Magnetism och elektricitet.

KAP. I

Magnetism.
A. Naturliga och konstgjorda magneter.

1. Redan de gamla grekerna kiinde, att en viss slags jirnmalm, den
s. k. svartmalmen, hade férméga att draga till sig och fasthilla lattare jirn-
partiklar. Man kallar denna egenskap magnetism, och ett stycke jirnmalm,
som dger den, en naturlig magnet. Genom berdring eller bestrykning med
en naturlig magnet kan man ¢verflytta magnetismen pé stil och dérigenom
gora detta till en konstgjord magnet. Bestros en magnetiserad stilstav med
jarnfilspin, si hinga dessa sig till storsta delen fast vid stavens béda in-
dar, bild 1, under det att intet fastnar vid
dess mitt. De stiillen, dir kraften verkar star-
kast, benimnas magnetens poler. Stavens mitt,
dér intet av jarnfilspinen fastnar, kallas indiffe:
renszonen. Det omride kring en magnet, dir
den magnetiska kraften gér sig miirkbar, kallag
det magnetiska kraftfdltet eller det magnetiska
fallet. Sddana dmmnen, som i likhet med jarn Bild 1.
dragas av magneten, kallas magnetiska.

2. Som ovan #dr ndmnt, kan en stilstav forvandlas till en magnet
genom hperoring eller bestrykning med en naturlig magnet, varvid stilet
torblir magnetiskt sedan bestrykningen upphort. En si behandlad stilstav
bendmnes permanent magnet. Aven vanligt jirn blir magnetiskt, di det berores
med en naturlig eller konstgjord magnet, men forlorar nistan genast den
magnetiska kraften, d& berdringen upphor. Ju hirdarve jiarnet ir, dess ling-
sammare sker dess magnetisering, men dess lingre formar det bibehalla

agnetismen.

3. Upphidnges en magnetsting eller magnetnil vid en i dess mitt
fastgjord trad sa, att den fritt kan vrida sig i horisontalplanct, intager den
en sidan riktning, att dess ena iinda — alltid densamma — pekar it norr,
den andra 4t soder. Den inda, som dr vand mot norr, kallas f6r nordén-
dan, och den, som dr vind mot soder, for sydindan. Denna magnetnilens
egenskap har man begagnat sig av vid konstruerandet av kompassen.

4. Narmar man en magnets nordpol intill en upphingd magnets nord-
pol, si avviker den senare ur sitt ursprungliga lige; detsamma blir dven
fallet, om deras sydpoler niirmas intill varandra. Diremot uppstar en drag-
ning mellan magneterna, om den enas nordpol nirmas intill den andras
sydpol eller tvirt om. Som lag kan déirfor uppstillas satsen: Liknidmmniga
poler bortstita, olikndmniga draga varandra.
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5. Av kompassnilens striivan att stilla sig i ett bestimt lige fram-
gir, att jorden verkar som en magnet, med syddndan norrut och norddindan
soderut. De geografiska och magnetiska polerna sammanfalla ej fullkomligt.

B. En magneis inre byggnad.

6. Sonderbrytes en magnetsting i tva eller flera delar, befinnes det,
att varje sidan del fortfarande dr en magnet med tva poler, vilka ligga
it samma hill som i den ursprungliga magneten. Ténker man sig denna
sinderbrytning fortsatt i oiéindlighet, si att magnetstingen uppdelas i minsta
tinkbara sméadelar, molekyler, s& maste 1 enlighet med vad ovan sagts varje
sidan liten del bliva en magnet med sin nordpol och sin sydpol. Man
tinker sig darfor, att en magnetisk kropps minsta smidelar dro magneter,
s. k. molekylarmagneter. D& kroppen fr omagnetisk, antager man, att dess
molekylarmagneter ligga med sina poler blandade om varandra. I varje
punkt inuti magneten finnes alltsd lika mycket nord- som sydpolsmagnetism,
varfor ingen verkan utit erhédlles. Dd en kropp magnetiseras, antager man,
att kroppens molekylarmagneter ordna sig sé, att alla viinda likndmniga
poler a4t samma hall. Hirigenom uppstir vid kroppens ena &nda fri nord-

Bild 2.

polsmagnetism och vid dess andra fri sydpolsmagnetism, varigenom kroppen
erhaller poler.

7. D& en kropp magnetiseras, sker detta ej utan ett visst motstind
[rAn kroppen. IIn viss kraft stker nidmligen hindra molekylarmagneterna
att vrida sig. Denna kraft benéimnes koerciteviraft. Hos stal dr koercitiv-
kraften stor, under det den &r liten i mjukt jirn. Hirav foljer, att man
miste anviinda storre kraft vid magnetiserering av ett stycke stil dn av ett
styvcke mjukt  jirn. A andra sidan motverkar koercitivkratten en rorelse
hos de en gang ordnade molekylmagneterna, varfor en magnetiserad stalbit
behaller sin magnetism #ven sedan den magnetiserade kraften avligsnats,
under det att en magnetiserad mjuk (utglsdgad) jarnbit hastigt férlorar mag-
netism sedan denna kraft borttagits. Av hart stil fir man permanenta
magneter, av mjukt jirn endast tillfalliga magneter.

C. Magnetfiltet.

8. Ligges ett pappersblad pa polerna till en hiistskomagnet och be-
stris papperet med jérnfilspin, si ordna sig dessa pd grund av den mag-
netiska kraften i bestimda linjer, de s. kraftlinjerna, sisom bild 2 utvisar.
Dessa angiva i varje punkt av planet riktningen av den magnetiska kraften.
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Aven om styrkan av dem magnetiska kraften ger forsbket med jérnfil
spanen en ungefirlig forestillning. I'ilspinen samla sig némligen titast

dar kraften #r storst.

D. Permanenta magneter.

9. Genom bestrykning med en naturlig eller konstgjord magnet kan
varje stiilbit forvandlas till en magnet, utan att den forstnimnda forlorar

b

Bild 3.

nigot av sin kraft. Med en magnet kan man silunda frambringa huru
méinga andra magneter som hillst. Det enklaste siittet att framstilla en

permanent magnet dr foljande. Med en magnet stry-
kes stilstaven, som skall magnetiseras, frin mitten till
indan upprepade ginger med den ena magnetpolen,
och sedan den andra hilften lika minga ginger med
den andra magnetpolen. Eller ocksd anvindas tva
magneter, bild 3, vilkas motsatta magnetpoler sam-
tidigt nedsiittas pa stilstavens mitt, varefter magneterna
foras mot stavens #dndar. Alltid giller det, att den
inda av staven, vid vilken den strykande magnet-
polen upplyftes, blir en pol ‘av motsatt slag mot
denna.

