
I. (Srun^üge ^ (glcctrtcitätslclirc. 

A. IldbrnipekrtrintttL 

m. 1. 

§ J . @rjeiigmtg unb ©rfetmung ber ©Icctrtcität. 9?eibt man ein 
© l u d § a r ^ ober eine ©tauge ©iegeltad mit einem ©tücf 2BoHe ober ^Sel^, 
fo erlangen beibe Zfcite — ber ©iegettacf, toie ber §ßefj, ba§ £ar£ , toie bie 
2öoUe — bie gäfjigfeit, flehte ^3apierftf)ni£el a n ^ i e f j e n ; berfelbe Vorgang 
ereignet fttf), menn eine ©laSftange mit einem ©tücf ©eiben^eng gerteben 
mirb. S i e Urfatfje biefer ®rfd§eimtng nennt man (Slectricität nnb ^toar, menn, 
tote im fcorertt>äf)ntett g a t t e , biefe(6e burdj Reibung fjertoorgerufen mirb, 
^eißnng^electricität. ®3 $eigt ftcf) Ijierbei, baf$ bie electrifcfjen ©igenfdjaften 
ber miteinanber geriebenen Körper nnter fiel) 
fcerfcfyiebener 2lrt finb, fomie ferner, baß 
ba3 geriebene @la§ fidj anber§ beruft , toie 
ber gleidj beljanbelte ©iegeltacf. £>ängt man 
einen leisten Körper, ein ^Japierfdjni^el 
ober ein §offunberfüge(d)en, an einem feibe* 
nen gaben auf, SIbb. 1, unb nähert bemfelben 
einen geriebenen, alfo electrifd) gemorbenen 
®la§ftab, fo mirb ba§ K u g e l t e n suitadrft 
angezogen, bann aber nadft früher Serü^r* 
ung toieber abgeflogen, » r i n g t man bem= 
feI6en bann eine electrifd) gemalte ©tauge 
©iegellacf nalje, fo wirb ba3 ßügeldjett mie= 
berum raftf) angezogen unb jnmr lebhafter, 
ai3 tüte e3 t>orf)er bort ber ©lagftange 
9ef<i)af). 

3 n berfelben äöeife toirb ein Sügeldjeu, toeldjem eine geriebene |)arj= 
ftange genähert mirb, t)on biefer §unäd)ft angezogen, bann natfj furjer 33erüf)rung 
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triebet abgeflogen, bnrauf aber in lebhafterer SBeife burdj einen electrtfdj 
gemachten ©lasftab lieber angezogen. 

§ 2. ^Sofititic uub negative (Hectrtätät. 23ei ber elften Berührung 
be3 ^ottunberfügeldjeuS mit bem electrifdjen ©lasftab ijat ba^felbe beffen 
Electricität erhalten uub mürbe bann, nadjbem biefe3 gefdjeheu mar, Dom 
©lafe abgeflogen, Dom etectrifchen ÜQaxtflabz aber angezogen, E6enfo Derzeit 
e3 fid) im umgelegten gal le . §ierau3 folgt einerfettS, bafe § a r j unb @la3 
Derfdjiebene Electricität annehmen, fomie anbererfeit3, baf, gleichartige ©(ectrict* 
täten fid) abflogen, ungleichartige fidj aber anziehen. S i e an bem ©lafe 
burd) Reiben mit ©eibenftoff hervorgerufene Electricität nennt man ©la3= 
electricität unb bezeichnet fie mit + E ; bie bem ©iegellacf ober tgaxft burd) 
Reibung mit $elz ober Sßoßftoff ertöeilte Electricität wirb mit — E be
zeichnet unb ^arjelectricttät genannt. 33etbe Electricitäten Ijaben ba§ 23e= 
ftreben fich anzuziehen unb %u Vereinigen, ©efdjteljt 8e|tere§, fo tritt ein 
2!u3gleich ein, unb beibe Körper werben mehr ober weniger unelectrifch. 

§ 3. 2tn£gleid) ber (Hectricitäten. £>8ngt man zwei ^ottunberfügeldjen an 
feibenen gäben auf, 3166. 2, unb nähert ihnen einen geriebenen 

m.2. ©la^ftab, fo werben biefelben junädhft angezogen; nad) ber 
3Serühruug jebod) werben bie Sügeldjen nidjt allein Dom ©Ia§= 
ftabe abgeflogen, fonbern biefelben flogen fid) auch gegenfeitig 
ab unb oerbleiben in ber getrennten ©tellung, 2tbb. 2. SSringt 
man jei$t eine «Jwjftange in bie 9?ä£)e, fo werben beibe kugeln 
angezogen, berührt mau biefelben mit ber £wrzftange, fo 
Derlieren fie nach unb nach bie Electricität wieber. S 3 tritt 
ein 2lu3gteich ein, unb beibe Kugeln werben unelectrifch, fo 
ba£ fie fomoljl Dom electrifdjen ^arzftabe, wie Dom ©lafe 

wieber angezogen werben unb nach Berührung bereu Electricität wieber 
annehmen. 

§ 4. Setter unb SJUdjtfetter. 3)as äßefen ber Electricität ift un£ nodh 
unbcfannt; wir erfennen biefelbe nur in ihren SBirfungen. SJRan nimmt an, 
bafe alle Sorget mehr ober weniger electrifrf) finb, unb baft burdh bie 9Jei6ung 
bie in ben Körpern Dorhanbeue Electricität in ihre beiben SL^eile, welche man 
mit -f- E unb — E bezeichnet, gerlegt werbe, berührt man einen eleftrifdjen 
Körper mit einem anbereu, ber nicht electrifd) ift , fo wirb ein Zfyil ber 
Electricität Dom erfieren auf (enteren übertragen, $ e nadjbem nun biefe 
ilebertragung in größerem ober geringerem äftaßc erfolgt, nennt man bie 
Körper gute ober weniger gute Seiter. Lichtleiter ober Qfotatoren finb 
folche, welche bie Electricität fehr fdjledjt leiten; e§ gehören fyex&u ©Ia§, 
SßorjeHait, ©eibe, Elfenbein, SBadj^ unb bie trodfene Snft. ©ute Seiter finb 
bie SftetaHe, S o h l e , ©aljföfungen, SBaffer, ba£ feuchte Erbreid] unb ber 
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menfdjltche, forme ber tljterifdje Sörper. 2Bitt man ba£)er einen electrifdjen 
Körper gegen Serluft fdfjüfcen, b. h- i§n ifoliren, fo umfdjliefet man ihn mit 
Lichtleitern. 2Birb ein electrifcher Körper mit ber Erbe in 33er6inbung ge* 
bracht, fo Dertiert er fofort ade Electricität. 

§ 5. ^nftuenj @rfd)eüumgett. Stuf einem nicht leitenben gufee ift 
ein 2RetaHty[inber Befeftigt, 2166. 3, an beffen Enben je jtoet ^olhmberfugetn 
an gut leitenben gäben (Don Seinenfafer) 
aufgehängt finb. -Käljert man nun einen TO- S-
mit pofitiDer Electricität (-f- E ) gelabcnen 
Körper, fo wirb bie in bem SWeffingctylinber 
fchlummembe Electricität erregt unb ber 
2lrt Dertheilt, bog fich bie — E bem ge= 
labenen Sörper gunäc^ft, bie -f- E am an* 
bereu Enbe be§ Stjtinber3 anfammelt. S i e 
^offunberfügeldjcn, weldhe Dorher ruhig neben* 
einanber f ingen, entfernen fid) fofort Don einanber unb %XÜÜX be^h^lb, weil 
beibe bie gleidje Electricität, auf ber Hufen ©eite — E , auf ber regten 
©eite -f- E , erhalten h^ben. Entfernt man bie etectrifche ©tauge, fo nähern 
fich bie Sügeldfjen fofort wieber einanber. ®ie ©lectricität im Steffingctylinber 
ift mithin wieber Derfchwunben, 
b. h- bie foeben getrennten + E 
unb — E haben fidj wieber 
gleichmäßig über ben äKeffing* 
cnlinber Dertheilt, fo ba§ eine 
SBirfung itid^t mehr waljrgimelj« 
men ift. 2Ran fagt, ber SWeffing* 
ctjlinber ift nur Dorübergeljenb 
burch «ertheitung — Influenz 
— electrifch geworben. 

berührt man ben $?effing= 
c^tinber an ber - ( - ©eite mit 
bem ginger, währenb ber elec^ 
trifche ©tab ber — ©eite ge= 
nähert ift, fo bleiben bie Kager* 
chen beifammen, ba bie abge* 
ftofjeue + E babur^ 5 u r Erbe 
geleitet wirb. Entfernt man ©lectrifirma^ine. 
barauf erft ben ginger , bann ben ©tab , fo fann fidj bie nur im Eutinber 
Allein noch jurfidgebliebene — E überaß fyxi, fomit auch i» Kügelchen 
t^ertheilen, unb (entere bleiben getrennt Doncinanber flehen. 

3166. 4. 
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Stbb. 5. 

