder an eine
6-Loch-Schiene unter Benutzung der in diesen vorgesehenen
Langlocher. Die Schrauben — 2 vernickelie Linsenkopi-
schrauben von 3 mm Gewindedurchmesser — nebst
Muttern hierfiir finden wir in der dem Kasten beiliegen-
den Schraubentiile.



41. Modell. Schaukel

®

Gem. Abbildung 152 werden zwei Fundamenie durch
zwei 11-Loch-Schienen miteinander verbunden und das

Geriist aus 25-Loch-Schienen aufgebaut. In diesem ist oben die glatle Welle gelagert, die
die eigeniliche Schaukel triigt, welche aus 11- und 6-Loch-Schienen zusammengesetzt ist.
Als Sitz der Schaukel dient das dritte Fundamenf. An die eine Stange der Schaukel ist

niitlels eines 5-Loch-
Stiicks und zweier
langen Schrauben der
Quecksilberschalter ge-
klemnmt, Das linke Fun-
dament trigt die Spule,
deren einer Draht mil-
fels einer Schraube mit

dem linken Fundament

und damit mit dem
ganzen Geriist Kirper-
schiuB erhilt. Die aus
demQuecksilberschalier
tretende griine Litze
wird mit der zweilen
Klemme der Sirom-
quelle verbunden. Wie
immer, so ist auch hier
darauf zu achten, daB
der Lufispalt zwischen
dem Spulenkern und
dem als Anker wir-
kenden Schaukelkasien
ein recht geringer sei
zwecks Erzielung einer
moglichst kriifligen
Wirkung. In den Schau-
kelkasten kOnnen wir,
wie das bunie Bild auf
dem Baukasten zeigt,
ein oder zwei Plipp-
chen selzen. An der
Schaukel konnen wir
nach Belieben auch un-
sere Bakelitfassung fest
oder beweglich anord-
gen und die Schaltung
nach Abb. 148, 140 oder
150, 151 vornehmen,

Abbildung 152
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turm mitBlinklicht

Der Aufbau des Geriistes
ist avs der Abbildung 153
ohne weileres ersichtlich.
Das Pendel wird aus 5-
und 0-Loch-Schienen zu-
sammengeselzt und {trigt
unten zwei Polrider, so,
dafl deren Zacken vonein-
ander abgekehrt sind. Die
Langlocher der 6-Loch-
Schienen gestallen eine
Verlingerung oder Ver-
kiirzung des Pendels, so
dafi diesem Pendel eine
soiche Linge gegeben
werden kann, daB die un-
teren Zacken der Polrider
einen mdoglichst gerinigen
Abstand von dem Spulen-
kern haben, wenn sie iiber
diesem stehen; natiirlich
aber ohne andererseils an
ihn bei den Schwingungen
des Pendels anzustoBen.
Die DBakeliffassung wird
an die groBe Scheibe mil-
tels der beiden dem Bau-
kasten beiliegenden ver-
nickelten 3-mm-Schrauben-
bolzen geschraubt, Die
Scheibe seibst dienl hier
als Reilekior. Die eine.
Klemme der Bakelitlassung
filtrt in das freie Ende
der Spule und mit ihm in
die Stromquelle, die andere
Klemme der Fassung wird
mittels einer Schraube mil
der Scheibe verbunden und
erhiilt damit KorperschluB.

®
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Abblldung 155
43. Modell | R : isi der aus insgesamt vier 11-Loch-Schienen und zwei
Grﬁﬂe Dn;;palschaukel mit Blinklicht % 5-Loch-Schienen besiehende Querbalken an die Gewinde-

:lL'Ii welle festgeklemmt. Zwischen dieselben beiden Muitern
Gem. Abbildung 154 trigt das obere Fundament die = sind zwei Winkelstiicke geklemmt, die den als Anker

Spule, deren eines Drahiende Kérperschlufl erhilt, wihrend wirkenden zweifen Eisenkern iragen. Die beiden 6-Loch-
das andere zur Stromquelle fihrt. Zwischen zwei Muttern ' -Schienen bilden das Lager fiir die Gewindewelle mit dem



Balken und dem Eisenkern. Durch Verstellen der 6-Loch-
Stlicke erreichen wir, dafl der obere, Ireie Eisenkern sich
mit mbglichst geringem Abstand iiber dem Spulenkern hin
und her bewegt und damit den groBen Querbalken bewegt.
Aufierdem ist hinten an die Gewindewelle auferhalb der
Lager die grofle Scheibe mit der Bakelitfassung befestigt,
s0 dald diese sich mit dem Querbalken hin und her bewegt.
Vorn auf der Abbildung triigt die Gewindewelle zwischen
zwel Mutlern fesigeklemmt ein 5-Loch-Stiick, auf das mittels
der 3-Loch-Bronzefeder der Quecksilberschalter befestigt
ist. Das rechte Ende des Querbalkens muB eiwas schwerer
sein als das linke, Wird die Spule vom Strom durchflossen,
so zieht sie den am Querbalken mitiels der Winkel be-
festiglen zweiten Eisenkern an, so daB sich der rechie
Teil des -Querbalkens hebt. Hierdurch wird der Sirom
unterbrochen und unter dem Einflufl seines Uebergewichies
senkt sich wieder die rechie Hillte des Querbalkens. Den
Querbalken kénnen wir dadurch rechis etwas schwerer
machen, daB wir das rechte Piippchen etwas schwerer
hallen als das linke, oder indem wir, wenn beide Piippchen
gleich schwer sind, das rechfe an ein weiier rechis befind-
liches Loch hiingen als das linke, Die Schaltung erfolgt
wiederum nach den Abb. 148 bzw. 149 oder 150 bzw. 151.

