
Magnetism och elektricitet.

KAP. I.

Magnetism.

A. Naturliga och konstgjorda magneter.

1. Redan de gamla grekerna kände, att en viss slags järnmalm, den
s. k. svartmalmen, hade förmåga att draga till sig och fasthålla lättare järn
partiklar. Man kallar denna egenskap magnetism, och ett stycke järnmalm,
som äger den, en naturlig magnet. Genom beröring eller bestrykning med
en naturlig magnet kan man överflytta magnetismen på stål och därigenom
göra detta till en Iconstgjord magnet. Beströs en magnetiserad stålstav med
järnfilspån, så hänga dessa sig till största delen fast vid stavens båda än
dar, bild 1, under det att intet fastnar vid
dess mitt. De ställen, där kraften verkar står-
kast, benämnas magnetens poler. Stavens mitt, '
där intet av järnfilspånen fastnar, kallas indiffe-
renszonen. Det område kring en magnet, där
den magnetiska kraften gör sig märkbar, kallas
det magnetislca hraftfältet eller det magnetisha - •
fältet. Sådana ämnen, som i likhet med järn Biiä i.
dragas av magneten, kallas magnetislca.

2. Som ovan är nämnt, kan en stålstav förvandlas till en magnet
genom beröring eller bestrykning med en naturlig magnet, varvid stålet
förblir magnetiskt sedan bestrykningen upphört. En så behandlad stålstav

permanent magnet. Även vanligt järn blir magnetiskt, då det beröres
med en naturlig eller konstgjord magnet, men förlorar nästan genast den
magnetiska kraften, då beröringen upphör. Ju hårdare järnet är, dess lång-
saminare sker dess magnetisering, men dess längre förmår det bibehålla
magnetismen.

_3. Upphänges en magnetstång eller magnetnål vid en i dess mitt
fastgjord tråd så, att den fritt kan vrida sig i horisontalplanet, intager den
en sådan riktning, att dess ena ända — alltid densamma —• pekar åt norr,
den andra åt söder. Den ända, som är vänd mot norr, kallas för nordän
dan, och den, som är vänd mot söder, för sydändan. Denna magnetnålens
egenskap har man begagnat sig av vid konstruerandet av kompassen.

4. Närmar man en magnets nordpol intill en upphängd magnets nord
pol, så avviker den senare ur sitt ursprungliga läge; detsamma blir även
fallet, om deras Sydpoler närmas intill varandra. Däremot uppstår en drag
ning mellan magneterna, om den enas nordpol närmas intill den andras
sydpol eller tvärt om. Som lag kan därför uppställas satsen: Lihnämniga
ptoler bortstöta, olihnämniga draga varandra.



5. Av kompassnålens strävan att ställa sig i ett bestämt läge fram
går, att jorden verkar som en magnet, med sydändan norrut och nordändan
söderut. De geografiska och magnetiska polerna sammanfalla ej fallkomligt.

B. En magnets inre byggnad.

6. Sönderbrytas en magnetstång i två eller flera delar, befinnes det,
att varje sådan del fortfarande är en magnet med två poler, vilka ligga
åt samma håll som i den ursprungliga magneten. Tänker man sig denna
sönderbrytning fortsatt i oändlighet, så att magnetstången uppdelas i minsta
tänkbara smådelar, molekyler, så måste i enlighet med vad ovan sagts varje
sådan liten del bliva en magnet med sin nordpol och' sin sydpol. Man
tänker sig därför, att en magnetisk kropps minsta smådelar äro magneter,
s. k. molekylarmaqneter. Då kroppen är omagnetisk, antager man, att dess
molekylarmagneter ligga med sina poler blandade om varandra. I varje
punkt inuti magneten finnes alltså lika mycket nord- som sydpolsmagnetism,
varför ingen verkan utåt erhålles. Då en kropp magnetiseras, antager man,
att kroppens molekylarmagneter ordna sig så, att alla vända liknämniga
poler åt samma håll. Härigenom uppstår vid kroppens ena ända fri nord-

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

7. Då en kropp magnetiseras, sker detta ej utan ett visst motstånd
från kroppen. En viss kraft söker nämligen hindra molekylarmagneterna
att vrida sig. Denna kraft benämnes hoerciiivkraft. Hos stål är koercitiv-
kraften stor, under det den är liten i mjukt järn. Härav följer, att man
måste använda större kraft vid magnetiserering av ett stycke stål än av ett
stycke mjukt järn. A andra sidan motverkar koercitivkraften en rörelse
hos de en gång ordnade molekylmagneterna, varför en magnetiserad stålbit
behåller sin maguetism även sedan den magnetiserade kraften avlägsnats,
under det att en magnetiserad mjuk (utgiödgad) järnbit hastigt förlorar mag-
netism sedan denna kraft borttagits. Av hårt stål får man permanenta
magneter, av mjukt järn endast tillfälliga magneter.