§ 6. $te ©Iccttifirmaf^t«c. Um Electricität in größeren Sftengen 
5U erzeugen unb fiarfe 2Birfungen ^eröor^urufen, bebten! man fid) ber Slectrifir* 
SKafchine, 5X56. 4 . ©iefelbe ift au3 3 Stetten pfammen gefegt, nämlich 
bem geriebenen Körper, bem fReibe^euge nnb bem 2lnfammler. ©rfterer be* 
fteljt au§ einer ftarfen runben ©lasfcheibe, tt>etd̂ e um eine gläferne Steife 
mittelft Surbel gebreljt werben fann; als SHeib^eug finb 2 leberne mit 2lmal= 
gam überftridjene Riffen an ber ©(abplatte fdjleifenb angebracht, währenb ber 
SInfammler — Eonbuctor genannt — au3 einer größeren Sfteffingfugel be= 
fteljt, mit welcher 2 33ted)ringe berbunben finb, bie mit ©pi|en berfeljen bie 
@la§fd)eibe fettlid^ umfaffen unb bie e^eugte Electricität auffaugen. äöirb 
nun bie ©la§fd)eibe gebre^t, fo entfte£)t auf ber ©djeibe felbft bie ©Ia§= 
electricität -f- E , welche burd) bie 2RetaKfpi|en aufgefogen unb im Eonbuctor 
angefammelt wirb, roäfjrenb in bem SReib^euge bie — E fid) bilbet unb bort 
Verbleibt. 2Bid man nun einen Sötper electrifiren, fo brauet man if)n nur 
mit bem Eonbuctor in SSer6inbung $u bringen. ' @efcf)ief)t biefe£, fo erfolgt 
ein Ueberftrömeu ber Electricität unb $war, fdjon ef)e ^Berührung eintritt, 
burd) Ueberfpringen t)on gunfen. S i e Entfernung, b\§ ju welcher gunfen 
überfpriugen, nennt man ©djlagweite. 

§ 7. $er ßunbenfator unb bie Setybener glafdje. 
Unter bem S o n b e n f a t o r berfteljt man eine SSor= 
rid)tung, welche auf einer fteinen gläd)e eine große 
Spenge Electricität aufnehmen fann. Qux ^erftettung 
eine§ Eonbenfator3 bringt mau auf beiben «Seiten 
eine^ 9Wd)tleiter§ gute Setter in ber 2Beife a n , baß 
biefet6en im möglichft furzen 2l6ftanbe burch ben 
Lichtleiter getrennt finb. 2113 gute Seiter nimmt 
man SDtetatt ober ©tanniol, aU Lichtleiter @la3, Saut= 
fc^uef ober ©uttaperc^a. g m borliegcnben g a d e fei 
eine ©faSflafdje, 5166. 5, inwenbig unb auSwenbig big 
$um Stanbe be§ |>alfe§ mit ©tanniol belegt unb ber 
innere ©tanniol6elag mit einer SRetattfugel, welche 
auf bem ©töpfel befeftigt i ft , metaflifd) ber&unben. 
Erfaßt man nun bie glafdje mit ber § a n b an bem 
mit ©tanniol belegten S t e i l e unb nähert bie 9D êtaU= 
fugel bem Eonbuctor einer ElectriftrsäKaffine, ober 
läßt Berührung mit bemfelöen eintreten, fo wirb 
Electricität übergeleitet, unb §roar fließt bie @la3* 

electricität + E be£ Eonbuctor^ auf bie SKetattlugel unb weiter auf 
ben inneren ©tanniol6elag ber $lafd)e über. S i e in bem ©tanniol&elag 
fchlummernbe Electricität ^erlegt fid) in -f- E unb — E . Severe Der* 

£er)bener glajtfje 
(Duerfdjnitt). 
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einigt fid) mit einer entfpredjenben SKenge ber t)om Eonbuctor anfom* 
ntenben + E ; bie mehr noch uachftrömenbe + E h™¥ — E ^er 

äußeren ©tanniofylatte a n , ohne fid) jeboc^ mit ihr bereinigen $u fönnen. 
£)aburdj n u n , baß bie äußere ©tanniolplatte, burd) ba§ Slnfaffen mit 
ber § a n b , burch ben menfehlichen Körper mit ber Erbe öerbunben ift, fann 
bie + E berfelben jur Erbe abfließen, anbererfeitS aber — E bou ber 
Erbe ^urürfftrömen. E § §at nämlich bie bom Eonbuctor auf bie innere 
©tanniofylatte Ü6erfließenbe + E ba£ Seftrebeu, fo biel — E a n z i e h e n , 
al3 uöthig ift, um ihr ba§ ©lei^gewidht §u halten; b. f). ^ tt>trb fo lange 

E bon ber Srbe in bie äußere ©tanniofytatte htnaufftrömen unb fo biel 
_ j _ E bont ©onbuetor auf bie innere ©tanniolplatte übergehen, U§ bie eleftrifdje 
©^annung in ben 3 S t e i l e n , cilfo im Konbuctor, bem inneren unb bem 
äußeren ©tanniolbelage, biefelbe geworben ift. SSerbtnbet man aföbamt nadh 
Entfernung be§ SonbuctorS ben inneren unb äußeren 33elag burdj einen Öeiter 
miteinanber, fo bereinigen fid) bie beiben gleich flößen unb entgegengefe^ten 
(Slectricitäten - | - E uub — E miteinanber; e^ fpringt unter lautem SnaH 
ein mehr ober weniger ftarfer gunfen über, ©aburd) finb bann beibe ©eiten 
entlaben unb bollftänbig unelectrifch geworben. 

5lbb. 6. m > 7 # 

Se9bcner glafd^e (Stnftdjt). 2lu§Iaber. 

S i e f e gorm be^ Eonbenfatora, welche 2166. 6 in ber Slnfidjt barfteHt, 
nennt man „tue Se^bener g l a f d i e " . S)iefel6e ift bon 5Wufdhen6roecf & 
© u n a e u § in Serben unb faft g lei^eit ig bon S i e ift in Bommern im ^ h r e 

1745 erfunben. Qux (Sntlabung bebten! man ftch be§ in 9X66. 7 bargefteßten 
^lu^Iaberi, ber au3 jwei in knöpfen enbigenben Sfteffingbrähten befteht, weldhe 
burch ein ©h a ™*er berbunbeu finb, unb weld)e ifotirenbe ©ta^griffe tragen, 
©rößere SSirfungen erhielt man mit ber Se^bener gtafdhe, wenn man mehrere 
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berfelben §u einer Batterie bereinigt, inbem man bie äBetattfnöpfe unter-
einanber unb and) ben äußeren ©tanniolbelag unter fiel) unb mit ber Srbe 
berbinbet, 5166. 8. ©elaben wirb bie Batterie in gewöhnlicher Sßeife; Bei 
ber ©ntlabung wirb ber ShiSlaber 5166. 7 benufct. ©oll hierbei ber ©trom 

Hbb. 8. 

Batterie Se^bener glafdjen. 

burdj einen anberen Körper ^inburdjgefüfjrt werben, fo wirb legerer, c 3166. 8, 
auf eine ifolirenbe Untertage gelegt unb beiberfeit? burd) a unb b in leitenbe 
SSerbittbung mit ber Batterie gebracht. 

S i e ©ef^minbigfeit, mit welker bie bon einer Seltener gtafdje au?* 
ge^enbe ©lectricität fiel) fortpflanzt, ift feljr 6ebeutenb; biefelbe beträgt nach 
ben Stfeffungen bon SB. S i e m e n ? 30200 geographifd)e t e i l e n in einer 
©ecunbe. 

B. dflhrfltnfijfe ifcdriritfit 
§ 8 . ®altonV$ unb SSolta^ SBeobadjtungett. %m ^a^re 1789 Be

obachtete ber Sßrofeffer S u b w i g © a t b a n i in B o l o g n a , bafe ein grofd)* 
fdjenfel in ^uefungen gertetfj, wenn mau beffen 2ttu?feln mit einem Kupfer* 
braljt unb beffen Serben mit einem ©ifenbraht berührte unb beibe ©reifte 
gleichzeitig mit ihren anbern ©üben gufammen braute. S l l e j a n b e r S S o l t a 
in 5ßabta fanb bann fpäter, baß biefe ©rfMeinungen ^Birtlingen ber ©lectri* 
cität waren unb entbeefte ferner, bafc, wenn gwei berfcf)iebenarttge Körper, in& 
befoitbere Sttetatle, fiel) berühren, Beibe baburdj fdjon etectrifd) werben, unb 
bie S t a r t e biefer electrifc^en Erregung bon ber 9?atur ber «cetalle abhängt. 
S i e f e ©rfcf)einuugcu unb SBirfungen faßt man unter bem tarnen © a l t ) a n U 
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fdje C l e c t r i c i t S t gufammen. S3ei ber SBerüjjrmtg gweier öerfdjiebenartiger 
Körper wirb bie in benfetben fd)fummernbe ©lectricität in + E unb — E 
gerlegt, bie + E fammelt ftch auf bem einen, bie — E auf bem anbern 
Körper, ohne ba§ biefe beiben ©lectricitäten fid) wieber bereinigen, S i e 
©Reibung ber + E Don ber — E , fowie bie 2$er£)ütberung ber SBieber* 
öereinignng fdjreibt man einer befonberen Kraft gu, welche man bie „electro= 
m o t o r t f d j e K r a f t " nennt. 

§ 9 . $te electriftfje @J>amtmtg£reii)e. äBelche? ber bermenbeten 
äftetalle bei ber gegenfettigen SBerüljrung bie + E unb welche? bie — E in 
fidj aufnimmt, geigt bie fotgenbe bereit? bon 25olta aufgeftettte ©pann= 
ung?reil)e: 
Qint, S S l e i , ß i n n , © i f e n , K u p f e r , © ü b e r , © o l b , ^ l a t i n , S o t j l e . 

