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I. Der Magnetismus

Abb. 1. Schiffsjunge vor dem KompaB eines Fischloggers
Der KompaB wurde hergestellt vom volkselgenen Werk Askania, Teltow.

Wir besteigen einen der Fischlogger, die auf unseren volkseigenen Werften ge-
baut werden. und sehen uns seine Einrichtung an. Wie jedes Hochseeschiff ist
auch ein Fischlogger mit einem zuverlissigen, modernen KompaB ausgestattet.
Abbildung 1 zeigt uns, wie auf der Steuerbriicke eines Fischloggers ein Schiffs-
junge von einem erfahrenen Ausbilder in den Gebrauch des Kompasses einge-
wiesen wird. Der KompaB ist schon etwa um das Jahr 300 von den Chinesen
erfunden worden, die ihn als Orientierungsmittel beim Durchqueren der inner-
asiatischen Wiisten verwendeten. In Europa ist der KompaB etwa seit Ende des
12. Jahrhunderts in Gebrauch. Heute wird er auf allen Seeschiffen als unentbehr-
licher Richtungsweiser benutzt. Er ermoglicht es den Seefahrern, auf hoher See
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den Kurs des Schiffes festzulegen, ohne daBl sie etwas vom Land oder von den
Gestirnen sehen. Die Wirkungsweise des Kompasses beruht auf der Ausnutzung
magnetischer Krifte, iiber die wir in den folgenden Paragraphen Niiheres er-
fahren werden.

§ 1. Stahlmagnete und natiirliche Magnete

1. Die wichtigsten Magnetformen. In vielen Werk- z 7
stitten gehoren Magnete zu den stindigen Ausriistungs-
gegenstinden. Man bedient sich ihrer, wenn man zu
Boden gefallene Niigel, Nadeln, eiserne Stifte, eiserne Niete
und éhnliche kleine eiserne Gegenstinde aufheben will.
Diese kleinen Korper bleiben
an den Magneten haften und
lassen sich mit ihrer Hilfe
leicht vom Boden auflesen. Die
hierbei verwendeten Magnete
haben in der Regel eine
J-formige Gestalt wie ein
Hufeisen und werden des-
halb Hufeisenmagnete genannt
(Abb. 2). AuBerdem gibt es
Magnete, die man wegen ihrer
geraden, . gestreckten Form
als  Stabmagnete . bezeichnet BN
(Abb. 3). Abh. 2. Hufelsenmagnet Abb. 3. Stabmagnet

2. Magnetische und unmagnetische Stoffe. Die meisten Magnete besteherr aus
Eisen, und zwar aus gehirtetem Stahl. Wir iiberzeugen uns davon, indem wir ver-
suchen, einen Magneten mit einer Feile zu ritzen, was sich als unméglich erweist.

Wir untersuchen, ob die magnetische Wirkung an-Eisen (Stahl) gebunden ist
oder ob ein Magnet auch andere Stoffe anziehen kann. Zu diesem Zweck bringen
wir in die Nihe eines Magneten eine Reihe kleinerer Kérper aus den verschieden-
sten Stoffen, beispielsweise je ein kleines Stiick

Glas, Papier, Pappe, Igelit, Holz, Leder, Kupfer, Messing, Blei, ein
10-Pfennig-Stiick, ein 50-Pfennig-Stiick, einen Aluminiumschliissel,
einige eiserne Niigel oder Schrauben, ein Stiick Eisenblech oder Eisen-
draht, eine Schreibfeder, eine Stahlkugel aus einem Kugellager u. a. m.

Wir stellen fest, daB sich magnetische Wirkungen nur an eisernen Versuchs-
koérpern nachweisen lassen.

Ein Magnet ist ein Korper aus Stahl von Hufeisen- oder von Stabform, der
imstande ist, andere Eisenkdrper anzuziehen.

Diese Eigenschaft eines Magneten, andere Eisenkérper anzuziehen, nennt man
Magnetismus.

Auch Nickel und Kobalt werden von einem starken Magneten angezogen, aber
in viel geringerem MaBe als Eisen.
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3. Natiirliche Magnete. Es gibt ein Eisenerz, das von Natur aus magnetisch
ist. Man nennt es Magneteisenstein. Es wird in Europa hauptsichlich in Schweden
gefunden. Eine schon im Altertum bekannte Fundstitte lag in der Nihe der
kleinasiatischen Stadt Magnesia, die dem Erz und dem Magneten iiberhaupt
ihren Namen gegeben hat.

4. Die kiinstliche Magnetisierung eines Eisenstiicks. Man kann Eisenkorper,
beispielsweise einen Nagel oder eine Stricknadel. dadurch magnetisch machen,
daB man an ihnen zu wiederholten Malen das
gleiche Ende eines Stabmagneten oder eines
Hufeisenmagneten der ganzen Linge nach ent- /—‘__\ 7
langfiihrt  (Abb. 4). Dabei braucht der Eisen- Stabmagnet
magnet den Eisenkorper keineswegs zu beriihren. &

Man kann das zum Beispiel dadurch verhin- —

dern, daf} man den Eisenlggirper und dex'l Mnlz- Eisenkciper
gneten durch ein Blatt Papier trennt. Wichtig

ist allein, daB dasselbe F_lnde des Magneten immer ::f’ht;m‘;;‘:‘::;’:ﬁ%’;“ﬁ";:ﬁ;
wieder in derselben Richtung an dem zu ma-  Endedes Magneten in derselben Richtung
gnetisierenden Eisenstiick entlanggefithrt wird. eutlanggerahrt.

Welche Vorgiinge sich dabei im Inneren des Ver-

suchskérpers abspielen, werden wir in einem der folgenden Paragraphen erfahren.
Es geniigt uns zuniichst zu wissen, wie man einen Eisenkérper tisieren kann.

Fir die Herstellung von Dauermagneten muB man Stahl verwenden, da
Schmiedeeisen und GuBeisen ihren Magnetismus schnell wieder verlieren.

’Nur gehiirteter Stahl ist fiir die Herstellung von D. ten geelgnet.

6. Versuche und Fragen:

1. Priife selbst nach, ob an den auf Seite 6 angegeb Stoffe gnetische
Wirkungen nachweisbar sind ! Untersuche noch in derselben Weise, wie sie
in Abschnitt 2 angegeben wurde, einen Kieselstein, ein Stiick Kohle, einen
Lappen und andere Stoffe! Niéhere die Enden eines Hufeisenmagneten
einem Haufchen von Eisenfeilspi !

2. Bedecke einen eisernen Nagel mit einem Blatt Papier und niihere ihm die
beiden Enden eines Hufeisenmagneten ! Was ist zu beobachten ?

3. Magnetisiere einen ischen Ei: hliissel durch hiufiges Bestrei-

chen mit dem einen Ende des Magneten in der gleichen Richtung!

. Was ist festzustellen, wenn man dasselbe an einem Aluminiumschliissel zu

erreichen sucht ?

5. Behandle drei tische Stricknadeln durch Bestreichen mit einem

Ende eines Stabmag; in folgender Weise :

1. Stricknadel zwanzigmal mit dem einen Ende des Magneten in derselben
Richtung bestreichen !

2. Stricknadel zehnmal mit dem einen Ende des Magneten in einer Richtung,
darauf zehnmal mit demselben Ende in der anderen Richtung be-
streichen ! ¢ :

3. Stricknadel zehnmal mit dem einen Ende in der einen Richtung, darauf
zehnmal mit dem anderen Ende in der anderen Richtung bestreichen !

Welchen Erfolg hat diese Behandlung?

'S
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§ 2. Die Magnetpole — Die magnetische Anziehung und AhstoBung

1. Das Vorhandensein von Magnetpolen. Wir wiilzen einen Stabmagneten der
Linge nach in Eisenfeilspinen, die auf einem Bogen Papier ausgeschiittet sind.

elsenmagneten hiingend

magneten hingend

Abb. 6. Eisenfellspiine, an einem Huf-

Abb. 5. Eisenfeilspiine, an einem Stab-

Heben wir den Magne-
ten hoch, so beobach-
ten wir, dal} ein dichter
Behang von Eisenfeil-
spinen haften geblie-
ben ist (Abb. 5). Die
Spiine sind aber nicht
iiber die ganze Linge
des Magneten gleich-
miBig verteilt, sondern
hingen in der Nihe
der beiden Enden be-
sonders dicht. In der
Mitte des Stabmagne-
ten bleiben iiberhaupt
keine  Eisenfeilspiine
héingen.