C. Magnetfältet.

8. Lägges ett pappersblad på polerna till en hästskomagnet och be
strös papperet med järnfilspån, så ordna sig dessa på grund av den mag
netiska kraften i bestämda linjer, de s. kraftlinjerna, såsom bild 2 utvisar.
Dessa angiva i varje punkt av planet riktningen av den magnetiska kraften.



Även om siyrlcan av den magnetisha Icroften ger försöket med järnfil-
spånen en ungefärlig föreställning. Filspånen samla sig nämligen tätast
där kraften är störst.

D. Permanenta magneter.

9. Genom bestrykning med en naturlig eller konstgjord magnet kan
varje stålbit förvandlas till en magnet, utan att den förstnämnda förlorar

något av sin kraft. Med en magnet kan man sålunda frambringa huru
många andra magneter som hälst. Det enklaste sättet att framställa en
permanent magnet är följande. Med en magnet stry-
kes stålstaven, som skall magnetiseras, från mitten till (O
ändan upprepade gånger med den ena magnetpolen,
och sedan den andra hälften lika många gånger med
den andra magnetpolen. EUer också användas två |j||i|j i ly | léilkll^^
magneter, bild 3, vilkas motsatta magnetpoler sam- JM
tidigt nedsättas på stålstavens mitt, varefter magnaterna |f||j|l||l |
föras mot stavens ändar. Alltid gäller det, att den |j|||| ■ illliflmlii
ända av staven, vid vilken den strykande magnet- lift hpolen upplyftes, blir en pol av motsatt slag mot ifc \ |Ä

10. Ofta giver man magneten formen av en |j|i|jjii|! liliiiiilii
hästsko, bild 4, varigenom de båda polerna komma jj!||j!| ■ 1 i||||i[||||
att ligga bredvid varandra. Detta är lämpligt, om
man vill använda magnetens förmåga att bära en kropp lil i' ä (||||||j'||P
av mjukt järn, det s. k. anJcaret. ; ÄtoidilL

11. Önskas mycket kraftiga magneter, så lägger
man flera plana hästskomagneter på eller bredvid var-
andra med liknämniga poler åt samma håll och för-
enar dem till ett s. k. magnetisJct magasin, bild 4.
Detta är t. ex. fallet vid induktorn i telefonapparaten. Bild i.
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Elektricitet.

A. Olika sätt att framställa elektricitet.

12. Vissa kroppar säsom bernsten, lack, glas, ebonit, svavel m. fl.
erhålla genom gnidning mot andra kroppar såsom skinn, ylle, siden o. s. v.
egenskapen att draga till sig lätta föremål och därefter åter bortstöta dem.
Kropparna sägas ha blivit eleJdrisJca, och fenomenet benämnes elektricitet.
Namnet elektricitet härrör av det grekiska ordet elektron, vilket betyder
bernsten, emedan de gamle grekerna först funno nämnda egenskap hos
bernsten.

Om en kropp befinner sig i elektriskt tillstånd, säges, att den är lad
dad med elektricitet.

13. Vad elektricitet är, har ännu ej utrönts, utan har man, för att
kunna förklara de elektriska fenomenen, måst uppställa vissa teorier över
elektricitetens natur.

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

',En del kroppar visa elektriska egenskaper, då de uppvärmas på en
pdnkt: termoelekiricitet.

Slutligen kan elektricitet uppstå hos en sluten ledare genom inVerkan
från en magnet eller genom en elektrisk ström, som går genom en i leda
rens närhet befintlig annan ledare, s. k. induktion.

Allt efter sättet för elektricitetens framställning skiljer man därför på:
1) Gnidningselektricitet, då elektriciteten uppstår genom att tvänne

kroppar guidas mot varandra.
2) Berörings- eller galvansk elektricitet, då elektriciteten alstras genom

beröring och kemiska processer.
3) Indiiktionselektricitet, då elektriciteten uppstår genom inverkan av

magnetism eller elektriska strömmar.
•4) Termolektricitet, då elektriciteten uppstår genom temperaturskill

nader.