10. Ofta giver man magneten formen av en
hitstsko, Dbild 4, varigenom de bada polerna komma
att ligga bredvid varandra. Detta &r limpligt, om
man vill anviinda magnetens formaga att bira en kropp
av mjukt jirn, det s. k. ankaret.

11. Onskas mycket kraftiga magneter, si ligger
man flera plana histskomagneter pa eller bredvid var-
andra med likndmniga poler it samma hall och for-
enar dem till ett s. k. magnetiski magasin, bild 4.
Detta #r t. ex. fallet vid induktorn i telefonapparaten.

Bild 4.



KAP. Ii.
Elektricitet.

A. Olika sdtt att framstilla elektricitet.

12, Vissa kroppar sdsom bernsten, lack, glas, ebonit, svavel m. fl.
erhilla genom gnidning mot andra kroppar sisom skinn, ylle, siden o. s. v.
egenskapen att draga till sig litta foremal och dédrefter dter bortstota dem.
Kropparna siigas ha blivit elektriska, och fenomenet beniimnes elektricitet.
Namnet elektricitet hiirrér av det grekiska ordet elektron, vilket betyder
bernsten, emedan de gamle grekerna forst funno nimnda egenskap hos
bernsten.

Om en kropp befinner sig i elektriskt tillstdnd, siges, att den ir lad-
dad med elektricitet.

13. Vad elektricitet &r, har dnnu ej utrénts, utan har man, for att
kunna forklara de elektriska fenomenen, mast uppstilla vissa teorier Gver
elektricitetens natur.

Man antager att hos alla kroppar finnes elektricitet bunden, vilken
hos en del blir fri genom gridning, hos andra genom beriring eller genom
kemisk inverkan,

En del kroppar visa ele]\tu%ka egenskaper, di de uppviirmas pa en
punkt: fermoelekiricitet. :

Slutligen kan elektricitet uppstd hos en sluten ledare genom inverkan
frin en magnet eller genom en elektrisk strém, som gir genom en i lech
rens nirhet beﬁnthg annan ledare, s. k. indultion.

Allt efter sittet for elektricitetens framstillning skiljer man darfor pa:

1) Guidningselektricitet, da elektriciteten upp&tctr genom att tvinne

kroppar gnidas mot varandra.

2)  Berorings- eller galvansk elektricitet, da elektriciteten alstras genom

beréring och kemiska processer.

3) Induktionselektricitet, da elektriciteten uppstir genom 1nverkan av
magnetism eller ‘elektriska strommar.

4) Termolﬁktmcztet da elektriciteten uppstir genom temperaturskill-
nader.

B. Gnidningselekitricitet.

14, Sésom forut ndmnts, erhiller bernsten vid gnidning egenskapen
att draga till sig och strax diirefter stota ifrin gig litta kroppar. Denna
egenskap erhalla ‘de flesta imnen, di de gnidas, ehuru i stérre och mindre
grad. Glas, lack, ebonit och svavel m. fl. iiro sirdeles lampliga hirfor.
Man upptackte snalt att den -elektricitet, som erholls, di t. ex. glas gneds
mot ylle, ej var av samma slag som da lack gneds mot ylle. For att upp-
visa ‘denna olikhet hos elektriciteten anviindes den elektriska pendeln, bild
5, som bestir av en fliderméirgskula upphiingd medelst en silkestrid pa ett
stativ. Fores en gniden glassting i nidrheten av kulan, drages denna forst
till stingen for att strax ditrefter bortqtotas sedan den blivit mattad med elek-
tricitet. Nigon ytterligare bertring med stémgen ar nu fruktlos; kulan vi-
ker stindigt undan. Déremot drages den si mycket starkare av den gnidna
lackstingen. Samma foreteelse upprepas, om forst lackstingen och dérpd
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glasstingen narmas flidermirgskulan. Glas- och lackelektricitet yttra sig
silunda olika. Man siker forklara detta genom att antaga, att det finnes tva
sorters elektricitet, positiv- eller glaselektricitet och negativ- eller lackelektricitet,
vilka finnas forenade i lika stora mingder hos alla kroppar. D4 elektrici-
tetssorterna sd att siiga halla varandra i jamvikt, forefaller kroppen oelek-
trisk.  Genom gnidning eller pad nigot annat sitt atskiljas de, men striiva
pd alla mojliga sitt att aferférenas och aterviinda dirmed i det overksamma
tillstindet. Mellan en positivt och en negativt laddad kropp rdder dirfor
alltid  dragning, d. v. s. strivan hos elektricitetssorterna att Aterforenas.
Skulle ddremot tvinne kroppar vara laddade med samma slags elektricitet,
sd #ager 1 stillet for en dragning en bortstotning rum, och hiirpd grundar
sig satsen: Olikndmmniga elekticitetssorter draga varandra Ul sig, likndmniga
bortstita varandra. Observera den harmed analoga lagen i liran om mag-
netism.

15. Enligt en annan teori antagas de elektriska fenomenen bero av
en enda sorts elektricitef, som finnas i alla kroppar. Ar
titheten hos den i en viss kropp forekommande elektrici-
teten lika med densamma i kroppens omgivning, si visar
sig kroppen oelektrisk. Ar didremot tétheten hos den i
kroppen tférekommande elektriciteten stérre eller mindre dn
titheten 1 omgivningens elektricitet, si visar sig kroppen
vara elektriskt laddad. Overskott av elektricitet antages
motsvara positiv laddning, brist antages motsvara negativ
laddning.

