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Versuche und Apparate.
I. Teil.

Grundversuche.

s ist micht viel linger her als ein volles Menschenalter, da wuBte

I i: man mit der Elektrizitit nicht mehr anzufangen, als dall man
damit einize wissenschaftliche Versuche anstellte, die vielleicht
manchem als Spielerei erschienen.

Wenige jahre bedurfie s, um die Anwendung der Elekfrizitat
der Menschheit unentbehrlich zu machen. Diese plétzliche Entwicklung
der Anwendung der Elekirizitit brachte es mit sich, dall viele Leute sich
iiber die Funktionen der elekfrischen Maschinen und Apparate keine klare
Vorstellung machen kdnnen.

Viele werden keine Antwort geben konnen, wenn man sie fragt:

Wieso kann man durch das Telephon sprechen? Warum dreht sich
der Elekiromotor: Was ist drahtiose Telegraphie? usw.

Die Frklirungen hiefiir sind einfacher, als sich mancher denkt. Einem
aufgeweckten Jungen von neun Jahren kdnnen wir es an Hand des
Flekiro-Matador in leicht begreiflicher Weise verstindlich machen.

Im Spiele soll dies geschehen!

\Wir lassen das Kind selbst arbeiten, lassen seiner Schaffensfrende und
seinem Forschungsdrange freie Bahn. Es erhilt das Kind nur Grund-
bestandteile, die es in seiner Hand selbst formen soll, um damit auf aller-
cinfachste und rascheste Art aus wenigem Material eine grofie Anzakl
von wirklich titicen elektromagnetischen Gerdten zu bauen und Versuche
durchfithren zu kodnnen.

Vom Grund auf wird alles aufgebaut und deshalb auch verstanden.
Die duflere Form der Gerite ist hiebei Nebensache, es gilt das Wesen
der Erscheinungen zu erfassen.

Jeder Versuch kann variiert werden, neue Versuche, die nicht in den
Anleitungen der Vorlage stehen, kdnnen unternommen werden, denn die
Grundelemente des Elektro-Matador lassen sich zu allem bilden und
verwenden.

Der Elektro-Matador soll in dem damit spielenden Kinde Vorliebe
und Verstindnis fiir Technik und Elekirizitit erwecken. Er veranlaBi es
zu folgerichtigem Denken. Elektro-Matador bietet dem Schiiler Gelegenheit,
das in der Schule Gelernte zu Hause zun erproben und dadurch sein
Wissen zu festigen.

In der Schule wird der Flekfro-Matador in der Hand des Lehrers
sowie in der des Schiilers einen grofien Teil der heufzutage fiir die
meisten Schulen unerschwinglichen Lehrmittel ersetzen und im An-
schauungs- und Werkunterricht ein unentbehrlicher Behelf sein.

Vielen Frwachsenen wird der Elekiro-Matador angenehme Beschéitigung
und schénen Zeitverireib bieten.

Figenes Schaffen und das Gelingen des Gewollten wird alle be-
friedigen. =
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Das Bastelbuch zu Korbulys Elekiro-Matador ist geschafien, um der
jugend das Gebiet des Elekiromagnetismus zu erdifnen. Es wurden darin
die Versuche nach pidagogischen Richtlinien anfgebaut und geordnet.

Im 1. Kapitel sind die wichtigsten elementaren Grunderscheinungen
des Flekiromagnetismus erkldrt, deren Kenninis zum Bau der Apparate
des 2. Teiles unbedingt notwendig sind.

Der ,,Elektro-Matador*

ist ein Matador-Baukasten, erweitert mit Elektroteilen, das sind Drihte,
Bleche, Federn usw. Matador wurde vor 27 jJahren, im Jahre 1901, vom
Wiener Eisenbahn-Ingenieur Johann Korbuly erfunden. Der Erfinder schui
damit das schonste und beste Beschifticungsmittel fiir die Jugend. Viele
Tausende von Zuschriffen und Anerkennungen an das Matadorhaus
bekunden dies.

Erst als Matador bekannter wurde, kamen andere #hnliche Spiele
aus Holz und Metall durch andere Firmen in den Handel, doch steht
der Matador-Baukasten bis jefzt unerreicht da. Kein Beispiel ist so dem
kindlichen Wesen entsprechend, wie Matador. Es sind die Vorlagen zu
Matador meistens von den Kindern selbst geschaiien.

Matador ist Spiei und Lehrmittel zugleich, ist ein iiberaus geist-
anregendes Bauspiel und gewihrt der Phantasie des Spielenden weite
Mioglichkeiten. Jedes Kind fertigt damit sein Spielzeug selbst an.
Heute die Krimerwage zum Kaufmann spielen, morgen Schaukel, Karussell
zum Jahrmarkt spielen, ein andermal Schiffe und Leuchturm und so
weiter bis ins Endlose.

Die Vorlagen zu den Baukisien sind mit grofter Sorgfalt ausgefiihrt;
die Bauteile genau angeferiigt, so dal alle Teile gut zusammenpassen und
die damit gebauien Maschinen gut funktionieren.

Die Elektro-Ergdnzung

zu Matador enthilt blo8 die FElekiroteile zur Anfertigung von elekiro-
technischen Geridten und Versuchen.

Die Elekiro-Frginzung ist zu allen GroBen des Matador-Baukastens,
von Nr. 1 ancrefancren su verwenden. Schon mit Matador Nr. 1 sind in
Verbindung mlt der ElEktrD-Erﬁanzunﬂ nach diesem Buche iiber 50 elek-
trische Versuche und Apparate herzustellen, aulerdem sind noch 181 andere
Modelle damit nach beiliegenden T:::rlagen zu bauen.

l'i':'



Die Elektro-Bestandteile des Elektro-Matador.

Kupferdraht, griin umsponnen oder schwarz lackiert, 04 mm Durch-
messer, zwei grofe Rollen mit je 14 m, zwei kleine Rollen mit
je 5 m Kupferdraht. Der Kupferdraht dient zur Leitung des elek-
trischen Siromes und findet beimm Bauen aller unserer Apparate
Anwendung.

Eisendraht (0’4 mm Durchmesser): Eine kleine Rolle, etwa 10 m davon
enthaltend. Eisendraht soll fiir elekirische Leitungen nicht verwendet
werden, da er den Strom schlecht leitet. Er wird gebraucht zur An-
fertigung von Drahtosen, Hédkchen, Spiralfedern und zur Verbindung
von Elektiromagneten.

Messingblech (02 mm stark): Daraus werden die Schleiffedern, der
Kollektor des Elekiromotors und die Kontakte fiir verschiedene Ver-
suche hergestellt.

WeiBblech und schwarzes Blech (02 mm stark): Diese drei Bleche
sind bereits in der richtizen Gréfle fiir die Sprechmuschel und den
Empfinger beim Telephon zugerichtet. Auch fiir andere Versuche
konnen diese Groflen verwendet werden.

Kohle, geschrotet, enthalten in einem Pickchen. Sie findet beim Mikrophon
(Sprechmuschel) Verwendung.

Eisenfeilspine werden fiir magnetische Versuche gebraucht.

Eisenstiabe bilden die Kerne der Elekiromagnete und werden auch als
Anker verwendet.

Blattfedern werden als Magnetnadeln, ferner als Kontaktfedern beim
Relais, bei der elekfrischen Klingel usw. verwendet.

ReiBnédgel dienen vielfach als Kontakie und in ihrer gebrduchlichen Ver-
wendung zum Befesticen von Papier, Blechen und Drihten an die
Holzteile der Modelle.

Stecknadeln werden hauptsidchlich als Achsen und Spindeln verwendet.

Spiraifedern: Eine kiirzere (Durchmesser 4 mm) aus Stahldraht wird
verwendet als Zugfeder bei verschiedenen Apparaten, eine grifere
(Durchmesser 12 bis 15 mm) fiir Mefiversuche und fiir das Solenoid.

Kohlenstab und

Zinkstreifen dienen zur Herstellung eines einfachen galvanischen Elementes.

Druckkndpfe werden als Verbindungskontakte an Drahtenden, als Steck-
kontakte, als Lager und als Unterbrecherkontakie verwendet.

Nachschaffung von verbrauchtem Material des Elektro-Matador
ist jederzeit leicht moéglich. Alle Bestandteile des Elekiro-Matador
knnen auch einzeln nachgekauft werden. Sie sind erhilflich durch
den Handler, wo der Elekiro-Matador gekauft wurde, oder unmittelbar
durch das Matadorhaus, Abteilung E, Wien, VL.

Verwende zu deinen Versuchen nur Elektro-Matador-Material, da mit

anderen Metallbestandteilen in anderen Abmessungen die Versuche
miflingen kénnien.



Stromquellen und deren Schaltungen.

Uber die in den nachstehenden Ausfiihruncen vorkommenden Ma8-
bezeichnungen: fiir Spannung (Volt), fiir Stromstirke (Ampere), fiir
Widerstand (Ohm) und fiir elekirische Leistung (Volt X Ampere —
— Watt) wird erst in einer spiteren Folge der Erklirungen N#heres aus-
gefiihrt sein.

Voraussetzung zur Durchfiihrung aller Versuche ist der Besitz einer
Stromquelle von ungeiifhr 4 Volt und 1 Ampere. Ein Grofiteil der Ver-
suche 148t sich aber auch schon mit 2 Volft und 0-5 Ampere durchfiihren.
Es kommen als Stromquellen Trockenbatierien. Elemente und Akkumula-
toren, sowie in der Spannung herabgesetzter Starkstrom in Betracht.

Alle Elemente, Batterien, Akkumulatoren usw. haben zwei Pole.
Positive (+) Pole sind bei den Elementen die Kohle- und Kupferpole.
Negative (—) Pole sind die Zinkpole. Bei Akkumulatoren ist die braune
Bleiplatte positiv (—), die graue dagegen negativ (—). Bei einer Taschen-
lampenbatterie ist der kurze Blechstreifen stets positiv (), der
lange negativ (—) (Fig. 1).

Der Weg des Stromes geht stets vom positiven () Pol einer Strom-
quelle durch die Versuchsanordnung zum negativen (—) Pol und schlieft

sich in der Stromquelle. (Kreislauf des elekirischen Stromes.) Wir sprechen
daher von einem Stromkreis (Fig. 2).

Fig. 2 zeigt das Fliefen des Stromes vom positiven zum negativen
Pol. (In diesem Hefte ist die Stromrichtung bei allen Abbildungen der
Versuche mit Pfeilen gekennzeichnet.)

Da bei einigen unserer Versuche die Spannung eines Elementes nicht
ausreicht, ist es notig, sie durch Aneinanderreihung von zwei oder
mehreren Elementen zu vergrofiern. Eine derartige Zusammenschaliung
von Elementen nennt man Batierie.
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Das Aneinanderreibhen kann auf zwei Arten geschehen.

Bei der Hintereinander- oder Serienschaltung verbinden wir alle
ungleichnamigen Pole der einzelnen Elemente mitfeinarider und erhdhen,
beziehungsweise vervielfachen dadurch die Spannung (Voltzahl) (Fig. 3).

Hat z. B. eine Stromquelle eine Spannung von 4 Volt, wobei sie
z. B. eine Stromstirke von 1 Ampere liefern kann, so kdonnen wir durch
Hintereinanderschaltung von drei gleichen Stromquellen (zu je 4 Voli)
eine dreimal so grofie Spannung bei gleich grofler Stromstirke, das heifit
3 W 4 = 12 Volt Spannung bei 1 Ampere, erzielen (Fig. 3).

Beabsichticen wir hingegen bei gleicher Spannung die Stromstirke
(Amperezahl) zu vergrofern, so geschieht dies durch Nebeneinander-
oder Parallelschaitung. Hiebei werden alle gleichnamigen Pole der
Elemente miteinander verbunden (Fig. 4a und 4b).

So ergeben beispielsweise drei Elemente von je 4 Volt Spannung
und 1 Ampere Stromstirke in Nebeneinanderschaltung eine Spannung
von 4 Volt, die aber einen Strom von 3 Ampere zu liefern imstande
sind. Die Arbeitsleistung (Watt) bleibt immer dieselbe.

Bei Versuchen lasse man die Stromquellen nicht zu lange einge-
schaltet. Elemente oder Batiterien, die zu lange in den Stromkreis
eingeschaltet bleiben, verlieren nach und nach ihre Spannung, das
heiBt, sie erschopfen sich und konnen daher keinen oder nur noch
schwachen Strom liefern.

Gute Trockenbatterien und Akkumulatoren sind durch das Matador-
haus, Abteilung E, Wien, VL, zu beziehen, oder es wird ein Hindler,
der diese fiir unsere Versuche besonders geeigneten Stromquellen
fiihrt, bekannigegeben.

Trockenbatterien (4 Volt, 1 Ampere). Die gebriuchlichste ist die Taschen-
lampenbatterie. Eine geniigt bereits, wenn sie unverbraucht ist, zur
Inbetriebsetzung aller in diesem Hefte enthaltenen Versuche. Trocken-
batlerien gibt es auch in griéBerer Ausfithrung fiir Kieinbeleuchtungs-
zwecke.

Elemente: Leclanché-Elemente, Beutelelemente. Infolge der geringen
Spannung dieser Elemente (1-2 Volt bis 1'5 Volt) kénnen sie nar in
Hintereinanderschaltung (zwei oder mehrere Elemente) bel unseren
Versuchen verwendet werden. Die Chromsiure-Elemente, Bunsen-
oder Danielsche Elemente besitzen eine grofiere Spannung, ungetdhr
19 Volt, sind jedoch wegen der unangenehmen Eigenschaft der Sdure
nicht zu empiehlen.

Akkumulatoren sind Stromsammler; sie erzeugen den Strom nicht selbst,
sondern werden mit elekirischem Strom geladen, den sie dann wieder
abgeben. Taschenlampen-Akkummulatoren sind verhidltnismiflig
nicht teuer und sind fiir die Versuche sehr zu empfehien. Man kann
sie fiir geringes Entgelt wieder mit Strom auifladen lassen.



Fine Akkumulztorenzelle besiizt eine Spannung von 2 Volt. Fiir
die Versuche mit Elekiro-Matader werden 4 Volt benétigt; es miissen
daher zwei Zellen in Hintereinanderschaliung verwendet werden.

Besser ist ein groferer Akkumulator, da er mehr Strom aufge-
speichert hat.

Starkstrom, wie er in unseren Wohnungen eingeleitet ist, kann zur In-
betriebsetzung vieler Modelle verwendet werden, wenn die Strom-
spannung und Siromstidrke durch Widerstinde oder Transformatoren

herabgemindert wird. (Auf 4—30 Volt)

Bei der Verwendung von Starksirom {iir die Versuche mit Elektro-
Matador ist jedoch gréfite Vorsicht geboten. Blanke Dridhte und
Metallieile diirfen nicht beriihrt werden, solange sie unter Strom stehen.

Gleichstrom (=) ist, wenn er durch einen Lampenwiderstand in seiner
Stirke und Spannung herabgemindert wurde, fiir alle Versuche, mit
Ausnahme des Telephons, verwendbar.

Wechselstrom (oo) ist nach Herabminderung durch Transformatoren oder
durch Lampenwiderstinde zu einem Grofteil der Matadorversuche
verwendbar. Das Telephon sowie die Magnetnadelversuche sind mit
Wechselstrom nicht durchzufiihren.

Der Elektrisierapparat darf mit Starksirom mnicht be-
trieben werden, da er zu starke Strome durch unseren Korper
schicken wiirde.

Gieichrichter dienen dazu, um Wechselsirom in stofweisen Gleichstrom
zu verwandeln.

Lampenwiderstinde. Eine Kohlenfadenlampe wird, wie aus Fig. 5 er-
sichtlich, in den Starkstromkreis miteingeschlossen. Von einem Stecker
wird der eine cut isolierte Draht direkt verwendet, der andere, welcher
ebenfalls gut isoliert sein muf, leitet jedoch den Strom durch eine
Kohlenfadenlampe, die bei 110 Volt 32 Kerzen, bei 220 Volt
50 Kerzen haben soll. Die Dridhte K 1 und K 2 werden sodann an
den Versuch angeschlossen. Man vermeide es, die blanken Drahtenden
K1 und K 2 zu beriihren.

Transformatoren (Klingeliransiormatoren; sind Apparate, die Starkstrom
auinehmen und Schwachsirom abgeben.

Schwachstrom ist fiir Elektro-Matador am besten.



Gebrauchsanweisung.

Die Handhabung der im Elektro-Matador enthaltenen Bestandteile
ist einfach.

Bleche und Drdhte schneidet man mit jeder beliebigen Schere. Es
schadet dies der Schere nichts.

Locher im Bleche werden mit einem schwachen Nagel (Drahistift)
gemacht. Lege das Blech auf ein Brett und schlage mit dem Hammer
den Nagel durch das Blech.