B, Gnidningiselektricitet,

14. Såsom förut nämnts, erhåller bernsten vid gnidning egenskapen
att draga till sig och strax därefter stöta ifrån sig lätta kroppar. Denna
egenskap erhålla de flesta ämnen, då de gnidas, ehuru i större och mindre
grad. Glas, lack, ebonit och svavel m. fl. äro särdeles lämpliga härför.
Man upptäckte snart, att den elektricitet, som erhölls, då t. ex. glas gneds
mot ylle, ej var av samma slag soni då lack gneds mot ylle. För att upp
visa denna olikhet hos elektriciteten användes den elektriska pendeln, bild
5, som består av en flädermärgskula upphängd medelst en silkestråd på ett
stativ. Föres en gniden glasstång i närheten av kulan, dragés denna först
till stången för att strax därefter bortstötas, sedan den blivit mättad med elek
tricitet. Någon ytterligare beröring med stången är nu fruktlös; kulan vi
ker ständigt undan. Däremot dragés den så mycket starkare av den gnidna
lackstången. Samma företeelse upprepas, om först lackstången och därpå



glasstången närmas flädermärgskulan. . Glas- . och lackelektricitet yttra sig
sålunda olika. Man söker förklara detta genom att antaga, att det finnes två
sorters elektricitet, positiv- eller glaselektricitet och negativ- eller lackelektricitet,
vilka finnas förenade i lika stora mängder hos alla kroppar. Då elektrici
tetssorterna så att säga hålla varandra i jämvikt, förefaller kroppen oelek
trisk.' Genom gnidning eller på något annat sätt åtskiljas de, men sträva
på alla möjliga sätt att återförenas och återvända därmed i det overksamma
tillståndet. Mellan en positivt och en negativt laddad kropp råder därför
alltid dragning, d. v. s. strävan hos elektricitetssorterna att återförenas.
Skulle däremot tvänne kroppar vara laddade med samma slags elektricitet,
så äger i stället för en dragning en bortstötning rum, och härpå grundar
sig satsen: Oliknämniga elehticitetssorter draga varandra till sig^ liknämniga
hortätöta varandra. Observera den härmed analoga lagen i läran om mag-
netism.

15. Enligt en annan teori antagas de elektriska fenomenen bero av
en enda sorts elektricitet, som finnas i alla kroppar. Är
tätheten hos den i en viss kropp förekommande elektrici- //^T
teten lika med densamma i kroppens omgivning, så visar ,y
sig kroppen oelektrisk. Är däremot tätheten hos den i t
kroppen förekommande elektriciteten större eller mindre än yV
tätheten i omgivningens elektricitet, så visar sig kroppen yV i
vara elektriskt laddad. Överskott av elektricitet antagas /7
motsvara positiv laddning, brist antages motsvara negativ /v |
laddning. j

C. Elektriska ledare och oledare. /7 i

16. I början på 1700-talet indelades kropparna i så-
dana, som läto elektricera sig, och sådana, som trots all
gnidning förblevo oelektriska. Till de senare hörde särskilt
metallerna. Engelsmannan Grey visade emellertid år 1726 ,
att även en metallstång kunde lätt bliva elektrisk genom ■
gnidning, blott man ej berörde den direkt, utan försåg \ .
den med ett handtag av trä. Det visade sig nu, att visser- ,
ligen alla kroppar läto elektricera sig, men att de, som .
hittills visat sig omöjliga härtill, därvid visade ett olikartat ,
förhållande. Dessa avgiva nämligen vid beröring all sin
elektricitet, men upptaga den även mycket lätt och utbreda den över hela
sin yta. Meddelar man elektricitet till ena ändan av en metalltråd, så
ledes denna ögonblickiiffen till trådens andra ända, den må vara huru låns
som hälst.

Sådana ämnen, som tillåta elektidciteten att framströmma genom sig,
kallas ledare. Till dessa ämnen räknas metallerna, kol, vatten och alla. av
vätskor genomdränkta kroppar, sålunda djur, växter och jorden. 1 motsats
till ledarna stå oledarna eller isolatorerna, till vilka räknas glas, porslin,
kautschuk, ebonit, svavel, silke, ylle, torra växtämnen, torr luft m. fl. : •

17. För att få en, ledare att behålla den elektricitet, som meddelats
den, söker man avbryta hans förbindelse med andra ledare, således omgiva
honom med oledare. Ledaren säges då vara isolerad. Det vanligaste sättet
att isolera en ledare är att hänga den på knoppar av porslin eller glas,
eller, överdraga den med ett lager silke, ylle eller kautschuk. . ; ; . ■ .



D. Elektrisk fördelning (influens).

18. Genom att en elektriskt laddad kropp berör en oelektrisk eller endast
föres i närheten av denna, kan elektricitet uppväckas i den sistnämnda.
Detta sätt att framkalla elektricitet kallas fördelning eller injiuens. Detta
kan lätt åskådliggöras genom elektroskopet, bild 6. Det består av en glas-

flaska, genom vars propp en messingsstav är stucken.
x\\ Denna uppbär i sin övre ända en kula av messing

och i sin nedre ända tväone smala remsor av bladguld,
_  \\ Närmas intill elektroskopet en kropp, laddad t. ex.