S a r i n hkibt jebe? d e t a i l , weclje? ftd) mit einem hinter it)m ftefjenben 
berbinbet, pofitit), wä^renb ba? anbere n e g a t i b wirb. S e i einer SBerüfjrung 
gwifcljen g i n f unb Kupfer fammelt fich alle + E auf bem Qinl, mäljrenb 
bie — E auf ba? Kupfer übergebt. S i e ©pannung ber ©lectricität ift hier
bei um fo größer, je weiter bie SftetaHe au?einanber flehen; biefel6e ift alfo 
bei einer 33erül)rung jtmfdjen Quxt unb KoI)le am gröfeeften. 

§ 10. $ie Sotta'fdje Säule. S ie fe ©pattnung?reihe gilt jebodf) nirf)t, 
fo6alb bie üRetaKe gugleich mit glüffigleiten berührt werben; ba j . 35. bei 
3Seritl)rung Don Qint unb @d)wefelfäure ba? g i n f nega= 
tio, bie ©äure hingegen pofitit) erregt wirb. 9?ad) ber 
©pannung?retl)e müßte ba? Kupfer bei Berührung mit 
©cfjwefelfäure noch ftärfer negatiu erregt werben, al? 
ba? 3inf . S ie fe? ift aber nicht ber g a l l , fonbern e? 
toirb umgefel^rt ba? g i n f me^r negatit) erregt, al? ba? 
Kupfer. 

©c^icljtet man mehrere gufammengefe^te platten* 
paare bon Qint unb Kupfer in berfelben Orbnung fo 
aufeiuanber, bag gwtfc^en jebem ^lattenpaar ein feuchter 
Seiter eingefdjoben wirb, fo tritt eine «erftärfung ber 
burc^ bie SBerü'^rung bon Qint unb Kupfer erjeugten 
electrifc^en SBirfung ein. ©ine berartige 3ufammenfe|= 
«ng nennt man na% ifjrem ©rfinber: bie offene 25oita= 
W © ä u l e , Slbb. 9. Siefelbe befielt, mit Kupfer 
oben anfangenb, au? Kupfer — Setter — gütf — Kupfer 
—Reiter — ßinf — Kupfer u. f. w. unb enbet mit ^tnf. 
*H* Seiter werben gewöhnlich Xuchlappen berwenbet, 
Reiche mit berbünnter ©chwefelfäure angefeuchtet finb. S i e electromotorifche 
^voft einer folgen ©äule ober Ratterte ift ber 2lngaf)l ber eingelnen (demente 

2Ibb. 9. 

Solta'fdje ©äule. 
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birect porportionat, b. h- wenn bie ©äule j . 93. auS 20 einzelnen auS Kupfer 
— Seiter — ginl beftehenben ©(erneuten gufammengefe^t ift, fo ift bie 
electromotorifdje Kraft 20 mal fo groß, als bie eineS einzelnen Elementes. 

§ 11. ©alDaniftfje SBattcrie. ©afoaniftfjer ©trom. &tatt ber feuchten 
2:uc§(appeu fann man auch eine glüffigfeit rockten, unb bie Berührung 
ZWifdjen Kupfer unb Qint buxd) eine metallifrfje SBerbinbung tjerfteUen. Sflan 
erhält afSbaun eine 3 u f a m m e u f t e ß u n g i« ©eftalt ber Abb. 10, unb nennt 

9lbb. 10. 

biefelbe eine g a l D a n i f d j e B a t t e r i e . $ n jebem ©lafe befinbet fid), in 
Derbünnter ©d)wefelfäure fteljeub, ein Qiwt* unb ein Kupferftreifen; Kupfer 
unb fthit ber benachbarten ©läfer finb miteinanber metattifd) Derbunben. 
D i e Kette ift gefdjloffeu, fobalb baS Qinl beS erften mit bem Kupfer beS 
legten ©lafeS in teitenbe SSerbiubung gebracht wirb. D a nun, wie oben be* 

merft, bei ber ^Berührung Don Qint unb Kupfer mit ber 
©äure baS Qhxt ftärfer negatiD erregt wirb, als baS Kupfer, 
fo bleibt uad) einem tf)eitweifen Ausgleich ber Efectricitäten 
ein Ueberfd^uß Dorl)anben, Wetter eine Bewegung Dom Qint 

burd) bie glüffigfeit gum Kupfer unb Dom Kupfer gum QM 

herDorruft. Dicfe ^Bewegung ber ©(ectricität nennt man einen 
g a l D a n i f d j e n © t r o m unb zwar heißt ber ©trom, welker, 
wie Dorbemerft, im © d E ) I i e ß u n g S b r a h t Dom K u p f e r p o l 
Zum Qxxitpol unb Dom ß i n f w i e b e r burch ben feud)-

Zum K u p f e r , f. Abb. 11, f ü f ) r t , ber p o f i t i D e unb 
- j - E begeidEjnet. gerner nennt man baS Kupfer ben 

t e n S e i t e r 
Wirb m i t 
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pofitioen ^ o l , aber baS negatiDe M e t a l l , »äfjrenb umgefel)rt baS 3 m ! als 
negatioer *ßol unb pofitiDeS Metall bezeichnet wirb. 

§ 12. @Iectrifd)e äBirfungen. Um baS SSorfjanbenfein unb bie SBirfung 
ber electrifdjen ErfMeinungen an fich felbft erfennen gu fönuen, lege man 
einen btanfen 3infftreifen unter bie 3 u n 9 e , ein ®tücf Kupfer auf biefelbe 
unb bringe 6eibe 2Retattftfidfe außerhalb ber SmW ™ Berührung, äftan 
wirb al^bann einen eigentümlichen ©efchmarf empfinben, ber Dorher nicht 
wahrgenommen würbe. Segt man ben 3 m f f t r e i f e n an feuchte untere 
Augenlib unb flemmt ben Kupferftreifen jttnfdjett Oberlippe unb 3almfleifch, 
fo ift bei ber Berührung ber ÜKetatte ein fd)mad)er Sichtfd)ein wahrzunehmen. 
Diefe, fowte alle E r l e r n u n g e n , welche man überhaupt beim ©fl ießen einer 
galoanifcheu Batterie beobachten fann, laffen fich l n 5 Klaffen bringen: 

1. Sichtwirfungen, wie foldje beifpietSweife burch baS Ueberfpringen ber 
g u n f e n , burd) baS eleftrifche 33ogen* unb ©tühlicht, fowie burch Diefe 
anbere prad)tDoße Erfcljeinungen zum AuSbrucf fommen. 

2. äBärmeerzeugungen, welche fidh j . 33. baburch äußern, baß ein in ben 
SkrbtnbungSbraht einer 93 o 11 a ' fd)en ©äule eingefdjalteter feiner Sßlattn* 
braht fehr rafdt) fdjmifzt. 

3. SBirfungen an lebenben Körpern, wie fold)e © a l D a n i z^erft beobachtete, 
unb wie man fie beim Schließen unb Oeffnen fräftiger ^Batterien 
fehr ftarf empfinben unb wahrnehmen fann. 

4. Ehemifdhe Vorgänge, wie folche j . 33. entftehen, wenn 2Baffer ber fernste 
Seiter zwifdhen ben beiben 9KetaHplatten ift. Der ©trom gerfe^t nämlich 
baS SBaffer in feine beiben chemifchen 93eftanbtl)eile, ben Sßafferftoff unb 
ben ©auerftoff. E s fammelt fich Reibet am 3™tpot ber ©auerftoff unb am 
Kupferpol ber SBafferftoff. Erfterer bilbet mit bem 3inf baS 3infojgb, 
wäfjreub ber SBafferftoff fich m ©eftalt Don Suftblafen am Kupfer anfe|t. 

5. Sttaguetifche Sßirfungen. Diefclben befteljen unter anberem barin, baß 
weichet Sifen magnetifch wirb, fobalb ein galDanifcher ©tom um baS= 
felbe herumgeleitet wirb. 

§ 13. ßonftattte Batterien. D a n i e l l S Element. 3Bie oben bemerft, 
Wirb bei einer au» Qixtl, Kupfer unb bem Seiter 2ßaffer beftehenben Batterie 
baS ÜHJaffer jerfeftt, unb bilbet ber am 3 i n f ^ ° I M fammelnbe ©auerftoff 
bafetbft 3 i « f o ^ b , währenb ber SBafferftoff in ©eftalt Don 23fafen am Kupfer= 
pol haftet. Durch beibeS wirb bie SettungSfähigfeit ber ^Batterie beeinträchtigt. 