Kupferdrihte sind vor dem Verbinden miteinander oder beim An-
schlieBen an eine Stromquelle an den Enden blank zu machen. Man
entfernt vom Ende der Drihte auf etwa 2 cm die Isolierung (Wolle
oder Lack). Zwei Drahtenden verbindet man am einfachsten durch
Zusammendrehen. Es werden die blanken Enden der Drihte gekreuzt

Fig. 6 a Fig. 6¢

und dann mit dem Daumen und Zeigefinger zusammengedreht
(Fig. 6a, b, c; a die blanken Stellen werden gekreuzt, b der Draht
wird zusammengedreht, ¢ der Draht ist verbunden). Die Verbindung
der Drdhte mufl eine gute sein, da sonst der elektrische Strom an
der Verbindungsstelle leicht eine Unterbrechung erleiden kann. Man
beachte, daB ansonsten die Isolierung des Kupferdrahtes nicht be-
schidigt wird.

Bessere Kontaktstellen und schnelle Verbindungsmioglichkeit
erhalten wir durch Verwendung von Druckknopfen. Je ein Teil des
Druckknopipaares wird an ein blank gemachtes Drahtende an-
geschlossen, indem man das Drahtende durch die vier kleinen Licher
des Druckknopfes durchzieht und dann zusammendreht (Fig. 7a, b, ¢).

Fig. 7a Fip. ic

Die Druckkndpie konnen auch als Steckkontakte verwendet
werden (Fig. 8) (Aufnageln auf Muffen oder Rolichen).
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Die Isolierung blanker Stellen des Kupierdrahtes ist im allgemeinen dort

notiec, wo Drihte iibereinander gelegt werden, wie z. B. bei der
Magnetwicklung. Das Isolieren blanker, schadhaft gewordener Stellen
geschieht durch blofes Umwickeln mit einem kleinen Stiick diinnen
trockenen Papier.

Kontakte, bei welchen Funken entstehen, wie beim Taster, Morsetaster,

Relais, Kollektor des Elektromotors, Elektrisierapparat, halte man
stets blank. Dort, wo die Funken enistehen, verbrennt das Metall (es
oxydiert) und die verbrannte Stelle (Oxydschichte) verhindert dann
das Durchflieflen des elekirischen Stromes. Diese verbrannten Stellen
schabt man mit einem Messer blank oder reinigt sie mit Schmirgel-
leinen oder Glaspapier.

Bei Magnetnadelversuchen entfernt man aus dem Bereiche der Magnet-

Die

nadel alle Eisen- und Stahlgegenstinde, wie Magnete, Scheren, Messer,
Eisenstifte usw., weil diese Gegenstinde die Magnetnadel leicht in
eine falsche Richtung ablenken kénnen.

Lagerung von Wellen muf} stets sorgfiltig ausgefiihrt werden. Die
in den Lagern liegenden Achsen (Spindeln), welche meist aus Steck-
nadeln gebildet sind, miissen sich darin sehr leicht drehen.

Die Lager konnen auf folgende Art gemacht werden: Ein Karton-
bldtichen wird auf ein gespalienes, mit einem Vorstecker zusammen-
ogehaltenes Stibchen gesteckt. Nun macht man in das Blittchen mit
einer dickeren Nadel ein etwas griferes Loch, damit sich die als
Spindel verwendete Nadel leicht darin drehen kann (Fig. 9).

Flg. 9 Fig. 10a 10b 10c

Das gleiche Lager kann man auch mit einem Blechplitichen her-
stellen: das Loch im Blech wird meistens etwas rauh; glédtte es daher
durch Ausreiben mit einem diinnen Nagel.

Eine weitere Lagerung, besonders fiir sehr empfindliche Versuche
geeignet, ist das Drahtlager.

Herstellung des Drahtlagers (Fig. 10a, b, ¢). Aus dem dem ,Elektro-
Matador® beiliegcenden Eisendraht wird eine Schlinge mittels Vor-
steckers am Stibchen befestigt; dann wird der obere Teil der Schlinge,
den man mit dem Fingernagel des Daumens faf3t, nach unten gebogen
(Fig. 10b u. ¢). Die Schlinge 10b kann auch hingend verwendet werden
(Fig. 11).

2
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Fiir stehende und liegcende Wellen
des Ankers beim Elektromotor und
verschiedene andere Apparate eignet
sich die Druckknopflagerung am
besten (Fig. 12). Die Druckknopte
werden mit Syndetikon festgeklebt oder
mit kleinen Nigeln angenagelt. Der Glas-
kopf der Stecknadel dreht sich sehr leicht
in der Vertiefung des Druckknopfes.

Uber das Wesen der Wider-
stinde merken wir uns:

Den verwendeten Schwachstromquellen diirfen wir nicht zuviel
Stromstirke (Ampere) auf einmal entnehmen, weil sie sich sonst zu
rasch erschopien, beziehungsweise verbrauchen.

Bei einer Stromquelle von etwa 2 Volt Spannung (z. B. 1 Ak-
kumulatorzelle, 1 Bunsen- oder Daniel-Element etc.) miissen insgesamt
mindestens 14 m isolierter Kupferdraht von 04 mm Durchmesser
eingeschaltet werden.

Bei 3 bis 4 Voit Spannung (z. B. 1 Taschenlampenbatterie,
2 Akkumulatorenzellen, 2 Bunsen- oder Daniel-Elemente oder 3 Le-
clanché- oder Beutel-Elemente) sind mindestens insgesamt 28 m
dieses Drahtes einzuschalien; d. h. sind bei 3 bis 4 Volt Spannung zu
dein Versuch oder Apparat selbst z. B. nur 14 m verwendet, so ist die
zweite I14-m-Drahtrolle in den Stromkreis miteinzuschalten. Diese
bildet dann den ergidnzenden Widerstand (2 Ohm).

Unsere 5-m-Drahtrolle hat einen Widerstand von ?/, Ohm.
Schalten wir alle vier Drahtrollen ein, so haben sie zusammen
2 % 2 0hm + 2 X 3/, = 51/, Ohm Widerstand.

Damit die im Folgenden angefiihrien Versuche gelingen, ist es
unbedingt erforderlich, stets die vorgeschriebene Drahtlinge zu ver-
wenden.

Nichts wegwerfen! Kleine Draht- und Blechstiickchen hebt man aut;
man kann alles brauchen; wenn nicht heute, so ein nichstesmal bei
anderen Versuchen.

¥ L]

Fig. 13 a, der fertige Tasier Fig. 13b Fig. 15cC

Anferticung des Tasters fiir Schwachstrom.
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Vor Beginn der Versuche
wird ein Taster angefertigt, wie Fig. 13a zeigt. Dieser ist notwendig, um
ein schnelles Ein- und Ausschalten des elekirischen Siromes bei den Ver-
suchen zu ermdglichen.

Fig. 13b. Der kleine Messingblechstreifen (1 cm breit und 5 cm lang)
aus dem _Elekiro-Matador® wird an den Ecken mit einer Schere abgerundet.
An einem Ende werden zwei LGcher, 15 mm voneinander entfernt, mit
Hilfe eines Nagels durchgeschlagen.

Fig. 13¢c. Zwei Drahistiicke, jedes 30 cm lang, werden am Rade Nr. 3
angebracht. Das von S1 zu S2 gespannte Drahtende K1 mufi blank
gemacht werden. Es wird zuerst befestigt, sodann wird der vorher nach
aufwirts gebogene Messingstreifen mit 2 Reilbrettstiften Iestgemacht.
Der ebenfalls am Ende blank gemachte Draht K 2 wird gleichzeitig unter
dem Messingplitichen festgeklemmt und auflerdem am Stibchen 5 3 befestigt.

Der Taster ist somit fertic. Er soli bei allen Schwachstromversuchen
verwendet werden. Die Verwendung des Tasters zeigt Fig. 14 (B — Strom-
quelle, T = Taster, V =— Versuch, W = Widerstand). Driicken wir auf den
Taster, so schlieflen wir den Stromkreis.

Fig. 14

Um ein schnelles Zwischenschalten des Tasters und der Apparate zu
ermoglichen, verwende an allen Drahtenden die Druckknopte zur
Verbindung der Drihte (siehe Fig. 7a bis 7c und Fig. 14).

1. Magnetische Wirkung des elektrischen Stromes.

Zwei crofe Rollen Kupferdraht, von welchen wir je ein Drahtende nach
Fig. 6¢c beziehungsweise Fig. 7c verbunden haben, legen wir aufeinander
auf den Tisch. Zu beiden Seiten der Rollen, die wir vorher mit etwas
Bindfaden zusammengebunden haben, legen wir einen 4er und einen Ser
Klotz oder 2 Zehnerplatten (Fig. 15). Auf diese Klotze wird ein Karton-
blatt, z. B. eine Postkarte, mit Reillndgeln befestigt. '
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Dann streuen wir auf die Stelle des Kartons, die iiber dem Drahtring
liegt, Eisenspidne, etwa eine Messerspitze voll, wobei auf gleichmiBige
Verteilung der Spine zu achten ist (Fig. 10).

Vorher haben wir bereits den Drahtring, wie Fig. 15 zeigt, mit dem
Taster und der Batierie verbunden (siehe auch Fig. 14).

Wir driicken auf den Taster und lassen den elektrischen Strom durch
den Drahtring flieBen; gleichzeitig klopfen wir ganz leicht mit dem Finger
auf den Karton. Die Eisenspine wandern alle an jene Stelle, unter welcher
der Ring liegt und ordnen sich in der gleichen Form an, die der darunter-
liecende Ring besitzt (Fig. 17). Gelingt dieser Versuch nicht, so ist der
obere Drahiring umgekehrt auf den- unteren zu legen.

Fig. 17

Den vorhin verwendeten Karton durchléchern wir an zwei Stellen
und verbinden die beiden Offnungen durch einen Schnitt (Fig. 18). Die
beiden Drahirollen werden senkrecht zum Kartonblatt eingesteckt und in
den Stromkreis geschlossen. Durch sanftes Klopien ordnen sich bel
Stromschlufl die am Blatt liegenden Eisenspidne zu bogeniérmigen Linien.

Der eingeschaltete elektrische Strom hat dem Drahtringe eine besondere
Eigenschaft gegeben. Von dem durch den elektrischen Strom durch-
flossenen Draht geht eine Wirkung aus, welche die anf dem Karton be-
findlichen Eisenteilchen ordnet. Diese Wirkung, die wir bei dem Versuche
festgestellt haben, ist eine elekiromagnetische Erscheinung.

2. Elektromagnetismus.

Diese elekiromagnetische Kraftwirkung wird aber bedeutend erhoht,
wenn man in den stromdurchflossenen Drahtring einen Eisenkern hilt
(Fig. 20). E — Eisenkern, D — Drahtring (zwei 14-m-Rollen), F sind von
dem magnetisch gewordenen Lisenkern angezogene Eisenspine. Entfernt
man den Drahiring, so verliert das Eisen seinen Magnetismus und die
Spiane fallen ab. Entdeckt von William Sturgeon 1825.

Besser gelingt der Versuch Fig. 20, wenn man den Draht unmittelbar
auf den Eisenstab dicht wickelt (80—100 Windungen).
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Fig. 20 | Fig. 21

Der um den Eisenstab gewickelte Draht darf von der Rolle, von der
er abgewickelt wurde, nicht getrennt werden, wie aus Fig. 21 ersichtlich
ist. Die bei diesem und einigen folgenden Versuchen zwischen Versuch
und Batterie geschaltete eine beziehungsweise zwei Drahirollen dienen als
 Widerstand“ und verhindern ein zu schnelles Verbrauchen der Batterie.
(Siehe unter _Flekirische Mafeinheiten®, letzter Absatz.)

SchlieBen wir abermals den Stromkreis, so hilt der Eisenkern wieder
Spine fest und 148t sie beim Offnen des Stromes fallen (Fig. 21).

Solange der Stromkreis geschlossen ist, besitzt der Eisenstab eine
besondere Eigenschaft, die wir

wMagnetismus*
nennen. Da bei diesem Versuche der Magnetismus durch den elekirischen
Strom hervorgerufen wird, sprechen wir vom
,Elektromagnetismus®.
Die stromdurchflossene Spule mit dem Eisenkern heifit

sElektromagnet®.

Die beiden Stabenden, an denen sich die stirkste magnetische Wirkung
dullert, sind die

,Pole
des Elekiromagneten.

3. Kraftlinienbilder an den Magnetpolen.
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Den umwickelten Eisenstab stellen wir im Gestell auf, Fig. 22, 23, 24,
worauf ein Kartonblatt knapp iiber das obere Ende des Eisenstabes gelegt
wird. Wir sireuen gleichmifiic Eisenspidne wie bei Versuch 1 auf den
Karton. Durch Niederdriicken des Tasters schlieBen wir den Stromkreis
(Einschalten). Durch Ileichtes Klopfen auf den Karion ordnen sich jetzt
die Eisenspidne um das Stabende, wie Fig. 25 zeigt. Dann schalten wir
aus und offnen dadurch den Stromkreis.

Wenn wir nun den Eisenstab so umkehren, dafl wir das obere
Stabende nach unten stellen und mit dem anderen Stabende denselben
Versuch durchfithren, so finden wir die gleiche Erscheinung.

Zu einem neuen Versuch legen wir den umwickelten Eisenstab
wagrecht um und knapp dariiber wieder einen Karton mit Eisenspidnen
(Fig. 26). Wir schalten ein und fithren diesen Versuch in gleicher Weise
wie den vorangehenden durch. Das Bild ist nunmehr ein anderes geworden.
Wihrend beim ersten Versuche sich die Eisenspidne in Biischelform an
den Polen anordneten, bilden sie bei diesem zweiten Versuch bogen-
formige Linien, die von einem Pol zum anderen streben (Fig. 27).

Fig. 26

Die Erkldarung fiir diese Erscheinung liegt darin, dafl die Eisenteilchen
unter dem Eintluf des Magneten selber zu kleinen Magneten werden und
sich linieniGrmig aneinanderschlieBen. Diese Linien veranschaulichen die
Richtung der magnetischen Kraift, weshalb man sie

magnetische Kraftlinien

nennt.
Die magnetischen Krafilinien bilden einen in sich geschlossenen Zug.



4. Anfertigung des Elektro-
Magneten fiir
weitere Versuche
und Apparate.

e

&

Auf den O cm langen Eisensiab werden zwei Naben gesteckt (siehe
Fic. 28 a). Eine Nabe soll 1 cm von dem einen Stabende, die andere
Nabe 3 c¢cm vom anderen Siabende entiernt sein.

Zwischen den Naben rollen wir um den Eisenstab etwas Papier und
bedecken damit das FEisen an dieser Stelle vollstindig. Der isolierte
Kupferdraht einer grofen Rolle (14 m) wird nun fast zur Ginze zwischen
den beiden Naben aufeewickelt*). Beim Beginn des Wickelns lassen wir ein
20 cm langes Stiick Drahtende frei abstehen. In engen, moglichst gleich-
miBigen Windungen wird der Draht aufgewickelt. Ist dies geschehen, so
werden beide Drahtenden der Wicklung an zwei vorher in die Nabe
gesteckte Stibchen befestigt, um ein Aunirollen des Drahtes zu verhindern
(Fig. 28b und c).

- Werden nun die beiden blanken Drahtenden mit einer Batterie samt
Widerstand (siehe Fig. 21) verbunden, so kdnnen wir gegeniiber Versuch
Fig. 21 eine stirkere magnetische Kraitwirkung des Eisenstabes beobachten,
wenn wir Eisenfeilspine oder kleine Nigel usw. festhalten, beziehungsweise
heben lassen.

Wir haben uns auf oben beschriebene Weise einen

Elektro-Magnet

hergestellt, der bei Verwendung einer Taschenlampen-Batterie (3 bis 4 Voli
and 1 Amp.) mehr als sein Eigengewicht trdgt und festhilt (Versuch
an beiden Stabenden).

Versuch: Heben von einzelnen Gewichten, Eisennigeln, Stecknadeln aus
Stahl und sonstigen FEisenteilen. Welche Metalle zieht der Elektro-Magnet an?

Der Elekiro-Magnet wird in dieser Form in der Folge fiir fast alle
unsere Versuche und Gerite Verwendung finden. (Die Mafle der Fig. 28a
sind genau einzuhalten.)
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Wir verschieben die gesamte Wicklung mit den beiden Naben am
Eisenstab so weit, daB nur ungefihr 2 mm des Eisenstabes auf einer Seite
vorstehen, und beobachien, dafi der Eisenkern an dem Ende, welches nur
2 mm aus der Wicklung ragt, eine bedeutend stdrkere magnetische Wirkung
zeigt, als am anderen Ende, das fast 40 mm aus der Wicklung herausragt
(Heben von Gewichten).