— Q ~ \\ med positiv elektricitet, så verkar denna fördelande på
Y  \\ de av varandra bundna elektricitetssorterna i instru-
11 mentet, så att den negativa elektriciteten dragés upp

i kulan, under det att den positiva stötes ned till guid-
y/ bladen. Dessa erhålla då samma slags elektricitet, var-

för de skiljas åt. Avlägsnas den laddade Icroppen,
förena sig den positiva och negativa elektriciteten i
instrumentet. Det upphör därmed att vara elektriskt,
vilket visar sig genom att guldbladen falla tillsammans.

4-A+ Den verkan, som en elektriskt laddad kropp, vil-
-y \+ ken hålles på något avstånd från en oladdad kropp
v  . v utövar på denna senare, benämnes elektrisk fördelning

eller influens. Den består däri, att den laddade (influ-
'  erande) kro'p2ien drager till sig den andra kro;ppens olik-

Bild 6. nämniga elektricitet och stöter hort den lihnämniga.
Elektroskopet användes i övrigt att påvisa elek

triska laddningar och bestämma laddningarnas art.

E. Kondensaiorn.

19. För att kunna uppsamla och magasinera större elektricitetsmängder än
dem, vilka kunna erhållas av t. ex. en gniden glasstav, användes kondensatorn.
Den består i sin enklaste form av tvänne metallskivor, s. k. belägg (vanligen
av stanniol), åtskilda av en tunn glas
skiva eller annat isolerande ämne, bild 7.

Tillföres kondensatorns ena metall- m m

skiva t. ex. positiv elektricitet från en P ̂
elektricitetskälla, under det att dess andra p ^ ~ _ .
skiva sättes i förbindelse med jorden, så jlp ^ - ////
konnmer den positiva elektriciteten i den + ^ ~
förra skivan att verka fördelande på elek- -h p ̂  -
tricitetssorterna i den senare skivan, var- -t- ̂  ̂  -
vid dess negativa elektricitet bindes av
den förra skivans positiva laddning, un
der det att dess positiva elektricitet genom
ledningen bortstötes till jorden. Fortsät-
tes laddningen en stund, kan en mängd
av de båda genom glaset skilda elektricitetsmängderna hopas^ och en hög
spänning uppnås, ty med mängden stiger även strävandet att återförenas.
Avbrytas förbindelserna med elektricitetskällan och med jorden, kunna de
å skivorna hopade elektricitetsmängderna, som hålla varandra bundna, för
bliva där en längre tid, om ingen överledning förekommer, d. v. s. om
skivorna äro väl isolerade från varandra. Sättes ena ändan av en metall-



tråd i förbindelse med en laddad kondensators ena skiva och trådens andra
ända föres intill den andra skivan, så sker redan före beröringen en urladd
ning med sprakande gnista. De båda elektricitetssorterna hava därvid
återförenats.

20. En mycket vanlig form av kondensatorn är den s. k. leydner- eller
laddjlashan. Den består av en glasflaska, som är ut- och invändigt beklädd
med stanniol till omkring ^/g av sin höjd. Det inre belägget står i ledande
förbindelse med en metallstav, som är förd genom en ebonitpropp i flaskans
hals och vanligen upptill slutar med en kula. Laddningen sker i allmän
het så. att flaskan, som hålles i handen, varvid dess yttre beläggning får
förbindelse med jorden, föres intill en elektricitetskälla, varifrån elektricitetet
tillföres den inre beläggningen genom metallstaven.

21. Den mängd elektricitet en kondensator förmår magasinera är be
roende på metallskivornas storlek och det isolerande skiktets tjocklek samt
ämnet, varav det består. Ju större metallskivor, samt ju tunnare och bättre
isolerande mellanlägg, desto större förmåga har kondensatorn att uppsamla elek
tricitet. Kondensatorns förmåga att magasinera elektricitet benämnes kapacitet.

22. För telegraf- och telefon ändamål förekommer ofta, att kondensa-
torer sammankopplas med varandra. Detta kan utföras pa tvänne sätt,
antingen så, att de kopplas parallellt eller också i serie. Bild 8 A fram
ställer hur parallellkoppling, bild 8 B hur seriekopjfling av tvänne konden-
satorer och C2 utföres. .