Stimmt man nun ^tatt beS reinen SSafjerS mit SBafjer Derbünnte ©dhwefet= 
fäure, fo Derbinbet fidh am 3 m ^ 0 ^ ba$ g inloj^b z« fchwefelfaurem 3i«foj^b 
(3infDitriol), weites Don ber übrigen g-lüffigfeit fo lange aufgelöft wirb, 
als noch genügenb SÜSaffer Dorhanben ift. Daburdh bleibt baS Qmt metaHifch 
rein, ftetS gut leitenb unb ftrombilbenb. 
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Um ben 2Bafferftoff Dom Tupfer fem j u Ratten, ift bemfelben Gelegen
heit 511 geben eine neue SBerbinbung einstigeren. Siefe« gefcfjiefjt baburdf), 
bafcman einen anbern Körper—-ein fauerftoffreid^eSSKaterial, §. 95. Supfermtriol 
— anführt, mit meinem ber am Supferpol fiel) fammelnbe Sßafferftoff in 33er* 
binbung txitt SDaburd) wirb ba« fiupfer au« bem Supferbitriol Derbrängt, 
ba«felbe fdjlägt fidj am Shipferpol nieber, nräfjrenb bie neu gebilbete ©djwefet 
fäure al« ©rfa§ ber mit bem Qixit in 9Ser6inbung getretenen Wenge bient. $ n 
biefer Sßeife ift ba« Don S a n i e i l im ^aljre 1824 gefc^affene C l e m e n t 
§ufammengefet$t. 5166. 12 geigt ein folclje« in ber 2lnfid£)t, 2166. 13 gie&t 

einen ©urcfjfdfjnitt burd) ba«^ 
m. 12. TO. 13. felbe. ^ n ein@la«gefa'ß wirb 

nalje ber äußeren SSanbung 
ein 3in?c^tinber z gefegt unb 
in bie Witte be«felben ber 
Shtpferpol K in gform eine« 
einfachen ©tabe« ober eine« 
Heineren ©tylinber« einge* 
füljrt. S a nun ba« fauer* 
ftoffreielje SMaterial, meldje« 
ben ^upferpot umgeben foff, 
nidjt mit ber ba« Qhxt um-
gebenben glüfftgfeit fidj 

ntifdfjen barf, fo ift ber ®upfcrpol burtfj einen Slljonctjlinber t utnljiifft, 
melier bie glüfftgfeiten (Reibet, bie leitenbe galbaniftfje Serbinbuug aber 
aufregt erhält. 2ttn Supferpol wirb bei P ba« fauerftoffreidje ®upfer= 
öitriot eingebracht, im Uebrigen ba« ©la«gefäß unb ba« SC^ongefä^ — 
bie poröfe Qtttc — m ^ 2Bciffer gefüllt. ©obalb nun genitgenbe« Tupfer« 
bitriol im Sßaffer gelöft ift, unb man bie ^Batterie geftfjtoffen, b. % ben 
Supferpot be« legieren Slemeut« mit bem ginfpot be« erfteren in SSerbtnbung 
gebracht fjat, bilbet fiel) ber g a l b a n i f d j e © t r o m . Q'n golge beffen ttrirb 
ba« 2Baffer in ©auerftoff unb SBafferftoff gerfe^t. ©er ©auerftoff fammett 
fidj. am 3^fpot/ ber SBafferftoff am Kupferpol. ©urc§ bie SSerbinbung be« 
äBafferftoffe« mit bem im äßaffer getöften Kupfervitriol mirb bie ©djroefelföure 
frei unb gelangt burd) ben £l)onctylinber fjmburdj §um ginfpol , mofclbft fie 
ba« burd) ben ©auerftoff entftanbene 3 ™ ^ ° ^ * n Sinftritrtol bermanbelt, 
meldte« feinerfeit« mieber Dom äßaffer aufgelöft wirb. 

3Me Batterie wirft fo lange gut, al« Supferbitriol unb bie genitgenbe 
Spenge SBaffer borljauben ift. 

£ ) a « SWeibinger'fdfje S l e m e n t , g t g . 14. £)a«fel6e unterfdfjeibet fid) 
Dom borigen fjauptfa'djlicl) baburd), baß e« f e i n e p o r ö f e 3 e ^ e * ) a t - v ^ u f 

3)anteH'fd)e§ ©lement. 

B. ©alüanifdje ©lectricität. 11 

bem S3oben be« großen ©la«gefäße« beftnbet fid) ein Meine« @la«, in toeldje« 
ber Äupferpol, bem bie ©eftalt eine« niebrigen ßtytinberringe« gegeben ift. 

TO. 14. 

1/2 na f. Grösse. 

2Reibinger 33 aHon-©lernent. 

efet mirb. $ o n biefem au« füljrt ein burdfj ©uttaperdja ifolirter Supfer* 
XW naä) außen, ©er 3in!pol Befielt gleit^fafe au« einem ringförmigen 
» l l"ber, toclc^er auf ben im äußeren ©lafe befinblic^en 2l6fafe geftettt mirb 
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unb t)on bem auf ein angelöteter Sra£)t nadf) äugen führt. 9?aci)bem in ba3 
©lag eine Verbünnte Sluflöfung Von SBitterfat^ gegoffen ift, wirb ber trister* 
förmige ^Ballon, melier Vorher mit Kupfervitriol unb Sßaffer angefüllt mürbe 
unb beffen £ a l 3 burct) einen Korf, in bem ein bünneS @la§rof)r fid) beftnbet, 
gefd)loffen ift , übergeftülpt. S a bie KupferVitriollöfung fernerer ift als bie 
33ttterfat§töfungr fo finft biefelbe in ba§ untere ®la£ unb bewirft bei ber 
gef(^[offenen ^Batterie, baß bie fich am Kupfer anfammelnben äBafferftoff* 
b l ä h e n unfdjäblid) g e m a l t merben. 

S i e SBirffamfett ber Batterie ift baVon abhängig, baß ber ^Ballon ftet§ 
mit Kupfervitriol gefüllt unb attßerbem genügeub SBaffer Vorlauben ift. S i e 
ä t t e i b i n g e r Elemente finb anpwenben, mo e3 ftdj um bie (Sr^eugung eine£ 
mäßigen ©trome§ Von gleidfjbteibenber ©tärfe l)anbeft; biefelben eignen fid) 
befonber§ ^ttm ^Betriebe Von 2ftorf e* Stelegraphen, unb ift bereu SSertoenbung 
im (Sifenbaljn* unb £etegraphenbienft ba^er feljr Verbreitet. 

2(ußer ber Vorbefdjriebenen ftnb au3 ber großen Qafyl ber fouft noch 
erfunbeuen (Elemente bie folgenben $u nennen: ba3 ©lement Von © i e m e n 3 * 
© a l S f e , Von © r o V e , Von 3 3 u n f e n , fomie ba3 Von S e c l a n d j e . 

§ 14. Batterie *$er&htbmtgett. S i e §u einer ^Batterie gehörigen @te* 
mente laffen fiel) auf Verfdjiebene 9Irt miteinanber Verbiuben unb unter* 
fcfjeibet man banact): 

a) fjintereütanber unb 
b) nebeneinanber g e f a l t e t e Batterien. 

2lbb. 15, 16 unb 17. 
2lbb. 15 $eigt eine 

hintereinanber gefctjal* 
tete Batterie; bei ber* 
felben muß ber Von 
linfg fommenbe ©trom 
fämmtliche Elemente 
ber 9?eif)e nach burdf)* 
laufen, wohingegen bei 
einer in ?lbb. 16 bar* 
geftellten nebeneinan^ 
ber gefdjalteten SBatte* 
rie fämmtliche ginfpole 
unb fämmtliche Kupfer-
pole birect miteinanber 
Verbunben finb, fo baß 

bie gange Batterie, wie ein ein^ige^ ©lemettt erfdjeint, beffen Oberfläche ber 
©umme ber Oberflächen ber einteilten ©lemente gleich ift. 

Satterie-S^altungen. 

B. ©afoanifdje ©lectricität. 13 

gwifchen biefen beiben ©cfjaltungfarten ftef)t bie in 2Tbb. 17 bargefteltte 
5lnorbnung, welche einer wetteren Erläuterung wohl nicht bebarf. 

§ 15. Stromtoettber, Umfd)altcr. Sßill man auf irgenb einem ©runbe 
ben von einer ^Batterie au§gef)enben, bitrd) einen Srafjt fortgeführten (Strom 
umfehren, fo bebient man fich be3 ©tromwenber^. 9luf einer gut ifolirten 
Unterlage werben 4 3«etaUplatten a, b , c, d, 5166. 18, gelegt; bie platten 
enthalten bei 1, 2, 3, 4 , löcherartige 
Oeffnungen, in welche pfropfenähnliche 2ibb. is. 
SMaÜftöpfel genau hineinpaffen. S i e 
von ber Batterie aufgetjenben Sräljte 
feien bei p unb n ^geführt, währenb 
bie 2öeiterleituug be§ ©trome* Von 
m unb q ber platten a unb b au3 
erfolgen fott. Serben nun bei 1 unb 2 
leitenbe ätfeiallftöpfel eiugeftecft, fo 
geht ber ©trom von p nach m burch 
bie Seitttng unb gurücf naü) q — n §nr 
^Batterie; er burchläuft alfo A Von 
VmU nach rechte. 2ötrb h i n g e n 3 
unb 4 burch leitenbe ©töpfel auSge* etromtr-enber. 
füllt, fo geht ber ©trom Von p nach 
q burd) bie Seitung A nach m unb fo weiter über n jur Stotterte. Qm le£* 
teren gaHe geht ber ©trom fomit Von rechts nach lütfS burdf) A . 

Unter U m f c h a l t e r Verfteht man 
im allgemeinen Vorrichtungen, burch 
welche man ben ©trom nach SBebarf Von 
einer Seitttng auf eine anbere über* 
tragen ober aud) einen Xfytil ber Seit* 
ung a u s h a l t e n fann. 

3166. 19 ftellt einen © t ö p f e l u m * £ 
fdtjalter bar, wie er bei2Korfe=©prech» 
leitungen gewöhnlich gur SSerwenbung 
Jommt. 2ßirb ber ©töpfel in 1 gefegt, 
fo geht ber Von a fommenbe ©trom td 
nath b weiter; fe^t man ben ©töpfel. Umfchalter. 
^ n 2, fo nimmt ber ©trom ben 2Beg 
toon a nach c unb wirb enblid) 3 ntetaHtfc^ aufgefüllt, fo ift bie Seituug 
a - - c l hergefteEt. 