L

44. Modell. Wippe .
mit hin- und herrollendem Blechball

Gem. Abbildung 155 bilden zwei 11-Loch-Schienen die
Lager liir die Wippe. 5- und 6-Loch-Schienen versieifen
diese Lager gegen das Fundament, Die ganze Wippe drehi
sich um die Gewindewelle. An lefziere ist mitlels mehrerer
Mutlern eine aus zwei 25-Loch-Schienen bestehende Rinne
geklemmt, aui der der Blechball unseres Baukastens je
nach der Stellung der Wippe hin- und herroilt. An die
Enden der Rinne ist je ein Winkel a und b geklemmi.
Diese Winkel dienen einerseifs als Anschlag fiir den rollen-
den Ball, andererseifs {ragen sie je ein weileres 25-Loch-
Sliick. An die Enden dieser Stiicke schrauben wir je eine
3-Loch-Bronzefeder, die dann auf der Tischplatte anstoBt
und vermoge ihrer Federwirkung diesen Wippenteil wieder
nach oben sioBl. Ferner ist auf die Gewindewelle ein
3-Loch-Stilck zwischen zwei Mutlern geklemmt, welches
den Quecksilberschalter triigt. Die kleine Abbildung 156
zeigt die fertige Wippe mit zwei kleinen Figuren.

e
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Abbildung 157
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45. Modeli. ==
Wippe mit Plippchen und Ball

Die eigentliche Wippe besteht aus mehreren 11-Loch-
Stiicken, an die zwei Winkel geschraubt sind. Die rechie
Jtilite trigt ein Polrad, auf dem ein Piippchen sitzf, und
den Quecksilberschaller; auf die linke Hillte isf die Glocke
geschraubl und am Ende die Messingwinkelfeder, die das

Wiederhochgehen der linken Hillie begiinstigt. Ein Spulen-

draht ist mitiels einer Schraube mit dem Fundament leitend
verbunden, wodurch KorperschluB enisteht. Das andere
Drahtende fithri in die Stromquelle, desgleichen die griine
Litze des Quecksilberschalters. Wenn die Wippe arbeitet,
rollt der Blechball in der Glocke im Kreise herum. Auch
hier kinnen wir an dem beweglichen oder festen Teil des
Modells unsere Lampeniassung anordnen.



46. Modell. Grofie
Wippe mit Blinklicht

Das Geriist besteht aus
zwei Fundamenten und
vier 1l-Loch-Schienen, die
durch 5- und 6-Loch-Stiicke
mileinander verbunden
sind. Die eigeniliche Wippe
wird aus drei 25-Loch-
Schienen zusammengesetzi.
In der Mitie der Wippe
sind zwei Winkel ange-
schraubt, durch die die
Welle geht, sowie ein
Eisenkern, der die zweite
Spule trigl, Die rechte
Hillte der Wippe {riigi die
Bakelitfassung mii einer
Glithlampe und den Queck-
silberschalter, Die #HuBer-
sten Enden sind wiederum
mit Messingfedern ver-

sehen, die das Hochgehen

der Wippe durch ihre
Federkraft begtinstigen, —
Diese Wippe arbeitet be-
sonders kriftig, weil wir
zwel Spulen haben, deren
Kerne sich gegenseitig an-
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ziehen. Es ist hier auf richtige Schaltung der Spulen zu  zu der Spulel tiihrenden Drihie zu veriauschen, wodurch
achlen, damit diese sich auch wirklich anziehen und nicht dann die richtige Polarifil hergestellt wird. Diese
elwa absioBen. Sollie letzteres der Fall sein, so sind die Wippe mufl links etwas schwerer sein als rechts.



Wir kénpnen sie leicht dadurch ausbalancieren, daffi wir
an der linken Hiilfte der Wippe einige kleine Gewichte
anbringen, z. B. einige lange Schrauben durch die Lécher
stecken.

47. Modell. Metronom

Ein Metronom (griech. —- Takimesser) zwingt die An-
finger im Musikunterricht im richtigen Taki zu spielen
bzw. das vom Komponisien vorgeschriebene Tempo ein-
zuhalten.

Der festsiehende magnetische Teil besteht gemiifi Ab-
bildung 159 aus der Spule mit Kern, die mittels eines
6-Loch-Stiicks und eines Winkels an dem rechien Funda-
ment befestigt sind. Der bewegliche Teil besieht, von oben
nach unien beirachiet, aus einem Polrad, einem 6-Loch-
Stiick, einer 3-Loch-Bronzefeder, einem G6-Loch-Stiick und
einer 3-Loch-Bronzefeder, die an einem Winkel festgeklemmt
isl. An den beweglichen Teil ist mittels zweier Winkel der
Quecksilberschalier fesigeklemmi. Das eine Drahiende der
Spule erhiili K&rperschiuBl, das andere fiihrt in die Strom-
quelle, desgl. die griine Litze des Quecksilberschalters,

Abbildung 159
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48. Modell.
Bewegliche Figur

Das Pendel wird oben
zwischen 2 Mutlern fest
an die Gewindewelle ge-
kiemmt und trigt in be-
kannler Weise den Queck-
silberschaiter, Zur Ver-
griBerung des Pendel-
gewichtes sind an dessen
unterem Ende zwei Pol-
rider angeschraubl. Als
Anker dient der mittels
eines Winkels am Pendel
angeschrauble Eisenkern.
Die Ueberiragung der
Pendelbewegung geschieht
mitlels zweier 11-Loch-
Sliicke, die leicht drehbar
miteinander verbunden
sind, Das Minnchen und
die Siige schueiden wir aus
Pappe aus und machen
seine Glieder durch kileine
Schrauben oder Nigel be-
weglich, wie wir dies von
einem Hampelmann her
kennen, Statt des Minn-
chens mit der Sige kiinnen
wir uns auch alle még-
lichen anderen Figuren an-
ferfigen und diese durch
das Pendel bewegen lassen.




Zelgerwerk

In das siebente
loch wvon coben
schrauben wir an
dem Pendel eine
lange Schraube mit-
{els einer Mutler fest
upd schieben iiber
jene, wie die Abbil-
dung zeigt, eine 11-
Loch-Schiepe,so daB
diese sich wmn die
feste Schraube dre-
hen kann, Von hin-
ten drehen wir iiber
diese Schraube noch
zwei Muttern fest,
so dafl diese 11-
Loch-Schiene nicht
herunterfallen kann.
Sie geht also mit
dem Pendel hin und
her und treibt das
Zahnrad, welches
wir dadurch hersiel-
len, dafl wir zwdli
langeSchrauben mit-
tels je einer Mulier
fest an die groBe

49, Modeil. l

Scheibe  klemmen.

Die Scheibe belesfi-
gen wir mit einer
Buchse an der glat-
ten Welle, lagern
diese in die an dem
Geriist rechis lest-

Abbildung 161

geschraubten beiden 5-Loch-Silicke und befestigen zum SchiuB auf ihr einen aus Pappe
ausgeschnitfenen Zeiger. Schwingt das Pendel nach rechts, so wird die Scheibe um einen
Schraubenabsiand nach rechis gedrehi. Schwingt das Pendel nach links, so bleibt die
Scheibe stehen und das 11-Loch-Stiick greilt mit seinem rechien Ende in die niichsle
Schraube, um iiber diese bei der nichsien Rechisbewegung des Pendels die Scheibe
wieder um einen Zwilftelkreis nach rechis zu drehen.