Nach diesem Versuche schieben wir die Naben mit den Windungen
wieder in die Lage, wie Fig. 28a zeigt.

5. Magnetisieren von Stahl und Polbestimmung.

Bestreichen wir eine Stahlfeder der Linge nach mit einem Pole des
in den Stromkreis eingeschalteten Elektro-Magneten (eine 14-m-Rolle als
Widerstand zwischenschalten!) und kehren wir im Bogen durch die Luft,
wie Fig. 30 zeigt, zum Anfangspunkt der Stahlfeder zuriick und wieder-
holen wir den gleichen Vorgang etwa hundertmal, so wird die Stahlfeder

magnetisiert,

das heifit, sie wird magnetisch. (Versuch mit Eisenfeilspinen.)
Weitere Versuche der Magnetisierung kénnen wir an Stahl- und Eisen-
stiicken, Messerklingen, Laubsidgeplitichen, Schreibfedern usw. durchfiihren.

Fig. 30

Bei diesen Versuchen erkennen wir, dafy Stahl die magnetische Wirkung
beibehilt, er ist ein Dauermagnet, wihrend weiches Eisen fast seine ganze
magnetische Wirkung verliert. Nur eine kleine Spur von Magnetismus
bleibt im Eisen zuriick, die wir remanenten Magnetismus nennen.

Hingen wir jefzt die magnetisierte Feder in der Mitie wagrecht an
einem kurzen Faden auf (Fig. 31), so pendelt sie anfangs hin und her,
bleibt aber schliefilich in einer bestimmiten Richtung stehen. Ein Ende der
magnetisierten Stahlieder, die wir jetzt

,2Magnetnadel“¥)

nennen wollen, zeigt ungefdhr in die Richtung, in der tidglich um 12 Uhr
mittags die Sonne steht. Diese Richtung nennen wir ,Siiden®. Das nach
Siiden“ zeigende Ende der ,Magnetnadel® nennen wir den ,,Siidpol“

*) Entdeckt von Adfiger 1260.
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Das andere Ende der Nadel — der,,Nordpol* — zeigt in die enigegen-
gesetzte Richtung, nach ,Norden“. Den Nordpol wollen wir uns fiir
spitere Versuche anmerken und kleben nicht ganz an das Ende der Feder
ein Stiickchen Papier. |

Mit dieser freischwebenden Magneinadel konnen wir die Himmels-
richtungen feststellen. Stellen wir uns an das Siidende der Nadel mit
dem Gesicht gegen Norden, so haben wir links Westen, rechts Osten.

Von dieser Richtkraft der Magneinadel macht man eine wichtige
Anwendung beim

KompaB,

der zur Bestimmung der Himmelsgegenden dient.

Lange vor unserer Verwendung war derselbe in China bekannt
gewesen und wurde wahrscheinlich durch die Araber Im 13. Jahrhundert
in Furopa eingefithrt. Zur selben Zeit hatte man auch In England die
Bezeichnung ,lodestone® oder ,leadingstonme®, das heifit wegweisender
Stein, fiir den Magnetstein beniitfzt.

Wir zeichnen auf ein griéfleres Blatt Papier eine ,Windrose® (Fig. 32;
von ungefihr 10 cm Durchmesser. Diese legen wir unter die schwebende
Magnetnadel, so daf ,Norden® und ,Siiden® der Zeichnung unter den
sleichen Polen der Nadel liegen. Die Magneinadel mit der Windrose

Fig. 32

bildet den KompafB. Alle sonsticen Magnete und Metallgegenstdnde sind
aus dem Bereich des Kompasses zu entfernen, da sie sonst die Magnet-
nadel des Kompasses in eine andere Richtung ablenken konnten.

6. Das Verhalten zweier Magnetpole zueinander.

Fiir die weiteren Versuche bauen wir aus dem Matador-Baukasten
Nr. 1 ein Aufhingegestell, wie Fig. 33 a zeigt. Wir hingen nach Fig. 33 b
die Magnetnadel auf, indem wir ein 4 cm langes Stibchen am unieren
Ende spalten und die Feder in seiner Mitie einzwingen. Die beiden
Rollchen R halten das gespaltene Stibchen zusammen. Das Ganze hangt
an einem diinnen Faden, der bei a (Fig. 33 a) aufgewickelt wird, um ein
Heben und Senken der Magnetnadel zu ermdoglichen. '

Wir nehmen nun eine zweite Stahlblechfeder aus dem Elekiro-Matador,
magnetisieren sie ebenfalls (laut Fig. 30) und hidngen diese — nachdem
die erste Nadel abgenommen wurde — auf das Gestell (Fig. 33 a) aut
Wir stellen nun an dieser zweiten Magnetnadel ebenfalls den Nordpol

3
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iest und merken uns diesen mit Papier an. Nun beobachten wir das
Verhalten der Pole der beiden Magnetnadeln zueinander.

Wird der Nordpol der abge-
nommenen Magnetnadel B dem
Nordpol der hidngenden Magnet-

: nadel A genihert, so finden wir,
Fig. 33a daf sich die beiden Pole abstofien
(Fig. 34a). Nihern wir dagegen
den Siidpol von B dem Nordpol der Magnetnadel A oder umgekehrt,
so ziehen sich die beiden Pole gegenseitic an (Fig. 34 b).

Wir folgern daraus: Ungleichnamige Magnetpole ziehen einander
an, gleichnamige stoBen einander ab.

=
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Fig. 34a Fig. 34b

1. Astatisches Nadelpaar.
Erfunden von Ampére 1820.

Werden zwei moglichst gleich stark magnetisierte Magnetnadeln so
miteinander starr verbunden, dafi die ungleichnamigen Pole iibereinander
liegen (Fig. 35) und dann an einem Faden aufgehidngt, so bleiben sie in
jeder Richtung stehen; sie heben ihire Wirkung gegenseitig auf. Das Nadelpaar
ist astatisch, das heiflt, dem Erdmagnetismus gegeniiber unempfindlich: es
stellt sich in jede beliebige Lage ein. (Anwendung siehe Seite 24.)
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8. Polbestimmung des Elektromagneten mittels der
Magnetnadel und Uhrzeigerregel.

a) Ndhern wir den eingeschalieten Elektromagnet Fig. 28 ¢ (eine
14-m-Rolle als Widerstand zwischenschalten!) einer Magnetnadel (Fig. 36),
so sehen wir dieselben Erscheinungen wie bei Versuch Nr. 7: _Ein Pol
des Elektromagneten zieht den Nordpol der Magnetnadel an und stoBt
den Siidpol ab.“ Der entgegengesetzie Pol des Elekiromagneten zeigt die
gegenteilige Erscheinung (Fig. 37).

Fig. 36 Fig. 37

Der Elektromagnet hat also ebenfalls zwei magnetische Pole, die die
gleiche Eigenschait haben wie die Pole der Magnetnadel.

b) Wechseln wir die Drahtenden der Elektromagnetwicklung an den
Polen der Batterie (siehe Fig. 38, 39), das heifif, lassen wir den Strom .
in entgegengesetzter Richtung durch den Draht der Wicklung flieilen,
so finden wir bei neuerlichem Versuche mit der Magnetnadel, dafl auch
der Elekiromagnet seine Pole gewechselt hat.

Wir folgern daraus: Die Richtung des elektrischen Stromes ist
ausschlaggebend dafiir, ob sich der Nordpol des Elektromagneten am
oberen oder unteren Eunde des Eisenstabes bildet.

Der Strom flieft immer vom positiven () Pol der Batterie durch

die Drahtwicklung um den Eisenstiab zum negativen (—) Pol der Batterie
zuriick,

Wir verfolgen jetzt die Richtung des elektrischen Stromes im Falle
a und b.

e
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War die Batterie so eingeschaltet, daB der elektrische Strom
die Wicklung um den Eisenstab in der gleichen Richtung durch-
flieBt, in der sich ein Uhrzeiger bewegt, so befindet sich, wie uns
der Versuch zeigte, an dem dem Zifferblatte zugewendeten Ende
des Elektromagneten der Nordpol, an dem uns zugewendeten
Ende der Siidpol des Elektromagneten (Fig. 40).

Fig. 41

Umkreist der Strom den Eisenstab im entgegengesefzien Sinne
(Fig. 41, 42), so entsteht dort, wo friiher der Nordpol des Elektromagneten
war, jetzt der Siidpol. Die Stromrichtung konnen wir umkehren durch
Wechseln der Batteriepole oder durch entgegengesetztes Wickeln
des Drahtes um den Eisenkern.

9. Der zweischenkelige Elektromagnet.

Fiir viele unserer Apparate bendtigen wir eine stirkere magnetische
Kraft als bei den bisherigen Versuchen. Wir verferticen uns deshalb zwei
Elektromagneie nach der Anleitung Fig. 28.

Die Drahtwindungen der zwei Spulen verbinden wir so miteinander,
daB der Strom jeden der beiden Eisenstibe in einer anderen Richiung
umfilieBt (Fig. 45). Dadurch erhalten wir beim Einschalten des Stromes
an den nebencinander liegenden Enden der Elektromagnete je einen
Nord- und Siidpol (Fig. 44).

Ob sie richtic verbunden sind, sehen wir, wenn wir die zwei
jingeren vorstehenden Magnetpole einander nidhern. Ziehen sie sich an,
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- Fig. 40. Zwel Pole
Fig. 44 Fig. 45 der Elektromagnete
2 Elektromagnete Stromrichtung in den mit Eisendraht
nebeneinander zwei Spulen verbunden
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dann ist die Verbindung der beiden einfachen Magnete richtig; ziehen
sie sich nicht an, dann ist die Drahtverbindung der beiden Spulen zu
dndern. (Priife neuerlich!)

Dann stecken wir beide Magnete mit den ldngeren Polenden fest in
ein Dreierbrettchen (Fig. 44).

Die unter dem Brettchen hervorstehenden Enden der Eisenkerne
verbinden wir mit Eisendraht, wodurch beide Elekiromagnete zu einem
einzigen vereinigt werden (Fig. 46). Von den vier Polen der beiden
Magnete bleiben nunmehr nur zwei iibrig, deren Anziehungskraft jedoch
nahezu doppelt so stark ist.

Diese Magnetanordnung, die einem Hufeisenmagnet in Form
und Wirkung gleicht, wollen wir in Hinkunft bei den meisten
Apparaten verwenden.

10. Priifen der Pole des hufeisenférmigen Elektro-
magneten nach der Fertigstellung.

a) Mit der Magnetinadel.

Den eben beschriebenen Elektromagnet stecken wir in ein Dreierrad
(Fig. 47) und konnen nun mit einer an einem Bindfaden hingenden
Magnetnadel feststellen, ob wir ungleichnamige Pole erhalten haben
(Vergleiche Seite 19, Fig. 38, 39.}

by Kraftiinienbilder.

Stellen wir unsereu Elekiromagneten unter ein Gestell (Fig. 48), so
erhalten wir auf einem Karionblatt (Papier) bei ungleichnamigen Polen
Kraftlinienbilder, wie Fig. 49 zeigi In diesem Falle ziehen die Magnetpole
einander an, die Kraftlinien streben von einem Pole zum anderen. Die
Spulen sind richtig verbunden.
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Fig. 47. Der fertice Elekiromagnet Fig. 48 Qestell fiir den Kraftlinienversuch

Wurden die Spulen falsch miteinander verbunden, so erhalten wir
Kraftlinienbilder nach Fig. 50. Die gleichnamigen Pole stoBen einander
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ab, was wir auch an den

Fig. 40. Kraftlinien-
bild bei richtig ver-
bundenen Spulen
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Fig. 50. Kraitlinien-
bild bei falsch ver-
bundenen Spulen

Kraitlinien wahrnehmen. ' Es miissen daher bei

einer Spule die Drahtenden vertauscht werden.
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Fig. 51. Elektromagnet, Nagel anziehend

Um den Stromverbrau
zwel grofe Rollen (14 m)

11. Heben von Lasten.

Gebaut aus Matador Nr. 1 mit
Elektro-Ergdanzung 165.

Beiestigen

ch der Batterie zu mindern, nehmen wir wieder
Kupferdraht zu diesen Versuchen. Wir spannen
von einem Klotz zum anderen ein Stiick des Kupferdrahtes (siehe Fig. 52)

und bringen die Magnetnadel knapp unter den Draht.

lassen wir in die Nord-5

Richtung liegt. Die Nadel
draht anstreifen.

Beim Einschalten des Stromes wird sich eine Ablenkung der Magnet-

nadel zeigen.

unseren
Elektromagneten an einem Ge-
stell (Fig. 51), so konnen wir
Nigel, Eisenspine usw. anziehen
und so lange festhalten lassen,
als wir eingeschaltet haben. Bei
Verwendung einer frischen Bat-
terie von 4 Volt und 1 Ampere
hilt dieser Magnet ein Gewicht
von 1 Kilogramm fest.

12. EinfluB des elektri-
schen Stromes auf eine
Magnetnadel.

Entdeckt 1819 von Hans Christian
Oersted, Professor der Physik in
Kopenhagen.

Wir verwenden das Gestell
mit der aufgehiingten Magnet-
nadel wie bei Versuch Nr. 7.

Die Magneinadel
iid-Richtung einspielen und stellen dann die
Aufhingevorrichtung so, daB auch der gespannte Kupferdraht in dieser
darf, wenn sie auspendelt, nicht an den Kupfer-
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Wir entnehmen aus
dieser Ablenkung, dafd der
elektrische Strom eine
magnetische Kraftwirkung
ausiibt (wie auch schon
Versuch 1 zeigte), welche
die Magnetpole der Nadel
aus ihrer Ruhelage (Nord-
Siid-Richtung) bringt. Diese
Ablenkung wird sich aber
auch zeigen, wenn wir die
Nadel knapp iiber den
Draht bringen. Dabei be-
obachten wir einen Aus-
schlag der Nadeln in der
entgegengesetzten  Rich-
tung. Nun stellen wir
weitere Versuche an, indem
wir die Magnetnadel in
verschiedene Hohenlagen links und rechts vom Draht bringen (Fig. 52), was wir
durch seitliches Verstellen des Dreierbrettchens erreichen. (In Fig. 52 durch
punktierte Linien angedeutet.) Dabei werden wir bemerken, dafd der Ausschlag
der Nadel nach verschiedenen Richtungen stattiindet, je nachdem, ob sich der
Draht ober- oder unterhalb der Schwingungsebene der Magnetnadel befindet.

Natiirlich mufl bei allen diesen Versuchen der Strom durch den
Draht immer in der gleichen Richtung flieBen. Wir beobachten die Strom-
richtung und leiten uns aus diesen Versuchen folgende Regel ab, nach
der wir den Ausschlag der Magnetnadel vorausbestimmen kdnnen.

Regel: Halten wir die rechte Hand so, dafl die Fingerspitzen
in die Richtung des Stromes zeigen, wobei die Handfliche der
Nadel zugewendet ist und der Stromleiter sich zwischen der
Handfliche und der Magnetnadel befindet, so wird bei einge-
schaltetem Strome der Nordpol der Magnetnadel immer nach der
Daumenseite ausschlagen (Fig. 53, 54). (Identisch mit der
Ampereschen Schwimmregel, 1826.)

Lassen wir nun den Strom durch den Draht in entgegengeseizter
Richtung flieBen (Pole der Batterie vertauschem) und beobachten wir
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wieder die Ablenkung der Magnetnadel, so bestidtigt uns dieser Versuch
ebenfalls obige Regel, wie uns Fig. 53 und 54 zeigen.

Wir spannen den Kupferdraht entlang um die Nadel herum
(Fig. 55), so dafl der eine Teil oberhalb, der andere Teil unterhalb zu
liegen kommt. Schicken wir durch diesen Draht den elekirischen Strom,
der in dem oberen Teile des Drahtes in der einen und im unteren Teile
des Drahtes in der entgegengesetzten Richtung an der Nadel vorbeiiliefit
(Fig. 56), so haben wir eine krifticere (doppelt so starke) Ablenkung der
Nadel als beim vorigen Versuch.

Um eine noch kriftigere Wirkung zu erzielen, fithren wir den Draht
in mehreren Windungen (multiplizierendes Drahtgewinde, erfunden von
Schweigger 1820) ober- und unterhalb der Nadel und haben dadurch
das einfachste ,,Galvanoskop®“ gebildet, das zum Nachweise schwacher
elektrischer Siréme (Schnitt Fig. 57 und Fig. 58) dient.

Die Wirkung der Ausschlige kann auch durch Verwendung des
astatischen Nadelpaares gesteigert werden. Die untere Nadel hidngt innerhalb
des Drahtgewindes, die obere pendelt iiber der oberen Drahtlage.

Erfunden von Nobili 1826, angewendet von Gaufl und Weber 1833
beim Nadeltelegraph.
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Versuche und Apparate.
Il. Teil.