Den totala kapacitet, som erhållas då |
de båda kondensatorerna äro parallellkopp- 1 — Q
lade, blir lika med summan av deras kapa- n
citeter. Detta kopplingssätt innebär näm- ' ^
ligen en Ökning av beläggens yta, varför j
en större laddning elektricitet i dylikt fall I
kan upptagas. Äro kondensatorerna serie- A °
kopplade, blir däremot den totala kapacitet, g_
man då erhåller, på grund av det samman
lagda större isolationsskiktet mindre än ka
paciteten bos endera av dem. För tvänne alldeles lika kondensatorer blir
sålunda den totala kapaciteten endast hälften så stor som vardera konden
satorns.

F. Elektricitetens utströmning i luften från laddade kroppar.

23. En väl isolerad ledare kan ganska länge behålla en svag elektrisk
laddning, vilken dock__så småningom bortledes dels genom luften, dels ge
nom ledarens stöd. Äro ledarens ytor dessutom avrundade, kan den be
hålla en större laddning under relativt lång tid. Är ledaren däremot för
sedd med skarpa hörn och spetsar, så är dess förmåga att kvarhålla ladd
ningen särdeles ringa. I dessa blir nämligen tätheten (spänningen) synner
ligen stor, varför elektriciteten lätt utströmmar genom dem. Härpå grundar
sig konstruktionen av åskledaren.

24. Då elektricitet utströmmar från en laddad ledare, förnimmes ett
susande ljud och en egendomlig lukt, vilken härrör från luftens syre, som
genom elektricitetens inverkan förvandlats till ozon. Ofta upi^står ljus feno
men, då elektricitet utströmmar. Då positiv elektricitet utströmmar, synes
en svag kvast av violetta stålar, vid utströmning av negativ elektricitet synes
svagt' lysande punkter. Närmas t. ex. handen till en laddad ledare, över
hoppar en gnista av blåviolett färg med ett sprakande Ijnd.





oXi .strömmen är sluten. Då förbindelsen mellan poltrådarna avbrytes, säges,
att , elementet eller strömkretsen ö-ppnas, eUer att strömmen örytes. Den
positiva strömmens väg genom elementet, då detsamma slutes, är den nyss
beskrivna, vilken även kallas strömmens riktning.

J. Strömstyrka, elektromotorisk kraft och ledningsmotstånd.

31. Den mängd elektricitet, som varje sekund passerar ett tvärsnitt
av ledningen, benämnes strömstyrka. Liksom den mängd vatten, som varje
sekund rinner genom en rörledning, som förenar tvänne kärl, beror på
liöjd-, d. v. s. tryckskillnaden, så beror strömstyrkan på spänningsskillnaden.
Det är denna, som är den drivande kraften och kallas därför elektromotorisk
kraft. _ Men den framdrivna vattenmängden är icke ensam beroende på
höjdskillnaden, utan även av ledningsrörets beskaffenhet, likaså är den i en
ledning framströmmande elektricitetsmängden beroende av dennas beskaffen
het. Elektriciteten röner nämligen mer eller mindre motstånd i ledningen.
Detta blir större ju längre ledningen är, och större ju tunnare den är.
Dessutom beror motståndet av det ämne, av vilket ledningen består. Ju
bättre ledare, dess mindre motstånd. Ju större motståndet är, dess svårare
har den elektriska strömmen att komma fram, och dess mindre blir
strömstyrkan. Strömstyrkan växer alliså med spänningsskillnaden, men av
tager med motståndet.

Spänningen och följaktligen den elektromotoriska kraften mätes i ett
mått, som kallas volt.

Ledningsmotståndet mätes i ett mått, som benämnes ohm.
Den elektricitetsmängd, som varje sekund strömmar genom en ledning

med ett motstånd av 1 ohm och med en spänningsskillnad mellan led
ningens ändar av 1 volt, har tagits till enhet för strömstyrkan och be
nämnes ampere. Tusendedelen av en ampére kallas milliampere och använ
des vid mätning av små strömstyrkor.

Mellan strömstyrka, elektromotorisk kraft och motstånd finnes följande
samband, vilket kallas Ohms lag

cj. .. , 1 elektromotoriska kraften
btrorastyrkan = ;—=

motståndet.

K. Den elektriska strömmens verkningar.

32. Den elektriska strömmen har bl. a. följande verkningar.
Ipus och värme. Förses poltrådarna till ett större galvaniskt batteri

med kolspetsar, vilka först närmas och sedan avlägsnas något
från varandra, uppstår en ljusbåge mellan dem, vilken besitter
hög temperatur. Ledes en elektrisk ström genom en ledare med
stort motstånd, uppvärmes denna.

Kemiska verkningar. Den elektriska strömmen har ofta en sönderdelande
inverkan på kemiska föreningar (elektrolys).