Slbb. 20 Veranfd^aulid^t einen K t t r b e f u m f d t j a l t e r , welker bei ber 
®teHung c bie Seitung l 1 mit t2, bei Umlegung bef SIrmeS c nach rechte 

2166. 19. 

O 
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jebotf) bie Seitimg t1 mit * 3 berbinbet. U m gewiffe Sfyparattljeile, j . SB. 2 3 % 
ableitet, ©albanometer u. f. m., nadj belieben au«* ober einfdjatten ^u fönneu, 
roenbet mau eine einfädle Vorrichtung, 2tbb. 2 1 , an. 3 « ber bejeidjneten 
SBeife geht ber bon t l fommenbe ©trom burch ben in ber Öeitung B einge* 
fdfjalteten Slpparat über 2 nadj t2 weiter. SBirb jebod) jtm]df,en 1 unb 2 

Umftt)alier. 

ein metaEifdj leitenber ©topfet eingefegt, fo wirb ber ©trom burd) benfelben 
birect bon t 1 auf i 2 geführt, fo baß ber in B befmblidjje Apparat au«gefd)altet 
ift. g u ähnlicher SBeife wirb, wenn auch meift burch fetbftthätige geber* 
hebet, bie 2lu«* unb (Sinfchaltung ber ©predjapparate in ben üBarteibuben 
bewirft. 

C. |1oni ilfrtr0ttiaprfi0mit0. 

§ 16. Sintere1« Siegel. Sßrofeffor O e r f t e b t in Kopenhagen be* 
obadjtete im ^aljre 1 8 2 0 , baß eine 2)?agnetuabe[, an ber ein galbanifdjer 
©trom borbei geführt mürbe, ihre bon ©üben nach Horben jeigenbe Sftdjtung 
berließ. ©iefe ©rfdjeinungen, fomie alle burdj ßufammentreten bon ©atbaui«* 

mu« unb SDiagneti«mu« entfielen* 
TO. 22. ben SBirfungen faßt mau unter 

bem tarnen ©lectromagnetiSmu« 
gufammen. 

Oft S — N , 2lbb. 2 2 , eine nad) 
Horben gerichtete Sölagnetnabel, 
welche freifchwebenb aufgehängt ift, 
unb bringt man unter biefelbe unb 
parallel §u ihr ben 8eitung«braf)t 

m n o p einer galbantfdfjen ^Batterie K Z , fo wirb, fobalb man bie teuere 
fdjließt, bie SWagnetnabel feitwärt« abgeteuft. S i e 2lrt ber ?lblenfung 

C. $om @(ectromagneti£mu3. 15 

beftimmt fich nach ber folgenben bon S l m p e r e a n g e g e b e n e n S i e g e l : 
2Ran b e n f e fich in bem bom © t r o m e b u r d h f l o f f e n e n IDral j te eine 
menfdfjlidfje © c f t a l t fo f d j w i m t n e n b , baß ber p o f i t i b e © t r o m 5U 
ben g ü ß e n b e r f e l b e n ein* unb am K o p f e n b e h e r a u s t r i t t , bodfj 
f o , baß b i e © e f t a t t ber S R a g n e t n a b e l ftet« b a « © e f i d j t j u w e n b e , 

2Ibb. 23. 2Ibb. 24. 

96 

©aloanofcop. Sftulttplicator. 

2Ibb. 25. 

fo w i r b in a l l e n g ä l t e n ber 9 i o r b p o l (b. h- b a « nadj H o r b e n 
g e i g e n b e ©übe) ber 9?abel nad) t i n f « a b g e t e u f t w e r b e n , unb groar 
ift biefe S l b l e n f u n g um fo g r ö ß e r , je f t ä r f e r ber burch ben SDraljt 
g e f ü h r t e © t r o m ift. £)iefe« ©efefc 
giebt uu« ein SRittel an bie £>aub, um 
fefiftelleu §u fönnen, ob in einem 35ral)te 
ein etectrtfdher ©trom borhanben ift, welche 
Dichtung unb weldfje ©tärfe er Ijat. 

§ 17. ©afoanofco^ SSJhtlttylicator. 
SBenn ein £)ral)t p q r s n , wie in Slbb. 2 3 , 
um eine äftagnetnabet a b herumgeführt ift, 
unb ein ©trom in ber Sßfetlrichtung l)iu= 
burchgeteitet wirb, fo muß nach ^ e r ^ m = 

per e' fd)en Siegel ber SRorbpol N nad) linf«, 
ölfo fo abweichen, baß berfetbe au« ber 
©bene be« Rapier« auf ben Sefer gu h e r s 

austreten würbe, ©in berartig eingerichtete« 
Snftrument, burd) welche« man alfo ba« 
SSor^anbenfein unb bie SRidjtung eine« © t r o * 
me« ermitteln fann, nennt man © a l b a n o * 
fcop. SBia man bie SBirlung be« ©trome« 
berftärfeu, fo führt man, wie in Slbb. 24, ben Seitung«bra£)t nidjt nur einmal, fon-
bern bielfach um bie 9?abel herum unb e r p l t atSbann ben S D h t l t i p l i c a t o r . 

§ 18. £angentenbuffole. Slbb. 25 ftellt ein unter bem tarnen Tangenten* 

£angentenbuffote. 
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buffote befannteS Qufirumcnt bar, Bei welkem, um eine in ber SKitte ange= 
braute gKagttetttabel, ein Kupferring K gebogen ift, an beffen unten mdjt 
gefdjloffenen ©itbett a unb b bie juv Satteric führenben 8eitung§brähte be= 

TO. 26. 2lbb. 27. 

SBerticaIs©aIoanometer. 

Sltb. 28. 

feftigt finb. 2Birb burd) btefeu Kupferring ein ©trom geleitet, fo meiert bie 
9?abet a b , unb mau !ann auf bem unter berfelben angebrachten ©rabbogeu 

mit Sintheilung bie ©röße be§ 2tu§fd)lage3 ber 9?abel 
genau ermitteln unb fomit bie ©tärfe be3 ©trome* 
feftftetten. 

§ 19. $$txticaU®ali)anomttt. 3n Seutfd)lanb 
ift Vielfad) bae im golgenben betriebene 23ertical=©at= 
Vanometer im ©ebraud). Stuf einem ^ol^rahmen b b ' , 
2lbb. 2 6 , ift ber mit ber Settung burd) g unb g' Ver= 
bunbeue Kupferbraht in etwa 2 mal 300 äBinbungeit 
aufgewiefett. S i e 9Kagttetnabet N — S , 2lbb. 2 8 , ift 
wie gezeichnet gelagert, burd) ein @egengewid)t in bie 
feufredjte Sage gebracht unb auf ber Sldjfe berfelben 
äugleidfj ein befonberer 3 e ^ e r N ' befeftigt. S i e 9)?ag= 
netuabel wirb jwifdjen bie SrahtroHen b b y , 2166. 26, 
gefdjoben unb tritt baburch pgleid) ber f e i g e r burch 
einen Vorhanbeuen ©dfjlt£ bor bie eingetheilte ©ctjeibe, a, 
2166. 27. 2Sei c, 8166. 26 , ift fobamt aud) ein 9Jkg= 

net i angebracht, burd) welchen bie 9?abel N im SRuhe^uftaube ftets genau 
in aufrechter ©teUung erhalten wirb, ©obalb nun ein ©trom burch ben 
Kupferbraht geführt wirb, weicht bie SRagnetnabel unb mit ihr ber fe iger 

©djntit bttrdj ben 
Cerucal Galvano-

meter. 

C. $om ©tectromagneii3mu3. 17 

2ibb. 30. 

nad) redjtS ober nad) lütfö ab unb femtjeid)ttet fomit bie Dichtung unb bie 
©röße be» in ber Öeitung Vortjanbenen ©tromc3. S i e Klemmen h unb h ' 
bienen gum Slnfrfjfafe a n ben 2eitung3braljt. S u r d j ben ©töpfel d fann ba§ 
©alvanometer au3gefd)altet werben (Vergl. § 15, 2lbb. 21). 

§ 20. 2>er @Jectn>tttagttet. Umminbet man ein ©tüdE weichet (Sifen 
fdhraubenförmig mit einem gut ifolirten Kupferbraht, 2(66. 29, unb Verbinbet 
bie @nben be3 SraljteS mit 
einer galbanifdhen »alterte, 

2ibb. 29. 
fo wirb ba3 fötfen, im 2lugen= 
blirf be3 ©djltefeenS ber 
Satterie, m a g n e t i f c h wer* 
ben unb auch fo lange blei
ben, als ber ©trom ber 
Ratterte burch ben S r a h t 
geht. S i e s}3ole be3 fo ent= 
ftanbenen Magneten beftim* ©lectromagnete. 
men fich a u f ©ette 15 
angegebenen Stmpere'fdjett S i e g e l : Stftan ben!e fich * n ^ e m ^om ©trome 
burdjfloffenen unb nahezu fenfrecht gegen ben ßifenfern gewunbenen Srahte 
eine ©eftalt, mit bem ©eftdjte nad) bem ©ifen gerichtet, fd)Wimmen in ber 
31rt, baß ber ©trom an ben güßen ein* unb gum Kopfe wieber heraustritt, 
fo wirb ftetS Itttfö ber ©eftalt ein 9?orbpol gebilbet werben. $ n Hbb. 29 
muß mithin oben ein ^orbpol unb unten ein ©übpol entftehen. Um eine 
Verftärfte 2ßir!ung 51t erzielen, b. h- um bie magnetifdje Sln^iehungSfraft beS 
weisen ©ifenS §u vergrößern, geftattet man e§ T^ufetfettförtnig, 2166. 30, 
micfelt ben 3)raljt iu Vielen StMnbungen fyxum unb erhält auf biefe Söeife 
einen © l e c t r o m a g n e t e n . S e r ©lectromagnet ift im ©taube, je nach ber 
©tärfe beS ©trome§ unb ber Slnjahl ber Srahtwinbuugen, ein bebeuteubeS 
©ewidjt §u tragen, 6lei6t jebod) nur fo lange 
magnetifch, a ^ et» ©trom burch ^ e Sral)t= 
winbungen geführt wirb. §ört ber ©trom auf, 
fo geht auch ber 3J?aguetiSmu§ fofort wieber 
Verloren. 