Bau elektrischer Apparate aus Elekiro-Matador.

1. MeBinstrumente fiir Elektrizitat.

Zur Messung des elekirischen Stromes wird unter anderem auch
seine magnetische Wirkung verwendet.

Auf diesem Prinzip beruhen: 1. Magnetinsirumente, 2. Weicheisen-
instrumente und 3. Drehspuleninsirumente.

I. Magnetinstrumente.
a) Das Galvanoskop

besteht aus einer Magnetnadel, die von einem Stromleiter umgeben
ist. Mit derselben konnen die den Leiter durchilieBenden Strome nach-
cewiesen werden Der elektrische Strom wirkt auf die Magnetnadel.
Je stirker der Strom, desto stirker der Nadelausschlag (Fig. 59).

Das Horizontalgalvanoskop.
Nachweis des elektirischen Stromes eines Volta-
Elementes.

F o
.......

Fig. 59. Schaliskizze

Die Entdeckung des Professors der Medizin L. Galvani in Bologna
(1789) und des Professors der Physik A. Volta zu Pavia war folgende:

Taucht man in eine elektrisch leitende Fliissigkeit zugleich zwei
verschiedene Metalle, so wird immer das eine positiv, das andere
negativ elektrisch. Verbindet man die beiden Metalle auflerhalb der
Fliissickeit miteinander durch einen Leitungsdraht, so wandert die
Flekirizitit vom positiven Metall durch die Leitung zum negativen und
durch die Fliissigkeit zuriick zum positiven Metall. Man sagt: Es fliefit" ein
elektrischer Strom. Eine derartice Anordnung zweier Metalle zur Erzeugung
eines elektrischen Siromes nennt man ein ,galvanisches Element”.

Wir wollen den Versuch mit unserem Zinkstreifen und dem
Kohlenstab (statt des zweiten Metalls) durchfiihren und stellen beide
in ein Glas Wasser, in dem wir vorher reichlich Kochsalz oder besser
Salmiaksalz (Batteriesalz) aufgelost haben. Die aus der Fliissigkeit
herausragenden Enden des Zinksireifens und der Kohle umwinden
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wir mit blankem Kupierdraht. Diese Verbindungsstellen miissen aber
vollkommen trocken bleiben.

Aus 14 m Kupferdraht wickeln wir (am besten iiber ein Gestell aus
Matadorkl6izen) einen Drahirahmen, groff genug, dafl innerhalb des-
selben eine Magnetnadel schwingen kann. Diesen Drahtrahmen befestigen
wir mittels einiger Stdbchen auf einem Zehnerbretichen. FEine gut
magnetisierte Stahlblattieder wird in eine Klammer gezwingt, die aus einem
35 mm langen und 10 mm breiten Messingstreifen nach Fig. 59 gebogen
ist. Magnetnadel und Klammer balancieren auf der Spitze einer Stecknadel.
Fine Vertiefung im Messingblech, die wir mit einem stumpfen Nagel
eingeschlagen haben, verhindert ein Abgleiten von der Nadelspitze.

Wir warten ab, bis sich die Magnetnadel in die Nord-Siid-
Richtung eingestellt hat. Nun drehen wir den Apparat so, daB die
Nadel gerade innerhalb des Drahtrahmens zur Ruhe kommt, also die
Drahtwindungen ebenfalls in der Nord-Siid-Richtung stehen. Dieses
Galvanoskop verbinden wir nun mit unserem FElement und einem
Taster, wie Fig. 59 zeigt. Driicken wir auf den Taster, so zeigt die
Magnetnadel kriftigen Ausschlag. Vertauschen wir die Zuleitungsdrihte
bei K, und K,, so findet der Ausschlag nach der anderen Seite statt.
(Siehe Abschnitt 12, 1. Teil)

Unser galvanisches Element (Becher-Element) eignet sich nicht
fiir die Durchfiihrung weiterer Versuche, da es nur duBerst schwachen
Strom liefert.

b) Vertikalgalvanometer
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Ergénzung.

Es ist dies eine Magnetnadel, die wie ein Wagebalken senkrecht
in einem multiplizierenden Drahtgewinde (Stromspule) schwingen kann
(Fig. 61). Leitet man Strom durch den Draht der Spule, so weicht
die Nadel der Stromrichtung aus.

DerAufbau geht ausdenAbbildungen
hervor. Im Gegensatz zum nachher
beschriebenen Modell sind hier zwei - g
Magnetnadeln verwendet, deren gleich-
namige Pole nebeneinander liegen
miissen. Sie sind mittels Bindfadens an
eine Nabe

fest-
gebunden. ==

oo

2 - -
== 3
i
= /
. K =2 o IV 7
- 1{} i
Fie. 60 1 .
Die Lagerung des Zeigers und der 1

Magnetnadeln beim Galvanometer Fig. 61
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Die Stecknadeln der Achse drehen sich leicht in Lagern aus Blech
oder diinnem Karton. Als Wickelung beniitzen wir 14 oder 28 m
Kupferdraht In letzterem Falle ist der Zeigerausschlag griofler.

Der Nullpunkt befindet sich in der Mitte der Papierskala.

c¢) Vertikal-Galvanometer

aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Erganzung.

Ein Galvanometer, mit dem wir eben-

falls den elektrischen Sirom unseres

selbsigeferticten galvanischen Elementes

nachweisen konnen, bauen wir nach
Fig 02.

Vierzehn Meter Kupferdraht werden

um die vier senkrechten 20-cm-Stibe

des Gesiells gewickelt, wobei wir den

Fig 63 Fig. 62

Draht nicht zu fest spannen diirfen. Knapp oberhalb
dieser Drahtwindungen pendelt eine gut magnetisierte
Stahlblattfeder. Diese steckt in einem Schlitze, den wir
in der Miite eines blauen Stibchens gemacht haben
Die weitere Zusammenstellung des Zeigerwerkes geht
aus Fig. 63 hervor. Zwei Naben (des Elekiro-Matador)
tracen je ein Drahtlager nach Fig. 62. In diese
hingen wir das Zeigerwerk so, dafl die Magnetnadel
beim Schwingen nirgends anstreift. Sie mufl in der Ruhelage wagrecht,
der Papierzeiger senkrecht nach abwirts stehen. Eine Skala aus steifem
Papier binden wir an die riickwirtigen langen Stdbe. Ihr Nullpunkt
ist in der Mitte. Der Zeiger schldgt nach rechfs oder links aus, jJe
nach der Richtung, in der der Strom die Drahtwindungen durchflieft,
denn die Magnetnadel wird stefs mnach der ,Handregel® abgelenkit.
{Versuch: Vertauschen der Zuleitungsdrihie.)

1i. Weicheiseninstrumente.
Magnetische Wirkung auf Weicheisen.

a) Solenoid (erfunden von Ampere 1823)
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Ergdanzung.

Fine Hohlspule, gebildet aus Kupferdrahiwindungen ohne Eisen-
kern, nennt man Solenoid.
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Finen 90 mm langen Eisenkern Kn hidngen wir so an die weiche
(12—15 mm Durchmesser) Drahispiralfeder F, dafl er zur Hilfte in das
Solenoid hineinragt (Fig. 64). Leiten wir Strom durch K, K,, so ftritt
in dem Solenoid eine magnetische Kraft auf, die den Eisenkern kriftig
in die Spule hineinzieht. Schalten wir aus, so hebt die Zugfeder F den
Kern wieder aus der Spule.

Die Spule verferticen wir aus einem 4 ¢m
breiten, 15 cm langen Papierstreifen, den wir mit
Klebestotf bestreichen wund iiber einen runden
Bleistiit oder zwei Muiffen (Fig. 65) zusammen-
rollen. Auf die so entstandene Rohre werden nach
Fig. 65 zwei gelochte Kartonscheiben aufgeschoben
und festgeklebt. Das Ganze lassen wir gut trocknen.
= Als Wickelung verwenden wir am besten zweimal
' 14 m Kupferdraht.

Je stirker der Strom ist, desto tiefer
wird der Eisenkern in die Spule gezogen.
Wir konnen daher diesen Apparat zum
Messen der OStromstirke beniitzen. Zu
diesem Zwecke konnen wir am Eisen-
kern einen wag-
rechten, kleinen
Papierzeiger und
am Qestell eine illi: AN
Papierskala an- Fig. 65. Die Spule
bringen. fiir das Solenoid

b) Solenoid Amperemeter
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Erganzung.

Bei diesem Apparat hingt der Eisenkern an einem Hebel, der bei
Gg ein verschiebbares Gegengewicht trigt. Die Achse besteht aus zwei
Stecknadeln. Ein Draht-
zeiger mit einer Papier-
spitze bewegt sich vor
einem Papier-Zifferblatt.

Am elektrischen Strome
kann man zweierlei mes-
sen: Die Spannung (Voli)
= und die Stirke (Ampere).

69 .f-!—‘.'.l'h Beieinem Volimeter ver-
{ m|]| wendet man als Spulen- S

e wickelung sehr diinnen

a“ ___ Draht. Der Apparat mit I
/ t:r unserem 04 mm starken |
=S Kupferdraht ist ein Am- :
‘g’ peremeter.

e

Fig. 67
Fig. 66 Lagerung des Hebels
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c¢) Schnellwage-Instrument
aus Matador Nr.1 mit Elektro-Ergénzung.

Vierzehn und fiinf Meter Kupferdraht werden
nach Fig. 68 um die beiden Stibchen gewickelt.
In die so entstandene Solenoidspule wird bei
Stromschlufl ein Stiick Eisenblech Bl hinein-
gezogen. An der Achse ist dieses Blech miitels
zweier Rollchen fesigeklemmt. Desgleichen ein
Papierzeiger.

Ein kurzes Stibchen sowie ein Rollchen
befestigen wir mit je einer Stecknadel an der
Achse als Gegengewichte Gg.

Das Zeigerwerk hidngt mittels Stecknadeln
in Drahtschlingenlagern.

Fig. 74. Mafe
der Platichen

Fig. 70. Schnitt durch
das Instrument.
Lagerung des Zeiger-
werkes

Fig. 71. Wirkungs-

weise der Hoklspule

Fig. 69
Fig. 72. Die beiden Fig. 73 e
Platichen in d. Spule Anferticung der e

bei Stromschluf Hohlspule
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d) Plattchen-Instrument
aus Matador Nr. 2 mit Elektro-Ergdanzung.

Ein sehr gut arbeitendes MefBinstrument, funktioniert auf folgende
Weise. In einer Hohlspule ist ein Eisenplitichen, Bl,, Fig. 69, 70, 71, mittels
Bindfadens befestigt. Dieses wird, sobald Strom durch die Spule fliefit,
magnetisch und st6f8t ein zweites Pldttchen, Bl,, das beweglich ange-
ordnet ist, ab, da es gleichzeilig magnetisch wird.

Die Hohlspule fertigen wir nach Fig. 72, 73 aui einer Form von zwei
Naben an, die wir nach Fertigstellung der Spule entfernen. Als Wickelung
beniiizen wir den gesamten Draht des Elekiro-Matador (38 m).

Das Plidttchen Bl, steckt an einem in der Mitte geschlitzten Stib-
chen, das eine Nabe und die Stecknadelachse trigt (Fig. 74). Die Nabe
trict einen Papierzeiger und ein rotes Sidbchen als Gegengewicht, so dal
der Zeiger in Ruhelage sich immer leicht an den linken Amnschlagstift des
Zifferblattes legt.

2. Telegraphie.

Die ersten Versuche der Nachrichieniibersendung auf elekirischem
Wege gelangen im Jahre 1709 Samuel Thomas v. Sommering, Miinchen.
Er verwendete dazu die elekirolytische Wasserzersetzung. Sein Nach-
folger war Prof. Schweigger, der 1811 den ,Mulliplikator® verwendete,
welcher 1832 von den beiden Gottinger Professoren Gaufl und Weber
beim Nadeltelegraph erfolgreich angewendet wurde. Eine weitere Ver-
vollkommnung des Nadeltelegraphen fiihrten 1845 Cook und Wheatstone
in England durch. Den fiir die Praxis geeigneisten Telegraphen erfand
im Jahre 1832 der amerikanische Maler Samuel Morse. Er brachte drei
Arten heraus, deren Prinzip das Schreiben von Strichen aui Papierstreifen
war. 1847 fithrte er das nach ihm benannte Morsealphabet ein. 1855 er-
fand der Amerikaner David Edward Hughes den Typendrucker, welcher
nicht Striche, sondern sofort von jedermann lesbare Buchstaben druckte.
Im Verkehr zwischen grofien Telegraphenimtern verwendet man heute
hauptsdchlich den im Jahre 1912 erfundenen Siemens-Schnellschreiber,
der in der Stunde bis zu 8500 Worte von durchschnittlich 6 Buchstaben
niederschreiben kann.

a) Der elektrische Telegraph
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Ergdnzung.

Der elektrische Strom kann durch
Drihte leicht an jeden beliebizen Ori ge-
leitet werden. Er durcheilt seine Leitung
mit grioflter Geschwindigkeit. Diese Eigen-
schaffen machen ihn besonders geeignet,
Zeichen und Nachrichten =zu i{ibermitteln.
Wir konnen beispielsweise einen Eisen-
anker an einem enifernten Orte von
einem Elektromagneten anziehen lassen,
wenn wir dem Magneten durch eine
lange Leitung Strom zufiihren. Unterbrechen
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wir den Strom, so fillt ferm wvon uns
der Anker wieder vom Elektromagneten.
Schlieffen wir den Strom nur auf einen
Augenblick, so kdnnen wir uns hiebei einen
Punkt wvorstellen, ist der Stromschlufi wvon
langerer Dauer, einen Strich. Aus derarticen
Punkten und Strichen hat man nun alle
Buchstaben zusammengestellt, die das so-
cenannte Morsealphabet bilden. Es ist hier
wiedergegeben:

Fig. 76. Querschniit

Morsezeichen.
Buchstaben. Ziffern.
A4 W o 1] == ] 5o e oo e T o= rmm
i Emm s = 0 o w— 2 25 mm e o i
Hh ema=s= I — 3 Ea e o Gl
C omm B onemw D & — 4 ssame=
e LEe s 0 == —
§ ==uma= [ = = 6 ==zoms Bruchstt, == o= e e o e
e = S mEw
£ i m — Unterscheidungszeichen.
O = owmam N = om == et e e e e .
h mmm=an i ow == Poppelpunks:. . . . (7)) vt o mm i m m
i == V 885 = Beisfoiclug. o000 0 (,) == s o=
| om = - W 3 o= Eragezeichen .7 e . . (7)) Rnemaans
k == s o X == == Binde- od. Gedankenstrich (= o0d. —) . ==sos 5=
| a==oaw Y e s e /i et e R b el b
SehluBzeichen. @0 S g e e e

Wir Dbauen wunseren Telegraphen
nach Fig. 75 und 76. Ein bei E mit Eisen-
draht verbundener Elektromagnet zieht bei
Stromschlufd den Anker A an. Dieser ist
bei P mit Papier iiberklebt, da er sonst
beim Unterbrechen des Stromes infolge
des =zuriickbleibenden (remanenten) Ma-
gnetismus nicht losgelassen wiirde. Wird
der Strom unterbrochen, so hebt ecine
Spiralfeder F den Anker vom Elektro-
magneien ab. Das riickwirtige Ende des
Hebels H stiitzt sich auf die Walze W.
Durch deren Hoher- oder Tieferstellen

Fig. 78. Schaltskizze regulieren wir den Abstand des Ankers A

vom Elektromagneten.

Um Morsezeichen Ileicht senden zu konnen, bauen wir uns einen
Morsetaster nach Fig. 77. Das Zweierbrettchen mit dem Kontakt

1
=l E =x
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b lassen wir vorliufic weg. Die Apparate verbinden wir nach der Schalt-
skizze Fig. 78. Hiebei konnen wir, falls wir geniigend stirkeren Draht
besitzen, Taster und Batterie in einem wund den - Telegraph in einem
anderen Zimmer aufstellen. Driicken wir nun kurz oder lang auf den
Taster, so vollfiihrt der Hebel H des Emptiingers ebensolchg Bewegungen,
die man als klopfendes Gerdusch leicht abhdren kann. Wir wollen den
Apparat deshalb ,Klopfer® nennen.

b} Telegraphenanlage mit Gegenstation
aus Matador Nr. 2 mit Elektro-Erginzung.

Mit Matador Nr. 2 und Elektro-Ergéinzung kénnen wir unsere
Telegraphenanlage so einrichten, dal wir auf eine etwa ins Neben-
zimmer telegraphierte ,Depesche® Antwort erhalten. Wir bauen uns
daher auBer dem vorher beschriebenen Taster und Klopfer einen zweiten
Tasfer nach Fig. 77 und einen Apparat Fig. 79, der ebenso wie der
Klopfer funktioniert, in der Form aber einen Morse-Schreibtelegraphen
vortduschen soll.