Magnetiska verkningar. Ledes en elektrisk ström över en rörlig magnetnål
parallellt med denna, avviker nålen från strömriktningen. Ledes
en elektrisk ström genom en isolerad metalltråd, som lindats
omkring en järnstav, blir denna magnetisk så länge strömmen
varar.

Fysiologiska verkningar. Muskler och nerver påverkas av elektriska ström-
impulser.



Den elektriska strömmens kemiska och magnetiska verkningar spela en
stor roll inom telegrafien och telefonien. På den förstnämnda beror elemen
tens verkningar, som lämna drivkraften, och på den senare beror telegraf-
och telefonapparatemas konstruktion.

L. Obeständiga och beständiga element.

33. Det förut beskrivna elementet, bild 9, är ganska obeständigt, i
det att strömmen snart försvagas. På kopparskivan avsätta sig nämligen
genom strömmens verkan vätgasblåsor, vilka avskiljas från den utspädda
svavelsyran och, genom det isolerande lager de bilda, hindra skivan att
komma i beröring med vätskan. Genom denna företeelse, som kallas
polarisation, ökas motståndet inom elementet och minskas dess elektromoto-
riska kraft. Denna försämring hos elementet måste bero på de förändringar,
som uppkomma, då elementet arbetar.

34. För att kunna förklara det elektrokemiska förloppet hos ett
element, som är i verksamhet, må här anföras, att de beståndsdelar i en
elektrolyt, som under inverkan av den elektriska strömmen vandra i ena
eller andra riktningen, kallas joner.

35. I ovannämnda element avskiljas positiva zinkjoner från zink
skivan och gå ut i svavelsyran. Hos denna, som delvis är sönderdelad
(dissocierad) i negativa sulfatjoner och positiva vätejoner, trycka zinkjonerna
ut de positiva vätejonerna, vilka gå till kopparskivan, där de stanna och
avgiva sin positiva elektricitet. De övergå härvid från joner till vanligt
väte, varför vätgasblåsor avsätta sig på kopparen. Detta är orsaken till
polarisationen. Elementets elektromotoriska kraft är beroende på spännings
skillnaden mellan zink och koppar. Då kopparskivan därför överdragits
med vätgasblåsor, har elementets elektromotoriska kraft minskats, emedan
spänningsskillnaden mellan zink och väte är mindre än mellan zink och
koppar. Emedan vätgasblåsorna avsatt sig på kopparskivan har elementets
inre motstånd Ökats, i det att de positiva vätejonerna träffa vätgasblåsorna,
som äro dåliga ledare för elektriciteten, i stället för kopparen, som är en
god ledare.

36. Skall ett elektriskt element bli praktiskt användbart, måste
polarisationen upphävas. Detta kan ske på två sätt nämligen:

a) genom att omgiva elementets negativa elektrod med en elektrolyt,
vars positiva jon är av samma ämne som den negativa elektroden, eller

b) genom att omgiva elementets negativa elektrod med ett kraftigt
oxidationsmedel, s. k. depolarisationsmedel, vilket borttager vätgasblåsorna,
då de vilja avsätta sig på den negativa elektroden.

Element, som under en längre tid kunna alstra en beständig ström,
emedan ingen eller endast en svag polarisation förekommer, benämnas be
ständiga eller konstanta element.

37. Av konstanta element finnas många olika slag. Här må endast
anföras ett exempel på vardera av ovannämnda sätt att undvika polari
sation.

Meidingers element, som tillhör den under a) omnämnda gruppen, består
av en blyplatta försedd med en stav och klämskruv samt en zinkcylinder,
nedsatta i ett glaskärl. Elementets anordning fi-amgår av bild 10. Zink
cylindern, som hänger på glaskärlets kant, är endast något mer än hälften
så hög som kärlet. Kärlet fylles med vatten och förses med några
kopparvitriolkristaller. Sedan kopparvitriolen löst sig, börjar elementets
verksamhet.



Det elektrokemiska förloppet i elementet är följande. Kopparvitriol-
lösningen sönderdelas i kopparjoner och. svavelsyrejoner, Kopparjonerna gå
till blyplattan, där metallisk koppar avsätter sig. Svavelsyrejonerna gå till
zinkcylindem, angripa denna och bilda zinksulfat, ett salt, som löser sig i
den zinken omgivande vätskan. Någon vätgasutveckling med åtföljande
polarisation förekommer således icke. Detta element användes mycket för
teiegrafändamål vid Statens järnvägar.