Wir fiithren den Ver-
such mit einem Huf-
eisenmagneten aus. Die
Eisenfeilspine bilden
dichte, zusammenhin-
gende Ketten, die sich
bogenartig von dem
einen Ende des Ma-

gneten zum anderen spannen (Abb.6). Wie beim Stabmagneten bleibt die
Mitte des Hufeisenmagneten ganz frei von Eisenfeilspiinen.

Man bezeichnet an jedem Magneten die Stellen stirkster Wirkung als die Pole

des Magneten.

Jeder Magnet besitzt zwei Pole. Die Pole
liegen in der Néhe der Enden des Magneten.

Wir kénnen den Versuch auch so durchfiihren,
daB wir einen Stabmagneten waagerecht an
einem Stativ festklemmen und einen Nagel an
ihn hingen (Abb. 7). Der Nagel bleibt in der
Niihe der Enden haften, in der Mitte fillt er
ab. Man nennt diese unwirksame Stelle des
Magneten die indifferente Zone.

2. Die Arten der Magnetpole. Wir hingen
einen Stabmagneten mit Hilfe eines um ihn ge-
legten Papierblattes und eines Zwirnfadens an

Stabmagnet l"ﬂ‘l

I N
l l l indifferente
|

L

Zone

|

Abb. 7. Abtasten eines Stabmagneten mit

Hilfe eines els. Der Nagel blelbt an

den Polen en, an der Indifferenten
Zone fillt er ab.
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’ Abb. 8. Ein um eine senk-
rechte Achse frei drehbar
aufgehiingter Btabmagnet

einem Stativ auf (Abb. 8). Der Ma-
gnet kommt nach einigen Drehungen
bzw. Schwingungen immer wieder in
der Nord-Siid-Richtung zur Ruhe.
Auch wenn wir ihn um 180° herum-
drehen, kehrt er von selbst in die
alte ‘Lage zuriick. Dasselbe konnen
wir beobachten, wenn wir auf den
Tisch eine Magnetnadel stellen. Wir
verstehen darunter einen kleinen, an
den Enden zugespitzten, flachen Stab-
magneten. Er ist mittels eines Hiit-

chens, das in seiner Mitte angebracht ist, auf einer senkrecht gestellten Spitze in
waagerechter Lage freischwebend aufgehéngt (Abb. 9). Auch die Magnetnadel zeigt
in der Ruhelage immer wieder mit dem einen Ende anniihernd nach Norden und mit
dem anderen Ende nach Siiden. Wir erkennen daraus:

Jeder Magnet, der um eine senkrechte Achse
drehbar ist, stellt sich in die Nord-8iid-Richtung
ein. Dabei zeigt der eine Pol immer nach Nor-
den, der andere immer nach Siilden. Der nach
Norden zeigende Pol heiBt Nordpol, der nach

Siiden zeigende Pol Siidpol.

Hiufig werden die Pole durch verschiedene Farben
gekennzeichnet, und zwar bei einem Stab- oder einem
Hufeisenmagneten der Nordpol durch Rot, der Siid-
pol durch Blau oder Griin. Der Nordpol einer Magnet-

nadel trégt meist die blaue Anlauffarbe des Stahls.

3. Die magnetischen Kraftwirkungen. Nihert man
einen Magneten einem unmagnetischen Nagel, so

Abb. 9. Magnetnadel. Das eine

Ende der Magnetnadel zelgt im-

mer annithernd nach Norden, das
andere nach Siiden.

zeigen die Pole des Magneten in ihrem Verhalten keine

Unterschiede. Jeder Pol eines Magneten zieht
unmagnetisches Eisen an. Doch kommt man zu
ganz anderen Ergebnissen, wenn man einen
Magneten einem anderen Magneten, etwa einer
Magnetnadel, nihert.

Wir richten den Versuch zuniichst so ein,
daB der Siidpol des freien Magneten dem Nord-
pol der Magnetnadel geniihert wird. Man be-
obachtet, daB die Magnetnadel ihre Ruhelage
verliBt und daB sich ihr Nordpol dem Siidpol
des anderen Magneten zuwendet (Abb. 10). Es
findet zwischen diesen beiden ungleichnamigen
Polen eine Anziehung statt. Nihert man dagegen
den Nordpol des freien Magneten dem Nordpol
der Magnetnadel, so weicht dieser vor dem an-
geniiherten Nordpol aus (Abb. 11). Die beiden

Abb. 10. Anziehung zwischen dem Nord-
pol einer Magnetnadel und dem Siidpol
elnes angeniiherten Stabmagneten

TN

Abstollung M I
Abb. 11. AbstoBung zwischen dem Nord-

pol einer Magnetnadel und dem Nordpol
eines angeniilierten Stabmagneten
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Nordpole stofen einander ab. Die gleichen Beobachtungen macht man, wenn man
dem Siidpol der Magnetnadel den Siidpol des Stabmagneten niihert. Nordpol und
Siidpol ziehen einander an, Nordpol und Nordpol bzw. Siidpol und Siidpol stoBen

einander ah:

Gleichnamige Magnetpole stofen einander ab, ungleichnamige Magnetpole
ziehen einander an.

Man kann mit Hilfe dieser Erscheinungen ermitteln, wie die Magnetpole an
einem magnetischen Stiick Eisen verteilt sind. Nihert man beispielsweise einen
magnetisierten Nagel mit seiner Spitze dem Siidpol einer Magnetnadel und stellt
fest, daBl der Siidpol vor der Nagelspitze ausweicht, so mufl notwendigerweise an
der Nagelspitze der Siidpol, am Nagelkopf demnach der Nordpol des Nagels liegen.

4. Versuche und Fragen:

1. Magnetisiere eine Rasierklinge ! Befestige in ihrer Mitte einen Druckknopf

und lasse sie mit dem Hiitchen des Druckknopfes auf einer senkrecht ge-

stellten Stopfnadel in waagerechter Lage schweben! Benutze die Vorrich-
tung als Magnetnadel !

Magnetisiere eine Rasierklinge oder eine Nihnadel und lege sie vorsichtig

auf eine freie Wasseroberfliche ! Beobachte ihr Verhalten !

- Untersuche mittels eines Kompasses, ob ein Werkzeug (eine Feile. ein
Schraubenzieher usw.) gnetisch ist, und gib die Verteilung der Pole an!

4. Lege zwei magnetische Stricknadeln auf eine glatte, waagerechte Fliche in
geringem Abstand so nebeneinander, daB sich a) ungleichnamige und
b) gleichnamige Pole gegeniiberliegen. Was geschieht

- Man beobachtet, daf sich zwei Eisenkérper anziehen. Warum kann man
daran allein noch nicht erkennen, welcher von beiden Eisenkérpern magne-
tisch ist ?

6. Wie kann man mit Hilfe einer Magnetnadel entscheiden, ob ein Eisenstah
1 gnetisch oder isch ist? Wie kann man die Verteilung der Pole
feststellen ? :

7. Man nithert einen Eisenstab mit einem seiner Enden einer Magnetnadel,
beispielsweise dem Nordpol. Dieser wendet sich dem Eisenstab zu. Beim An-
niihern des anderen Endes an den Nordpol geschieht dasselbe. Was kann
man daraus schlieBen ?

. Bei einem ebenso wie in Nr. 7 durchgefiihrten Versuch wird beim Anniithern
eines Eisenstabes an eine Magnetnadel der Nordpol der Nadel von dem einen
Ende des Eisenstabes angezogen, vom anderen abgestoBen. Was folgt daraus ?

9. Zwei Eisenstiibe (A und B) werden T-férmig aneinandergelegt, und zwar
a) A an die Mitte von B: die Stiibe haften aneinander.

b) B an die Mitte von A: die Stiibe haften nicht aneinander.
Welcher der beiden Stibe ist magnetisch ? ’

g

w

o

®

+ § 3. Das magnetische Feld — Die Elementarmagnete

1. Die magnetischen Feldlinien. Wir bedecken einen auf dem Tisch liegenden
Stabmagneten oder einen Hufeisenmagneten mit einer Glasscheibe oder einer
Papptafel und bestreuen sie mit Eisenfeilspinen. Diese ballen sich etwas zu-
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sammen, so daB die
Umrisse des Magneten
auf der Pappe deutlich
sichtbar werden. Klop-
fen wir leicht gegen die
Papptafel, ohne daB sie
sich dabei in ihrer Lage
verschiebt, so sehen wir,
daB sich die Eisenfeil-
spiine in der Umgebung
der Magnete in einer be-
stimmten Weise ord-
nen. Es bilden sich zu-
sammenhingende Ket-
ten von Eisenfeilspinen,
die von dem einen Pol
des Magneten zum an-
deren reichen (Abb. 12 u. 13). Wir ersehen
aus diesem Versuch, daB in der Umgebung
eines Magneten magnetische Kriifte wirk-
sam sind, und bezeichnen den Wirkungs-
bereich eines Magneten als sein magnetisches
Feld.