C. Elektriska ledare och oledare.

16. I bérjan pd 1700-talet indelades kropparna i si-
dana, som lito elektricera sig, och sidana, som trots all
gnidning forblevo oelektriska. Till de senare horde siirskilt
metallerna. Engelsmannan Grey visade emellertid ir 1726
att dven en metallsting kunde litt bliva elektrisk genom
gnidning, blott man ej berérde den direkt, utan forsag
den med ett handtag av tri. Det visade sig nu, att visser-
ligen alla kroppar lito elektricera sig, men att de, som
hittills visat sig omdjliga hirtill, dirvid visade ett olikartat , Bild. 5.
forhallande. Dessa avgiva nidmligen vid beréring all sin
elektricitet, men upptaga den dven mycket litt och utbreda den éver hela
sin yta. Meddelar man elektricitet till ena fndan av en metalltrad, s
ledes denna dgonblickligen till tridens andra inda, den md vara huru ling
som hilst.

Sidana dmnen, som tillita elektriciteten att framstrémma genom sig
kallas ledare. Till dessa &mnen riknas metallerna, kol, vatten och alla av
vitskor genomdriinkta kroppar, salunda djur, viixter och jorden. I motsats
till ledarna std oledarna eller isolatorerna, till vilka riknas glas, porslin,
kautschuk, ebonit, svavel, silke, ylle, torra va\tamnen torr luft m. fl.

17. For att £a en ledare att behilla den elektricitet som meddelats
den, svker man avbryta hans forbindelse med andra ledale séledes omgiva
honor med oledare. = Ledaren siges di vara dsolerad. Deb vanhcr‘lste sattet
att isolera en ledare #r att hinga den pa knoppar av pmshn eller Glas
eller gverdraga den med ett lager sﬂke ylle eller kautschuk,




D. Elektrisk fordelning (influens).

18. Genom att en elektriskt laddad kropp beror en oelektrisk eller endast
fores 1 niirheten av denna, kan elektricitet uppviickas i den sistnimnda.
Detta sitt att framkalla elektricitet kallag fordelning eller influens. Detta
kan lit aqlxa.dhggolas genom elektroskopet, bild 6. Det bestir av en glas-
ﬂasLa genom vars propp en messingsstav ir stucken.
Denna upplnl isin oOvre #dnda en kula av messing
och 1 sin nedre dnda tviinne smala remsor av bladguld.
Néirmas intill elektroskopet en kropp, laddad t. ex.
med positiv elektricitet, sd verkar denna fordelande pa
de av varandra bundna elektricitetssorterna i instru-
mentet, si att den negativa elektriciteten drages upp
i kulan, under det att den positiva stotes ned till guld-
bladen. Dessa erhilla di samma slags elektricitet, var-
for de skiljas at. Avldgsnas den laddade kroppen,
forena sig den positiva och negativa elektriciteten i
ingtrumentet. Det upphor dirmed att vara elektriskt,
vilket visar sig genom att guldbladen falla tillsammans.

Den verkan, som en elektriskt laddad kropp, vil-
ken hélles p& néagot avstind frin en oladdad kropp
utdvar pd denna senare, bendmnes elekirisk fordelning
eller influens. Den bestdr diri, att den laddade (influ-
erande) kroppen drager till sig den andra kroppens olik-

Bild 6. namniga elektricitet och stoter bort den Ukndmniga.

Tlektroskopet anvindes i Ovrigt att pavisa elek-
triska laddningar och bestimma laddningarnas art.

E. Kondensatorn.

19. For att kunna uppsamla och magasinera storre elektricitetsmingder éin
dem, vilka kunna erhéllas av t. ex. en gniden glasstav, anvindes kondensatorn.
Den bestir i sin enklaste form av tviinne metallskivor, s. k. belige (vanligen
av stanniol), atskilda av en tunn glas-
gkiva eller annat isolerande imne, bild 7.

Tillfores kondensatorns ena metall-
skiva t. ex. positiv elektricitet fran en
elektricitetskilla, under det att dess andra
skiva sittes 1 forbindelse med jorden, si
kommer den positiva eleliriciteten i den +
forra skivan att verka foérdelande pa elek-
tricitetssorterna i den senare skivan, var-
vid dess negativa elekiricitet bindes av
den forra skivans positiva laddning, un-
der det att dess positiva elektricitet genom
ledningen bortstotes till jorden. Fortsiit- Bild 7.
tes laddningen en stund, kan en méngd
av de bida genom glaset skilda elektricitetsmingderna hopas, och en hig
spinning uppnfs, ty med méingden stiger dven strdvandet att aterforenas.
Avbrytas forbindelserna med elektricitetskillan och med jorden, kunna de
a skivorna hopade elekfricitetsmingderna, som halla varandra bunduva, for-
bliva dir en lingre tid, om ingen &verledning férekommer, d. v. s. om
skivorna #ro vil isolerade fran varandra. Sittes ena #indan av en metall-
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trad i forbindelse med en laddad kondensators ena skiva och tridens andra
snda fores intill den andra skivan, si sker redan fére berdringen en urladd-
ning med sprakande gnista. De bada elektricitetssorterna hava dérvid
Aterforenats.

20. En mycket vanlig form av kondensatorn ir den s. k. leydner- eller
laddflaskan. Den bestir av en glasflaska, som &ar ut- och inviindigt beklddd
med stanniol till omkring 2/, av sin hgjd. Det inre beligget star i ledande
torbindelse med en metallstay, som #r ford genom en ebonitpropp 1 flaskans
hals och vanligen upptill slutar med en kula. Taddningen sker 1 allmén-
het sh, att flaskan, som halles i handen, varvid dess yttre beliggning far
forbindelse med jorden, féres intill en elektricitetskiilla, varifran elektricitetet
tillfores den inre beliggningen genom metallstaven.

21. Den mingd elektricitet en kondensator formér magasinera ér be-
roende pa metallskivornas storlek och det isolerande skiktets tjocklek samt
dmnet, varay det bestir. Ju storre metallskivor, samt ju tunnare och biittre
isolerande mellanligg, desto storre formaga har kondensatorn att uppsamla elek-
tricitet. Kondensatorns formiga att magasinera elektricitet benimnes kapacitet.