Som exempel på element tillhörande den under b) omnämnda gruppen
anföres Leclanché- eller salmiakelementet, bild 11. Detta element består av
en kolskiva, omgiven av tvämie något kortare brunstensplattor samt en
zinkstav, isolerad från de övriga skivorna medelst ett porslinsstycke. Allt
sammans är hopbundet med paraffinerade snören och nedsänkt i ett glas-

Bild 10, Bild 11.

kärl innehållande en salmiaklösning. Brunstensskivorna tjänstgöra som
depolarisationsmedel.

Det elektrokemiska förloppet inom elementet ilr följande. Salmiak-
lösningen sönderdelas bland annat i joner bestående av väte och kväve,
vilka tryckas ut av zinkjonerna, som avsöndras från zinkstaven. Dessa
väte- och kvävejoner gå till kolskivan, till vilken de avlämna sin elektriska
laddning, varefter de övergå till vanligt väte och kväve. Därvid bildas
ammoniak och väte. Detta väte tager brunstensplattorna hand om i det de
avge syre, som tillsammans med vätet bilda vatten, varigenom polarisation
undvikes.

Genom att torrgöra salmiaklösningen medelst tillsats av gips eller
gelantin m. m. ha s. k. torrelement framställts, vilka användas i stor ut
sträckning för telegraf- och telefonändamål vid Statens järnvägar.







Elektromagneteu har funnit en vidsträckt användning, bl. a. inom
telegrafien och telefonien.

C. Solenoiden.

42. Om en ledare lindas i form av en spiral och slutes genom en
ström, så kommer den att utöva en liknande verkan som en elektromagnet.

Bild 17. Bild 18.

Anbringas sålunda en järnstav vid en av dess ändar, så att dess längdaxel
sammanfaller med solenoidens, kommer den att dragas mot och in i spiralen.

D. Polariserad elektromagnet.

43. För vissa ändamål användes s. k. polariserade elektromagneter,
vilkas mjuka järnkärnor äro förbundna med permanenta stålmagneter,
varigenom järnkärnorna bhva magnetiska. Alltefter riktningen hos den
ström, som passerar trådlindniugarna, blir magnetismen i järnkärnorna för
stärkt eller försvagad. (Se vidare avdelningen Telefoni, växelströmsringklockan.)

KAP. IV.

Induktlon.

Eiektroinduktion.

44. Om tvänne ledare anordnas så som bild 19 utvisar, och den ena
ledaren A är försedd med ett galvaniskt batteri samt strömbrytare och den
andra B med ett galvanoskop, så uppstår, i samma ögonblick då strömmen
i_ A slutes, en strömstöt genom B i motsatt riktning mot strömmen i A.
öppnas strömmen i A, erhålles åter en strömstöt i B, men nu i samma
riktning som strömmen i A. Strömstötarna kunna observeras på galvano-



skopet i B. Strömmen i A benämnes huvudström eller prwiärsiröm och den
erhållna strömmen i B för induhtionsström (elektroinduktionsetröm) eller
sekimdärströni.

Induktionsströmmarna kunna även uppväckas genom den primära
strömmens förstärkning eller försvagning eller, vid konstant primärström,
om de båda ledarnas avstånd sinsemellan ökas eller minskas. Förstärkning av
primärströmmen ävensom ledarnas närmande intill var
andra appväcker en induktionsström, som går i mot- /5 /7
satt riktning mot primärströmmen, varemot försvag- ^
ning av primärströmmen liksom ledarnas avlägsnande
från varandra alstrar en induktionsström, som går i
samma riktning som primärströmmen. Induktionsström-
men varar så länge som förflyttningen av ledningarna
eller förändringen i huvudströmmens styrka varar.

B. Induktionsrullen eller transformatorn. ,—

45. En apparat, som är avsedd att alstra elek-
troinduktionsströmmar, benämnes induktionsrulle, bild
20. Denna består av tvänne rullar av papp eller dy
likt, vilka kunna skjutas den ena in i den andra. På Bild 19.
den mindre rullen B upplindas grov isolerad koppar
tråd i några få varv, primära ledningen. Genom denna ledes huvudströni-
men, vilken således endast röner litet motstånd. På den större rullen upp
lindas fin, väl isolerad tråd i många varv, ofta uppgående till flera tusen,
sehundära ledningen. Den sekundära trådens ändar utmynna i klämskruvarna
p och q. Förbindes den primära ledningens ändar x och y med ett gal-
vaniskt batteri och förses med en strömbrytare, varigenom huvudströmmeii
i rask följd kan slutas och öppnas, erhållas induktions- eller växelströmmar

Bild 20.

i samma takt i den sekundära ledningen, då denna slutes. Samma resultat
ernås även i sistnämnda ledning, om en växelström genomsläppes den pri
mära ledningen, då naturligtvis ingen strömbrytare här är behövlig.