Jeder Magnet ist von einem magne-

tischen Feld umgeben.

Das magnetische Feld ist durchaus nicht
auf eine Ebene beschrinkt. Es erstreckt
sich riumlich um den Magneten nach allen
Seiten. Vergleiche dazu Abb. 6!

Die durch die Eisenfeilspine wieder-
gegebenen Linien bezeichnet man als
magnetische Feldlinien. Man legt ihnen
auBerhalb des Magneten eine bestimmte
Richtung bei und hat festgesetzt :

Die magnetischen Feldlinien sind vom
Nordpol zum Siidpol gerichtet.

2. Eisenkorper im Magnetfeld. Wir unter-
suchen nunmehr, in welcher Weise das Feld
eines Magneten beeinflut wird, wenn man
einen Eisenkérper in das Magnetfeld bringt.

Abb. 12

eines

Abb. 13, Feldlinienbild eines Hufeisen-
magneten

In den Abbildungen 12 bis 15 liegen die

Magnete unter einer Milchglasscheibe. Sie

sind von unten beleuchtét und erscheinen
als Schattenbilder.

Zu diesem Zweck legen wir in der Entfernung von etwa 1 em bis 2 em vor die
Pole eines Hufeisenmagneten ein quaderformiges Stiick Eisen. Der Verlauf der
Feldlinien wird dadurch wesentlich geiindert (Abb. 14). Ein groBer Teil der Feld-
linien verliduft jetzt nicht mehr im Bogen unmittelbar von einem Pol zum an-
deren, sondern von beiden Polen auf das Eisenstiick zu.
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Eine ihnliche Erscheinung kann man
beobachten, wenn man das Feld zwischen
zwei ungleichnamigen Polen zweier Stab-
magnete betrachtet und zwischen die
Magnet pole ein kleines, flaches Stiick Weich-
eisen legt (Abb. 15). Auch hier sieht man
deutlich, daB die Feldlinien in ihrem Ver-
lauf durch das Eisenstiick beeinfluBt und
vom Eisen gesammelt werden.

Die Feldlinien eines Magnetfeldes wer-
den von Eisenkérpern, die man in das Feld
‘hineinbringt, aufgenommen wund durch-
setzen das Eisen der Linge nach. Sie treten
an einem Ende des Eisenkorpers in diesen
ein und am anderen Ende wieder heraus.
Ein eiserner Korper wird selbst zu einem
Magneten, sobald er in die Nihe eines
Magneten gebracht wird. Entfernen wir
dagegen den eisernen Korper aus dem
Magnetfeld, so wird er wieder unmagnetisch.

Bringt man in die Niihe eines Magnet-
pols einen vorher unmagnetischen
Elsenkirper, so wird dieser selbst zu
einem Magneten, solange er sich in
der Niihe des Magnetpols befindet. A
Ende entsteht der ungleichnamige,
namige Magnetpol.

Durch Versuche liBt sich dies leicht best

Abb. 14. Feldlinienbild einex Hufeisen-

magneten bel elnem vor die Magnetpole

gelegten Eisenklotz. Die Feldlinien werden
auf den Eisenklotz hin abgelenkt.

n seinem dem Magnetpol zugewendeten
am abgewendeten Ende der gleich-

itigen. Hiingt man beispielsweise an

einen Magneten einen Nagel und nihert seinem dem Magneten abgewendeten Ende
einen zweiten unmagnetischen Nagel, so bleibt dieser am ersten Nagel haften.

3. Die  FElementar-
magnete. Eine Strick-
nadel wird magnetisiert.
Wir untersuchen, ob
man ihre heiden Pole
voneinander  trennen
kann. Zu diesem Zweck
zerlegen wir die Strick-
nadel mittelsédiner schar-
fen Zange an der in-
differenten Zone in zwei
Teile von etwa gleicher
Liinge. Mit Hilfe einer
Magnetnadel stellen wir

fest, daB beide Teil. Abb. 15

zwlischen unglel wen Polen zweler elnander

stiicke je einen Nord-

Die werden durch einen In

dns Feld gebrachten Efsenkorper gesannvelt.
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Abb. 16. Zerlegung elner Stricknadel In magnetische N m s e e e e

Teilstiicke. Jedes Tellstiick Ist eln (L _SL_A__ N "B "W I |

Magnet mit elnem Nord- und einem Siidpol.
Abb. 17. Anordnung der Elementar-
. y 5 R magnete. a) Im unmagnetischen Eisen
und einen Siidpol besitzen. Es sind mithin an b) Im magnetischen Elsen. Die klein-

der Bruchstelle wieder zwei neue ungleich- ’""Mf:l'e"‘:fn’::’l‘;“v::&“:;‘];ﬁ"‘chﬂe'“
namige Magnetpole entstanden. Zerlegt man die

Teilstiicke weiter und untersucht sie jedesmal von neuem, so findet man immer
wieder, daB die neu entstandenen Teilstiicke vollstindige Magnete sind und zwei
Magnetpole besitzen, soweit man auch die Teilung fortsetzt (Abb. 16). Aus diesem
Versuch und aus vielen anderen Griinden ergibt sich, daB die kleinsten Teile eines
Magneten selbst kleine Magnete sind. Man bezeichnet sie deshalb als Elementar-
magnete.

Die Physiker sind weiterhin zur Erkenntnis gelangt, daB auch die kleinsten Teile
jedes unmagnetischen Eisenstiicks vollstindige Magnete sind. Ein unmagne-
tisches Eisenstiick unterscheidet sich von einem Magneten dadurch, daB seine Ele-
mentarmagnete ungeordnet und wirr durcheinander liegen (Abb. 17a). In einem
Magneten dagegen sind alle Elementarmagnete geordnet (Abb.17b). Alle gleich-
namigen Pole weisen in eine Richtung, der ganze Koérper wirkt als ein Magnet.

Alle kleinsten Telle des Eisens haben einen magnetischen Nordpol und einen
magnetischen Stidpol. Sfe wirken als kleine Magnete.

Auf welche Ursachen die magnetischen Eigenschaften der kleinsten Eisen-
teilchen zuriickzufithren sind, ist aus dem Vorangehenden freilich noch nicht er-
sichtlich. Spiiter werden wir sehen, daBl die Ursachen hierfiir elektrischer Natur
sind. Wir werden unsere Kenntnisse vom Magnetismus dementsprechend zu er-
giinzen haben. Vorldufig aber geniigt die gewonnene Erkenntnis von den Elemen-
tarmagneten zur Erklarung der uns bekannten magnetischen Erscheinungen.

Wir verstehen nun auch, warum ein unmagnetisches Weicheisenstiick schon
dadurch, daB es in die Niihe eines Magnetpols gebracht wird, die Eigenschaften
eines Magneten annimmt. Durch die Anniiherung an einen Magnetpol werden
alle ungleichnamigen Pole der Elementarmagnete auf den Magnetpol hin ge-
richtet ; alle Elementarmagnete ordnen sich in der gleichen Weise. Entfernt man
das Weicheisenstiick wieder aus dem Wirkungsbereich des Magnetpols, so nehmen
die Elementarmagnete auf Grund der zwischen den kleinsten Teilchen wirksamen
Krifte ihre alte, ungeordnete Lage wieder ein. Das Eisenstiick verliert dadurch
wieder seinen Magnetismus, Nur in einem Stahlstiick behalten die Elementar-
magnete ihre neue Lage bei. Alle Dauermagnete werden deshalb aus Stahl bzw.
aus Stahllegierungen gefertigt. Durch Glithen wird jeder Magnet entmagnetisiert.

Die sich beim Magnetisieren innerhalb eines Eisenkérpers abspielenden Vor-
giinge konnen wir uns durch einen Modellversuch veranschaulichen.