92. For telegraf- och telefonindamil forekommer ofta, att kondensa-
torer sammankopplas med varandra. Detta kan utforas pd tvinne sitt,
antingen s, att de kopplas parallellt eller ocksi 1 serie. Bild 8 A fram-
stilller hur parallellkoppling, bild 8 B hur seriekoppling av tvinne konden-

satorer C, och C, utfores.
' Den totala kapacitet, som erhilles da _l_
de bida kondensatorerna iiro parallellkopp- €
lade, blir lika med summan av deras kapa- o~ c I
citeter. Detta kopplingssitt innebdr nim- 77 ~ 7 A P
ligen en ©kning av beliggens yta, varfor _1'" <
en storre laddning elektricitet i dylikt fall
kan upptagas. Aro kondensatorerna serie- A Vot
kopplade, blir diremot den totala kapacitet,
man di erhdller, pA grund av def samman-
lagda storre isolationsskiktet mindre dn ka-
paciteten hos endera av dem. For tvinne alldeles lika kondensaterer blir
silunda den totala kapaciteten endast hilften si stor som vardera konden-
satorns.

Rild 8.

F. Elektricitetens utstromning i luften fran laddade kroppar.

23. En vil isolerad ledare kan ganska linge behalla en svag elektrisk
laddning, vilken dock si smaningom bortledes dels genom luften, dels ge-
nom ledarens stod. Aro ledarens ytor dessutom avrundade, kan den be-
hialla en storre laddning under relativt ling tid. Ar ledaren diiremot [or-
sedd med skarpa horn och spetsar, si ir dess formiga att kvarhilla ladd-
ningen sirdeles ringa. I dessa blir nimligen titheten (spiinningen) synner-
ligen stor, varfor elektriciteten litt utstrommar genom dem. Iirpd grundar
sig konstruktionen av dskledaren.

94. Da elektricitet utstrommar fran en laddad ledare, fornimmes ett
susande ljud och en egendomlig lukt, vilken harrér frin luftens syre, som
genom elektricitetens inverkan forvandlats till ozom. Ofta uppstér ljusfeno-
men, di elektricitet utstrommar. D& positiv elektricitet utstrOmmar, synes
en svag kvast av violetta stalar, vid utstromning av negativ elektricitet synes
svagt lysande punkter. Narmas t. ex. handen till en laddad ledare, Gver-
hoppar en gnista av blaviolett firg med ett sprakande ljud.



. -Askfenomenet.

25. Betraktar man formen och firgen av de urladdningar, som en
leydnerflaska ger ifran sig, maste man ovillkorligen tinka pa blixten, och
lika nira ligger jimforelsen mellan det sprakande ljudet och askdundret.
Amerikanaren Benjamin Iranklin var den forste, som genom forsok visade,
att blixten utgjordes av en stor elektrisk gnista.

26. Man har uppstillt foljande teori for askfenomenet. Ett elektriskt
laddat moln uppviicker genom influens elektricitet av motsatt art hos jord-
vtan. D4 spi#nningen emellan dem blivit tillriickligt stor, sker en urladd-
ning och blixten slir ned. Askdundret uppkommer genom dallringarna av
den vildsamt skakade luften.

27. Skyddsmedlet mot dskans forstorande verkan ér askledaren. Den
utgbres av en sting med spets, en lina och en jordledningsplat. Vanligen
gores askledaren av koppar eller jirn. Stingen med spetsen féstes t. ex.
vid taket 4 en byggnad och sittes medelst en koppar- eller jarnlina i for-
bindelse med jordpliten, som nedgriives pa ett fuktigt stille. Askledarens

verkan synes vara tvafaldig. Dels neutraliserar den #sk-

A 7 molnets elektricitet, genom att jordelektriciteten utstrémmar
+ _ genom spetsen, dels gor den blixtslaget oskadligt genom

~— att erbjuda urladdningen en god viig till jorden.

( II.  Berdringselektricitet.

28. Om i ett kiirl med utspidd svavelsyra nedstilles
en koppar- och en zinkskiva, férsedda med fastlodda koppar-
tradar, som bild 9 utvisar, kan man med ett kinsligt elek-
troskop pévisa, att den vid kopparskivan K fistade triden
erhiller en hogre elektrisk spénning in traden vid zink-
skivan Z. Denna anordning beniimnes ett galvaniskt element.
Skivorna, som &dro nedsiinkta i viitskan eller elekirolyten be-
nimnas elektroder. Metalltrddarna, som #ro fistade vid
skivorna kallas poltradar eller poler. Elektroden Z, frin
vilken den positiva elektriciteten gar in i viitskan, kallas posttiv elekirod,
elektroden K iter, dir den positiva elektriciteten gir ut ur viitskan, be-
nimnes negativ elekirod. Detta dr inuti vitskan, men ovan densamma &r
forhallandet omvint. Forenas K och Z genom en ledare utanfor elementet,
sd dar K nu den elektrod, fran vilken positiv elektricitet drives ut i yttre
ledningen, varfor K kallas elementets positiva pol, under det att 7, till vil-
ken den positiva elektriciteten strommar, beniimnes dess negativa pol.

29. Tlera element, firenade med varandra, kallas ett galvaniskt battert.
Sammankopplas elementen s, att f. ex. kopparskivan i ett element forbindes
med zinkskivan i ett annat o. s. v. siigas elementen vara ordnade i serie.
Forenar man diremot elementens alla kopparskivor med varandra och likasi
alla zinkskivor, siigas elementen vara ordnade parallellt. '

Bild 9.

1. Den galvaniska strommen.

30. Forenas poltridarna i ett element eller batteri med varandra,
uppstar en elektrisk strom, som utgir frin zinken genom vitskan till kop-
parn och hirifrin genom de forenade poltradarna tillbaka till zinken. Ele-
mentet siges nu vara slufet, eller ock siéges, att stromkretsen dr sluten eller
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att strommen dr sluten. DA forbindelsen mellan poltrddarna avbrytes, siges,
att elementet eller stromkretsen dppnas, eller att strimmen brytes. Den
positiva strémmens viig genom clementet, di detsamma slutes, &r den nyss
beskrivna, vilken dven kallas strimmens riktning.