:

zendes Plippchen

Das Gerist {rigt oben
zwei 5-Loch-Schienen, in
die die Gewindewelle ge-
lagert ist. Aul der Ge-
windewelle ist ein G-Loch-
Stiick geklemmli, welches
links die als Anker wir-
kenden beiden Winkel
trdgt. Ferner ist fest mit
der Gewindewelle verbun-
den eine 5-lLoch-Schiene,
die den Quecksilberschalier
trigt. Am rechien Ende
der 6-Loch-Schiene be-
festigen wir einen Faden,
an dessen unferem Ende
das Piippchen hingi. Mil-
iels einer langen Schraube
belestigen wir unfer dem
rechten Ende der G6-Loch-
Schiene die 3-Loch-Bronze-
feder, die fir eine gul
federnde Bewegung sorgt.
Man kann auch den Queck-
silberschalter  auBerhalb
der beiden Lager belesti-
gen und ihn auch nach
unien hingend stait nach
oben anordnen,
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Abbildung 162



m&ni_l.iﬂﬂ.lhﬂ I Unter Unruhe verstehi
: : man das kleine Rad in den

Taschenuhren, welches sich hin- und herbewegi. Die
Unruhe ersetzt bei {ragbaren Uhren das Pendel. Wi
bauepn das Rad aus unserer Scheibe, an die wir ab-
wechselnd eine 5- und eine 6-Loch-Schiene als Speiche
schrauben. Die eine Speiche triigi die als Anker dienenden
beiden Winkel und den Quecksilberschalier, Um ein Ver-
schieben der glatten Welle des Rades zu verhindern, be-
festigen wir auf ihr auflerhalb der Lager die beiden Stell-
ringe.

Abbildung 163
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52. Modell.
Pickender
Goldfasan

Abblidung 164

Zu dem Aufbau des Rumpfes und der Glieder, wie die
Abbildung 164 zeigt, ist nichts weiter zu erwiihnen. Die Ab-
bildung 165 zeigi den Rumpf von hinten gesehen. In das
obere Fundament wird eine lange Schraube oder die Ge-

windewelle mittels mehrerer Mulfern festgeklenmimt, Auf sie -
~ wird dann die 25-Loch-Schiene geschoben, deren eines Ende

den Kopf, deren anderes Ende den Schwanz des Vogels
bilden. Ein bis zwei Lé&cher links von dem Drehpunkt der
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Abbildung 165

25-Loch-Schiene {rigt diese einen Winkel, der den Anker
fiir die mitlels eines zweilen Winkels am unteren Funda-
ment belestigle Spule bildet. Ein bis zwei Loch rechis
vom Drehpunkt ist ein 5-Loch-Stiick festgeschraubt, das den
Quecksilberschalter triigt. Parallel zu der Spule kdnnen wir
die kleine Wechselstromhupe nach Abbildung 113 schalten,
so dall der Vogel bei jeder Koplbewegung einen eni-
sprechenden Ton von sich gibl.



53, Modell. Wagnerscher Hammer l

Das Gestell bestehi aus drei Fundamenten, die mit-
einander verschraubt sind. Es sind zwei verschie-
dene bewegliche Teile zu unterscheiden:

1. Links der Kern mit der in ihn hineingeschraub-
ten Gewindewelle.

2. Rechis die Wippe, an der links ein halber Blech-
ball oder die Glockenschale befestigt ist.

Die Wippe trigt in der Mitle zwei Winkel, die
fest auf die zweile Gewindewelle geschraubl sind,
rechis als QGegengewichi einen Eisenkern. Die Ge-
windewelle trigi auBlerhalb der Lager den Queck-
silberschalier in der Einschaltstellung., Daher wird
die Spule links oben vom Sirom durchilossen. bSie

- zieht also den Eisenkern mit seiner Gewindewelle

hoch. Hierdurch wird die linke Hilite der Wippe
leichter und ihre rechie Hilfie senkt sich; iniolge-
dessen gelangt der Quecksilberschaller in die Aus-
schaltstellung und unterbricht den Strom der Spule.
Die Stromunterbrechung bewirkt, daB die Spule den
Eisenkern wieder fallen 140t und die mit thm ver-
bundepe Gewindewelle driickt die linke Hilite der
Wippe herunier, so daB der Quecksilberschalter
wieder in die Einschaltstellung gemifl Abbildung 166
gebracht wird, usw.
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54. Modell.

Grofies Pendel

Das Pendel selbst be-
steht aus zwei 25-Loch-
Schienen (Abbild. 169),
Unten ist als Linse die

[fe grofle Scheibe ange-
A schraubt. GemidB Ab-
5 bildung 167 ist oben
3 am Pendel der Queck-

silberschalter befestigt.
) Das Gestell besieht aus
0 zwei Fundamenten, die
e beide mit der Oeffnung
c
4]

O 00O

nach unifen angeordnet
sind. Beide Fundamen-
te sind durch vier 6-
. Loch-Schienen milein-
£ ander verbunden. An
e dem oberen Fundament
L}
(]
o

20C00O0DO

isf die Spule mit ikrem
. Kern befestigf. Damit

C sie von diesem mnichi
S herunterfidllf, wird sie
8 mit einem Halzchen
()
O
L9

(vgl. Abbildung 2) auf

dem Kern festgekiemmt.

. Die Lager fiir die Ge-
offo windewelle werden aus
o zwei 5-Loch-Stiicken ge-
v bildet, die vorn und
hinten je zwei 6-Loch-

Stiicke verbinden. Zwi-

schen den Lagern ist

ein Winkel auf die Welle

geklemmi, der den als

Abbildung 167 Abbildung 168 Abbiidung 169 Anker wirkenden zwei-
teu Eisenkern trigt. AuBerhalb der Lager, vorn, ist das Pendel selbst mitiels zweier
Muttern fest auf die Gewindewelle geklemml. Wie Abbildung 169 zeigt, wird das Gestell
selbst im Betrieb auf ein kleines Wandbrett oder an die Tischkanie usw. geseizt, so dafl
das Pendel frei schwingen kann. Ein Drahi von der Spule wird mittels einer Schraube
mit dem oberen Fundameni verbunden, wodurch KérperschiuB hergestellt wird, Der an-
dere Spulendrahi fiihrt in die Stromquelle, ebenso die griine Litze des Quecksilberschaliers.
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Verbinden wir die beiden
Klemmen unsrer Lampenfassung = T —— 3
oder die beiden aus einer Hupe
gemdB Abbildung 113 trelenden