Wir fiillen zu diesem Zweck ein Reagenzglas reichlich zur Hilfte mit Eisen-
feilspiinen und verschlieBen es mit einem Stopfen. Nachdem wir es in waagerechte
Lage gebracht haben, magnetisieren wir seinen Inhalt, indem wir einen Magnet-
pol am Glase entlangfiihren. Mit Hilfe einer Magnetnadel 1aBt sich feststellen, daB
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die Gesamtheit der Eisenfeilspine einen vollstindigen Magneten darstellt. Schiittelt
man aber die Eisenspine durcheinander, so bleiben zwar die einzelnen Spiine
magnetisch. Sie geraten aber in Unordnung und heben sich in ihrer Wirkung
nach auBlen auf. Als Ganzes betrachtet sind jetzt die Eisenfeilspiine unmagnetisch.

4. Versuche und Fragen:

—

[

)

L

o

d

. Erzeuge in der auf Seite 11 beschriebenen Weise mit Hilfe von Eisenfeil

spiinen das Feldlinienbild a) eines Stabmagneten, b) eines Hufeisenmagneten !

. Lege zwei Stab te in einer Geraden a) mit ungleicl igen, b) mit

gleichnamigen Polen hintereinander und erzeuge jedesmal das Feldlinienbild
in dem zwischen den Polen liegenden Bereich!

Lege zwei Stabmagnete m einer Entfernung von etwa 5 em parallel zuein-
ander, so daB a) gleick b) ungleich ige Pole liegen,
und erzeuge ihr Feldlinienbild !

. Lege vor emen Hufeisenmagneten in einem Abstand von 2 bis 3 cm ein

Ei lick und erzeuge das Feldlinienbild !
Welche Anderung des Feldlinienbildes ist festzustellen, wenn man statt des
2 Ei iicks einen kleinen Stabmagneten dem Hufeisen-
g a) mit ungleict i b)mit gleict igen Polen iberlegt ?

. Lege zwischen zwei mit ungleichnamigen Polen gegeniiberliegende Stab-

magnete a) ein kreisrundes, massives Eisenstiick, b)ein ringformiges Eisen-
stiick und erzeuge die Feldlnienbilder! Welcher Unterschied besteht zwi-
schen beiden Bildern? Beurteile die magnetische Wirkung im Innern eines
eisernen Hohlkérpers!

- An einem senkrecht in ein Stativ geklemmten Magneten héngt ein Eisen-

stab. Untersuche mit Hilfe einer angeniherten Magnetnadel die Art des
Magnetpols am freien Ende des Stabes!

- Zwei kleine eiserne Niigel werden an zwei gleichlange Zwirnfiiden gebunden

und an diesen aufgehiingt. Nihert man von unten her einen Magnetpol
eines Stabmagneten, so spreizen sich die Niigel etwas auseinander (Abb. 18).
Wie ist das zu erkléren?

Fiihre denselben Versuch mit Hilfe zweier an Féden hingender Rasier-
klingen durch!

. Man legt einen Stabmagneten auf einen Holzklotz, so daB sich der eine der

belden Pule in gleicher Hohe vor einer in der Verlingerung des Magneten
17 ! del befindet, ohne diese zu beriihren. Nihert man einen
Eisenstab von der Selte her paralle] zur Magnetnadel, so weicht der dem
Pole des Stabmag hende Pol der Nadel etwas zur Seite
aus (Abb. 19). th die Ursache dieser Erscheinung an!

N 0 N S
Abb. 18, Zwel {iher

unmagnetischer
dem Magnetpol mit Eisenstab.
Fiiden
Niigel spreizen sich t— et ——. —1 - o —

auseinander. K3 \ N s

Abb. 19. Eine vor einem Magnetpol stehende Magnet-

L s o E— nadel weicht ef itlich aus.
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§ 4. Die Erde als Magnet

1. Das magnetische Feld der Erde. Aus der Tatsache, daB sich jede Magnetnadel
anniihernd in die Nord-Siid-Richtung einstellt, folgt, daB von der Erde selbst eine
magnetische Wirkung ausgeht. Dies wird auch dadurch bestitigt, daB ein Stahl-
korper, den man in die Nord-Siid-Richtung legt, allmihlich magnetisch wird.

Die Erde wirkt wie ein Magnet. Sie ist von einem Magnetfeld umgeben.

Den Verlauf der Feldlinien ersehen wir aus
Abb. 20. Da man die nach Norden zeigende
Spitze einer Magnetnadel als Nordpol bezeichnet
und sich ungleichnamige Magnetpole anziehen.
hat die Erde auf der nérdlichen Halbkugel den
magnetischen Siidpol, auf der siidlichen Halb-
kugel den magnetischen Nordpol. Die magne-
tischen Pole auf der Erde fallen nicht mit den
geographischen Polen zusammen. Sie éndern all-
miihlich ihre Lage. Der magnetische Siidpol liegt
zur Zeit in Nordamerika auf etwa 73° nordlicher
Breite und 100° westlicher Linge. Der magne-
tische Nordpol liegt gegenwiirtig in der Antark-
tis zwischen Viktoria-Land und Wilkens-Land
bei etwa 73° siidlicher Breite und 156° dstlicher
Liinge. Abb. 20. Feldlinfenbild der Erde

2. Der KompaB. Die Einstellung einer um eine senkrechte Achse drehbaren
Magnetnadel in der Nord-Siid-Richtung findet ihre Verwendung beim Kompaf.
Dieser erméoglicht die Festlegung einer Himmelsrichtung in einem unbekannten
Geldnde oder auf dem Meer, ohne daB da-
zu andere Anhaltspunkte oder Hilfsmittel
erforderlich sind. Bekannt sind der Wan-
derkompafp oder Marschkompaf3 (Abb.21)
und der Schiffskompaf (vgl. Abb. 1).
Auf groBen Schiffen und Flugzeugen, die
ebenfalls mit einem KompaB ausgestat-
tet sind, wird statt eines magnetischen
Kompasses in neuerer Zeit vielfach ein
Kreiselkompaf verwendet, auf den hier
nicht niher eingegangen werden kann.

Jeder KompaB enthilt in einem mit

Glas abgedeckten Gehiuse eine in der e WAL 3
horizontalen Ebene drehbare Magnet-  Aub.21. Mamchkompas. Er enthiit die Kompat-
nadel,die iiber einer Windrose spielt. Beim ~ nadel in einem igen Gehituse mit

. . . 7. . ter, drehbarer Strichtellung. Der Deckel des Kom-
SchiffskompaB ist die Windrose meist passes Ist zu einer Visiereinrichtung ausgestaltet.

selbst drehbar gelagert und wird durch In einem aufklappbaren Spiegel kaun beim Visleren

: : glelchzeitig die Stellung der KompaBuadel beobach-
mehre.re unter 1hr" befgsugte Stabma- ¥ en Der abgebildete Kompag ist mit einer
gnete in der Nord-Siid-Richtung gehalten Zehnerskala versehen.
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(Abb. 22). Die Kreisskala der Kom-
passe ist meist in 360 Winkelgrade,
beim Marschkompa8 manchmal auch
in 64 Striche (647) eingeteilt.

Der MarschkompaB ist fiir die
Durchfiihrung  von  gelindesport-
lichen Ubungen unentbehrlich. Die

| Grundaufgaben beim Geléndesport,
zu deren Lésung man einen Marsch-
kompaB braucht, sind

a) das Einrichten einer Karte nach
dem MarschkompaB,

b) das Ubertragen einer im Gelinde
beobachteten Marschrichtungs.
zahl auf die Karte,

c) das Ubertragen eingr aus der

Abb, 22 Karte entnommenen Marschrich-
Windrose eines Schiffskompasses. tungszahl auf das Gelinde. .
Die unter der Windrose befindli beiden 1eioh s s
sind mit der Windrose fest verbunden und richten sie Verg dazu die Aufgaben 1 bis 3
nach Nord-8ild aus. des Abschnittes 4!

3. Die Deklination. Die Magnetnadel zeigt an den meisten Orten der Erdober-
fliche nicht genau nach’'Norden. Thre Abweichung von der Nord-Siid-Richtung
bezeichnet man als Mifweisung oder Deklination. Fiir Berlin betrug sie beispiels
weise im Jahre 1952 2,3° westl. Sie ist von der geographischen Lage abhiéingig und
dndert sich allméhlich. Die Deklination nimmt in Mitteleuropa jihrlich etwa
um 0,125° zu. Ist die Deklination eines Ortes bekannt, so kann man aus ihr
die Nord-Siid-Richtung ermitteln.