J.  Stromstyrka, elektromotorisk kraft och ledningsmotstand.

31. Den mingd elektricitet, som varje sekund passerar ett tvirsnitt
av ledningen, bhenéimnes stromstyrka. Liksom den mingd vatten, som varje
sekund rinner genom en rorledning, som forenar tvinne kirl, beror pa
hojd-, d. v. s. tryckskillnaden, si beror stromstyrkan pa spinningsskillnaden.
Det dr denna, som idr den drivande kraften och kallas darfor elekiromotorisk
kraft. Men den framdrivna vattenmingden #r icke ensam beroende pi
hgjdskillnaden, utan éven av ledningsrorets beskaffenhet, likaes dr den i en
ledning framstrommande elektricitetsméngden beroende av dennas beskaffen-
het. Elektriciteten roner ndmligen mer eller mindre mofstind i ledningen.
Detta blir storre ju lingre ledningen ir, och storre ju tunnare den r.
Dessutom beror motstéindet av det dmmne, av vilket ledningen bestar. Ju
battre ledare, dess mindre motstind. Ju storre motstindet ir, dess svirare
har den elektriska strémmen att komma fram, och dess mindre blir
stromstyrkan,  Stromstyrkan vdzer alltsdé med spinningsskillnaden, men av-
tager med motstdndet.

Spénningen och foljaktligen den elektromotoriska kraften miites i ett
matt, som kallas wvolt.

Ledningsmotstandet mites i ett matt, som bendmnes ohm.

Den elektricitetsmiingd, som varje sekund strommar genom en ledning
med ett motstind av 1 ohm och med en spinningsskillnad mellan led-
ningens #ndar av 1 volt, har tagits till enhet for stromstyrkan och be-
namnes ampere.  Tusendedelen av en ampére kallas milliampére och anvin-
des vid mitning av smé stromstyrkor.

Mellan stromstyrka, elektromotorisk kraft och motstind finnes foljande
samband, vilket kallas Ohms lag
elektromotoriska kraften

Stromstyrkan = —
Ly motstandet.

K. Den elektriska strommens verkningar.

32, Den elektriska strommen har bl. a. féljande verkningar.

Ljus och wvirme. TForses poltradarna till ett storre galvaniskt batteri
med kolspetsar, vilka forst nirmas och sedan avligsnas nagot
frin varandra, uppstir en ljusbige mellan dem, vilken besitter
hig temperatur. Ledes en elektrisk strom genom en ledare med
stort motstind, uppviirmes denna,

Kemiska verkningar. Den elektriska strémmen har ofta en sonderdelande

 inverkan pd kemiska foreningar (elektrolys).

Magnetiska verkningar. Ledes en elektrisk strom Gver en rorlig magnetnal
parallellt med denna, avviker nilen frin strémriktningen. Ledes
en elektrisk strém genom en isolerad metalltrdd, som lindats
omkring en jirnstav, blir denna magnetisk si linge strommen
varar.

Fysiologiska verkningar. Muskler och nerver paverkas av elektriska strom-
impulser.
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Den elektriska strommens kemiska och magnetiska verkningar spela en
stor roll inom telegrafien och telefonien. Pd den forstnimnda beror elemen-
tens verkningar, som limna drivkraften, och pa den senare beror telegraf-
och telefonapparaternas konstruktion.

1.. Obestindiga och bestindiga element.

33. Det forut beskrivna elementet, bild 9, dr ganska obestindigt, i
det att strommen snart forsvagas. Pa kopparskivan avsitta sig ndmligen
genom strommens verkan viitgasblasor, vilka avskiljas fran den utspidda
svavelsyran och, genom det isolerande lager de bilda, hindra skivan aftt
komma i beréring med vitskan. Genom denna foreteelse, som kallas
polarisation, tkas motstindet inom elementet och minskas dess elektromoto-
riska kraft. Denna forsimring hos elementet méaste bero pa de forandringar,
som uppkomma, di elementet arbetar.

34. For att kunna forklara det elektrokemiska forloppet hos ett
element, som ir 1 verksamhet, méi hir anforas, att de bestindsdelar 1 en
elektrolyt, som under inverkan av den clektriska strommen vandra i ena
eller andra riktningen, kallas joner.

356. T ovannimnda element ayskiljas positiva zinkjoner fran zink-
skivan och gi ut 1 svavelsyran. Hos denna, som delvis iir sinderdelad
(dissocierad) 1 negativa sulfatjoner och positiva vitejoner, trycka zinkjonerna
ut de positiva vitejonerna, vilka gi till kopparskivan, dar de stanna och
avgiva sin positiva elektricitet. De @vergd hirvid fran joner till vanligt
viite, varfor viitgasblasor avsitta sig pd kopparen. Detla ir orsaken till
polarisationen. Elementets elektromotoriska kraftt ar beroende pd spannings-
skillnaden mellan zink och koppar. D& kopparskivan darfor overdragits
med viitgasblasor, har elementets elektromotoriska kraft minskats, emedan
spanningsskillnaden mellan zink och vite ir mindre &n mellan zink och
koppar. Emedan vitgasblisorna avsatt sig pi kopparskivan har elementets
inte motstdnd dkats, 1 det att de positiva viitejonerna traffa vitgasblisorna,
som iro diliga ledare for elektriciteten, 1 stillet for kopparen, som ir en
god ledare.

36. Skall ett elektriskt element bli praktiskt anvindbart, méste
polarisationen upphiivas. Detta kan ske pd tva sitt nimligen:

a) genom att omgiva clementets negativa elektrod med en elektrolyt,
vars positiva jon #r av samma fimne som den negativa elektroden, eller

b) genom att omgiva elementets negativa elektrod med ett kraftigt
oxidationsmedel, s. k. depolarisationsmedel, vilket borttager viitgasblasorna,
di de vilja avsiitta sig pa den negativa elektroden.

Element, som under en lingre tid kunna alstra en bestindig strom,
emedan ingen eller endast en svag polarisation férekommer, bendmnas be-
standiga eller konstanta element.

37. Av konstanta element finnas minga olika slag. Hir mi endast
anforas ett exempel pd vardera av ovannimnda sitt att undvika polari-
sation.

Meidingers element, som tillhér den under a) omnimnda gruppen, bestir
av en blyplatta forsedd med en stav och klimskruv samt en zinkeylinder,
nedsatta i ett glaskirl. Elementets anordning framgar av bild 10. Zink-
cylindern, som hiinger pi glaskiirlets kant, ir endast nigot mer &n hilften
si hog som kirlet. Kirlet fylles med vatten och firses med négra
kopparvitriolkristaller. Sedan kopparvitriolen 1ost sig, borjar elementets
verksamhet.
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Det elektrokemiska forloppet 1 elementet ér foljande. Kopparvitriol-
losningen sonderdelas i kopparjoner och svavelsyrejoner. Kopparjonerna ga
till blyplattan, dir metallisk koppar avsiitter sig. Svavelsyrejonerna gi till
zinkeylindern, angripa denna och bilda zinksulfat, ett salt, som loser sig i
den zinken omgivande viitskan. Nigon vitgasutveckling med atfsljande
polarisation forekommer siledes icke. Detta element anvindes mycket for
telegratindamal vid Statens jirnvigar.