Drihie mit den beiden Spulen- W
drihten dieser Pendelvorrich- '

o

tung, so leuchiet die Lampe bez. | ,E‘l‘f; ol oo ®
ertnt die Hupe mit jedemn zwei- N . - o © © .
iRl @ ©
ten Pendelausschlag. s 2 ey,
| iy o © ®
[ t\-{‘ﬁ\{-" &
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An das obere Fundament
schrauben wir miilels des Win- =
kels eine 25-Loch-Schiene. Diese
rdgt iiber einen weiteren Winkel
ein Fiinf-Loch-5Stiick, an das wir -
den Quecksilberschalier klemmen.
Weiter unfen kiemmen wir an
das 25-Loch-Stiick eine lange
Schraube zwischen zwei Mutiern.
Sie dient als Hammnier und
schldgt pgegen das uniere, als |
Gong dienende Fundameni. Bei | 1144
letzierem ist darzuf zu achten, |
dafl es nur mut einem Winkel
festgeschraubt wird, damit es
schin voll als Gong ertont. Das
miftlere Fundament trigt iiber
einen Winkel und ein 5-Loch-
Stiick die beiden Spulen und
deren Kerne, die die mitllere
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25-Loch-Schiene je mnach der \i
Stellung des Quecksilberschaliers
anziehen und wieder loslassen.
Von der Siromquelle fithri ein
Draht in die eine und von dieser
zur zweilen Spule und weiter in

eine Schraube des mittleren Fundamentes. Die griine Litze des Quecksilberschallers leitet
den Strom in die Stromquelle zuriick.
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Abbildung 170



Abblidung 171

56. Modelil. Gesicht mit be-
weglichen Augen und Zunge

Die Abbildung zeigi ein Gerilst mil
Pendel, dhnlich Abbildung 153. An die
mi{ dem Pendel fest verbundene Gewinde-
welle klemmen wir vorn mittels zweier
Mutiern eine 1!-Loch-Schiene, so dafl diese
sich mit dem Pendel hin- und herbewegt.
An die l1-Loch-Schiene schrauben wir ein
Stiick Pappe, auf das wir zwei Augen
und ein Rechieck malen, dessen eine Hillle
rof, und dessen andere Hilite schwarz ge-

halten wird. Wir besorgen uns ferner einen

Tortendeckel aus Pappe, auf den wir ein
Cesicht malen; Aupen und Mund werden
ausgeschnilfen und der Tortendecke! wird,
wie der punktierte Kreis zeigl, an das Ge-
riist angeschraubi, Wenn dann das Pendel
und damit das viereckige Pappenstiick hin-
und herschwingen, erweckt es den An-
schein, als ob das auf den Tortendeckel
gemalte Gesicht die Augen rollt und die
Zunge hin- und herbewegt.
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nde Speiche

unten zei
an zwei weiteren Speichen

Das Rad wird wie die Unruhe nach
Abbildung 163 aus 5 und 6-Loch-

idung nach

i

Abbildung 172

wird durch eine G-Loch-Schiene verlingert, deren unieres Ende zwei als Anker diepende

Polrdder trigt. Dieselbe Schiene frigt den Quecksilberschalter;

57. Modell. Phantasie-Schaukel !
Siiicken und der Scheibe gebaut. Die auf der Abb
ktinnen wir noch zwei Piippchen aufhfingen.




Abblldung 173

58. Modell. H_aupt'—lwerk Im Eisenbahnbetrieb sowie in Fabrik-

anlagen usw. finden wir Uhrenanlagen,
wobei eine sogenannte Hauptuhr den Gang beliebig vieler sogenannter
Nebenuhren regelf. Dies geschieht dadurch, daf die Hauptuhr mit
jedem Pendelschlag einen Stromsiofl in die elekirische Leitung, die sie mif den
Nebenuhren verbindet, sendet. Jeder StromstoB bewirkl dann in jeder Neben-
ubr ein Vorriicken der Zeiger um eine Sekunde. Bei diesen Anlagen ist es
also nur nétig, dafl die Hauptuhr ein gufes Werk mil méglichst genauem
Gang enthdll. Wenn die Hauptuhr genaue Zeit zeigt, werden die Neben-
ubren ebenfalls genaue Zeit anzeigen. Aehnliche Vorrichtungen, die mit
Haupi- und Nebenuhren verglichen werden koénnen, lassen sich aus unserem
Baukasten bauen. Abbildung 173 zeigt das Hauptwerk, ein elekirisches
Pendelwerk, das wir moglichst einfach halten, um recht viele Teile fiir die
Nebenwerke iibrig zu haben. Zu dem Aulbau dieses Hauptwerkes nach
Abbildung 173 ist nichis weiler zu sagen, als dafl nur dieses einen Quecksiiber-
schalter triigf, wiihrend die in den Jolgenden Abbildungen gezeigien Neben-
werke eines Quecksilberschalters nicht bediirfen, da sie ja thre Siromsitle
aus dem Haupiwerk erhalten.

Verbinden wir zwei 5-Loch-Schienen oder dgl.
durch zwei Drihie mit den aus der Spule heraus-
tretenden beiden Drahfenden, so verspiiren wir bei
jeder Stromunierbrechung durch den Quecksilber-
schalter einen kriftigen Schlag, wenn wir in jede
Hand eine der beiden 5-Loch-Schienen nehmen, auch
dann, wenn wir als Stromquelle fiir das Hauptwerk
nur eine Taschenlampenbatierie verwenden. In
gleicher Weise kénnen wir auch jedes andere mit
dem Quecksilberschalier gesieuerle Modell als
Flekirisierapparai{ benuizen,