4. Versuche und Fragen:

1.

'S

Lege einen MarschkompaB auf eine Wanderkarte, und zwar mit seiner
Anlegekante an den linken Kartenrand! Richte die Karte durch Drehen
nach den Himmelsrichtungen ein! Beachte dabei wie bei Aufgabe 2 und 8
die MiBweisung!

. Visiere mit Hilfe eines Mar einen Geldndepunkt an und lies

die Marschrichtungszahl ab! Lege den Kompaf auf ein nach den Himmels-
richtungen orientiertes Kartenblatt, so daB die Anlegekante durch den

Kartéenpunkt des Beobact gsortes geht! Lege auf diese Weise auf der
Karte die Richtung fest, in der der anvisierte Gelindepunkt zu suchen ist!
Entni einem eingerict Kartenblatt mit Hilfe eines Kompasses die

Marschrlcht\mg!zah] eines Gelﬂ.ndepunkbesl Suche ihn dann im Gelinde
durch Visieren iiber den KompaB auf'!

. Ein Flugzeug fliegt nach dem KompaB fortgesetzt (auch nach Zwischen-

landungen) nach Osten. Wie sieht die Flugbahn aus? Verfolge sie auf einem
Globus! Von den Einfliissen des Windes ist dabei abzusehen !



I1. Die Grundlagen der Elektrizititslehre

Abb. 23. Abstich eines Elektrostahlofens
Lokomotivhau-Elektrotechnische Werke , Hans Beimler'* VEB Hennigsdorf

GroB sind die Erfolge, die in der Erfiillung unserer Volkswirtschaftspline durch
die Anstrengungen unserer Arbeiter und werktitigen Bauern, Ingenieure und
Wissenschaftler bereits errungen worden sind. Besonders wichtig fiir den Aufbau
unserer Wirtschaft ist die Weiterentwicklung der Schwerindustrie und der Aus-
bau der elektrischen Energieversorgungsanlagen. Fiir den Aufbau des Sozialismus
in unserer Deutschen Demokratischen Republik ist die Versorgung mit elek-
trischer Energie von entscheidender Bedeutung. Nicht nur beim Antrieb elek-
trischer Geriite und Maschinen ist die elektrische Energie zu einem unentbehr-
lichen Helfer geworden: auch bei der Gewinnung unseres wichtigsten Werk-
stoffes, des Stahls, fillt ihr ein betrichtlicher Anteil zu. So zeigt uns Abb, 23
den Abstich eines Elektrostahlofens in einem groBen volkseigenen Werk. Die
Elektrosfen verarbeiten Schrott unmittelbar zu hochwertigem Stahl und helfen
dadurch Roheisen und Kﬁnks sparen. Schon an diesem Beispiel sehen wir, wie

2 [6030a)
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wichtig es ist, die elektrische Energie als Naturkraft fiir unsere Produktion aus-
zunutzen. Um zu lernen, sie richtig anzuwenden, werden wir uns in den folgenden
Paragraphen mit den wichtigsten Grunderscheinungen der Elektrizitiitslehre be-
schiiftigen.

§ 5. Der elektrische Strom

1. Die Stromentnahme aus einer Steckdose. Eine elektrische Tischlampe wird
beim Gebrauch an eine elektrische Steckdose angeschlossen (Abb. 24). Im An-
schluBkabel befinden sich zwei Driihte, die beide mit je einem Stift des Steckers
verbunden sind. Die Steckdose selbst enthiilt zwei Buchsen oder Pole und ist
wiederum durch zwei Drihte an das elektrische Netz angeschlossen (Abb. 25).
Auch ein elektrisches Biigeleisen oder eine elektrische Kochplatte werden erst
dann warm, wenn der mit ihnen verbundene Stecker in die Steckdose gesteckt
wird. Es ergibt sich fiir uns die Frage, wie diese Wirkungen zu erkliren sind.

Abb. 25. Steckdose. Die Schutzkappe
ist entfernt worden. Jede Buchse ist

: . ) durch einen Draht mit dem elektrischen
Abb. 24. AnschluB eines Steckers an eine Steckdose Leitungsnetz verbunden

Wir sind gewdhnt, als Ursache das Vorhandensein eines elektrischen Stromes
anzugeben. Doch ist nicht ohne weiteres ersichtlich, welcher Vorgang sich in der
Leitung abspielt, und von welcher Art die stromende Substanz ist. Denn von
einer Stromung ist rein @uBerlich nicht das geringste zu erkennen. Wir wissen
nur, daB die Steckdose iiber das elektrische Netz an das Elektrizititswerk an-
geschlossen ist. Dort stehen Maschinen, die Generatoren, die durch ihre Arbeit
die Glithlampe zum Leuchten bringen. Tatsichlich spielt sich in den elektrischen
Leitungsdrihten ein Vorgang ab, der als Stromung zu bezeichnen ist. Niiheres
dariiber werden wir allerdings erst spiiter erfahren. Hier sei nur mitgeteilt, dal3
es kleinste Elektrizititsteilchen gibt, die man als Elektronen bezeichnet. Sie be-
wegen -sich im Inneren der Leitungsdriihte. Zuniichst wollen wir uns mit dieser
Feststellung begniigen.

2. Der elektrische Stromkreis. Bisher entnahmen wir den Strom aus einer
Steckdose. In vielen Fiillen empfiehlt es sich, statt dessen eine Taschenlampen-
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batterie oder eine Akkumulatorzelle zu
verwenden. Beide haben ebenfalls zwei
Pole. SchlieBen wir eine kleine Gliihlampe
durch zwei Driihte an die beiden Pole einer
Akkumulatorzelle an, so leuchtet die
Lampe hell auf (Abb. 26). Verbinden wir
dagegen die Lampe nur durch einen Draht
mit der Batterie, so leuchtet die Lampe
nicht. Wir schlieBen daraus,daB die Lampe
immer durch zwei Driihte mit beiden Polen
der Stromquelle verbunden sein muB. Nur
wenn die Strombahn geschlossen ist, flieBt
ein elektrischer Strom. Man spricht in die-
sem Falle von einem geschlossenen Strom:
kreis. Wir werden spiiter erkennen, daf} die

54 a) Versuchsanordnung
Elektronen durch den einen Draht von der b) Schaltskizze D
Stromquelle zur Lampe hin und durch“den Abb. 26. Spelsung elner
anderen Draht zur Stromquelle zuriick- kleinen Gldhlampe durch
flieBen. Sie flieBen dann durch diese hin- eine Akkumulatorzelle

durch und treten einen neuen Kreislauf an.
Ein elektrischer Strom flieBt nur in einem geschlossenen Stromkreise.

Beim AnschluB einer Lampe an eine Steckdose liegen die Verhiiltnisse wesent-
lich verwickelter. Denn der Stromkreis ist mit der Steckdose noch nicht ge-
schlossen. Wir miissen den Strom durch das ganze elektrische Leitungsnetz bis
zum Elektrizitiitswerk verfolgen, wenn wir von einem geschlossenen Stromkreis
sprechen wollen. Denn im Elektrizititswerk stehen die Maschinen, die die Elek-
tronen im Umlauf halten. Jeder Stromkreis besteht aus einem Stromerzeuger,
aus Leitungen, in die in den meisten Fillen Schalter eingebaut sind, und aus
einem oder mehreren Stromverbrauchern.

3. Leiter und Nichtleiter. Wir wiederholen den oben beschriebenen Versuch,
bei dem wir eine kleine Glithlampe durch AnschlieBen an eine Akkumulator-
zelle zum Leuchten brachten. In den einen Verbindungsdraht fiigen wir zwei
Fufklemmen ein, zwischen denen wir Driihte aus verschiedenem Material ein-
klemmen. Wir verwenden nacheinander Driihte aus Kupfer, Eisen, Messing, Alu-
minium, Blei (Abb. 27). Die Lampe leuchtet jedesmal auf, wenn der Stromkreis
durch einen zwischen den FuBklemmen ausgespannten Draht geschlossen ist.