Som exempel pd element tillhorande den under b) omnamnda gruppen
anfores Leclanché- eller salmiakelementet, hild 11. Detta element bestar av
en kolskiva, omgiven av tvinne nigot kortare brunstensplattor samt en
zinkstav, isolerad frin de vriga skivorna medelst ett porslinsstycke. Allt-
sammans #dr hopbundet med paraffinerade snoren och nedsinkt i ett glas-

Bild 10. Bild 11.

kiirl innehallande en salmiaklosning. Brunstensskivorna tjinstgira som
depolarisationsmedel.

Det elektrokemiska forloppet inom elementet ir foljande. Salmiak-
losningen sonderdelas bland annat i joner bestiende av viite och kviive,
vilka tryckas ut av zinkjonerna, som avsondras frin zinkstaven. Dessa
viite- och kvivejoner gd till kolskivan, till vilken de avlamna sin elektriska
laddning, varefter de oOvergd till vanligt vite och kvive. Dirvid bildas
ammoniak och viite. Detta vite tager brunstensplattorna hand om i det de
avee syre, som tillsammans med viitet bilda vatten, varigenom polarisation
undvikes.

Genom att torrgora salmiaklosningen medelst tillsats av gips eller
gelantin m. m. ha s. k. torrelement framstillts, vilka anvindas 1 stor ut-
striickning for telegraf- och telefoniindamadl vid Statens jarnvigar.
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M. Ackumulatorer.

38. Ackumulatorn anviindes for att magasinera elektricitet. Den
grundar sig pi att genom stark polarisation under medverkan av oxidation
vid tvd i syra nedsiinkta metallplattor samla elektricitet sasom kemisk energi
och silunda magasinera densamma.

Bild 12.

Den vanligaste #r den s. k. blyackumulatorn, bild
12, som bestdr av tvd eller flere niitformiga blyplattor,
sverdragna med ménja (blyoxid) och nedséinkta i sva-
velsyra.

Iorloppet vid laddning och urladdning ir foljande:

Laddningen. DA ackumulatorn skall laddas, kopplas
en stromkiilla, vanligen belysningsstrom (likstrom), till plat-
torna. Hiirvid stnderdelas svavelsyran i vitejoner och sva-
velsyrejoner (bestiende av svavel och syre). Viitejonerna
gi till den mnegativa plattan (de bida yttre plattorna, se
bilden) och reducerar dess monja till bly. Svavelsyre:
jonen gar till den positiva plattan (den mellersta plattan)
och oxiderar dess monja till blysuperoxid. Hos den lad-
dade ackumulatorn iir alltsi den ena skivan beklidd med
en pords massa av metalliskt bly och den andra med
blysuperoxid.

Urladdningen.  Avbrytes laddningsstrommen, och
ackumulatorns skivor forbindas med varandra, erhélles
en polarisationsstrom eller urladdningsstrom i motsatt rikt-
ning mot laddningsstrommen. Hirvid bildas blysulfat
i bada plattorna.

Da ackumulatorn iir urladdad, kan den omladdas,
varvid dter bly erhilles 4 ena skivan och blysuperoxid
4 den andra.

Ackumulatorer anviindas till telegrafiindamil vid Statens jirnvigar &
storre stationer, dir belysningsstrdm finnes tillgiinglig for laddning.

KAP. IIL

Elektromagnetism.

A. Elekiriska strommens inflytande pd magnetnalen.

39, Ar 1820 upptickte den danske fysikern Orsted, att om en elek-
trisk ledning fores over eller under en fritt rorlig magnetndl, si avviker
nalen ur sitt lige, d& strommen slutes, bild 13.

Som regel for att bestimma &t vilket hall mag-
netndlen avviker giller foljande sats. Om den
higra handen hdlles © strommens rikining med
handens insida vind mot magneten, sd avviker
denmas norddnda dt tummen.

Utslagets storlek hos nilen ér beroende pa
strommens styrka och det antal vary, som tri-
den ir lindad omkring magnetnilen. Varje siir-




13

skilt' varv kommer di att verka avledande pi nilen, si att iven helt svaga
strommar utéva en mirkbar vridning av densamma. FEtt si konstruerat
instrument anvindes bland annat inom telegrafien under namn av gal-
vanoskop.

B. Elektromagneten.

40. Av vad ovan sagts, synes framgd, att den elektriska strommen
har samma verkan pd en magnetnil, som en magnet, vilken féres i néilens
nirhet. Man kan dirav sluta, att den elektriska
1 strommen alstrar ett magnetiskt filt. Stickes en
stromledare genom ett papper, vilket bestrds med
jirnfilspin, bild 14, och strommen dirpd slutes, si
ordna sig filspinen i koncentriska ringar omkring
ledaren, utvisande de magnetiska kraftlinjerna, bil-
derna 14 och 15. Kring varje stycke av en strom-
krets dro de magnetiska kraftlinjerna ordnade cirkel-
formigt. En trid, som genomflytes av en elektrisk
strom, omgives 1 hela sin lingd av ett magnetiskt kraftlinjefilt, bild 16.
Som av bild 15 framgér, ligga kraftlinjerna tatast invid ledaren och avtaga
i tithet ju lingre fran denna de befinna sig. I praktiken komma endast
de stiillen, dir kraftlinjerna firo titast,
i betraktande som verksamma filt.
41. Lindas en zsolerad trad
spiralformigt omkring en mjuk jirn-
stav, och en elektrisk strom slutes
genom triden, blir staven magnetise-
rad. Jirnstaven har nu blivit en
elektromagnet, bild 17. Magneten er-
haller nordindan At tummens sida,
da hogra handen hélles i stromrikt-
ningen med insidan mot jirnstaven.
Oppnas strommen, upphor jirn-
staven att vara magnetisk. Nagot av
magnetiseringen kvarbliver dock. Den-
na kallas remanent magnetism. 1 mycket
mjukt (utglédgat) jarn éir den remanen-
ta magnetismen jamforelsevis ringa.
Den utvecklade magnetismens
styrka beror pa stromstyrkan och o
tradvarvens antal. DA endast de B 1
kraftlinjer, som ligga niirmast triiden
diro praktiskt verksamma, féljer hiirav, att de yttre tridvarven ej bora ligga
for langt fran jirnkirnan, vilket man undviker genom att anviinda tunn trad.
Den vanligaste formen péi elektromagneten framgéar ay bild 18. Jirn-
kiirnan dr hir bojd i hiastskoform. I stiillet for att linda triden direkt ph
jirnkdrnan anviindes hirtill spolar av tri eller papp, vilka tridas pd den-
samma. Kraftlinjerna tinkas utgl
vid nordpolen och komma in vid
' sydpolen. ~Anbringas ett stycke
AR LA N mjukt jirn framfor magnetens
SESSEEESEERESEES poller, sfi] gi de flesta kraftlinjerna
Bild 16. genom detta.