59, Modell. Nebenwerk.
Der Electric -Junge am
Reck

Der Aufbau ergibt sich ohne weiteres
aus der Abbildung. Als FiiBe des
Jungen dienen zwei Winkel, die durch
ein 5-Loch-Stiick miteinander verbunden
sind. Dieses 5-Loch-Stiick dient ais
Anker fiir den Spulenkern, Es ist, wie
bei jedem Pendelwerk, darauf zu achien,
dafl der Abstand zwischen Anker und
Spulenkerndergeringstmégliche
ist, da pur dann kriftige Schwingungen
‘erziell werden koOnnen. Im iibrigen
verweisen wir auf Seite B8 ,Das Pen-
del”, wonach also in jedem Falle das
Pendel des Hauptwerkes und das des
Nebenwerkes mbglichst gleichlang ge-
macht werden miissen, damil sie im
gleichen Rhythmus schwingen. Die
beiden aus der Spule tretenden Drahi-
enden werden in einfachster Weise mut
den beiden Drahtenden, die aus der
Spule des Hauptwerkes (Abbildung 173)
irefen, verbunden, so daB also die
Spule des Nebenwerkes gleichzeitig mit
der des Hauptwerkes vom Strom durch-
Hossen ist. Bei Anwendung einer ge-
niigend starken Stromgquelle kénnen wir
parallel zum Quecksilberschalier oder
zu den Spulen noch eine Lampe schal-
ten. Dies gilt auch fir die folgenden
Nebenwerke.
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Abblldung 1756
60. Modell. Nebenwerk. 3 = Rumpl befestigte Winkel, Wir kénnen die Welle des Flectric-
De;' Elﬁctric-dunge am Barren Jungen auf den Barren legen, wie es die Abbildung zeigt.
In diesem Falle schwingt er besonders leicht hin und her.

Der Junge besteht aus einer Scheibe, in deren Buchse wir  Wir kdnnen die Welle aber auch durch zwei gegeniiber-
unscre Welle befestigt haben. Als Hals dient ein 5-Loch-Stilck, liegende Locher des Barrens stecken. Vgl im iibrigen den
an dem wir ein bemaltes Papiergesicht befestigen. Die Beine  Text zu dem vorangehenden Modell,
sind 5-Loch-Stilicke; als Anker dienen ein oder zwei am



61. Modeill.
Nebenwerk.

Auf dem Blechball
schaukelinder Affe

In der Miiie des Querbal-
kens hingen wir einen diinnen
Faden auf, dessen unieres
Ende den Blechball irdgt. Auf
dem Blechball bringen wir
ein kleines Kletlerifichen an.
Der Blechball dient als An-
ker fiir die Spule. Wie bei
allen diesen Pendelvorrich-
tungen darf sich die Spule
nicht direkt unferhalb des
Aufhéingepunkies  befinden,
sondern sie muB seitlich ver-
setzt werden, damit der Ball,
wenn die Spule vom Sirom
durchilossen wird, aus seiner
Ruhelage gerissen werden
kanp. Die beiden Spulen-
driilhte werden wiederum mit
den beiden Spulendrihien des
Hauptwerkes gemiB Abbil-
dung 173 verbunden.
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62. Modell.
Hauptwerk

Das Haupiwerk braucht im
Gegensalz zur Abbildung 173
nicht unbedingt elekiro-ma-
gnetisch betitigt zu werden,
sondern die Bewegungen der
Quecksilberschaltréhrekonnen

Abblidung 176 natiirlich auch auf jede andere

Weise erfolgen, z. B. dadurch,

daB wir den Quecksilberschalter an dem Pendel einer gewohnlichen Uhr, die durch eine
Feder oder Gewichie beirieben wird, befestigen. Abb. 177 zeigt, wie an dem Pendel einer
solchen Uhr zunichst zwei 5-Loch-Stiicke befestigi werden, die dann ein 6-Loch-Stiick
tragen, an das der Quecksilberschalter gekiemmt wird. Bei einer solchen Anordnung er-
halten wir also bei der Linksstellung des Pendels gemid8 Abbildung 178 eine SchlieBung

—s
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Abbildung 177 Abbildung 178

des Slromkreises und dadurch ein Aufleuchien des
Limpchens, bei einer Rechisstellung des Pendels
eineStromkreisunterbrechung und damit ErlSschen
des Ldmpchens. Statt des Limpchens kdnnen wir
auch eine elekirische Hupe nach Abbildung 113
oder eine elekirische Glocke nach Abbildung 102
verwenden; wir kénnen auch ein langes Pendel
nach Abbildungen 167 und 160 steuern, wobei
wiederum darauf zu achien ist, daB es ungefiihr
die gleiche Lange wie das Pendel der Hauptuhr
hat. Natfiirlich sind die Driihie so anzuordnen,
daf} sie die freien Schwingungen des Uhrenpen-
dels nach Abbildungen 177 und 178 nicht behin-
dern. Am besten verwenden wir biegsame Litze,

Es wird Euch nicht schwer fallen, noch viele
Nebenwerke zu bauen, die lhr mit einem Haupt-
werk nach Abbildungen 173 oder 178 belreiben
konnt. So kénnt lhr noch folgenden einfachen
Modellen die zu ihrem Betrieb erforderlichen
StromsttBe durch ein Hauptwerk nach den Ab-
bildungen 173 bzw. 178 zuifiihren:

Boxball nach Abbildung 75
Kegelspiel ,, : 77
Rouletie + o 80
Pickvogel = - 83
Schupo - . 85
Zaubfrba“ " " 80
Schaukelsiuhl . - 90
Tauchende Ente 5 o 05

Aufler diesen Modellen kénnt Thr gleichzeitig
eine Lampe oder eine Hupe fiber eins dieser
Hauptwerke mit Strom speisen.



63. Modell.
Schwimmender Fisch

Dieses Spiel ist dhnlich der fau-
chenden Enie nach Abbildung 05,
jedoch weit amilsanter, weil wir
" zwei Spulen und zwei Tasler an-
wenden konnen, wodurch es uns
mdoglich ist, den Fisch hin- und her
exerzieren zu lassen. Wir siellen
einen mit Wasser gefiilllen Suppen-
teller auf das Fundament, welches
zwei Spulen irdgt. In den Suppen-
{eller legen wir einen Fisch aus Zel-
luloid, in den wir eine Eisenschraube
hineingebracht haben. (Stall des
Fisches konnen wir auch den Blech-
ball schwimmen lassen,) Driicken
wir jelzt auf den linken Tasier, so
wird die linke Spule vom Strom
durchilossen, ihr Kern wird magne-
tisch und zieht die in dem Fisch
befindliche Schraube an, so dall er
nach links schwimmi. Die Abbil-
dung 179 zeigi den sich hierbei er-
gebenden Stromverlauf, den wir
durch Pleile angedeuiet haben. Die

rechie Spule ist stromlos. Driicken |

wir auf den rechten Tasler, so

schwimmt der Fisch auf die rechie |

Spule zu. Das Spiel wird besonders
inferessant, wenn z w e i Kinder die
Taster bedienen und jedes sich