Wiihlen wirdagegenals
Verbindung eine Hanf-
schnur, einen Baum-

Prifmaterial Akkumulator wollfaden, einen Holz-,
Glihlampe —— Glas-, Hartgummi- oder
9 \II & Porzellanstab, einen
Papierstreifen, ein Stiick
Igelit, so leuchtet die
Abb. 27. V, aur U hied fester

. y
Stoffe anf ihre Leitfahigkeit. Das FlieBen eines Stromes erkennt man L@ penicht. Der Strom-
am Aufleuchten der Lampe kreis ist unterbrochen.
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Wir folgern aus diesem Versuch: Es gibt Stoffe, die den elektrischen Strom gut
leiten, und solche, die ihn schlecht oder gar nicht leiten. Die Stoffe der ersten Gruppe
bezeichnet man als Leiter. Wir unterscheiden dabei gute und schlechte Leiter. Die
Stoffe, die den Strom iiberhaupt nicht leiten. heiBBen Nichtleiter oder Isolatoren.

Stofte, durch die ein elektrischer Strom flieBen kann. sind Leiter.
stoffe, durch die ein elektrischer Strom nicht flieBen kann, sind Nichtleiter.

Auch trockene Luft und andere Giase sind Isolatoren. Einige in der Elektro-
technik als Isolatoren hiiufig verwendete Stoffe sind Marmor, Baumwolle, Gutta-
percha, dlgetriinkte Papiere, Glas, Porzellan, Hartgummi, Bernstein, Isolierband.
Ein flissiger Isolator ist Ol. das deswegen bei groBen Hochspannungsschalt-
anlagen hiufig verwendet wird.

Die Isolierung der stromfiithrenden Driihte ist von groBer Bedeutung fiir alle
elektrotechnischen Anlagen. Zur Vermeidung von Schiiden muB} verhiitet werden.
daB der elektrische Strom von einem Leiter in einen anderen iibertritt und un-
kontrolliert weiterflieBt. Aus diesem Grunde werden stromfithrende Driihte meist
mit einer Isolierschicht umgeben. Zu diesem Zweck umspann man sie bisher
mit isolierenden Seidenfiiden oder mit Fiiden aus Baumwolle. die man mit einer
isolierenden Masse, meist Gummi, trinkte.

In neuester Zeit werden vielfach harzithnliche Kunststoffe, die man als Silikone

bezeichnet, zum Isolieren verwendet. Sie kommen insbesondere fiir Leitungen

A,

in Frage, die hohen Temperaturen ausgesetzt
sind. In langwieriger Arbeit ist es dem Na-
tionalpreistriger Dr. Richard Miiller, Dres-
den, gelungen, ein Verfahren zu finden. nach
dem die Silikone unmittelbar aus Kohle und
Sand hergestellt werden. Man verarbeitet
die Silikone in Verbindung mit einem Li-
sungsmittel zu einer lackartigen Masse und
iiberzieht die Drihte unmittelbar mit diesen I!(ﬂl’ﬂm,'I//I”W,’ﬂm”,'””””WJL
Silikonlacken oder umspinnt die Leitungs- i '
driithte mit Glasseide. die man mit Silikon-
lack trinkt (Abb. 28). Glasseide besteht aus
feinen Glasfiiden mit einem Durchmesser T —
von 0,07 mm bis 0,09 mm.

Das mit dem Nationalpreis ausgezeich-

nete, von sechs Wissenschaftlern gebildete Abb. 28. Wickelproben von Kupferdriihten
; collektin i ARl e verschiedenen Durchmessers, die durch Um-

ISOP"IO"'LO”' k’", er}t\uqke]te in zither (:e spinnen mit Glasseide und Tmipriignieren mit

meinschaftsarbeit ein Verfahren zur Ge- Stlikonlack isoliert sind

winnung des /soperlons, eines anderen hoch-

wertigen Isolierstoffes. Isoperlon ist ein lackartiger Stoff, mit dem die Driihte
ohne Verwendung von Spinnstoffen iiberzogen werden. Er eignet sich besonders
zum Isolieren von Leitungen, die sich nicht stark erwirmen.

! Dipl.-Ing. Franz Bandel, Chefdirektor, Walzwerk Hettstedt — Ing. Ernst Seidel,

Betriebsleiter, Walzwerk Hettstedt Dr. phil. Dieter Sundhoff, Direktor, Leuna-
Werke Walter Ulbricht, Leuna — Dr. rer. techn. Ehrhard Fritzsche, Kunstseiden-
werke, Premnmitz Ing. Gotthart Kohler, Direktor, VEB-Elektromotorenwerke

Wernigerode — Ing. Otto Fritsche, VEB-Elektromotorenwerke Wernigerode.
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Durch die Ver-
wendung dieser
neuartigen Isolier-
stoffe werden wert-
volle Rohstoffe wie
Kautschuk, Seide,
Baumwolle fiir an-
dere Aufgaben un-
seres Volkswirt-
schaftsplanes frei.
AuBerdem  haben
Isolierungen aus
Silikon  und  Iso-
perlon den Vor-
zug des geringeren
Raumbedarfs  im
Vergleich zu den

bisher iiblichen Iso- Abb. 20, Isolator
liermitteln. einer  Hochspan-
o nungsleitung. Die
Nur in besonde- einzelnen  Glieder
ren Fiillen, zum Bei- sind  Kettenartig

iel bei den Fahr. aneinandergefiigt. Abb. 30. Tsolatoren einer Telefonleitung
5) .

drithten der elek-

trischen StraBenbahn und der elektrischen nbahn, verlegt man blanke Lei-
tungsdriihte. Auch die Hochspannungsleitungen der Uberlandzentralen werden
ohne isolierenden Uberzug an den Gittermasten ausgespannt. Sie werden aber
durch starke [Isolatorenketten gegen die Berithrung mit den Metallteilen der
Giittermasten geschiitzt (Abb. 29). In ihnlicher Weise sind die Drihte der Tele-
phon- und Telegraphenleitungen, die man neben jeder Eisenbuhnstrecke sehen
kann, an glockenartigen Porzellanisolatoren befestigt (Abb. 30)

4. Versuche und Fragen:

1. Stelle aus einer Akkumulatorzelle, einer Gliihlampe und einem Schalter

einen geschlossenen Stromkreis her und schalte den Strom ein!

2. Nimm den Schalter aus dem Stromkreis heraus, ohne sonst etwas an der
Schaltung zu éndern! Was muB3 geschehen, wenn der Strom wieder flieen
soll?

. Untersuchie selbst nach Art des auf Seite 19 angegebenen Versuches folgende
Stoffe auf ihre Leitfihigkeit: Eisendraht, Kupferdraht, Aluminiumdraht,
Stanniolstreifen. Wollfaden, Haare, Loschpapierstreifen, Zellophanstreifen,
Ciummifiiden ! Welche Stoffe erweisen sich als Leiter, welche als Nichtleiter?
Wiederhole die Untersuchung des Loschpapiers. nachdem es angefeuchtet
wurde!

w

-~

. Jemand benutzt zum Verbinden einer Gliihlampe mit einer Akkumulator-
zelle verrostete Kisendriihte, die er an die Klemmschrauben anschlief3t.
Warum leuchtet die Lampe nicht?

5. Warum ist der Fahrdraht einer elektrischen Straenbahn nicht mit isolieren-

dem Material wingeben? In welcher Weise wird er gegen die Erde isoliert ?
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6. Warum ist ein Vogel, der auf einem Draht einer elektrischen Hochspan-
nungsleitung sitzt, nicht gefihrdet ?

7. Das Gehiuse eines Klingelknopfes enthiilt zwei unter einem Druckknopf
liegende Blattfedern, die beide an die Leitungsdrihte angeschlossen sind.
Erklare die Wirkungsweise dieser Einrichtung!

§ 6. Die elektrische Spannung

1. Elektrische Erscheinungen ohne Stromflug. Bei dem in §5,1 angegebenen

Holzklotz |
Stanniolstreifen

Abb. 31. BehelfsmiiBiges Elektro-
skop. Fiir das Glasgehdiuse wird ein
Tablettenrdhrchen, fiir den Metall-
stift ein starker Draht verwendet

Abb. 32. Technische Ausfithrungs-
form elnes Elektroskops. Im Innern
des Metallgehiiuses befindet sich ein
Zeiger, der an einem isoliert durch
das Gehiiuse gefiihrten Metallgestell
aufgehdngt ist.
Schaltzeichen eines Elektroskops (,b

Versuch speisten wir eine Gliihlampe mit dem aus
einer Steckdose entnommenen Strom. Es erhebt
sich die Frage, ob in der Steckdose auch ein Strom
flieBt, wenn der Stecker der Lampe noch nicht in
die Steckdose eingefiihrt ist. Ein Versuch gibt uns
dariiber Auskunft.