Bild 14.
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Elektromagneten har funnit en vidstrickt anvindning, bl. a. inom
telegrafien och telefonien.

C. Solenoiden.

42. Om en ledare lindas i form av en spiral och slutes genom en
strom, sf kommer den att utéva en liknande verkan som en elektromagnet.

Vo4
1)
'g__\
M|
—
— H\
e
Bild 17. Bild 18.

Anbringas salunda en jarnstav vid en av dess dndar, sa att dess lingdaxel
sammanfaller med solencidens, kommer den att dragas mot och in i spiralen.

D. Polariserad elektromagnet.

43. For vissa dndamal anvindes s. k. polariserade elekfromagneter,
vilkas mjuka jarnkirnor dro forbundna med permanenta stilmagneter,
varigenom jérnkidrnorna bliva magnetiska. Alltefter riktningen hos den
strom, som passerar tradlindningarna, blir magnetismen 1 jéirnkirnorna for-
starkt eller forsvagad. (Se vidare avdelningen Telefoni, viixelstromsringklockan. )

IKAP. 1V.
Induktion.

A. Elektroinduktion.

44. Om tviinne ledare anordnas si som bild 19 utvisar, och den ena
ledaren A ir forsedd med ett galvaniskt batteri samt strombrytare och- den
andra B med ett galvanoskop, sd uppstir, 1 samma ogonblick di strémmen
i A slutes, en stromstét genmom B i motsatt riktning mot strémmen i A.
Oppnas strommen i A, erhilles dter en stromstét i B, men nu 1 samma
riktning som strommen 1 A. Stromstétarna kunna observeras pd galvano-
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skopet 1 B. Strommen i A beniimnes huvudsirom eller primdrsirom och den
erhallna strommen i B fior induktionsstrim (elektroinduktionsstrom) eller
sekunddrstram.

Induktionsstrommarna kunna dven uppvickas genom den primira
strommens forstirkning eller forsvagning eller, vid konstant primarstrom,
om de bida ledarnas avstind sinsemellan dkas eller minskas. Foérstarkning av
primérstrommen dvensom ledarnas nirmande intill var-
andra uppvicker en induktionsstrém, som gir i mot- 3 Vord
satt riktning mot primirstrémmen, varemot forsvag- = —
ning av primirstrommen liksom ledarnas avligsnande
frin varandra alstrar en induktionsstrom, som gar i
samma riktning som primérstrommen. Induktionsstrom-
men varar si linge som forflyttningen av ledningarna

eller fordindringen i huvudstrommens styrka varar. @ [ l =

B. Induktionsrullen eller transformatorn.

4h. En apparat, som dr avsedd att alstra elek-
troinduktionsstréommar, benimnes induktionsrulle, bild
20. Denna bestir av tviinne rullar av papp eller dy-
likt, vilka kunna skjutas den ena in i den andra. Pa Bild 19.

den mindre rullen B upplindas grov isolerad koppar-

trdd i nagra 4 varv, promdra ledningen. Genom denna ledes huvudstrom-
men, vilken siledes endast roner litet motstind. P& den storre rullen upp-
lindas fin, vil isolerad trid i manga varv, ofta uppgiiende till flera tusen,
sekunddra ledningen. Den sekundira tradens findar utmynna i klimskruvarna
p och ¢. TForbindes den primiira ledningens éndar x och y med ett gal-
vaniskt batteri och férses med en strémbrytare, varigenom huvudstrémmen
i rask foljd kan slutas och dppnas, erhillas induktions- eller viixelstrommar

Bild 20.

i samma takt 1 den sekundira ledningen, da denna slutes. Samma resultat
ernfis dven 1 sistndmnda ledning, om en vixelstrom genomslidppes den pri-
mira ledningen, di naturligtvis ingen strombrytare hir dr behovlig.

Induktionsstrommarnas spinning (styrka) iir beroende pa: 1) den primiira
strbmmens styrka, 2) den sekundira ledningens varvantal och 3) den hastig-
het, med vilken stromslutningarna och Gppningarnai den primira ledningen
folja pd varandra.

Ofta infores ett knippe mjuka jirntridar i den priméra spolen, vari-
genom induktionsstrémmarna forstirkas.

Niirmas den sekundira ledningens #ndar till varandra, sia uppsta
gnistor mellan dem. Dessas lingd kunna redan hos timligen smi apparater
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uppgd till 104 20 mm. Hirav framgir, att spiinningen, som hos den' pri-
mira ledningens batteri endast uppgir till nigra fA volt, genom induktions-
apparaten forvandlats till strom med mycket htg — stundom #nda till flera
tusen volts — spinning. Vinsten i spiinning motsvaras dock av en forlust
i stromstyrka. P4 grund av den linga och tunna triden i den sekundira
ledningen 4r motstindet ganska avseviirt, varigenom stromstyrkan betydligt
forsvagas.

Genom den nu beskrivna induktionsrullen “"kan siledes en elektrisk
strom _efter behag omformas eller transformeras. En stark strém med ringa
spénning kan forvandlas till en svagare strom med hig spinning och tviirt
om. Den mojlighet, som forefinnes att efter behag transformera strommarna,
ir orsaken till den stora anvindning, som induktionsstrommarna erhallit.