Abbildung 119




bemilhen mufl, den Fisch nach seiner
Spule hinzuziehen. -

64. Modell.
Elektromotor mit 2 Spulen

Das Polrad bauen wir aus unserer
Scheibe, an der wie #hnlich wie bei der
Unruhe nach Abbildung 163 abwech-
seind eine 5- und 6-Loch-Schiene an-
schrauben. Die beiden Spulen werden
so angeordnef, daB ihre Kerne mog-
lichst denselben Abstand voneinander
haben wie zwei Speichen. Die Messing-
kontakifeder wird oben rechis an das
Vulkanfiberstlick geschraubt, und dieses
an das Geriist. Der Strom flieBt aus
der Stromquelle in die linke Spule, dann
in die rechle, von dieser in die Messing-
feder iiber die Speichen in den K&rper
und in die Stromquelle zuriick, Beide
Spulen sind also hinfereinandergeschal-
let und daher gleichzeitig stromdurch-
flossen und stromlos, Im iibrigen ar-
beilet der Motor in gleicher Weise wie
ein solcher nach Abbildung 119,




Llegande ﬂampfmaschlna mit 2 Spuian rechien Stellring und in die Welle und durch Korperschiufi
n die Stromquelle zuriick. Daher wird der rechle Spulen-

Der bewegliche Balken in der Mitte wird aus zwei kern magnefisch und zieht das rechfe Winkelpaar an.
11-Loch-Schienen gebildet. Am rechien .
Ende trigt er zwei als Anker dienende e
Winkel, drei Loch weiter nach links ist
er in der Gewindewelle gelagert. Weilere
drei Loch nach links ist ein zweifes
Winkelpaar an ihm angeschraubt, welches
den Anker fiir die linke Spule bildet. Am
Ende sind leicht beweglich zwei 3-Loch-
Broazefedern angeschraubt, durch deren
obere Locher die gekrdplie Welle gefiihrt
ist. Die gekripite Welle tridgt rechis als
Schwungrad die grofe Scheibe, links zwei
Stellringe. Diese Siellringe verhindern
ersiens eine Verschiebung der gekrBpiien
Welle in ihren Lagern, zweitens dienen sie
zur Konfakigebung, Die Schrauben der
Slellringe sind um 180 Grad gegeneinan.
der versetzt angeordnel, d. h. die Schraube
des einen Stellringes zeigt nach unfen, die
des anderen nach oben. Ueber den Stell-
ringen ist das Vulkanfiberstiick mit den
beiden Messingwinkelfedern angeschraubt.
Diese steuern den Sirom, so daBl abwech-
selnd die rechte und die linke Spule Strom
erhallen, Gem#fi Abbildung - stoBi die
Schraube des rechfen Stellringes an die
rechie Winkelieder, so dal sich folgender
Stromverlaut ergibi:

Von der Stromquelle in die rechte Spule,

65. Modell. e = I aus dieser in die rechte Messingwinkelleder, von da in den @

Abbildung 181



Das linke Ende des Balkens geld hoch wnd nimmi die
Kroplung der Welle mit: Die Welle und das Schwungrad
drehen sich. Steht die Kropiung nach oben, so wird der
Stromkreis in der rechien Messingfeder unterbrochen und

Abbiidung (82

die linke Spule erhilt durch die linke Messingwinkelleder
und den linken Stellring Strom, so dal} sie das linke Ende
des Balkens herunlerzieht.

Diese wechselweise Erregung der beiden Spulen bewirki

dauernde Drehungen der Welle und des
Schwungrades.

66. Modell. Watt'sche
Balancler-Dampfmaschine
Der Balken, oder wie man fIriiher
sagie ,,Balancier, besiehl hier aus vier
6-Loch-Stiicken, die in der Miite durch
ein 5-Loch-Stiick starr verbunden sind,
so dafl sich ein lingliches Viereck er-
gibl, welches man Rhombus nennt,
Das Rhombus {riigl an jedem Ende ein
Winkelpaar als Anker, unter denen die
Spulen angeordnet sind. Die gekrbpiie
Welle trigt wiederum ein Schwungrad
und zwei Siellringe, iiber denen das
Vulkanfibersilick mit den beiden Mes-
singwinkelfedern angeordnet ist. Schal-
tungs- upd Wirkungsweise sind die
gleichen wie bei der Damplmaschine
nach Abbildung 181. Stellen wir uns
stait der beiden Spulen zwei Zylinder
vor mil Kolben und Kolbenstangen, die
an die  Enden des rhombusirmigen
Balancier angreifen und sie hoch-
driicken bez, herunlerziehen, so haben
wir das Urbild unsrer heutigen Dampi-
maschine oder die sogenannie Balan-




cierdampimaschine von James Wait, die ersle brauchbare Dampi-

maschine, vor uns, die im Jahre 1770 in England zum Entwiissern eines
Bergwassers gebaut wurde,

67. Modell. I Die Dampimaschinen nach Ab-

Stehende Dampfmaschine bildungen 181 und 182 waren
sogenannie doppelt wirkende,

d. h. auf eine Umdrehung des Schwungrades enifielen zwei Arbeitshiibe,
so dali also das Schwungrad, von den beiden {ofen Punkien abgesehen,
wihrend einer ganzen Umdrehung durch die Spulen angetrieben wurde,
Demgegeniiber ist dic Dampimaschine nach Abbildung 183 eine ein-
fach wirkende, Die beiden durch ein 5-Loch-Stilck miteinander und mit
der Gewindewelle verbundenen Kerne werden in die Spulen hinein-
gezogen und drehen dabei die Welle und Schwungrad um 180 Grad.
Wiihrend einer weiteren halben Umdrehung werden die Kerne und die
Pleuelstange durch die im Schwungrad aufgespeicherie lebendige Krali
hochgezogen. Bei dieser Maschine brauchen wir demenisprechend auch
nur einen Slellring, dessen Schraube gegen die an dem Vulkanfibersiiick
befestipte Messingfeder Kontakt gibt, solange das Gestinge mit den
beiden Kernen nach unien gezogen wird, Sind diese unien an-
gekommen, so wird der Siromkreis unterbrochen.
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68. Modell. Blinklicht-Telegraphie
mit 2 Sende- und 2 Empfangsstationen +

In dem einen Zimmer bauen wir die aus Batlerie, Lampe und Tasier
besiehende Slation 1 auf, in einem anderen Zimmer die aus Tasfer und
Lampe gebildete Station 2. Gemidll Abbildung 184 werden beide Sia-
tionen durch vier Driihte miteinander verbunden. Driicken wir auf den Abbildung 183
Taster der Station 1, so leuchiei die Lampe der Stafion 2, Die Abbildung




. Station

Abbildung 184

zeigl diesen Zustand. Die Pleile
in den beiden Driihten deuten
den Verlauf des Stromes an, Um-
gekehri: Driicken wir auf den
Taster der Station 2, so leuchtet
die Lampe der Station 1. Unfer
Verwendung des Morse-Alpha-
betes (vgl. 5. 61) kiénnen wir uns
mit einem Freunde telegraphisch
verstindigen; wir brauchen mit
ihm nur zu vereinbaren, daB das
lange Aufleuchien den Strich, das
kurze Aufleuchten den Punki im
Morse-Alphabet bedeuten soll.
Da wir es hier mit zwei kom-

pletten Siationen zu tun haben,

von denen jede iiber einen Sen-
der und einen Emplinger ver-
fiigt, konnen wir mit unserem
Freunde beliebig Fragen und
Antworten hin und her fele-
graphieren.