©tatt ben ifolirten Kupferbraht unmittelbar 
um baS 51t magnetifireube ©fen j u minben, 
ift eS ^wedf mäßiger, ben S r a h t auf befonbere 
©pulen Von § o l ^ ober $appe 5U wicfeln, b. Ij. 
fogen. äKagnettfinmgSs ©piraten ^er^ufteden, 
^bb. 31. S i e ©pirale fann man bann über ben j u magnetifirenben (Sifenftab 
A — B fcfjieben unb mit ber Batterie in leitenbe SSerbinbuttg bringen, um 

® H u b e r t , ©i^erungSiuerte im eifenba^nbetriebc. © r i t t e S l u f t a g e . 2 

2tbb. 31. 

3Jtognettftrung3=©ptrale. 
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Wto. 32. 

fofort einen fräftigen Magneten gu erhalten. D a nun, wie bereite oorftehenb 
bemetft, in bem Slugenblirfe, in meinem ber (Strom unterbrochen wirb, bie 
magnetifdje Sfraft be3 Eifen3 aufhört, fo hat man e£ in ber |)anb, burd) 
Deffnen ober © f l i e g e n ber Batterie ba3 ©fen in jebem Slugenblicf magnetifch 
ober unmagnetifch su macheu. gerner fann man auch biz $ o l e be§ 2ftag= 
neten in jebem Augenblirf änbern, je nachbem man ben ©trom in ber einen 
ober ber anberen Dichtung burd) ben Draht fenbet. 

S i e © tä r fe be3 in einem Electromagneten erzeugten Magnetismus ift 
Don ber ©ta'rfe be§ gattmnifchen ©trorne*, welcher burch ^ e u Ummirfelung^ 
braht geführt wirb, fowie ber Slngaht ber Drahtwinbungen unmittelbar abhängig. 
Dabei ift jebod) gu beachten, baß ein Sifenfern Don einem beftimmten Durch= 
meffer auch nur ein beftimmteS Sftaß ber magnetifdhen Sraft aufzunehmen 

oermag, unb gmar ift ba§> äftajimum 
biefer Alraft birect proportional bem 
glächenquerfchnitt be3 ©tabe3. Ein ©tab 
t)on 2 cm Durd)meffer oermag alfo bei 
gleicher ©tromftärfe unb ber gleiten 2(n= 
gal)l ber Umwirfelungen 4 mal fo Diel 
magnetifd)e S?raft gu erzeugen, alfo g. 93. 
ein 4 mal fo fd)were3 @ewid)t gu tragen, 
aU ein ©tab Don 1 cm Durdjmeffer. 

§ 2 1 . (Hectrifcije Spelle. ©e£6ft= 
U n t e r b r e c h u n g be§ S t r o m e ^ . Söenn 
man eine 33atterie E , Abb. 32, mit 
einem Electromagneten M oerbinbet unb 
Dor beffen ^3olen einen 2lnfer A anbringt, 
ber an einer geber F befeftigt ift, wenn 

ferner ber anbere Öeitungsbrafjt Don ber Batterie über T unb S gur 
geber F geführt ift, fo wirb, fofern man ben ©trom f f l i e g t , ber Elec* 
tromagnet M magnetifch werben unb ben Anfer A anziehen. ©obalb 
jebod) A fiel) ben $olen be3 Slectromagneten nähert, entfernt fiel) bie geber 
F Don ber ©pige S. @3 tritt al^bann eine Unterbredhung be3 galDauifchen 
©trotne§ ein. Wit bem ©trom Derfd)minbet aber audh ber 9Jiagueti3mu* 
au3 ben mit Draht umwunbenen ©fenfernen, A wirb ntdjt mehr Don ihnen 
angezogen, !ann alfo burch ® r o f t ^er S e ^ e r wteber in bie urfprünglidje 
©teUung gurürffehren. ©obalb biefe3 gefeiten ift, berührt F wieber bie 
©pi|e ber ©rf)raube S . D e r ©trom ift wieber gefrfjloffen u n b , b a £ ©ptel 
beginnt t>on Beuern. 33ringt man an A einen J a m m e r - unb bei G eine 
©lorfe an, fo erhält man bie electrifche ©d)eße, ober ben vielfach im ©ifen* 
bahnbetriebe benutzten äBerfer. 33et ber SSermenbung gu ©d)ellen in ben 

©lectrifdje ©dielte. 
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^ohngebäubeu ift bei K ein Slnopf angebracht; burd) TOeberbrürfen be^felben 
erfolgt ber ©djluß ber Batterie unb bie klinget ertönt. 

D . Ckhntnifijif In&iutifltt. 

§ 22. garabai)^ SScoba^tungen. 93ringt man ein ©türf Eifen in 
bie 9?äl)e eine* Magneten, fo wirb ba3fel6e nid)t nur angezogen, fonbern 
erhält felbft magnetifefte Eigenfdjaften; in gleicher äBeife wirb ein Körper, 
ber in bie 9täl)e be§ Eonbuctor3 einer Electrifir=äftafd)ine gebraut wirb, felbft 
electrifch- 23eibe3 geflieht, ohne baß ba£ Eifen ben Magnet , ober ber Körper 
ben Eonbuctor ber Electriftr=äftafchine berührt. Q u ähnlicher SBeife äußert 
fid) bie 2Birfung eines burch e m e n Draht gehenben galoanifd)en ©trome§, 
wenn iijm ein anberer in fidh gefchloffener Draht genähert wirb. Diefe eigen^ 
thümliche Erfcheinung, welche g a r a b a t ) im $ahre 1830 entberfte, nennt man 
g a l D a n i f d j e Q n b u c t i o n , unb bie in bem 9?e6enbraht erzeugten ©tröme 
Qnbuction^ ober ©ecunbärftröme, im ©egenfa£ 
gu ben au§ ben ^Batterien fommenben §aupt» ober 2 l b b - 3 3 -
^3rimärftrömen. D i e Erfcheinung felbft äußert •* 
fid) wie folgt: m fei B, « b b . 33, eine Batterie, , 
burch welche im Drahte A C ein ©trom in ber y 

^5feilridjtuug erzeugt werbe. D E fei ein in fiel) 
J o u o • i r~) > v 

gefchloffener ^ac^barbraht, in bem bei G ein v (OV^ ^ 
©abanometer eingefchaltet ift. Qu bem 2lugen6lirfe 
nun, in welchem bie ^Batterie B gefchloffen, in A C 
fomit ein ©trom erzeugt wirb, entfielt in bem yiaä)baxbxat)t D E gleichfalls ein 
©trom, wie folcl)e3 ba§ ©aloauometer burch bie eiutretenbe Bewegung ber 
9)?aguetnabel anzeigt. D e r ©trom ift bemjenigen in A C entgegengefe^t unb 
nur t)on einer fef)r furzen Dauer, benn bie üftabet be§ ©a(oanometer§ fteHt 
fid) nac^ ber Abweichung fogleid) wieber auf WnU unb bleibt unbeirrt fo lange 
fteheu, als ber ©trom ben Draht A C burdjläuft. Unterbricht man jebod) 
ben ©trom A C wieber, fo entfte£)t in bem Slugenblicf ber Unterbrechung 
Wteberum ein ©trom in bem benadjbarten Drahte, jebod) hat berfelbe biefer 
mal, nach ^ e m 2fu§fchfag ber ^agnetnabet im ©aloauometer, b i e f e l b e 
^idjtuug, wie ber ©trom im Drahte A C . Doch audj biefe ^weite in 
D E plö^tid) eingetretene galtmnifche Erregung ift, wie auch h^ e r wieber ba§ 
©atuanometer geigt, nur Oon unmeßbar lurjer Dauer. 

§ 23 . $nbucttottggefet?e. ©ouach ergeben fid) für biefe 9?aturerfd§ein* 
uugen bie folgenben ©efc^e: 

1. S e i m ©daließen, wie beim Oeffneu einer galoanifchen Batterie entftehen 
in einem neben geführten Drahte ©tröme Don unmeß6ar furger Dauer , 
welche einanber eutgegengefe|t gerichtet finb. 

2* 
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2. S e r beim ©fl ießen ber ^Batterie entftetjenbe 3nbuction3ftrom fjat eine 
SKidjtuug, treibe bem Strome im SBatteriebrafjt entgcgcngcfc^t ift, 
mätjrenb ber beim Deffnen ber Batterie entfteljeube ^nbuctionSftrom 
mit bem SBatterieftrom gleiche St i f tung ^at. 