Der Auifbau dieses Apparates geht aus Fig. 79
und 80 hervor. Der Magnet ist aus zwei 4-cm-
Fisenstiben gebildet, die mit Prefispanrolichen
versehen und mit je 5 m Kupierdraht um-
wickelt werden. A ist ein 4 cm langer Eisenstab
als Anker, der durch den Hebel H gesteckt ist.
Dieser liegt mit seinem ldngeren, schwereren
Ende auf einem Rdlichen auf, das zum Regulieren
des Abstandes zwischen Anker- und Elekiro-
magnet dient. Bei P kleben wir Papierblitichen
auf die Magnetpole. Eine Zugspiralieder wie bei
vorher beschriebenem Klopier ist bei diesem
Modell nicht erforderlich. Ein gespitztes Stib-
chen am riickwirticen Ende des Hebels H ver-
sinnbildlicht uns einen Schreibstift, der bei einem
orofferen, spiter beschriebenen Modell dazu
dienen wird, auf einem vorbeiziehenden Papier-
streifen tatsdchlich Punkte und Striche aunf-
zuzeichnen

Dieser Apparat (MS), eine Batterie (B} und
ein Morsetaster (T) bilden die eine Station. Die
Gegenstation besteht aus dem Klopter (KL), einer
zweiten Batterie (B,) und einem zweiten Morse-
taster (T,).

Wie diese Apparate miteinander verbunden werden, zeigt die Schali-
skizze Fig. 81. Beide Morsetaster bauen wir genau nach Fig. 77, da wir
diesmal die Zweierbretichen mit dem Kontakt b bendtigen. Der Reilinagel
im Zweierbrettchen bei b muf} in Ruhestellung des Tasters auf einen
ReiBnagel aufliegen, der im gelben Stibchen steckt und mit dem Anschluf3-
draht ¢ verbunden ist.
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Fig. 81. Schaltskizze

Driicken wir den Taster T nieder, so flief3t der Strom aus der Batterie
B iiber a, ¢ (Taster T) durch die ,Fernleitung® nach ¢, b, (Taster T,),
von hier durch den Klopfer KL, der hiedurch Zeichen gibt, und durch
die zweite ,Fernleifung® zuriick zur Batiterie B. Durch das Niederdriicken
des Tasters T, schlieffen wir folgenden Stromkreis: Von der Batterie B,

iitber a;, ¢,, ¢, b durch den Morseapparat MS zuriick zur Baiterie B,. In
diesem Falle klopft der Apparat MS.

3. Telephon.

Gebaut mit Matador 2 und Elekiro-Erginzung.

Die Ubermittlung eines gesprochenen Wories
in die Ferne ermdéglicht uns das Telephon, Seine
Erfindung reicht bis zum Jahre 1861 zuriick,
als es Philipp Reis zum erstenmal gliickte, auf
eine kurze Strecke die Laute a und e telephonisch
zu iiberiragen. Im Jahre 1876 hatte Graham Bell
und 1878 D. E. Hughes das Telephon in die
Form gebracht, die es bis heute mit geringen
Neuerungen besitzt.

Hughes eriand das Kohlenmikrophon, das
wir als Telephonsender beniitzen.

In seiner wesentlichen
Anordnung erscheint das
Telephon recht einfach. Es
besteht der Hauptsache
nach aus zwei Teilen, dem
Mikrophon, welches die
gesprochenen Laute aui-
nimmt, und dem Horer,
der diese wiedergibt.

Das Mikrophon be-
steht aus zwei Blechplatten,
zwischen welchen Kohlen-
korner liegen. Beide Blech-
platten sind in einen elekiri-
schen Stromkreis einge-

~schaltet und die Kohlen-
kérner bilden fiir den elekirischen Strom den Ubergang von einer Blech-
platte zur anderen

Fig. 82

Mikrophon mit Horer, mittels welchem die in das
Mikrophon gesprochenen Worte zu horen sind
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Doch leiten die Kohlenkdrner dem Strom nicht so gut wie Metall:
sie bilden einen Widerstand fiir den elektrischen Strom. Wird nun gegen
das Mikrophon gesprochen, so gerdt die Blechplatte in Schwingungen.
Diese Schwingungen erschiitiern in iiberaus schneller Reihenfolge bald
mehr bald weniger die Kohlenkorner. Dadurch wechseln die Berithrungs-
stellen der im Mikrophon enthaltenen Kohlenkdrner, was eine fortwihrende
Anderung des Stromwiderstandes zur Folge hat. Es #ndert sich daher
auch in der gleichen Schnelligkeit, als die Erschiitterungen erfolgen, die
Stdrke des Siromes, der das Mikrophon durchilie3t. Auf diese Weise
iibertragen wir durch die elektrische Leitung die Schwingungen der
Schallwellen, die wir nun am Telephonhtrer wahrnehmen kénnen.

Wie werden nun diese Schwankungen unserem Ohr vernehmbar
gemacht? Ganz einfach dadurch, dafl wir den Strom in einen Elekiro-
magnet (Fig. 82) schicken, vor dessen einem Polende eine Eisenblech-
platte befestigt ist. Durch die immerwihrenden Anderungen der Stromstirke
wird der Elekiromagnet einmal stirker oder schwicher magnetisch. Die
Eisenblechplatte wird in demselben Verhiltnis stirker oder schwicher
angezogen, mit anderen Worten, sie wird in Schwingungen versetzt, die
denen des Mikrophons vollkommen gleich sind. Halten wir das Ohr an
die Platte, dann vernehmen wir wieder Laute, gerade so, als ob jemand
direkt zu uns sprechen wiirde.

Der Aulbau des Mikrophons ist aus Fig. 82, 83 und 86 ersichilich.
Zwischen den beiden Blechplatten bilden nach Fig, 86 zwei Fiinferbrett-
chen und ein Viererbretichen einen nach oben geoffneten Rahmen. In
das dadurch entstehende Késtchen wird zuerst bis zu einem Drittel Watte
oder Seidenpapier leicht hineingestopit und darauf werden dann die
Kohlenkorner geschiitiet. An jedem Bleche wird ein blank gemachtes
Ende des Leitungsdrahtes mit eingeklemmt. Die den Kohlenkérnern zu-
gewandten Flichen des Bleches miissen mit Schmirgei- oder Glaspapier
blank gescheuert werden.

Die Anfertigung des Fernhorers ist aus den Zeichnungen deutlich
ersichtlich. Der Elektromagnet des Fernhorers ist ein 90 mm langer

Fig. 87
Ausmafie beider
Membranbleche

Fig. 86
S Kahmen zwischen
Fig, 83 :
= beiden Bleche
Schaltskizze von Mikrophon und Hérer. L agell (bei Fig ;2)
M Mikrophon, B Batterie, FH Horer, i MuE
T Taster

{ Nur dann einschalten, wenn gesprochen wird
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Fisenstab, der mit 14 m Kupferdraht umwickelt wird. Ein zweiter, nicht
mit Kupferdraht umwickelter Eisenstab wird mit Eisendraht mit dem
Elekiromagnet verbunden, so dafl beide gemeinsam der Wirkung nach
einem Hufeisenmagneten gleichen (Fig. 84b). Beim Gebrauch des Fern-
horers presse man ihn nicht ganz an das Ohr, da man sonst die Schwin-
cungen der Membrane hindern wiirde.

MH

P Biid a. Fin aus Karton geschnittener
schmaler Ring P wird auf das Dreierrad gelegt.
MH ist die Blechplatte. Sie mufl nicht un-
bedingt rund sein.

Bild b. Schnitt durch den Telephonhorer.
Der mittlere Eisenstift mufi von der Blech-
platte einen halben Millimeter entfernt sein.
Vom richtigen Abstand zwischen Eisenstiit
und Blechplatte hingt es ab, ob man am
Horer die in das Mikrophon gesprochenen
a b Worte vernimmt. Der seitliche Eisenstiit be-
riihrt die Blechplatte.

e ] ]

i
- , : + ‘_
: , _ Anordnung |e
|

E zweier Mikrophone
und Hérer. Damit

||— konnen zwei Per-
|

sonen- aui grébere
i Entiernung mitein-
ander sprechen.

o = i

i — L 1

Mit zwei Matador Nr. 2 und 2 Elekiro-Ergdnzungen kann die Doppel-
station Fig. 85 gebaut werden. Mit geringer Verdnderung des Holz-
geriistes kann diese auch aus jedem Matador von Nr.3 an unter Hinzu-
nahme der FElekiro-Erginzung hergestellt werden. In diesem Falle sind
jedoch aufler den in der Elekiro-Ergénzung enthaltenen Bestandteilen noch
2 Bleche 53 < 73 mm, 1 Blech 73 X 73 mm und 1 Séckchen Kohlenkérner
notwendig. Die Leitung von einer Station zur anderen soll womdoglich
aus stirkerem Kupferdraht als 04 mm bestehen.

4, Elektromotor.
Vorwort.

Zu den gewaltigsten Errungenschaften des 19. Jahrhunderts gehort
die ErschlieBung der Elekirizitit als Kraftquelle. Eng verbunden mit dieser
Errungenschaft ist der Name Werner v. Siemens, so dafl er den Beinamen
_Vater der Elektrotechnik* trigt. Geboren am 13. Dezember 1816 in
ILeuthe bei Hannover. Absolvierte das Gymnasium in Liibeck und die
Artillerieschule in Berlin.

Siemens machte mit einem kleinen Mechaniker Georg Halske Bekanni-
schaft, aus welcher 1874 die Wellfirma ,Siemens & Halske® hervorging.
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1848 stellte er die ersten brauchbaren Seekabel her. 1865 gelang
ihm die Erfindung des Doppel-T-Ankers. 1857 wurden unter Siemens die
3000 Seemeilen weiten Kabellinien Suez—Indien, Sardinien—Bona (algerische
Insel) gelegt.

1870 beteiligte er sich persdnlich an der Kabellegung London—Kal-
kutta (10.000 km).

1866 gelang es ihm, die ersie brauchbare Dynamomaschine zu bauen.

Am 6. Dezember 1892 starb Siemens, eine Woche vorseinem 76. Geburts-
tag. Auf seinem Standbild im Deutschen Museum in Miinchen steht die
sinnige Inschrift:

.Ein Gelehrter und Techniker zugleich, hat er, der
ersten einer, mit erfinderischem Geist den elekiri-
schen Strom der Menschheit dienstbar gemacht.®

a) Elektro-Motor ohne Ankerwicklung
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Erginzung.

Dieser Elektro-Motor bewegt sich infolge der Anziehungskraft, die
ein zweischenkeliger Elektro-Magnet (Feldmagnet, siehe Fig. 88) auf einen
drehbaren, selbst unmagnetischen Anker ausiibt. Der Aufbau sowie die
Wirkungsweise gehen aus den Abbildungen hervor.

In den Fig. 88 u. 89 bedeuten die Buchstaben E Eisendrahtverbindung,
F,, F, blanke, tedernde Kupferdriahte, A Anker (4-cm-Eisenstab), U ist
der Unterbrecherdraht, ein U-iormig gebogenes Stiick blanker Kupferdraht,
der nmach Fig. 90 mittels zweier Rdéllchen an einem blauen Stibchen be-
festict ist. Die Stellungz des
Unterbrecherdrahtes Zum
Ankerstab geht aus Fig. 91,

=— I und II, hervor und wird

-8 5 durch Ausprobieren ermittelt.
3 Dieser Motor entwickelt
) 2 zwar keine nennenswerte
il Kraft, lduft jedoch schon mit

zwel Volt Spannung (Ta-

" schenakkumulator).
RGN Der Motor funktioniert

nicht, wenn:

N : '\\_ e 1. Die Spulen des Feld-
i ) magnets falsch miteinander
I verbunden sind. M_it der Ma-
e gnetnadel Pole priifent
Der Strom tritt bei Der Anker ist iiber den - Ler Ankersiab mit

K, ein, flieft iiber den
Unterbrecherdraht U in
die Magnetwindungen
und verlait den Motor
bei K,. Die Magnet-
pole ziehen den Anker
an und drehen ihn, bis
er genan iiber sie zu
stehen kommt

Magnetipolenangelangt,
der Unterbrecherdraht
U hat die Drahte F, F,
verlassen. Der Magnet
ist stromlos. Der Anker
lauftdurchdenSchwung
bis in die Stellung I.
von wo ihn die Magnete
neuerlich weiter drehen

mehrals1'/,mm Abstand iiber
den Magnetpolen lduft.

3. Der Unterbrecher
nicht richtig eingestelit ist.
Ausprobieren durch Verdre-
hen im Einserwiirfel.

4. Die Federn mit zuviel
oder zuwenig Druck aufdem
Unterbrecher schleifen.
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Fig. 88. Elektromotor ohne Ankerwicklung

0. Querschnitt
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Fig.

t Elektro-Erganzung.

i

ickeltem Anker (senkrechte Achse),

mit gew
Nr. 1 m

aus Matador

b) Elektro-Motor

......
e

lektor

A Ankermagnet

Fig. 04
Schaltskizze des Ankers
EEisendraht, CKol

{Tip]
o
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Wollen wir uns einen Elekiro-Motor bauen, der Arbeit zu leisten
imstande ist, so miissen wir trachten, die Anziehungskraft zwischen Anker
und Feldmagnet zu verstirken. Wir beniifzen deshalb als Anker eimen
Flekiro-Magnet, der seine Pole wechselt, so oft sie an den Polen des
Feldmagnets voriiberkommen. Die Wirkungsweise dieses Elekfro-Motors
geht aus Fig. 100, I, II, IIl, hervor.

In den Abbildungen bedeuten die Buchstaben: FM Feldmagnet, dessen
magnetisches Feld bei E mittels Eisendrahtes geschlossen ist. A ist der Anker,
Zwei (am besten geschlitzte) Messingblechiedern F,, F, schleifen auf dem
sogenannten Kollektor C und leiten den Sirom in den Ankermagnef. K,
und K, sind Zu- und Ableiter des Stromes.

R Ty e
O e ———
Fig. 96 ’/b\\.
Mafie des
Bleches iiir den b =
Kollektor Z

' i .
N N- O

—-..-—--...-—-'.LIL_- s = —-
- 7 = === 7 : e
Mafle eines | *Fﬁ; =
Ankermagnet-
stabes Fig. 08. Langsschnitt Fig. 09. Vorderansicht

Den Ankermagnet A bilden wir aus zwei 4-cm-Eisenstdben, die
nach Fig. 97 mit PreBspaurdlichen versehen und mit je 5 m Kupfer-
draht umwickelt werden. Zwei Messingbleche nach Fig. 96 werden fiir
je einen ReiBinagel gelocht und fiber einen runden Bleistift derart gebogen,
bis sie die in den Abbildungen dargestellte Form haben. Hierauf beiestigen
wir sie mittels Bindfadens und Reifinigeln an zwei Mufien, die wir auf die
Ankerachse aufgeschoben haben. Um die ReiBndgel winden wir die beiden
Funden der Ankerwickelung. Die Lage der Kollektorbleche zum Anker-
magnet geht aus den Fig. 94 und 100 hervor. Es wird durch Ausprobieren
die giinstigste Stellung ermittelt.

Die Ankerwelle kann auf dreierlei Arten gelagert werden: 1. Gileit-
lager (Fig. 98). 2. Kornerlager (Fig. 92, 95) oder am besten 3. mit Steck-
nadelképfen in Druckknopflagern. Das untere Lager ist aus Fig. 12 (L Teil)
ersichtlich, das obere zeigt Fig. 93. Ein Druckknopi D st auf ein Rélichen
oeklebt oder genagelt, das mittels Stellstiftes St gehoben werden kann.
Tr ist ein Aniriebsrolichen zum Antrieb von Modellen. Die Kollektor-
bleche C konnen auch oben und unten mittels Bindfadens befestigt sein.
Mit dem unteren Faden konnen wir zugleich auch die Zuleitungsdridhte
fiir den Anker festbinden.
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Fig. 100. Wirkungsweise des Elekirc-Motors

F, schleiit auf dem Kollek-
torblech 1, der Strom ver-
[iBt den Anker durch das
Kollektorblech 2 und F..
Der Anker wird vom Feld-
magnet angezogen

Der Strom iliefit in diesem
Augenblick vomn F, iiber
beide Kollektorbleche
nach F.. Der Ankermagnet
ist stromlos, er lduft infolge
Schwunges weiter

]

F, schieift auf Kollektor-
blech 2, der Strom verlifit
den Anker durch Blech 1
und F,. Die Stromrichtung
am Anker hat sich umge-
kehrt, der Anker wird ab-

gestofien und hateine halbe
Umdrehune vollendet; die
zweite halbe Drehung er-
folet in gleicher Weise

Folgende Fehler konnen die Funktion des Motors verhindern. Wenn:

i. Die Spulen des Feldmagnets oder des Ankers nicht richtig verbunden
sind. Mit Magnetnadel priifen! Die Pole miissen ungleichnamig sein!