69. Modeil. Telegraphie
mit bunten Lampen

Hier haben wir es nur mit einem
sender und einem Emplinger zu tun,
die beide durch insgesamt drei Drihie
miteinander verbunden sind. Driicken
wir auf den rechien Taster (die Abbil-
dung 185 zeigt diesen Zustand), so
flieBit der Strom durch die blage Lampe,
die daher leuchiet. Wir vereinbaren,
daBl dies der Morse-Strich sein soll,
Driicken wir auf den linken Taster, so
leuchfet die linke, rote Lampe, was den
Morse-Punkt bedeuten soll, Aufbau der
Taster erfolgt nach Abbildung 72.

Abbildung 185




70. Modell. Biinklampe ; l

Wir bauen einen Taster nach Abbildung 72, schrauben
an diesen eine 6-Loch-Schiene und an deren oberes Ende
unsere Lampenfassung. Verbinden wir diese Vorrichtung
mit der Taschenlampenbatterie, so kinnen wir unsere
Lampe durch kurzes oder langes Driicken aui den Tasler
entsprechend zum Leuchien bringen. Wenn wir mit un-

Abbildung 136
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serem Freund, der vielleicht in einem Hause gegeniiber
wohnt, uns verstdindigen wollen, so braucht jeder von uns
nur eine Vorrichtung nach Abbildung 186 nebst einer
Bailerie. Wir vereinbaren wiederum, dafl langes Leuchlen
den Morse-Strich, kurzes Leuchien den Morse-Punkt be-
deutet und konnen uns verstdindigen, ohne dafl wir iiber
die StraBe hinweg Drihie ziehen milssen. Bei Wanderun-
gen, besonders auch im Dunkeln, im Geléinde, kBnnen wir
uns durch diese drahflose Tele-
graphie leicht verstindigen, so-
bald wir uns einige Ferligkeit im
Gebrauch des Morse-Alphabels
angeeignet haben. Diese Art des
Telegraphierens mittels Licht-
zeichen wurde im Weltkrieg viel
angewendet. Wenn Meldeginger
nicht durch das Sperrfeuer hin-
durchkamen und die nach hinlen
fikrenden Telephonleitungen zer-
schossen waren, war das Tele-
graphieren miftels Blinklichis ofi
das einzige Miliel, um den riick-
wiirligen Kommandosiellen Mel-
dung von dem Stand der Dinge
zu machen. Bei Tag wurden die
Morse-Zeichen miftels bunler
Fahnen ,gewink{“, bei Nachi
wiurde ,geblink{",
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Abbildung 187

71. Modell. GroBe Wechselstromhupe |

Abbildung 187 zeigt eine Wechselstromhupe, Zhnlich wie
Abbildung 113, deren Lauistiirke jedoch durch die gréiBere
Resonanz infolge der hier verwendeten groBen Scheibe
eine viel gréBere ist. Die Scheibe wird von zwei 6-Loch-
Schienen getragen, welche mitiels der 5-Loch-Schienen und

zweier Winkel an den Fundamenien angeschraubt sind.
In der Mitte unter der Scheibe ist die Spule mit ihrem
Kern belestigt. Der Abstand zwischen Scheibe und Kern
ist ein solcher, daBl die Scheibe, wenn die Spule vom
Wechselsirom durchilossen wird, in kriltige Schwingungen
gerit und an dem Spulenkern aufschligt.
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Abbildung 188

72. Modell. Bali-Fangspiel l

Der Aufbau ist derselbe wie der der Wechsel-
stromhupe nach Abbildung 187, jedoch machen wir
den Abstand zwischen Spulenkern und Scheibe eiwas
griBer, um hier ein Anschlagen sund damit ein
Hupen zu vermeiden. Wir legen hier nur Wert aul
die Schwingungen der Scheibe von cben nach unien,
die wir durch die in die Buchse der Scheibe ein-
geschrauble Gewindewelle auf die an ihrem oberen
Ende zwischen zwei Muttern fesigeklemmie
Glockenschale fiberiragen. Legen wir in die Glocke
einen leichten und elastischen Ball, am besien einen’
solchen ans Zelluloid, so wird dieser durch die
Vibration hochgeschleudert und fillt immer wieder
in die Glocke zuriick. Ein Spiel, das Euern kleinen
(Geschwistern viel Freude machen wird, Auch hier
mull die Spule mit Wechselsirom gespeist werden,
der nicht zu schwach sein darf, damit der Ball recht
hoch geschleudert wird. Am besfen eignet sich als
Stromquelle hierfiir ein Elekiric-Trafo-Moior.




73. Modell.
Gielchrichter

Wie der Name schon sagt,
dient ein jeder Gleichrichter da-
zu, Wechselstrom in Gleich-
strom umzuwandeln. Wie wir
aus den Seiten 34 fi. wissen, be-
stehi das Wesen des Wechsel-
stroms darin, daB er in einem
Stromkreis einmal in dieser, ein-
mal in jener Richiung fliefit, und
zwar wechselt er in umseren Abbildung 189




Neizen in der Regel 100mal in der Sekunde seine Richlung,
s0 dal} er in der Sekunde 50mal in dieser, 50mal in jener
Richtung flieBt. Ein jeder Gleichrichier hat nun die Aul-
gabe, den Strom in der einen Richtung hindurh zu lassen,
in der anderen Richtung ihn jedoch zu unterdriicken, Wir
haben dann natiirlich nicht einen gleichmiBig flieBenden
Gleichsirom, wie er in einem mit einer Batterie oder mit
einem Akkumulator gebildelen Stromkreis ilieBt, und wie
wir ilin z. B. beim Wasser haben, wenn wir den Wasser-
hahn aufdrehen, sondern wir erhalien ilber einen Gleich-
richler einen Strom, der zwar nur in einer Richiung
flieBt, der aber 50mal in der Sekunde unierbrochen ist, und
den man daher einen zerhackien Gleichstrom nenat.
Ein solcher zerhackier Wassergleichsirom wiirde z. B. vor-
handen sein, wenn wir 50mal in der Sekunde den Wasser-
hahn auf- und zudrehen kénnten. Das Wasser wiirde auch
hier stets nur in der gleichen Richtung flieflen, aber eben
50mal in der Sekunde in seinem FluB aufgehalien, bzw.
unterbrochen werden.