SBürbe man batjer eine Batterie 100 mal tjintereinanber fdjließen unb 
offnen, fo mürbe man in einem benachbarten Sraljte 200 ©tröme erjeugen, 
meldje benfelben abmedjfclnb in entgegengefegter St i f tung burdjlaufen. 

§ 24. SnbnctiongroÄen. ^ e ® t a'rf' e o e § 3ttbiicti0n*ftröme3 tjängt 
bon ber Rtaft ber Satterte, fomie t)on ber Sänge unb ber ©ntfernung ber 
Sräfjte ab. $ e nätjer bie Srälvte einanber gebraut merben tonnen, ofjne 
babd in Icttenbc 3?erbinoung ju treten, befto fräftiger merben bie $nbuction3* 
ftröme. S i e f e SBebingung lägt fid) am beften erfüllen, menn man beibe (Drähte 
gut mit ©eibe überfpinnt, fie alfo bötlig gegencinauber tfolirt unb bann gemein* 
fdjaftlid) auf eine 9?oHe mideft, 2166, 34. S i e (Snben muffen natürtid) fovgfältig 

2lbb. Sf». 

Snbuctionsrotten. 

auSeinanber gehalten unb bie beS einen SrarjteS ber ftromerjeugenben Batterie, 
bie be3 anberen bemjenigen Körper jugefüljrt merben, bem man gnbuetionc-
ftröme erteilen will, hierbei ift e3 nöttjig, ben 93atteriebratjt ftärfer 511 
mätjfen, aU ben SnbuctionSbraljt. SMelfadf) fteHt man audj getrennte Kotten tjer, 
2166. 3 5 , unb fteeft bie Atolle mit ^ubuctionSbraljt A in bie ben Batterie* 
braljt entfyattenbe 9 M e B. 

§ 25. 3nbuctton3ntafd)ine mit 23atterieftr<mt. Um Snbucttonsftröme 
bon rafdjet 2Iufetnauberfolge 51t erhalten, ift e§ ntof)i%, ben SBatterieftrom 
redjt häufig j u fepefeen unb 311 öffnen. S a biefeS mit ber #aub nidjt rafetj 
genug auszuführen ift, fo fjat man hierfür befonbere SSorferrungen unb 
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äKaftfjüten gefdjaffen. gine foldje ift unter 23enu|ung be£ in 2166. 32 bar* 
geftettten 2(pparate8 mit ©elbftunterbredjung, mie folgt, Ijeraufteffeu. 8166. 3 6 : 
R fei eine SRoKe, meldje, mie 2166. 3 4 , mit ben 6etben getrennt ifolirten 
Drähten ummirfett ift, unb bon benen baS eine ©übe f beS einen SrafjteS 
btrect tut Batterie B führt, mär)reub ba§ anbete junadjft 511m gebercontact 
e—c unb bann über b — a jur Ratterte gelangt. S i e beiben ©üben x unb y 
bcS 3fnbuction?braljte$ merben bem Körper angeführt, welcher bie ©tröme 
erhalten fott. $ n 9 M e B fteeft nun ein ©tab d au£ meinem föifen, 
ber magnetifdj mirb, fobalb ber SBatterieftrom fidj fdjließt. (Sefcfjtcljt lefctereS, 
fo mirb ber au§ ©tafjl 6eftefjenbe gebercontact e - c angezogen, ©obalb 
fidj bie geber c aber d nähert, entfernt 
fie fid) oon ber ©pi£e ber ©djrau6e b. sibb. 36. 

Saburdj tritt fofort eine Unterbrect)= 
ung be3 ©tromeS ein, in golge beffen 
d mieber unmagnetifer) mirb. Siefe» 
ift nun mieber bie Urfadje, baß c in bie 
urfprüngtidje Stellung jurüdftritt, alfo 
mieber 23erür)rung mit b ftattfiubet, SnbucttonSmajajme mit SBatterte. 
unb fomit audj bie ^Batterie mieber 
gcfcrjtoffen mirb. Qebe^mal nun, menn bie Ißattcxk gefd)(offen ober geöffnet 
mirb, ^nt)ttft im Sratjte x y ein SnbuctionSftrom. 

§ 26. ©egenftrönte. S i e Erfahrung lehrt, baß SnbuctionSftröme nidjt 
nur in einem 6enadj6arten Sra^te erzeugt merben, fonbern ba§ berarttge 
©tröme fid) auc^ in bem SDrafjte bilben, burc^ melden ber »atterieftrom ge* 
leitet mirb. Serartige ^nbuetion^ftröme nennt mau g j t r a * ober © e g e n -
ftröme. ruft ein jeber ©trom, ber bürc^ einen S r a ^ t geführt mirb, 
in bem 21ugenblicfe feinet ©ntfte^en^ alfo in bem 2lugenblttfe, mo bie Batterie 
gefdjloffeu mirb, einen ^nbuetion^ftrom in bem eigenen Sra^te ^erbor, ber 
ü)m entgegengeriebtet ift unb i§n ba^er fc^mädjt. 33ei Oeffnuug ber Batterie, 
alfo bei ber Unterbrechung beS ©trome§, entftefjt mit bem 23erfd)minbeu be§= 
felben mieberum ein ^nbuetion^ftrom, ber biefe^mal jeboc^ biefetbe 3Jid)timg 
hat, mie ber ^auptftrom unb be^^al6 auf ben lederen öerftürfenb einwirft. 

|)ierau§ erflärt e^ fidj audj , baß in ber erfreu £eit nad^ bem ©c^luffe 
oer SBatterie ber ©trom nod) ni^t bie boHe ©tärfe ^at , fonbern barüber 
re—-Vö ©ecunben bergest, « e i langen Srahtteitungen, in benen fidj and) 
"od) eiectromagneten befinben, bergest nad) bem ©fließen ber Batterie fogar 
«od§ eine längere Seit (Va— S U ©ec.) elje ber ©trom bie botte ©tärfe ^at; 
fomie audj anbererfeitö ber ©trom nad) bem Oeffnen ber Sette ntc^t fofort 
lieber berfcrjminbet. 
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«bb. 37. 

E. Paprtittimrtiott. 
§ 27. @ntftel)Mtg unb 9iid)tung ber Ströme. 2Benn man tu eine 

©ra^tfptrale, beren ©üben gut lettenb berbunben finb, einen fräftigen Magneten 
fefct, 2166. 37, unb benfelben rafdj wieber IjerauSjieljt, fo entfielt in bem 

Staate fomoljl beim ^ärjern als beim (Entfernen beS 
Magneten jebefmal ein QnbuctionSftrom. Qeber biefer 
©tröme ift wieber t)on feljr fur^er S a u e r , unb betbe 
fiub, tüte ein in bie ßeitung eittgefd)alrete3 ©aluano-
fcop $eigt, einanber entgegengefefct. S i e St i f tung biefer 
$nbuctton3ftröme lägt fid) nad) folgenber Siegel feft= 
ftetten: M a n benfe fid) ben Magneten t)on einem ©nftem 
galbanifcher ©tröme umgeben, 2(66. 3 8 , meiere ben 
©ifettfern fenfredjt jur 2äng§richtitng in ber SBeife um* 
freifett, baß biefetben beim 2ltt6tid be§ ©itbpolf fidj wie 
ber Beiger einer Uljr bretjen. ©o6atb nun ber Magnet mit 
bem ©übpole in bie Drahtrotte gefteeft wirb, erfdjeint 

in bem Drahte berfetbett ein SnbuctionSftrom, ber, gemäß ben früheren 
© ä £ e n , bem ©trome entgegengefegt ift, mel ier bem Magneten anhaftet. 

S e i m ©tttfernett be3 Magneten entfielt ein 
© t r o m , ber wieber anbere 9?tc^tung f)at, aU 

ber ^uerft erzeugte Qttbuctiottsftrom. 
§ 28. ^nbuetton^ftröme burd) ^ufeifen-

magnetc. 2lnftatt, wie 2166. 37 ^eigt ben 
Magnete« in eine Drahtrolle fjineinjuftedfen, fatttt man attdj ein tjufetfen* 
förmiges meines ©tue! ©ifen, 216 b. 3 9 , mit (Drafjtfpiralen umgeben unb 
biefeS weiche ©ifen buret) Slnnä^erung an einen ©tarjlmagneten a b mag* 

netifdj machen. 2Bie bereite oben angeführt, wirb 
jebeS weiche ©ifen baburcrj an fidj fdjon magnetifch, 
baß e§ in bie 9iärje eines Magneten gebracht wirb. 
©3 erzeugt ba^er bie 21ttttäherung be3 Magneten a b 
an ba» meiere ©ifett m n in ber auf irjm befind 
liefen Drahtrolle genau bie SBirfuttg, aU ob in bie--
felbe ein Magnet ^ineingeftedt wäre; b. r). e§ wirb 
jebeSmaf bei ber ?{nnä^erung, fowie bei ber fönt* 
feruung ber Magnetpole a unb b in ben auf ben 
©üben beS weierjett ©ifenfertteS m unb n beftnblid)en 
Kotten ein QttbttctionSftrom entfte^en. 2Bettn man 

nun ben mit ben Drahtrollen berfehenett ©ifenferuen eine breljenbe 33e-
weguttg e r t e i l t , fo baß bie ©üben ber ©ifenferne ben ^Jolett be£ M a g * 

2lbb. 38. 