. Wir benutzen ein Geriit, das man als Elektroskop
bezeichnet. Man kann sich ein solches Geriit nach
Art von Abb. 31 aus einem Glasrohrchen, einem
Gummistopfen, einem Metallstift und Stanniol be-
helfsmiBig herstellen. Die wichtigsten Teile des Ge-
riites sind ein an die AuBenwand des Glasgehiuses
geklebter breiter Stanniolbelag und ein an einem
Metallstift hingender schmaler Stanniolstreifen
im Innern des Gehiiuses. Abb. 32 zeigt die werk-
miBige Ausfiihrungsform eines Elektroskops. Bei
ihr sind der éuBere Stanniolbelag durch das Metall-
gehiiuse, der Stanniolstreifen durch einen leicht
beweglichen, starren Metallstreifen ersetzt.

Den éduBeren Stanniolbelag des Gehiuses und
den beweglichen Stanniolstreifen verbindet man
durch je einen Draht mit den Polen einer Steck-
dose. Dabei legt man in jede Leitung eine Gliih-
lampe (Abb. 33). Beide Gliihlampen bleiben dunkel.

N\

Abb. 33. AnschluB eines an eine Steck-
dose. Zur Stromanzeige und gleichzeitig zur Sicherung ist In jede
Leitung eine Glithlampe gelegt
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Der Stanniolstreifen im Réhrchen aber spreizt sich von dem Metallstift ab und
nithert sich dem #uBeren Stanniolbelag, ohne ihn zu beriihren. Denn eine Be-
rihrung wird durch das Glasgehéiuse unmoglich gemacht. Der Ausschlag ist
zwar nur gering, aber deutlich erkennbar. Das Geriit ist um so empfindlicher, je
schmaler. diinner und schmiegsamer der Stanniolstreifen ist. -

Aus der Tatsache, daB die Glithlampen nicht leuchten, miissen wir schlieBen,
daB kein Strom in der Leitung flieBt. Erst wenn wir den Zwischenraum zwischen
Metallstift und Stanniolbelag wieder durch einen isolierten Draht iiberbriicken,
leuchten die Lampen schwach auf. Es flieBt dann ein Strom. Der Stanniolstreifen
sinkt dabei in seine Ruhelage zuriick.

2. Die elektrische Spannung. Aus den beiden int vorigen Abschnitt beschrie-
benen Versuchen folgt, daB in einer an das e]ektris(;he Netz angeschlossenen
Steckdose ein Zustand vorhanden ist, der elektrische Wirkungen hervorrufen
kann. Man bezeichnet diesen in der Steckdose herrschenden elektrischen Zustand
als Spannungszustand und die die Wirkungen auslésende Ursache als die elektri-
sche Spannung’ Sie wird durch die im Elektrizitiitswerk aufgestellten Maschinen
hervorgerufen, mit denen die Steckdose iiber das elektrische Leitungsnetz in
Verbindung steht. Diese Maschinen bewirken durch ihre Arbeit, daB die Elektrizi-
titsteilchen in einer bestimmten Richtung flieBen. Sie rufen dadurch den eben
erwihnten Spannungszustand in der Steckdose hervor.

Bei unseren Versuchen leuchteten die in die Versuchsanordnungen eingefiigten
Glithlampen erst dann auf, als wir das Elektroskop iiberbriickten. Es geht
daraus deutlich hervor, daB das Vorhandensein der Spannung die Ursache Sfiir
das Auftreten eines Stromes ist. Der elektrische Spannungszustand stellt eine Be-
reitschaft fiir den StromfluB dar. Der Strom flieBt erst dann, wenn der Strom-
kreis geschlossen wird.

_Ein elektrischer Strom kann zwischen zwel leitend miteinander verbundenen
Punkfen nur dann flieen, wenn zwischen ihnen eine Spannung besteht,

Der Begriff der Spannung ist uns keineswegs unbekannt. An den Masten der
Uberlandleitungen und an den Transformatorenhiéiusern ist durch Warnungs-
schilder auf die vorhandene Hochspannung hingewiesen (Abb. 34). Beim Kauf
von Glithlampen und anderen elektrischen Geréiten werden wir nach der im Licht-
netz der Wohnung herrschenden Spannung gefragt.

Wir hatten in §5,2 von einer Stromquelle gesprochen. Ebensogut kann man
statt dessen die Bezeichnung Spannungsquelle benutzen, was wir auch kiinftig
hiufig tun werden. Andere Stromquellen, die wir fiir unsere Versuche éfter ver-
wenden werden, sind die Taschenlampenbatterien,
die Akkumulatorenbatterien, die galvanischen Ele-

mente'. In den Schulen wird héufig als Spannungs-
quelle ein vom volkseigenen RFT-Funkwerk? Zittau- HOChspannUng

.
! Luigi Galvani (1737—1798), Professor der Ana- VOI"SIChﬂ

tomie in Bologna. Er beobachtete beim Arbeiten

mit frisch priparierten Froschschenkeln an diesen Lebensgefahr

Zuckungen, die auf elektrische Einfliisse zuriick-
zufiihren waren.

? RFT Abkiirzung fiir die VVB, die Geriite fiir Rund- Abb. 34
funk- und Fernmeldetechnik herstellt. fiir
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Olbersdorf geschaffenes Stromversorgungs-
gerdt verwendet, das an das Leitungsnetz an-
geschlossen wird und die Entnahme nied-
riger Spannungen ermdéglicht (Abb. 35).

3. Die Einheit der Spannung. Bei vielen
wissenschaftlichen und technischen Arbeiten
ist es notwendig, Spannungen zu vergleichen
und zu messen. Dies setzt voraus, daB eine
Spannungseinheit zur Verfiigung steht. Sie
wird nach dem italienischen Physiker Volta
als ein Volt bezeichnet. Die Einheit der Span-
nung ist das Volt (V).

Eine tausendmal so groBe Spannung ist
das Kilovolt (kV).

1 kV =1000 V.

Den tausendsten Teil eines Volts bezeich-
net man als ein Millivolt (mV).

I mV =0,001V.

Abb. 35. Stromversorgungsgeriit zu Experi-
mentierzwecken aus dem volkseigenen
RFT-Funkwerk Zittau-Olbersdorf

Ein Volt ist etwa gleich der Spannung, die zwischen

den Polen eines Kupfer-Zink-Elementes herrscht. An
den Polen einer frisch geladenen Akkumulatorzelle
ist die Spannung von 2 Volt vorhanden. Die Netz-
spannung unsererandie elektrischen Uberlandzentralen
angeschlossenen Versorgungsnetze betrigt in der Regel
220 V, bei ortlichen Anlagen hier und da auch noch
110V. Die Betriebsspannung der elektrischen StraBen-
bahn ist in der Regel 440 V. Die Fahrdrihte der
elektrischen Eisenbahn weisén meist 15000 V, die
Hochspannungs-
Fernleitungen der
Uberlandzentralen
220000V und mehr  Alessandro Volta (1745—1827)

200 300
& il %
\\ 1,
N 1,3
\" 7

Abb. 30. Voltmeter fiir technische Span-
nungsmessungen. MeBbereich bis zu 500 V

Schaltzelchen eines Voltmeters (V)

auf. Das neu er-
baute Wolgakraftwerk bei Kuibyschew erzeugt
eine Spannung von 400000 Volt.

Versieht man ein Elektroskop mit einer in
Voit geteilten Skala, so erhilt man ein fiir
Spannungsmessungen  hiufig  verwendetes
Elektrometer. Andere als Zeigerinstrumente
konstruierte Spannungsmesser, die man auch
als Voltmeter bezeichnet, beruhen auf einer
Ausnutzung magnetischer Wirkungen (Abh. 36).

‘;\l’ess&ndro Volta (1745-1827), Professor der
Physik in Pavia. Er schuf das erste elektrische
Element.
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Wir werden diese Instrumente als MeBgerite verwenden, ohne zunichst auf
ihre Wirkungsweise einzugehen. Man schlieBt ein Voltmeter stets an die Punkte
an, zwischen denen die Spannung zu messen ist.

4. Versuche und Fragen:

1.

2.

o o

Stelle in der in Abschnitt 1 angegebenen Weise ein Elektroskop selbst her!
Wiederhole den oben beschriebenen Versuch unter Aufsicht des Lehrers!