2. Der Anker mit mehr als 1, mm Zwischenraum iiber dem Feldmagnet
lauft. Tieferstellen des Ankers.

3. Die Kollektorbleche nicht gut rund gebogen sind, rauhe Kanten haben
oder aufler mit den Leitungsdrahten irgdendwo metallisch verbunden
sind. Der Trennungsschlitz soll jedoch nicht breiter als 1 bis 1!/, mm sein.

4, Die Federn F,, F, zu fest oder gar nicht auf dem Kollektor schieifen.
5. Der Kollektor nicht die richtige Stellung hat. Verdrehen!
]

. Der Kollektor durch zu starke Funkenbildung verkohlt ist (schwarze
Streifen). Reinigen und mit leicht eingefetteter Fingerspitze Graphit-
flocken (oder von weichem Bleistifte abgeschabies Pulver) auf dem
Kollektor verreiben.

7. Der Strom zu schwach ist. (Notige Kraft 1 Ampere, 4 Volt)

c) Elektro-Motor mit wagrechter Achse
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Ergénzing.

Der Aufbau ist aus den Zeichnungen zu ersehen.

Als Feldmagnet verwenden wir 2 Spulen mit je 14 m Kupierdraht
(FM, Fig. 101). Die Pole miissen ungleichnamig sein.

Als Ankermagnet A verwenden wir diesmal den 73 mm langen
Fisenstab des FEiekiro-Matador, den wir durch einen Einserwiiriel
derart stecken, dafl er beiderseits genmau gleich lang herausragt. Eiwa
2 mm von seinen Enden stecken wir je ein Prefispanrélichen und um-
wickeln jede Hilite mit je 5 m Kupferdraht Die Windungen miissen



40

Fig. 101. FM Feldmagnet. E Eisen- Fig. 102. Schaltskizze
draht. A Anker. C Kollektor. F,, F,
Messingschleiffedern. K, K, Stromzu- bei diesem Anker den Magnetstab

und -ableitung in gleichem Sinne wumkreisen. Bei

Stromanschlufl miissen die Pole an den Stabenden ungleichnamig sein.
(Priifen mittels Magnetnadel!) Ist die Wickelung richtig, so schlieBen wir
die beiden Zuleitungsdriihie an die Kollektorbleche ¢ an, die bei diesem
Motor halbkreisiGrmige Scheiben sind (Fig. 102 und 104). Der Trennungs-
spalt mufi die gleiche Richtung haben wie der
Ankermagnet. Die Schleiffedern F, und F,

- sind an den Zweier--
brettchen befestigt und
mit diesen verstellbar,
damit wir den Feder-
druck leicht einstellen
kénnen. Der Feld-
magnet FM mufl un-
gleichnamige Pole ha-
ben. Fig. 102 zeigt uns,
wie wir die iibrigen
Leitungsdrihte zu ver-

Fig. 103. Lingsschnitt  Pinden haben. Fig. 104. Querschnitt

Funktioniert der Motor nicht, so suchen wir den Fehler nach der
Anleitung des vorher beschriebenen Modells.

Der Anker lduft bei diesem Motor nicht iiber, sondern zwischen
den Polen des Feldmagneten.

5. Fallklappe.
Gebaut aus Matador Nr. 1 mit Elektre-Erginzung.

Kann ein Telephon oder Telegraph von mehreren Stellen aus durch
getrennte Leitungen bedient werden, so zeigt eine Fallklappe mit Nummern-
tafel an, von wo aus angerufen wurde.
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Bei unserem Modell zieht der
Elektromagnet einen Reifinagel an, der
im beweglichen,
senkrechten He-
bel steckt. Da-
durch verliert der
Hebel G seine
Stiitze und fillt
mit der Nummer
herab. S ist ein
Einstellsiift. Das
Zweierrad dient
als Gegengewicht.

iy

Fig. 106. Fallklappe mit

Kartonwand. Die herab-

gefallene Nummer kommt
zum Vorschein

6. Die elektrische Klingel
aus Matador Nr. 1 mit Elekiro-Ergianzung.

Befestigen wir an einem FEisenanker, der von einem Elektromagnet
angezogen werden kann, einen Kloppel, so wird dieser an eine geeignet
angebrachte Glocke schlagen, so oft wir Strom einschalten. Wir miiBten
aber, um sie Offer ertSnen zu lassen, ebenso oft auf den Taster driicken.
Nun wissen wir aber, dall man bei einer elekirischen Klingel den Taster
blof einmal niederzudriicken braucht, um die Glocke oftmals ertonen zu
lassen. Dies bewerkstelligt ein Stromunterbrecher, der an der Klingel
angebracht ist.

Der Aufbau eines derartigen Apparats geht aus den Fig. 107 und
108 hervor. Ein bei E mit Eisendraht verbundener Elektromagnet
zieht bei StromschluBl einen Anker (Stahlfeder A, bei P mit Papier
iiberklebt) an.
Der Strom tritt
in diesem Falle
bei K, ein,
flieB3t durch die
Stahlfeder F,,
iiber eine Kon-
taktstelle wvon
zweli  Druck-
knopfen D und
O "'nE durch die Fe-

J der F, in die

D Magnetwin-

1 dungen, die er

% durch K, ver-

- 1aBt.DieDruck-

knopfe sind durch je ein Loch in der Stahl-
feder gedriickt und liegen mit leichiem
Druck aufeinander. Die Ankerfeder A und

die Kontaktfeder F, sind bei Bf mit
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Bindfaden fest verbunden. — Wird nun der Anker A vom Magnet an-
gezogen, so macht die Feder F, mit ihrem Kontaktknopf diese Bewegung
mit und der Kontakt bei D wird unterbrochen. Dadurch verliert der
Tlektromagnet seine Anziehungskraft und der soeben angezogene Anker
wird wieder losgelassen. Er schnellt daher zuriick und der Kontakt bei D
wird aufs Neue geschlossen. Der Magnet zieht jetzt den Anker neuer-
lich an und der eben beschriebene Vorgang wiederholt sich in rascher
Folge, solange wir den Strom zufiihren. Ein am Anker festgebundener
Kloppel KL schligt hiebei krdftizc gegen eine aus Dreierriddern dargestellte
‘Glocke.

Das Einstellen des Apparates geschieht durch Verdrehen der ge-
spaltenen Stibchen, welche die Federn tragen, und durch entsprechendes
Biegen der Federn. Die erwihnten Stibchen miissen fest im Gestell
sitzen.

7. Wagnerscher Hammer

verwendet als Elektrisierapparat
aus Matador Nr. 1 mit Elektro-Erganzung.

Das Wesentliche an diesem Apparat ist der sogenannie Wagnersche
Hammer®), ein Unterbrecher, den wir soeben bei der elektrischen Klingel
kennen gelernt haben. Er ist hier jedoch einfacher. Er besteht aus einer
einzigen Stahlblatifeder, die den Magnetpolen gegeniiber mit Papier iiber-
kiebt sein muB. Ihr Kontaktdruckknopf liegt im Ruhezustande auf einem
Reifinagel auf, der in einem von oben regulierbaren Stibchen steckt. Ein
Regulierstift von unten her sorgt dafiir, daB die Feder nicht zu weit
herabschnellen kann.

Fig. 109
Schaliskizze
Die Batterie wird bei K, und K. ao-
geschlossen, die Elekircden bei K,
und K,

*y Erfunden von Wagner 1837 und von Neef bekannt gemacht; beide waren
gebiirtige Frankiurter.
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Als sogenannie Elekiroden verwenden wir zwei Loffel, die wir mit
Kupferdraht an K, und K, anschlieSen und mit den Hidnden fassen. Der
Apparat funktioniert nur dann gut, wenn auf jede der beiden Magnet-
spulen zumindest 14 m Kupferdraht gewickelt ist. Je fester wir die Lottel
anfassen, desto stidrker fithlen wir den Selbst-Induktionsstrom. Dieser
Apparat darf nur mit Schwachstrom (nicht mehr als 4 Volt) ausprobiert
werden. Starkstrom darf hiezu niemals verwendet werden.

Nachweis elektrischer Wellen.
(Drahtlose Telegraphie.)

Gebaut aus Matador Nr. 2 und der Elektro-Ergianzung.

Fnisteht ein elektrischer Funke, so gehen jedesmal von ihm elekirische
Wellen aus. (Theorie von Maxwell. Nachgewiesen von dem Physiker
Heinrich Hertz in Bonn [1887—1801].)

Diese Erscheinung beniitzt man zur drahtlosen Telegraphie. Ver-
vollkommnet wurden die Apparate von dem Italiener Marconi, den
Deutschen Slaby, Braun und Grai Arco.

Beim Wagnerschen Hammer sowie bei der Klingel sahen wir an der
Unterbrechungsstelle Funken auftreten, die wir nun zu unseren Versuchen
beniiizen wollen. Jeden der beiden Unterbrecherkontakte verbinden wir
nimlich mit je einem Sendedraht (Antenne). Beim Schliefen des Stromes
durch den Taster T, Fig. 111, wird ein Wagnerscher Hammer in Tétigkeit
gesetzt, es treten nun bei F Funken auf und von den Antennen A; gehen
elektrische Wellen aus.

S | Sender

Empfinger L

a"f

T : S i : =
S L7 st /4 m*’!ra i ! T E
;1'""__' Fr g |_._ St P ITP |
EgIE TFSE ! i i
| i L e |
1 o - o '
| ,L : g
W e [+ | B 1 B ]
e | - B j
ﬁ L |
Fig. 111
Schalischema
S Sender. An demselben: B Batterie, T Taster, P Papier, F Unterbrechungsstelle
(Funkenstrecke), S Stellstift, A Antennen. — E Empfinger. An diesem: B Batierle,

G Galvanoskop, Fr Fritter, St;, St,, St. Stecknadeln, die an Stibchen im Fiinferklotz
stecken
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Nun gilt es, diese elektrischen Wellen in einiger Entfernung vom
Sender mittels eines Empfingers wahrnehmbar zu machen. Fig. 111 E zeigt
uns die Wirkungsweise unseres Empfidngers.

Zwei ebensolange Antennen wie die des Senders werden von den
ankommenden Wellen zum Mitschwingen gebracht. Im Prinzip kennen
wir einen #Hhnlichen Vorgang bereits aus der Lehre der Akustik. Fine
tonende Stimmgabel bringt eine zweite, auf den genau gleichen Ton ab-
cestimmte, zum MitiGnen, auch wenn sie einize Meter voneinander ent-
fernt sind.

Diesen Vorgang nennt man Resonanz und auf dieser fufit die ge-
samte drahtlose Telegraphie.

In unserem Falle sagen wir Sender und Empfinger sind in Resonanz
(abgestimmt). Hiebei ist die Wirkung dann die beste, wenn die Antennen
der beiden Stationen genau die gleiche Linge haben.

Bei der Empiangsstation E, Fig. 111, ist zwischen den beiden
Empiangs-Antennen A, durch eine Anzahl lose aufeinander liegender
blank geschmirgelter Stahl-Stecknadeln eine Art Briicke ge-
schaifen.

Diese Anordnung nennt man Fritter oder Kohirer. (Erfunden von
Branly.) Wie aus dem OSchaltschema Fig. 111 hervorgeht, liegen eine
Stromquelle von eiwa 2 Volt, der Fritter Fr und das Galvanoskop G in
einem Stromkreis. Die Leitungsmoglichkeit an den losen Beriihrungs-
stellen des Friiters ist eine derart geringe, so daBl nur ein duflerst schwacher
Strom durchiliet, weshalb das Galvanoskop keinen merklichen Aus-
schlag zeigt.

Sowie aber elekirische Wellen des Senders auf die Empfangs-Antennen
treffen, treten an den Beriihrungsstellen der Stecknadeln unendlich kleine
Fiinkchen auf, die, dem Auge unsichtbar, die Stecknadeln ein wenig
zusammenschweiflen. Dadurch aber wird die Stecknadelbriicke fiir den
Batteriestrom leitend und das Galvanoskop zeigt einen Ausschlag. Der
Zeigerausschiag bleibt auch nach Aufhéren des Sendens bestehen. Wir
miissen deshalb den Kohirer _entiritten®, d. h. wir erschiittern durch leichtes
Klopien mit einem Stdbchen die Stecknadeln, so dafl die leitend gewordene
Briicke wieder gelockert wird.

Anleitung zum Bau der Apparate.

a) Der Sender.

Die fiir unseren Versuch nétigen Funken liefert uns ein Wagnerscher
Flammerunterbrecher (Fig. 113). Dessen Elektromagnet erzeugt infolge
seiner Selbstinduktion an der Unterbrecherstelle (F) einen hellen Funken.
Die Magnetspule ist nach den Maflen Fig. 112 mit 19 m (14 -} 5m) Kupfer-
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draht bewickelt. Sie wirkt auf eine Unterbrecherfeder, die dem Magnet-
pol gegeniiber mit Papier iiberklebt sein muf.

Die Unterbrechungsstelle, zugleich Funkenstrecke, besteht aus einem

in die Blattieder gedriickten Druckknopifpaar und einem ReiBnagel, der
im Stellstift S steckt. In den Stromkreis ist noch ein

z____,_.} Taster T geschaliet. Eine oder besser zwei Taschen-

T, T batterien liefern den nétigen Strom. Mittels des Stell-

" " stiftes S stellen wir den Unterbrecher so ein, dai an

Fig. 112 seiner Funkensirecke F mdoglichst helle Fiinkchen aui-
treten.

Jede der beiden Sende-Antennen A, Fig. 113 ist aus griin umsponnenen
Kupferdrihten von je 85 cm Linge hergestellt. Die eine Antenne wird
an das feste Ende der Unter-
brecherfeder, die andere an
den Reifnagel (bei F) an-
oeschlossen.

Die Antennen miissen
moglichst ohne Schlingen und
Knicke gespannt sein und
sollen nicht um die tragen-
den Stdbchen geschlungen
werden. Um sie belesticen
zu konnen, spalten wir die ’
Enden der Stidbchen und
klemmen dann die Drihte
ein.

b) Der Empféinger.

Die Wirkungsweise geht
ausFig. 111 hervor und wurde
anizngs besprochen. Das
Zeigerwerk des Vertikal-
Galvanoskops ist in Fig. 114

dargestellt. Die stark ma-
onetisierte Magnetinadel Fig. 113. Sender. A, Antennen, F Unterbrechungs-
steckt cut ausbalanciert in stelle (Funkenstrecke), S Stellstift

einem geschliizten gelben

Stibchen und wird miitels zweier PreBspanrotlichen festgeklemmt. Knapp
oberhalb steckt quer zur Magneinadel eine Stecknadel als Achse. Als Lager
dienen zwei mit je zwei Stecknadeln versehene braune Stidbchen.

Fin Papierzeiger wird oben in das gelbe Stibchen geklemmt.
Diesen Zeiger machen wir so groff, dafl er durch sein Gewicht als
Gegengewicht wirki und beim Anstoflen ganz langsam hin und her
pendelt. Hiedurch ist das Instrument fiir sehr geringe Strome empfindlich
geworden. Um das QGestell wickeln wir, nicht allzu straff, 14 m
Kupferdraht.



Der Fritter Fr (Fig. 114)
bestent aus neun guige-
reinigten (geschmirgelien)
Stecknadeln, deren zwei St
St, (Fig. 111) mit dem Batterie-
siromkreis verbunden sind.
Die Nadel St, dient nur als
Auflage und zur Vermehrung
der Beriihrungsstellen. Die
dariiberliegendensechsSteck-
nadeln miissen ebenfalls gut
geschmirgelt sein.

Zeigt das  Galvano-
skop einen Ausschlag, dann
klopfen wir z. B. mit einem
Bleistift so lange vorsichtig
auf den Fiinferklotz, der
den Fritter triagt, bis das
Galvanoskop in der Null-
stellung ist.

Nun stellen wir den
: Sender in geringer Ent-

. fernung so auf, dafl seine
Fig. 114. Empfinger. A, Antennen, Fr Fritier, Apntennen zu denen des
D hatlene Empfingers parallel stehen

(siehe Fig. 111).

Driicken wir auf den Sendetaster, so dafl der Unterbrecher summt
und bei F kleine Fiinkchen aufireten, so zeigt das Galvanoskop des
Empfingers kriftigen Ausschlag. Wir suchen durch vorsichtices Klopfen
auf den Fiinferklotz den Fritter empfindlicher einzustellen. Ebenso miissen
wir nach jedem Versuch den Empiinger durch Klopien ,enfiritten®.