46. Utom transformatorer i ovan beskrivna utforingsform forekommer
iven siddana, dir magnetkretsen i motsats till de forras #dr sluten. Dessa

Bild 21.

besti di vanligen av en rektangel- eller ringformig jirnkirna, pa vilken
trAdspiraler dro upplindade pa eller bredvid varandra. Det senare slaget
transtormatorer limnar en betydligt hogre verkningsgrad #n de forra.
Transformatorer med jirnkirna kunna endast anvindas for vixelstrommar
med lAg frekvens (mindre antal vixlingar), enir jarnkirnan motsitter sig
en snabb ommagnetisering av densamma, och detta i én hogre grad da
magnetkretsen dr sluten én oppen. :

C.  Magnetinduktion.

47. Infores i stillet for den primira spolen med tillhorande batteri
en magnetstay 1 induktionsrullens sekundiira spole, bild 21, i erhilles i
sekundirspolen, di den slutes, en induktionsstrom. Urtages magneten, er-
hilles en induktionsstrom i en riktning motsatt den forra strommens. Dy-
lika' induktionsstrommar kallas magnetinduktionsstrimmar., 2,

Samma verkan som magnetens nirmande cller avligsnande har, istad-
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kommes iiven av en forstirkning resp. forsvagning av magnetens magnetism
Vid magnetinduktion varar ocksi induktionsstrommen si linge fordndringen
av magnetens lige eller styrka varar.

Nirmas den sekundiira spolens tradandar till varandra, 6verhoppa
enistor liksom fallet var vid elektroindulktion.

Magnetinduktionssirommarnas styrka fir beroende pa: 1) det magneti-
ska filtets styrka, 2) antalet varv i spolen samt 3) den hastighet varmed
magnetfiilltet nirmag till och avldgsnas fran spolen ifriga.

Liksom magnetinduktionsstrommar uppstd dit en magnet nidrmas eller
avligsnas fran en tridspole, erhilles iven sidana strommar i spolen, om
magneten 1 stiillet dr fast och spolen ror sig i forhillande till magneten
Hirpit grundar sig magnetinduktorns konstruktion.

48, Magnetinduktorn, bilderna 22 och 23, bestar av nigra permanenta

-

hiistskomagneter, sammanfogade till ett s. k. magasin. Dessa iro forsedda
med kraftiga polskor 8 och N, bild 23, vilka &ro kretsformigt utskurna och
bilda en eylindrisk halighet.

[ denna hdlighet befinner sig en langstrickt jarnkirna, det s k. an-
karet, rorligt kring sin lingdaxel. | ankarets lingdriktning iro spar upp-
tagna och 1 dessa spar iir en Overspunnen koppartrad lindad i manga vary,
si att jirnkirnan och trddlindningarna tillsammans bilda cylinderform.
Den ena iindan av denna trid stir i direkt forbindelse med ankarets axel
den andra med ett metallstift, som dr insatt i samma axels kidrnlinje och
medelst ebonit isolerai frin densamma. Induktionsstrommarna uttagas
genom tvinne ledningar, varav den ena fistes vid en fjider, som ligger an
mot nyssnimnda metallstift, och den andra vid apparatens metallstomme,
till vilken strommen overgar [rin metallaxeln. Med ftillhjilp av ett kugg-
drev, som r fistat & ankarets axel och ett diri gripande storre kugghjul
forsett med vev, kan ankaret bringas i hastig rotation.

3
O

Bild 22, Bild
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Strommarna i ankarlindningen, som uppsti genom dennas nirmande
eller avligsnande fran magneternas poler under rotationen, bliva véxelstrom-
mar, som iindra riktning tvinne ginger under det ankaret roterar ett varv.

D. Sjalvinduktion, extrastrommar.

49. Andras stromstyrkan i en ledare, indras dven det ledaren om-
givande magnetiska kraftlinjefiltets styrka, men genom denna éndring upp-
kommer i ledaren sjilv en elektromotorisk kraft, som aterigen giver upphov
till en strom. Denna ledarens inducerande verkan pi sig sjilv kallas sjilv-
induktion och den av den elektromotoriska kraften framkallade strommen
gjiilvinduktions- eller extrastrom. For storleken av denna strom giiller, att

den blir storre ju kraftigare magnetfiiltet éir och ju snabbare
i forindringen i detta forsiggar. Ar ledningen upplindad pa
en spole med ménga och titt pa varandra liggande varv,
blir silunda sjilvinduktionen pa grund av det di bildade
kraftign magnetfiiltet siirdeles stor och iinnu storre, om
spolen forses med en jirnkirna. Riktningen hos sjilvinduk-
tionsstrommen ir, di huvudstrommen slutes eller dkas, mot-
satt dennas. Minskas eller brytes huvudstrommen, far dir-
emot induktionsstrommen samma riktning som huvudstrém-
men. Sjilvinduktionsstrémmen strivar silunda att motverka
savil huvudstrommens uppkomst och tkning som iiven dess
minskande eller upphirande.

1. Virvelstrommar.

50. Utover de i det foregiende beskrivna induktions-
strommarna finnes slutligen ett slag induktionsstrommar,

i som kallas virvelstrommar. Dessa strommar uppsti i me-
tallforemal, som befinna sig i niirheten av en ledning, da
strommen 1 ledningen brytes, slutes, Okas eller minskas.
Deras uppkomst i ett foremal kan férhindras, om foremilet
uppdelas i tunna skivor eller tridar.

lld 24,

I*.  Induktionsfria motstand.

51. For att vid konstruktion av motstindsspolar und-

vika sjilvinduktion, forfares pa foljande siitt. Ledningstré-

Bild 25 den bojes eller vikes pa mitten, varefter den hopligges till

en dubbeltrad, bild 24, som sedan upprullas pi en spole si,

att lindningen bérjar vid tridens mitt, och sé, att bida tridarna komma att

ligga bredvid varandra, bild 25. Spolen siiges da vara bifilariskt lindad.

Det kring ledningstridens ena halva alstrade kraltlinjefiiltet upphéver ver-

kan av det kring ledningstridens andra halva alstrade kraftlinjefiltet, var-

[or ingen induktion uppkommer. (Dylika spolar benimmnas induktionsfria.
spolar.)