Induktionsströmmarnas spänning (styrka) är beroende på: 1) den primära
strömmens styrka, 2) den sekundära ledningens varvantal och 3) den hastig
het, med vilken strömslutningarna och öppningarna i den primära ledningen
följa på varandra.

Ofta införes ett knippe mjuka järntrådar i den primära spolen, vari
genom induktionsströmmarna förstärkas.

Närmas den sekundära ledningens ändar till varandra, så uppstå
gnistor mellan dem. Dessas längd kunna redan hos tämligen små apparater



upjigå till 10 å 20 mm. Härar framgår, att spänningen, som hos deh^^i)fi-
mara ledningens batteri endast uppgår till några få volt, genom induktions-
apparaten förvandlats till ström med mycket hög — stundom ända till flera
tusen volts — spänning. Vinsten i spänning motsvaras dock av en förlust
i  strömstyrka. På grund av den långa och tunna tråden i den sekundära
ledningen är motståndet ganska avsevärt, varigenom strömstyrkan betydligt
försvagas.

Genom den nu beskrivna induktionsrullen'kan således en elektrisk
ström efter behag omformas eller transformeras. En stark ström med ringa
spänning kan förvandlas till en svagare ström med hög spänning och tvärt
om. Den möjlighet, som förefinnes att efter behag transformera strömmarna,
är orsaken till den stora användning, som induktionsströmmarna erhållit.

46. Utom transformatorer i ovan beskrivna utföringsform förekommer
även sådana, där magnetkretsen i motsats till de förras är sluten. Dessa

Bild 21.

bestå då vanligen av en rektangel- eller ringformig järnkärna, på vilken
trådspiraler äro upplindade på eller bredvid varandra. Det senare slaget
transformatorer lämnar en betydligt högre verkningsgrad än de förra,
Transformatorer med järnkärna kunna endast användas för växelströmmar
med låg frekvens (mindre antal växlingar), enär järnkärnan motsätter sig
en snabb ommagnetisering av densamma, och detta i än högre grad då
magnetkretsen är sluten än öppen. . . .

C. Magnetinduktion.

• 47. Införes i stället för den primära spolen med tillhörande batteri
en magnetstav i induktionsrullens sekundära spole, bild 21, så erhällés i'
sekundärspolen, då den slutes, en induktionsströin. Urtages magneten, er-
håiles en induktionsström i en riktning motsatt den förra strömmens. Dy
lika induktionsströmmar kallas magnetinduhtionsströmmar.

■ ■ Samma verkan som magnetens närmande eller avlägsnande har, åstad-



koninies även av eu förstävkniug resp. lorsvagiiiiig av magiieteua maguetism.
Vid maguetinduktion varar också induktionsströmmen så länge förändringen
av magnetens läge eller styrka varar.

Närmas den sekundära spolens trådändar till varandra, överhoppa
gnistor liksom fallet var vid elektroinduktion. -

Magnetinduktionsströmmarnas styrka är beroende på: 1) det magneti
ska fiiltets styrka, 2) antalet varv i spolen samt 3) den hastighet varmed
magnetfiiltet närmas till ocii avlägsnas från spolen ifråga.

Liksom magnetinduktionsströmmar uppstå då eu magnet närmas eller
avlägsnas från en trådspole, erhålles även sådana strömmar i spolen, om
magneten i stället är fast och spolen rör sig i förhållande till magnetcn.
Härpå grundar sig magnetinduktorns konstruktion.

48. Magnetindaktorn, bilderna 22 och 23, består av några permanenta

IHlil 22.

hästskomagueter, .sammanfogade till ett s. k. magasin. Dessa uro försedda
med kraftiga polskor S och N, bild 23, vilka äro kretsformigt utskurna och
bilda en cylindrisk hålighet.

I denna hålighet befinner sig en långsträckt järnkärna, det s. k. an
karet, rörligt kring sin längdaxel. I ankarets längdriktning äro spår upp
tagna och i dessa spår är en överspunnen koppartråd lindad i många varv,
så att järnkärnan och trådliiidningarna tillsammans bilda cylinderform.
Den ena ändan av denna tråd står i direkt förbindelse med ankarets axel
den andra med ett metallstift, som är insatt i samma axels kärnlinje ocli
medelst ebonit isolerat från densamma. Induktiousströmmarna uttagas
genom tvänne ledningar, varav den ena fästes vid cn fjäder, som ligger an
mot nyssnämnda metallstift, och den audra vid apparatens metallstomme,
till vilken strömmen övergår från metallaxeln. Med tillhjälp av ett kugg-
■drev, som är fästat å ankarets axel och ett däri gripande större kugghjul
försett med vev, kan ankaret bringas i hastig rotation.