Der Fritier, von dem die Funktion der Empfinger-Station abhingt,
arbeitet nicht immer zuverldssic. Man verliere daher nicht die Geduld,
wenn der Versuch nicht sofort gelingt.

S Fig. 116, Fritter mit den Metall-

Fig. 115. Anordnung des Fritters spinen F

Mit gutem Erfolge konnen wir auch folgenden Fritter verwenden.
Im Fiinferklotz des Empfingers stecken zwei Stidbchen, in welche je ein
Messingblechstreifen 10 X 25 mm eingeklemmt ist. Die Zuleitungsdrihte
werden gleichfalls mit eingeklemmt (Fig. 115 u. 116).

Die Schaltung ist dieselbe wie bei Fig. 111 E, und zwar kommen
bei St, und St, die beiden Bleche (Fig. 116), die einander auf '/, mm
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genihert werden miissen. Den Spalt zwischen beiden Blechen iiber-
briicken wir mit einem Hiufchen frockener Metallspine (F, Fig. 116).
Geeignet sind Silber-, Nickel- oder Eisenfeilspine. Das Entiritten ge-
schieht ebenso wie beim Stecknadelfilter. Man biege die Bleche seitlich
etwas auf, damit beim Entiritten die Mefallspine nicht herunterfallen.

Fig. 117. Antennenanlage beim
Empiinger. Die des Senders
besitzt die gleichen Ausmafe

Gelingt der Versuch bis auf 2 m Entfernung oder noch weiter, so
konnen wir ohne weiteres durch eine nicht allzu dicke Mauer hindurch
Wellen senden. Wichtig ist hiebei nur, dafl beide Apparate einander ge-
nau gegeniitberstehen und die Antennen des Senders zu denen des Emp-
fingers parallel stehen (Fig. 111). Jeder Apparat mufS von der Wand
mindestens !/, m entiernt sein.

Verwendet man Antennen von 1—1!'/, m Linge, so gelingen uns
die Versuche bis auf Entfernungen von 10 m ohne trennende Wand.

Wer einen Funkeninduktor besitzt, kann diesen vorteilhait als Sender
beniitzen. In diesem Falle beniitzt man Funken von etwa 2—3 mm Linge
und verbindet mit jeder Funkenelekirode je eine Sende-Antenne. In
diesem Falle kénnen leicht Entfernungen bis auf 25 m, sogar mit mehreren
Zwischenwinden, iiberbriickt werden.

e - f——— ————————

Druck von Friedrich Jasper, Wiea, 1il., Thongasse 12.
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Kran mit Elektromagnet.
Gebaut mit Matador-Baukasten Nr.3 und Elekiro-Erginzung Nr. 165.

Der Elektromagnet wird mit dem Strom einer Taschenlampen-
batterie, die im Kran eingebaut ist, gespeist. Bei Verwendung einer
irischen Batterie ist der Magnet imstande, Lasten bis zu einem Kilo-
gramm festzuhalten.

Fig. 120.
Riickwiirtice Kran-
ansicht. Fig. 118.

Das Ein- und Ausschalten des Magneten erfolgt mittels des
Hebels H. Man schalte den Strom erst in dem Augenblicke ein, wenn
ein Gegenstand gehoben werden soll.

Uber die Herstellung des Elekiromagneten siehe Bastelbuch zu
Korbuly’s Elektro-Matador, I. Teil, Absatz 9, ,Der zweischenkelige
Elektromagnet®.



Kran mit Elektromagnet.

Winde A dient zum Heben
der Last

Winde B zum Neigen des
Auslegers.

PR —

Fig. 121. iy
Stromschalter. Fig. 122. Fig. 123.

Elektrisches Bahnsignal (Semaphor)
aus Matador Nr.4 mit Elekiro-Ergénzung Nr. 165.

Fig. 1. Gesamtansicht der Anlage.
Fig. 2. Riickansicht und Schnitt.

Fig.3 u. 4. Wirkungsweise u. Schnitt
durch den Stellhebel.

Fig.5. Schaliskizze.
Fig. 6. Lagerung des Stellhebels.

Der Arm des Signals hebt den
Fisenstift aus der Solenoidspule. Bei
StromschluB wird der Eisenkern hin-
eingezogen, wodurch der Signalarm
hochgehoben wird.
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Das elektrische Pendel.
Gebaut aus Matador Nr.4 mit der Elekiro-Erginzung Nr. 165.

Die Eigenschaiten des Solenoides (siehe Weicheiseninstrumente)
beniitzen wir zur Inbetriebsetzung eines Pendels. Zu diesem Zwecke
ist es notig,* daB fiir eine Pendelschwingung Strom in das Solenoid
kommt. Um dem Pendel den Riickschwung zu ermdglichen, mull aber

FEL -\.:’
(=

P
e

das Solenoid stromlos sein. Hiezu ist
ein entsprechender Schaltmechanismus
(Schleifkontakt) am Pendel angebracht
(Fig. 126). Ist der Strom geschlossen,
wird der Eisenstift (90 mm lang) in das
Solenoid gezogen und das Pendel nach
einer Seite (nach links in Fig. 126
und 127) geschwungen. Hat es nun
den Hohepunkt seiner Schwingung er-
reicht, so hat es den Kontakt unter-
brochen, das Solenoid ist infolgedessen
stromlos und das Pendel kann zuriick-
schwingen (Fig. 128).

Die Kontakte a und b verfertigen
wir aus Messingblech nach Fig. 126.
Sie werden gemeinsam mit dem Zu-
leitungsdraht in je ein gespaltenes
Stabchen geklemmt, Die Nabe, die
das Kontaktblech b tragt, muB aui
einem gut verdiinnten Stabchen leicht
drehbar sein. Zwei Stecknadeln bilden
die Pendelachse und bewegen sich
in Blechlagern. (Vgl. Lagerung, Fig. 9,
I. Teil.) Die Papierrohre, aus der die
Solenoidspule gebildet ist, darf nur
8 bis 10 mm Innendurchmesser haben.
Wir wickeln den Papierstreifen deshalb
itber einen runden Bleistift oder iiber
zwei Muifen.

Um Strom zu sparen, verwenden
wir fiir das Solenoid allen veriiig-
baren Kupferdraht (zweimal 14 m
und zweimal 5m). Die Verbindungs-
stellen innerhalb der Wickelung sind

zu isolieren. (Siehe Isolierung, I. Teil,
Seite 9.)

Die beiden Zweierrader dienen als Gegengewicht und werden so
eingestellt, daf das Pendel in der Ruhelage genau senkrecht hangt.
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suchen, ob sich das Schwingen des

e

- I3
Fig. 126. Fig. 127. Beim Links- Fig. 128. Beim Riick-
MaBe der Kontakibleche. schwunge des Pendels schwung gleitet das Blech
Das Messingblech b ist an schleift das Blech a a unter b voriiber. b ist aui
der Unferseite mit Papier tiber b. Hiebei wird der Unterseite mit Papier
beklebt, fiir einen Augenblick beklebt. Es findet daher
der Strom geschlossen. kein Stromschlul stati.

Das Modell funktioniert nicht, wenn:

der Eisenkern zu fief in die Spule hineinragt. Er soll in der tiefsten Stellung aus
der Spule hochstens 5 mm unten herausstehen;
der Eisenkern in der Spule zuviel Reibung hat. Er soll méglichst wenig streiien;
das Gegengewicht nichi richiig eingestellt ist;
die Kontakibleche durch zu starke Funkenbildung verruBt sind. (Bei Verwendung
von Siarkstrom.) Blank machen und mit der Fingerspitze ein wenig Graphitilocken

darauf verreiben. Das Einreiben mit Graphit empfiehlt sich auch bei Verwendung
von Schwachsirom.

. die Koniakibleche mit zu viel oder zu wenig

Druck aufeinander schleifen;

an die Unterseite des Kontaktbleches b kein
Papier geklebt ist. Beim Rechisschwunge des
Peadels darf an der Kontakistelle kein Funken
sichtbar sein.

Geiibte Matador-Spieler konnen ver-

Pendels dazu verwenden 1aBt, um ein
Kartonzahnrad mit 60 Zahnen z. B. bei
jedem Linksschwunge um einen Zahn
weiter zu bewegen. Ist die Lange des
Pendels so eingestellf, daB es in der
Sekunde gerade einmal hin und her
schwingt, so kénnen wir mit dem Zahnrad

Fig. 129.
Schnitt durch das Solenoid.

einen richtic gehenden groBen Sekundenzeiger aus Papier verbinden.

I

e | |
A S| Fig. 134
= B < G i 2 ;
Tl 4 ¥ Beim Riick-
Fig. 130, Fig. 131. Fig. 132. Fig. 133. schwung
Die Kontaktieder Die Nadel kommt Die Nadel driickt F» gleitet die
F. mit der vor- mit der Zunge 1n gegen Iy, der Strom Nadel wunter
stehenden Blech- Beriihrung. wird eingeschaltet. die Zunge u.

zunge.

hebt F, hoch.



Das elektrische Pendel
aus Matador Nr.1 und Elekfro-Ergidnzung Nr. 165.

Wollen wir ein Pendel dauernd im Gange erhalten, so miissen
wir ihm bei jedem Schwunge aufs neue einen kleinen AnstoB geben.
Dies geschieht bei unserem Modell
durch ein Solenoid (mit 14 - 5m
Kupierdraht bewickelt.). Es zieht, so
oft der Strom geschlossen wird,
emen 90 - mm - Eisenstift in sich
hinein. Dieser FEisenkern hangt an
einem Faden, der an einem wag-
rechten, in einem Zweierklotz

steckenden griinen Stabchen be-
festigt ist. An dem Zweierklotz sind
das Pendel, das den Eisenkern aus-
gleichende Gegengewicht Gg und
nach aui-
warts ein
braunes
Stabchen
mit  elner
Stecknadel
angebracht,

Nach Fig.136.  Fig. 13T.
Fig. 136  Lagerung des Lagerung
spielt das Pendels. der Feder

Pendel F.
leicht aui

Stecknadeln. Das jeweilige, recht-
zeitige Einschalten des Stromes im
Solenocid besorgt automatisch die
im braunen Stabchen befindliche
Stecknadel, Sie bewegt sich zugleich
mit dem Pendel und driickt bei
jedem Linksgange die Messingieder
F, gegen die ahnliche F, (Fig. 133).
F., mit der vorstehenden Blechzunge
(Fig. 130) muB ein wenig schrag
nach aufwirts gebogen werden, so
daf8 die Nadel bei der Links-
bewegung iiber die Blechzunge schleiit und damit F, an F, andriickt
(Fig. 133), wodurch der Strom geschlossen wird. Bei der Bewegung
nach rechts aber muB der Nadelkopf unter die Blechzunge gleiten,
wobei er F, ein wenig hebt (Fig. 134). Die Feder F, ist mittels Nabe
und Anschlagstift nach Fig. 137 derart gelagert, daB sie nach oben
irei beweglich ist, nach unten federt. In Ruhelage ist F, von F, etwa
1 mm entfernt.




Elektrische Schaukel.

Gebaut aus Matador Nr.2 mit Elekiro-Ergédnzung Nr. 165.

—_

3/ =5 ﬂ ‘H;

Fig. 139.
Befindet sich der ReiBnagel zwi-
schen den beiden Kontaktiedern,
so darf er keine derselben be-

rithren.
L'ﬁ"ﬁ'}'-‘ Fig. 140. Federn und
: = ReibBnagel.

Die Federn F, u. F. sind gegen
den ReiBnagel R etwas aufge-
bogen.

Fig. 141.
Die Lagerung des Pendels er-
folgt mittels Stecknadeln, die in
die Achse gesteckt sind.

Diese Schaukel wird durch zwei Solenoide, die abwechselnd ein-
geschaltet werden, im Schwunge erhalten. Hiebei werden die an Bind-
faden hiangenden Eisenkerne (90 mm lang) in die Solenoidspulen ge-
zogen. Das abwechselnde Einschalten besorgt das am Pendel befind-
liche Stiabchen S, welches beim Hin- und Herschwingen einmal die
untere, dann die obere Stecknadel mitnimmt, so daB sich das Zweierrad
hin- und herbewegt.

Der am Zweierrad befindliche KontaktreiBnagel {ibermittelt daher
abwechselnd den Federn F, und F, den elektrischen Strom. Der elek-
trische Strom geht einmal durch die Solenoidspule Sp, und dann wieder
in die Spule Sp,. Infolgedessen zieht der vordere und der hintere Eisen-
kern abwechselnd am Pendel, welches dadurch in Schwung erhalten
wird.

Der AnschluB an die elektrische Kraftquelle erfolgt bei K, und K..
Bei K, laufen die Ableitungen der beiden Solenoide zusammen. Die
Solenoidspulen machen wir so eng, daB3 der Kern gerade noch ohne jede
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Reibung aui- und niedergehen kann. Auf jede der Spulen wickeln wir
unbedingt 14 und 5 m Kupierdraht, also je 19 m. Man lasse die Eisen-
kerne nicht zu tief in die Spulen hangen.

Der Solenoidmotor
aus Matador Nr.4 mit Elekiro-Ergénzung Nr. 165.

Mittels zweier Solenoide von je 14 - 5m Kupferdraht konnen
wir einen kraitig wirkenden Motor alterer Bauart betreiben. Zwei 90 mm
lange Eisenkerne werden abwechselnd in die Spulen Sp, und Sp, ge-
zogen, wodurch ein Schwinghebel bewegt wird, der mittels einer Pleuel-
stange das auf Rollen leicht laufende Schwungrad SR in Drehung ver-
setzt. Das Rollenlager besteht aus zwei Zweierradern r und zwei Dreier-
radern R. An der Schwungradachse befindet sich noch ein Zweierrad
als Kurbel, die den Steuerschieber (20 mm langes Stibchen) hin- und

Fio. 143.

lager.

Fig. 144,
Der Schwinghebel.

1 I
__E,I-:Si =

t e

e | e

54

Fig. 145.
Rollenlager des
Steuerschiebers. Fig. 142,

herbewegt. Dieser ist auf einem Einserrad gelagert. In dem Stabchen
steckt ein ReiBnagel, von dem eine biegsame Zuleitungsspirale aus
Kupierdraht zum AnschluB K, fiihrt. Der ReiBnagel gleitet abwechselnd
unter die Federn F, und F, und leitet damit den Strom einmal in
die Spule Sp,, dann in Sp,. Die beste Stellung der beiden Kurbeln
zueinander ermitteln wir durch Ausprobieren. Lauft der Motor zu lang-
sam, so befestigen wir den Kurbelzapfen fiir die Pleuelstange im duBeren
Loch des Dreierrades, 1auft er zu schnell, dann in dem naher der Achse
befindlichen Loche.



Morse-Schreibtelegraph
aus Matador Nr.2 mit Elekiro-Erganzung Nr. 165.

Im Bastelbuch II. Teil,
Seite 7, haben wir das Prin-
zip der Telegraphie kennen-
gelernt. Wir wollen nun
einen Apparat bauen, der im-
stande ist, sichtbare Zeichen
zu schreiben, und
zwar 1n einer
Wellenlinie, wie
aus Fig. 167 er-
sichtlich. e e B _ i g~

Wir sehenin =0 S—=" 2 o i
den Abbildungen St we=% e -
(Fig. 146 u. 148)
unseren Elektro-
magnetenE M, der
bei Stromdurch-
gang einen Anker A (73-mm-Eisenkern) anzieht. Letzterer ist den
Magnetpolen gegeniiber mit Papier umklebt. Die Zugspirale I hebt
den Anker wieder von den Magnetpolen ab. Mit dem Stellstifit S re-
gulieren wir die Entfernung zwischen Anker und Magnet. Zwangslaufig
mit dem Anker bewegt sich auch die Blattieder Fa, an der ein Stiick
weiche Graphitmine angebracht ist. Zu diesem Zweck klemmt man mit

Fig. 148. Fig. 149.
Elektromagnet e 2 Lagerung des
und Anker. Fig. 147. Der Schreibmechanismus. Hebels H.

einem gespaltenen Stabchen ein Stiick Messingblech an die Blattfeder.
Dieses Messingblech ist am freien Ende rechtwinkelig aufgebogen. An
diese Stelle legen wir die Mine und binden sie mit Zwirn fest. Auch
gummiertes Papier ist hiezu gut zu verwenden.

Der Transport des Papierstreifens erfolgt durch Drehen des Dreier-
rades R,. Ein Einserrad R, (Fig. 149) treibt mittels Schnuriibertragung

das Rad R,, das mit der Transportwalze auf einer Achse auigekeilt ist.
Bastelbuch ILL 2

Fa
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Eine Blattieder Fb driickt den Hebel H und hiemit ein Zweierrad gegen
die Transportwalze. Dadurch wird der Papierstreifen eingeklemmt und
beim Drehen der Kurbel R, vorgezogen. Der Streifen rollt schlieBlich
uber eine auf der Achse von R, sitzende Muffe (Fig. 147) aus dem
Apparat. .