Zur Hersiellung einer Gleichrichier-Anlage bedienen wir
uns des Synchron-Molors nach Abbildung 117, von dem
wir wissen, dal 50mal in der Sekunde ein Pol des Pol-
rades an dem oberen Ende des Spulenkerns vorbeistreicht.
Folglich wird auch 50mal in der Sekunde ein ebenfalls
bieiliges Unlerbrecherriidchen, das auf der Welle eines
solchen Synchron-Motors sitzt, mit der Messingfeder Kon-
taki geben und ebenfalls 50mal in der Sekunde den Kreis
unierbrechen. Gem#B Abbildung 189 verbinden wir die

Buchsen 10 und 3 eines Electric-Trafo-Motors mit der
spule des Synchron-Motors und werlen diesen an. Ferner
verbinden wir die Buchse 19 iiber einen Gleichstromver-
braucher, z, B. einen Akkumulator, mit der Messingwinkel-
feder und die Buchse 2 mit dem Gestell des Synchron.
Motors. Alsdann wird der von der Buchse 19 durch die
aus der Messingfeder und dem Unterbrecherrddchen ge-
bildefe- Unterbrechervorrichtung iiber das Gesiell nach
Buchse 2 fiiefende Strom 50mal in der Sekunde unter-
brochen werden, so daB in diesem Stromkreis, wie wir
durch die Pfeile andeutelen, ein Gleichsirom HieBt, und
zwar, wie sich aus dem Vorausgeschickten ergibt, .in
zerhackter Gleichsirom. Die Richtung dieses Siromes
ergibt sich aus der Stellung der Messingwinkelieder <u
dem Unierbrecherridchen; sie dindert sich, wenn wir sie
eiwas hiher oder fieler anbringen.

Schalten wir in diesen Gleichsiromkreis eine unserer
Spulen an der mit ,,Stromverbraucher” bezeichneten Stelle
ein, und versehen sie mit einem Kern und siellen einen
Kompasversuch gemiB Abbildung 27 an, so sehen wir aus
den Bewegungen der KompaBnadel, dal in dieser Spule
tatsiichlich ein Gleichstrom, wenn auch ein zerhackier,
flieBt. Auch die Versuche Nr.22 und 23 beweisen das
Vorhandensein eines Gleichstromes. Wiirde enigegen
unserer Behauptung ein Wechselsirom in diesen Strom-
verbrauchern HieBen, so kdnnten diese Versuche aus den
aui Seile 34 fi. dargelegien Griinden nichi gliicken.
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ﬁbhildr_mg 190
Stehlampe
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Abbildung 191
Schreibtischlampe



o

L

ol ot
o i
_——

il

-

:L-'E.I:"‘..;s- ﬁ{
7

]
A —

; li‘r-' e

i
e

Abblidung 192 Abbildung 193 Abbildung 194
Krone 32" Héngelampe Wandarm

I z2 Perlen, Ketichen, Papierschirmen msw. lassen sich diese
iaalsModel. Puppanstuhenlampchalfl Ladmpchen sehr schin zur Beleuchtung von Puppenstuben,

Die Bakelitfassung wird durch zwei Drihie mit der Kiichen, Kaulmannsliden usw. verwenden.
Stromquelle verbunden. Durch Anbringen aulgereihter




Der Electric-Trafo-Motor ist ein Universalgeriit I

Als Elektromotor
mit Vor- und Riickwiiris-
gang und zwei Geschwin-
digkeifen (oberer Hebel)
treibt er — gegebenenialls
{iber ein Getriebe — alle
nur denkbaren Maschinen-
modelle an. Als Trans-
formator speist er
alles elekirische Spielzeug
mit Schwachstrom, z. B.
Puppenstubenbeleuchtung,
Klingelanlagen, simfliche
Modelle der Eleciric-Bau-
kisten bis zur vollstindi-
gen  elekirischen Eisen-
bahnanlage einschlieBlich
magnelische Weichen, Sig-
nale, Bahnholsbeleuchiung
usw. Er gibt 15 ver-
- schiedene Span-
nungen von 1 bis
24 Voli ab. Er besitzt
Universallochung,
so daBl er mit allen Bau-
kastenteilen zusammenge-
baut werden kann, und
ist radiostdorungs-
frei.

Abblidung 195
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N D, | Die folgenden Abbildungen veranschaulichen einige An-

{;,f@ @5 Q wendungsmiglichkeifen des Elecfric-Tralo-Motors.

5} sl e eeee Abbildung 196 zeigt den Zusammenbau des ETM mit
cf’ ¢ E°, einem Zahnradgetriebe. .

@ o . Gemifl Abbildung 197 speist der ETM gleichzeitig
; bt " 4 eine Puppenstubenlampe mit 3 und einen Kandelaber mit
§ A 17 Volt. .

= Nach Abbildung 198 speist der ETM eine aus dem

-
.....
***********

Electric-Baukasten hergestellle elekirische Glocke und
Abbildung 198 eine Hupe,
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Abbildung 199

Die Abbildung 199 siellt den ETM dar, wie er als Elek-
tromotor die Drehscheibe einer Eisenbahnanlage an-
treibt und gleichzeilig als Transformator die
elekirische Lokomotive, eine Eisenbahnbarriere und eine
Lampe mit Sirom speist,

Abbildung 200 erliiutert den Zusammenbau des ETM
mit einem Kran. Das Geriist wird z. B, aus den Teilen
eines Fleciric-Baukastens Nr.2 aufgebaut, desgleichen der
Lasthebemagnet und die kleine Lampe, welche die Schalt-
fafel beleuchtet. Als Moior betreibt der ETM den
Kran, indem er den Lasthebemagneien hebt und senkt. Als
Transfiormator lieferi er den Strom fliir den
Lasthebemagneten (8 Volt) und fiir die Lampe (5 Volf).



Electric-Spielzeug im Betfrieb