Slbb. 39. 
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neten rafdj unb oft genähert unb wieber entfernt werben, fo erzeug 
man in ben Drahtfturaten eine große Sln^a^l ^nbuctiouSftröme. S i e 
^ic^tung biefer ©tröme wirb f f a r , wenn man fid) bergegettwärtigt, wie 
bie Umwidetuttg in ben ©raljtfoiraten aufgeführt ift. 3166. 40 seigt biefe!6e 
in fdjemattfdjer 2Beife. iKSljert man nun bem ©ifen A einen Magneten B, 
fo wirb beffen ©übpot gegenü6er im ©ifenfern ein 9?orbpoI unb gegenüöer 
bem üWorbpol beS Magneten ein ©übpol entfte^en. Qu golge beffen 6Übet 
fid) in bem Umwidelungsbrarjt eines jeben ©crjenfelS ein 3«buction§ftrom 
unb groar wirb berfe!6e nach ben ©rfläruttgen auf ©eite 22 
in Beibett ©crjettfeln bie Dichtung be£ Pfeiles fyaben. ©ttt* 
fernt man bie ©üben beS £)ufeifen3 Dom Magneten toie* 
ber, fo muß nad) Obigem wieberum in ben SraJjt* 
ttjinbungen be§ ©ifenfernef ein $nbuction§ftrom ent= 
fielen, ber jebod^ bem bei ber Slnnäherung fid) bilben= 
ben entgegeitgefe^t ift. 

§ 29. 9Kognet^tt^MCtion^mafi^me. M a n i)at 
nun Mafdjtnen erbaut, bie e§ ermögUd^en ba§ §ufeifen 
mit ben Drahtrollen, welche im öorliegenben gälte Qu= 
buetoren genannt toerbett, burd^ Dotation fefir rafc§ unb 
häufig bem Magneten $u nähern unb ebenfo ^äuftg 
lieber öon bemfelbett $u entfernen, um auf biefe SBeife 
eine große 8lnja^I öon gnbuetioneftrömen in ben Drähten 
ber Qnbuctorroffen 31t einengen. 

Derartige Mafchineu merbett 2»agnet*!3nbuctiong-
mafdjinen genannt. 

2(bb. 41 5eigt eine folche in perfpecttoifdjer 2Infid)t. A ftellt ben ©ta^I« 
magneten bar, unter beffen Sßolen a unb b fid^ bie 2 ^ntmctorftmlen X Y 
befinben, meldte, auf einer fenfrec^ten SBeHe befefttgt, burdj bie Kurbel m 
unb bie Stolle R unb f in rafc^e Umbrehuttg berfefct merben. D a ber Draht 
auf ben beiben Sollen fo getrudelt ift, mie e« 2166. 40 anbeutet, fo entfteljen 
in bemfelben, bei jeber SlnnS^erung bef Magneten, gleichgerichtete gnbuetion^ 
ftröme. ©ntferttt man X oott a unb Y bott b , fo werben bie in ben Kotten 
6eftnblichen ©ifenferne uttmagnetifd), unb fofort entftehen itt ben Stollen 
Wieberum SnbuctionSftrSme, welche ebenfaE^ gleichgerichtet, jebodj ben r>or= 
hergehenbeu entgegengefegt fiub. SBtrb nun weiter gebreljt, fo nähert fid§ X 
bem ^3ol b unb Y bem $ o l a , woburd) Wieberum S«buctiott§ftröme in ben 
holten entftehen. 33e^etdtjttet man bie Siichtung ber ©tröme, wetdhe bei ber 
Annäherung an bie Magnete fid} bilben mit - f E , fo muffen bie bei ber 
©ntfernung berfelben bon ben ©ifenfernen in ben Stötten entftehenben ©tröme 
— E genannt werben. 23ei jeber falben Umbrehung ber SBelle, weiche bie 
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gnbuctorrottett p l t , entftehen fomit in ben Drahtfpiralett 2 $ a a r ©tröme, 
bon betten ein ^Saar mit + E unb baS attbere s-ßaar mit — E 31t be* 
äeic^nen ift. 

m > 4 1 < Um nun bie ©tröme 
^ berwenb6ar 51t ma* 

djett, ift eS normen* 
big, baS biefel&eit bie 
gleiche fRid^tuitg er* 
Ratten, ^ier^u bie* 
nett bie bei c unb d 
angebrachten 9iinge, 
welche bei ihrer Um* 
brehung in SSerbinb? 
ung mit ben auf ihnen 
fcrjleifenben ^afett als 
©tromwenber wirfett, 
ben ©trömett gleiche 
9Jid)tuttg geben unb 
fie burd) bie Drähte 
ju ben ^anbgriffen P 
be$w. N weiterführen. 

§ 30. Stjlinber* 
Snbnctor tion Sie 

mens unb «£mlSfe. 
3Ra9ncts3nbucttonSmafd}tnc. Snt ^afjre 1857 ber* 

befferte D r . S i e * 
mettS bie Magnet*SttbuctiottSmafchine babttrch wef entlieh, baß er ber ^ u * 
buctorroHc eine günftigere Sage unb eine ©eftalt g a b , welche eS ermög* 
lichte, bie tjöc^ft inbuetrenbe Kraft ber Magnetpole auS^uu^en. ©r ga6 
bem Kern ber ^nbuctionSrolIe eine I g o r m , 2166. 4 2 , unb umwidelte 
btefe ber Sänge nad) mit überfponenem Kupferbrabte. Diefe gnbuctorroHe 
ift, wie 2166. 42 angie6t, ^wifdjen ben borberen ©üben einer größeren 2tn* 
5ahi ^ufeifenmagttete fo gelagert, baß biefetbe burch feitwärtS angebrachte 
3ahurabü6ertraguttg in raferje Umbrehungen berfegt werben fatttt. D i e anbete 
©eite ber ^nbuctorlagerung ift geftattet, wie 2166. 43 im Sängenf^ttitt unb 
2166. 44 in ^a!6er natürlicher ©röße in ber 2lnfidjt barfteHt. Der mittlere 
Sern ber 2Beße i ift ruttbum mit ifolirettbem gefirnißten ©eibentaft umgeben, 
außerhalb beSfelben beftnben fidh bie ringförmigen metallifcheu ©tüde a unb a'. 
Severe ^ätfte ift burch eine ©d)raube mit bem inneren S e m i in leitenbe 
SSerbinbttng gebracht, lieber unb unter ber SBelle befittben fid) bie fog. ©djleif--

E. 9ftagnetirtbuctton. 25 

cotttacte s unb s', welche burch gebern ftetS an bie 2BeHe angebrüdt werben. 
£)aS eine ©übe beS DratjteS ber ^nbuctionSroHe J ift nun mit bem inneren 
gern i ber äBelle berbuttbett; bon hier führt bie Seituttg burcr) bie ©chraube 
^ur äußeren glitte a' unb bon biefer, bei ber gebeichteten ©tellung 2166. 44, 
ü6er s' sum Drahte + E . D a S anbere ©nbe ift mit bem oberen Zfytik 

ber ^ttbuctiouSrolIe berbunben unb leitet bon rjier burdj ununterbrochene me* 
tallifd)e gührung nach a wnb weiter über ben ©djteifcontact s nadj — E 

2Ibb. 42. 2lbb. 43. 

(Splmber^nbuctor von ©temen3 & §alsfe. 

S3ei ber Umbrehung ber QnbuctiouSrolle J tritt jebeSmat eine Entfernung 
unb gleid) barauf wieber eine 2lnnäf)eruttg ber äußeren ST^etfe beS ©ifett* 
fernes an ben ©üb» be^w. 9?orbpol beS «gmfetfettmagtteten ein, unb wirb 
einmal ein pofitiuer, baS anbere mal ein ttegatiber SnbttctiouSftrom erzeugt. 
® A fidh Mit ber SnbuctiottSrotle gleichzeitig bie Üfrttgftüde a' unb a brehen, 
fo wirb eS ermöglicht, baß alle - j - E burch ben oberen ©crjleifcontact unb 
ade — E burch ben unteren ©dhleifcontact aufgenommen unb weiter geleitet 
Serben. 

3Sott ben Drähten + E unb — E werben bie QnbttctionSftröme borthin 
Geleitet, wo man fie gebraudjt. ^ m @ifen6ahnbetrie6e finbet biefer Qttbuctor 
We weitefte 2(nwettbung 6ei ben @lodeit*8äutemerfeit unb ben 23lod*2lpparaten. 

33ei ben 33lod=2lpparatcn unb ben ba$u gehörigen SBederu finb jeboch 
^e ©chteifcontacte etwas attberS geftaltet. D i e erfterett 6ebürfett ju ihrem 
betriebe, wie fpäter fich geigen wirb, ber Sßedjfelftröme, währenb bie lederen 
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gleicrj gerichtete, aber unterbrochene Ströme erforbent. ©3 ift be3t)alb für 
ben SBecferbetrieb bie äöeile be3 3nbuctor3 ^albirt, 2lbb. 45 unb 4 6 . Sur 
2lufnar)me ber ©tröme bienen bie ©crjleifcontacte w unb fönnen biefelben nur 
©tröme aufnehmen, fo lange fie mit ber tjatben 2Bette in 33erür)rung finb. 
Siefe» finbet aber nur mätjrenb ber tjalbeu Qeit ber Umbretjung ftatt, ba, 
mie bereite gefagt, bie 2BeHe 3ur «gmlfte au^gefdjnitten ift. S i e Sontacte b 
unb b ' nehmen jebocrj bie ©tröme auf, mie fie entfielen, alfo abmedbfelnb 
-f- E unb — E unb fenben biefelben entfpredjenb meiter; beibe Srätjte geben 
fomit 2Becf)felftröme. 