Eine kleine Gluhlampe oder ein anderer Stromverbraucher ist an eine Ak-
kumul ie hlossen. Priife mit einem Voltmeter nach,
welche Spannung an der Gliihlampe liegt! Wie muB man das Voltmeter

. schalten? Fertige eine Schaltskizze an!
. Was bedeutet die Angabe 220 V bzw. 110 V auf dem Glaskolben einer elek-

trischen Gliihlampe ?

. Fiir welche Spannungen sind die in einer Taschenlampe verwendeten kleinen

Gliithlampen genormt ?

. Welche Spannungen liefert der Dynamo eines Fahrrades ?
. Was geschieht, wenn man an eine fiir eine Spannung von 2 V bestimmte

kleine Glithlampe die Spannung von 8 V legt ?

§ 7. Die elektrische Stromstiirke — Die Stromrichtung

1. Der Zusammenhang zwischen elektrischer Spannung und elektrischem Strom.
In § 6 wurde festgestellt, daB die elektrische Spannung die Ursache fiir das Auf-
treten eines Stromes ist. Die Begriffe Spannung und Strom gehéren untrennbar
zusammen. Es kann kein Strom entstehen, ohne daB eine Spannung vorhanden
ist. Wohl aber kann zwischen zwei voneinander isolierten Korpern eine Spannung
bestehen, ohne daB ein Strom flieBt.

2. Modellversuch. Den Zusammenhang zwischen Spannung und Strom kénnen
wir uns durch einen Modellversuch veranschaulichen (Abb. 37). Wir erzeugen

Druckbe\bﬁ[fer Luftstrom Windrédchen

Stromanzeiger

Abb.

37.
Modell einer dle hen und das Windrad als Modelle von Stromverbrauchern,

Waschflaschen

zr V cines elektrischen Stromkrelses. Der Druckbehiilter dient als
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zu diesem Zweck einen in sich geschlossenen Luftstrom. Dabei benutzen wir
eine MeBflasche fiir Gase als Druckbehilter (vgl. Lehrbuch der Physik fiir das
6. Schuljahr Abb. 22). Die Flasche fiillen wir etwa zur Hiilfte, den Trichter fast
ganz mit Wasser und verschlieBen die seitliche Offnung des Behiilters durch
einen Hahn. Mit Hilfe von Schliuchen stellen wir aus einem solchen Druck-
behiilter und zwei Waschflaschen fiir Gase eine Versuchsanordnung zusammen. In
die zum Trichter zuriickfiihrende Schlauchleitung wird noch als Stromnachweis-
gerdt ein U-Rohr gelegt, dessen Rundung durch Wasser verschlossen ist. Auch
in die Waschflaschen gieBt man vorher etwas Wasser.

Offnet man den Hahn des Druckbehilters, so wird die im oberen Teil der
Flasche befindliche Luft infolge des Wasserdruckes hinausgedriickt und durch-
stromt die beiden Waschflaschen und das U-Rohr. Von dort kehrt sie zam oberen
Teil des Trichters zuriick. Zum Erzielen einer motorischen Wirkung kann man
ein kleines eingekapseltes Windrad in die Schlauchleitung einbauen. Es dreht
sich, sobald das Gas in der Schlauchleitung stromt.

Man kann diese Anordnung als Modell eines elektrischen Stromkreises ansehen.
An die Stelle des elektrischen Stromes tritt hier ein Luftstrom. Er wird durch
den im Druckbehiilter vorhandenen Wasserdruck hervorgerufen, so wie der
elektrische Strom durch die Spannung verursacht wird. Der Druckbehiilter ver-
tritt im Modell die Spannungsquelle. Er verkorpert einen Akkumulator, der sich
allmihlich entlidt. Die Waschflaschen, das Windrad und das U-Rohr stehen
an Stelle von Stromverbrauchern. Wie der Gasstrom nur so lange flieBt, als im
Druckbehiilter ein Uberdruck vorhanden ist, so kann ein elektrischer Strom nur
als Folge einer Spannung auftreten.

8. Wirkungen des elektrischen Stromes. Man vermag einem Leiter nicht an-
zusehen, ob er einen elektrischen Strom fiihrt oder nicht; denn wir besitzen kein
Sinnesorgan fiir elektrische Vorginge. Man kann den Strom aber an seinen
Wirkungen erkennen. Die Wirkungen des elektrischen Stromes, die fiir unser
“gesamtes wirtschaftliches und kulturelles Leben groBte Bedeutung erlangt haben,
sind

1. die Erzeugung von Wirme und Licht,

2. chemische Wirkungen,

3. magnetische Wirkungen und damit verbunden das Verrichten mechanischer

Arbeit.

Wir werden uns in den folgenden Paragraphen mit diesen Wirkungen im ein-
zelnen zu beschiftigen haben. Man erkennt daran, daB nicht nur die sinnlich
wahrnehmbaren Dinge erkennbar sind. In unermiidlichem Bemiihen haben es
viele hervorragende Physiker verstanden, auch Vorgiinge zu kliren, die unmittel-
bar nicht beobachtbar sind.

4. Die Stromstirke und ihre Einheit. Ein elektrischer Strom, der durch eine
Leitung flieBt, kann in seiner Stirke schwanken. Da es sehr wichtig ist, iiber die
elektrische Stromstirke Bescheid zu wissen, haben die Physiker Verfahren er-
sonnen, die ihre Messung ermoglichen. Bei einem Gas- oder Fliissigkeitsstrom
liegen die Verhiltnisse in dieser Hinsicht weit einfacher; denn man braucht nur
die an einer bestimmten Stelle der Leitung in jeder Sekunde durch den Rohr-
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querschnitt flieBende Gas- bzw. Fliissigkeitsmenge zu
messen, um ein MaB fiir die Stromstérke des Gas- oder
Fliissigkeitsstromes zu erhalten. Schon im 6. Schuljahr
sind uns die zum Messen von Fliissigkeits- und Gas-
mengen geschaffenen MeBgerite, nimlich der Wasser-
messer und der Gasmesser, bekannt geworden.

Weit schwieriger ist es, die Stiirke eines elektrischen
Stromes festzustellen. Denn es hat sich als unmoglich
erwiesen, die Menge der flieBenden Elektrizitiits-
teilchen etwa wie eine Wasser- oder Gasmenge aus-
zumessen. Den Physikern ist es aber gelungen, aus
den Wirkungen des elektrischen Stromes ein MaB} fiir
die Stromstirke zu gewinnen und diese mit beson-

André Marie Ampére d Gerd
(1775 1836) eren Geriiten zu messen.

Es ist eine Einheit fiir die elektrische Stromstiirke
festgesetzt worden, iiber die wir noch Niiheres erfahren werden. Hier wollen wir
uns damit begniigen, den Namen fiir die Einheit der Stromstirke kennenzulernen.
Die Einheit der elektrischen Stromstirke ist das Ampere (A).

Die Einheit der Stromstirke trigt ihren Namen nach dem franzisischen

Physiker Ampére?.

AuBerdem ist noch der tausendste
Teil eines Amperes, das Milliampere
(mA), als Einheit gebriiuchlich.

1mA = 0,001 A.

Man hat Gerite konstruiert, mit
deren Hilfe man die Stromstiirke un-
mittelbar messen kann. Die Skala
dieser MeBgeriite ist in Ampere geteilt.
Man bezeichnet solche Gerite als
Amperemeter (Abb. 38). In einem un-
verzweigten Stromkreis zeigt ein Am-
peremeter an jeder Stelle die gleiche
Stromstérke an.

In einem unverzweigten Strom-
kreis flieSt iiberall ein Strom Abb. 38. Amp fiir Unterr . Meb-
von gleicher Stiirke. bereick bis zu 5 A. Schaltbild eines Amperemeters ~@)—

5. Die technische Stromrichtung des elektrischen Stromes. Jeder Fliissigkeits-
strom und jeder Gasstrom hat eine bestimmte Richtung. Es erhebt sich die
Frage, ob auch der elektrische Strom eine bestimmte Richtung hat. Diese Frage
ist unmittelbar gar nicht zu beantworten, da man den elektrischen Strom selbst
nicht sehen kann.

Wir fithren zur Klirung dieser Frage folgenden Versuch aus: An eine Ak-
kumulatorzelle (2V) schlieBen wir eine kleine Glithlampe. In die Leitung legen

! André Marie Ampére (1775—-1836), franzosischer Mathematiker und Physiker,
Professor der Physik in Paris.















































































































































































































































































































































































































































































