Man achte auf die richtige Einfithrung des Papierstreifens genau
nach Fig. 147. Derartige Streifen in Rollen sind im Matador-Haus
erhaltlich. Man wickelt hievon die nétige Menge auf den Zweier-
klotz (PR).

Statt einer Graphitmine, die immer spitz erhalten werden muB,
konnen wir auch eine Schreibieder oder eine spater beschriebene, selbst
gebogene Messingfeder beniitzen.

Morsetaster, Relais und Galvanoskop.
Zusammengestellt aus Mafador Nr.4 und Elekiro-Erginzung Nr. 165.

Aus Matador Nr. 4 kénnen wir auBer dem
Morseschreiber Fig. 146 noch die weiteren
Apparate fiir eine vollstindige Telegraphen-
anlage anfertigen, die dann alle miteinander ver-
bunden werden.

AT |
Ke K Ky K;
Fig. 153. Relais
auber Tatigkeit. Fig. 154, Relais in
Titigkeit. Wir sehen,
dall der bei K5 und Ky durchilieBende Strom der
Fernleitung den Elektromagneten betitigt; dieser
zieht die Feder an, wodurch der Kontakt bei K
Fig. 152. Relais. fiir den Lokalstromkreis K; und K; geschlossen ist.

Morsetaster (Fig. 150). Nach Schaltschema Fig. 155 be-
notigt man nur die Anschlisse K, und K,; K. findet erst nach Schalt-
schema Fig. 156 Verwendung. '
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Galvanoskop Dieses dient zur Kontrolle, ob beim Senden
Strom durch die Leitung flieBt. Der Drahtrahmen D, durch den der
Strom {flieBen muB, wird tiber einen Zweierklotz gewickelt und dann
von Hand aus mit einiger Geschicklichkeit in der vorgeschriebenen Weise
gebogen (gekripit). Die beiden gegeneinanderstehenden Stecknadeln in
der Zeigerachse sind magnetisch. Gleiche Pole miissen nebeneinander
liegen. Daher magnetisiere man mit dem gleichen Pol eines Magneten
oder Elektromagneten eine Nadel vom Kopf zur Spitze, eine andere von
der Spitze zum Kopi (siehe iiber Magnetisieren Bastelbuch I, Kapitel 5,
Fig. 30). |

ANt

L,

%ﬁ s
T 1, e,

-

==

I i b1 1%

Fig. 155. Schalfskizze der Relaisschaltung.

[ Morselaster, B, Batterie, II Galvanoskop, III Relais, IV Morseschreiber,
B. Lokalbatterie.

Man
achte auf
K:; beim

Sender.

Fig. 156. Schaltskizze einer Gegenstation.
I Morsetaster, II Galvanoskop, III Relais, B Batterie, IV Morseschreiber.

Relais. Wenn man iiber lange Leitungen telegraphiert, so wird
infolge des Ohmschen Widerstandes der Telegraphenleitung der Strom
zu schwach sein, um einen Morseschreiber zu betreiben *). Deshalb
schalten wir ein Relais (Fig. 152) ein. Es ist dies eine Art Schalter, der
vom ankommenden Schwachstrom noch betatigt wird und einen zweiten
Stromkreis (Lokalstrom) einschaltet. In diesen ist der Morseschreiber 1V
und die Lokalbatterie B, eingeschaltet.

Die Magnete des Relais werden mit je 5 m Kupferdraht bewickelt.
Beide Magnete werden knapp iiber dem Fiinfundzwanziger-Brettchen
mit Eisendraht verbunden. Die Wicklung der Magnete muf3 derartig sein,
daB bei einem Schenkel ein Sidpol, beim anderen ein Nordpol entsteht
(sieche Bastelbuch I, Fig. 45). Die Blattfeder ist dort, wo sie vom Magnet
angezogen wird, mit Papier iiberklebt.

- *) F.{ir lingere Leifungen muB ein stirkerer Leitungsdraht verwendet werden
als derjenige, welcher der Elekiro-Erginzung Nr. 165 beiliegt. '

-
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Morse-Farbschreiber, Modell 1.

Eriunden von Samuel Morse 1343.
Aus Matador Nr.4 mit Elekiro-Erganzung Nr. 105.

Ein Farbschreibertelegraph ubermittelt Morsezeichen in sichibarer
Schrift. Der Elektromagnet FM zieht einen 73-mm-Eisenstab (Anker) A
bei StromschluB an. Hiebei neigt sich der Schreibhebel SH, der eine mit
Tinte gefiillte Schreibfeder tragt, auf einen vorbeiziehenden Papierstreifen
herab. Auf diesem entsteht nun ein Strich oder ein Punkt, je nach der
Dauer des Stromschlusses.

Eine aus zwei Zweierradern gebildete und mit rauhem Papier iiber-
kleidete Walze W zieht den Papierstreifen unter der Schreibfeder vorbei.
Diese fertige nach Fig. 160 aus Messingblech an.

Fin Zweierrad als Rolle R wird mittels des Hebels H und der Zug-
feder F, gegen die Walze W gedriickt. Es ermoglicht den sicheren Trans-
port des Papierstreifens.
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Eine zweite Zugieder F, die abwarts zieht, hebt den Anker vom
Flekiromagnet ab, sobald der Strom unterbrochen wird. Der Anker
ist bei P mit Papier iiberklebt. Die iibrigen Bezeichnungen in den
Fig. 157 bis 162 bedeuten: E, Eisendrahtverbindung des Elekiro-
magneten. S, Stift zum Einstellen des Abstandes zwischen Anker und

Fig. 160.
Fig. 159. Drauisicht. Schreibieder.

Elektromagnet. (1 bis 11/, mm.) W, W,, Transportwalzen, G, Griit mit
dem der Hebel H beim Einfithren oder Herausnehmen des Papier-
streifens von der Walze W abgehoben werden

kann. M, Antriebsrad fiir Hand- oder -S
Motorantrieb. (Langsam =e—2-——
W o= diehenl) . B isteme :
e |3 Batterie, T der Morse- . N\
5 mu =55 taster, a und c sind ’“%‘llm |
e ISNet I
o die ReiBnagelkontakte, an S
S e e denen die Drahte K, =
= und K, befestigt sind.
7 ) PR ist die Papierrolle.
e e e Tﬁlfegraé}hﬁnpapiexa
T T Streiien in ollen Sin i
P Transportwalze,  im Matador - Hause er- Fig 162 Schnit
haltlich. durch die Antriebsachse.

Morse-Farbschreiber, Modell 2.
Aus Matador Nr.4 mit Elekiro-Erginzung Nr. 105.

Dieser
Farbschreiber
ist dadurch in-
teressant, daf3 er
die Morsezeichen
nicht in Punkten
und
Strichen wieder-
gibt, sondern, wie
S die modernsten
Fig. 163. Lingsschnitt. Schnellschreiber,
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in einer Wellen-
linie (Fig.167).

Der Anker A
wird vom Elektro-
magnefen nicht
TS iR £-%  abwarts, sondern
ST AN seitwarts

- gezogen. Diese
Bewegung wird
mittels der Stahl-
blattieder Fa auf
die Schreibfeder
iibertragen, die mit leichtem
Druck auf dem Papierstreifen
gleitet. Eine Spiralieder Fb
zieht den Anker beim Ofinen
des Stromes vom Elektro-
magneten ab. Ein drehbarer
Riegel S regelt den Abstand
des Ankers vom Elektro-
magnet (1), mm). Eine zweite
Spiralieder Fc driickt die Laui-
rolle R (Zweier-

o FAGE rad) mittels des

; _:'_ii:.:' > J Hebels H gegen

= die Walze W,

=~ R die aus zwei
Zwelerradern

zusammengefiigt und mit Papier
tiberzogen ist. Wer eine 8-Loch-
Nabe oder eine 40 - mm - Walze
besitzt, kann diese vorteilhaft als Walze
W anstatt der Zweierrader verwenden.
In diesem Falle ist ein Uberkleben der
Walze mit Papier nicht erforderlich.
7% 0 Bei M erfolgt der Antrieb von Hand
4 /iy aus oder mittels Motor. Es empfiehlt sich,
langsam zu drehen.

| A In den Fig.164 bis 166 bedeuten
die {ibrigen Bezeichnungen: E FEisen-
- — drahtverbindung des Elektromagneten,

Fig. 166. P Papier am Ankerstab. PR Papier-
Schnitt durch die Antriebsachse. rolle. K,, K, Stromzu- und -ableitung.

iAo war v vunmn . — Schirift des Farbschreibers Modell 1.
P e U e i e — Schrift des Farbschreibers Modell 2.
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Magnetische Influenz.

Versuch aus Matador Nr.1 mit Elektro-Erginzung Nr. 165.

Zieht ein Elektromagnet ein Stiick Eisen an, so wird dieses eben-
falls zu einem Magnet.

Wir konnen an einen Nagel, der von einem Elektromagnet an-
gezogen wird, noch einen zweiten und an diesen wiederum -einen
dritten hangen. Das gleiche beobachten wir beim Heben von FEisenfeil-
spanen, wenn an dem Magnetpol ganze Biischel haften bleiben. Die
zu winzigen Magneten gewordenen Feilspane hangen in Ketten an-
einander.

Der Versuch gelingt sogar dann, wenn der Magnet das Eisen-
stiick nicht beriihrt, sondern ihm nur gendhert wird, Ein Gestell
nach Fig. 168 itragt einen mit 14 m Kupferdraht bewickelten FElektro-
magnet. Knapp unter diesem steckt in einer
Nabe des Elektro-Matador ein 4 cm langer
Fisenstab EK. Dieser beriihrt nicht den
Flektromagnet, sondern ist von dessen
unterem Pol etwa 3 mm entfernt. Den
Apparat verbinden wir nach
Fig. 168 mit Taster und
Batterie.

Driicken wir aut den Taster, so wird der Eisenstab EK ein
Magnet, an den wir Nagel, Eisenfeilspane usw. hingen konnen.
Schalten wir den Strom aus, so fallen die FEisenteile vom Stabe EK
ab. Dieser ist wieder unmagnetisch geworden. Ist der abwarts ge-
richtete Pol des Elektromagneten z. B. ein Siidpol gewesen, so war
auch das abwarts gerichtete Ende des Stabes EK ein Siidpol. Die
einander zugekehrten Pole waren ungleichnamig. (Priiffen mit Magnet-
nadel.) -
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Diese Art der Magnetisierung nennt man Magnetisierung durch
Influenz oder Verteilung.

Nahern wir 2ine gut magnetisierte Stahlfeder einem gleichnamigen
Pol eines starken Elektromagneten, so kann es vorkommen, dafi die
Nadel plotzlich, statt abgestoBen zu werden, angezogen wird. Der Elektro-
magnet hat durch Influenz die Stahlmagnemadel ummagnetisiert, und
zwar dauernd, da sie ja aus Stahl besteht. Sie ist von nun an umgekehrt

magnetisch!

Wir kénnen das bei den verschiedenen Anziehungs- und AbstoBungs-
versuchen vermeiden, indem wir die Elektromagnete mit weniger starken
Stromen erregen.

Bewegliche Leiter.

Das Verhalten stromdurchflossener, beweglicher Leiter im magnetischen
Kraitfeld.

Versuche aus Matador Nr.1 mit Elekiro-Ergénzung Nr. 165.
a) Grundversuch.

Eine Variation des Ampereschen Gestelles.

f"ﬂ"“ Wir konnten bei dem im Bastelbuche I. Teil,
__#,_ Kapitel 12, beschriebenen Versuche feststellen, daB

] eine bew ecrlli:hﬂ Magnetnadel von einem in einer fest-
i stehenden Drahﬂeitung flieBenden elektrischen Strom
| abgelenkt wird.

] : Diesen Versuch wollen wir nunmehr umkehren
i und anstatt der Nadel den L eite r beweglich machen.

i | Den Elektromagnet, gebaut nach der Anleitung
AR o 1. Teil, Kapitel 9 (Fig. 44 bis 46), schalten wir mit
der Schleife (Fig. 169), ferner mit Taster und Batterie
nach der Schaltskizze (Fig.2) ein. Schaltet man am
Taster den Strom ein, so wird die Schleife, wie aus
Fig. 170 ersichtlich, zwischen die beiden Magnei-
schenkel gezogen, wenn wir den Magnet so halten,
daB oben der Nordpol und unten der Siidpol ist.

Drehen wir den Magnet um, so daB der Nordpol nach unten und
der Siidpol nach oben kommt (Fig.171), so wird bei StromschluB die
Schleife vom FElekiromagneten abgestoBen. Will man diese Erscheinung
verstarken, dann verwendet man an Stelle der einfachen Schleiie eine
Rolle mit 5 m isoliertem Kupferdraht. Will man die Wirkung noch mehr
verstarken, dann schlieBe man die Schleife sowie den Elekitromagnet,
jedes fiir sich, an eine eigene Batterie (siehe Fig. 172).

Der bewegliche Leiter wird dann angezogen, wenn der elektrische
Strom nach der gleichen Richtung um den Magnet flieBt, wie durch
den beweglichen Leiter.
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Wir werden bei einem spateren Versuch sehen, daB sich parallel
zueinander flieBende Strome anziehen, entgegengesetzt flieBende Strome

abstofen (entdeckt von Ampere).

An Hand eines Modelles
(Fig. 173) oder an den
Fingern der linken Hand
(Fig.174) kdnnen wir uns
jederzeit die Bewegung
vorherbestimmen,

Es bedeuten hiebei:

K — Richtung der Kraftlinien
(vom Nord-zum Siidpol).

S — Richtung des Stromes im
beweglichen Leiter.

B — Bewegung des Leiters.
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Prinzip der Drehspule.

Eine 5-m-Rolle wickeln wir iiber einen Klotz zu einem quadratischen
Drahtranmen. Die beiden Drahtenden beniitzen wir dazu, um das
Rahmchen in der Mitte zweier gegeniiberliegender Seiten zu wmwinden,
wodurch es seine Form beibehalt. Die blanken Enden biegen wir zu
Hakchen. Mittels Christbaumlametta (feine Metallfaden) hingen wir
das Rahmchen nun an ein Gestell nach Fig. 175.

Das untere Hakchen wird mittels Lametta mit einem Draht ver-
bunden, der vom Gestell zur Batterie fithrt. Das Rahmchen mufl duBerst
leicht drehbar sein.

Unsern Elektromagnet
i , schalten wir nach Fig.
Il fi = et 175 an unsere Ver-
i K’g suchsanordnung und

......

E halten ihn derart, daB

-~ das Rahmchen so

= = nsis zwischen den Magnet-
schenkeln héangt, wie '

Fig. 176. es die Abbildung zeigt. Fig. 177.

Dricken wir den Taster, so stellt sich das Rahmchen parallel
zu den Magnetstaben (Fig. 176). Kehren wir den Magnet um, ohne ihn
aber umzuschalten, so dreht sich das Rahmchen nach der entgegen-
gesetzten Richtung bis in die punktiert angedeutete Lage.
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Erklarung: Wie im . Teil, Kapitel 1, Fig. 19, erklart ist, treten
an jeder stromdurchilossenen Spule Kraitlinien auf (Fig.177).

Ebenso bei unserem Rahmchen. Dessen Kraftlinien suchen sich stets
so einzustellen, daB sie mit denen des Elektromagneten zusammenfallen
und gleichgerichtet sind. Hiebei drehen sie das Rahmchen mit.

Auf diesem Prinzip beruhen MeBinstrumente, sogenannte Dreh-
spuleninstrumente, deren eines wir uns spater bauen wollen.

Das Drehspulen-Instrument.
Gebaut aus Matador Nr.1 mit Elekiro-Ergénzung Nr. 165.

Wirkung des Magnetismus auf einen beweglichen elektrischen Leiter.

i Fig. 179.
DS - Drehspule, Bl — Eisenblech,
Gg — Papiergegengewicht.

Um das Rahmchen DS herzu-
stellen, wickeln wir 5 m isolierten
Draht um eine Form, die aus einem
Bretichen und einem Klotz Dbesteht
(Fig. 180). Die InnenmafBe der Dreh-

Fig. 178. spule sind demnach 20X 30 mm.

DS — Drehspule, Bl — Eisenblech, Zwischen ihren Windungen hindurch
Gg — Papiergegengewicht, schieben wir ein blaues Stabchen und

L — Lamettaiaden. befestigen daran die Spule mittels

PreBspanrdllchen (Fig. 179, DS). Die
Drahtwindungen werden durch Bindfaden zusammengehalten.

An die beiden Drahtenden binden wir je einen Faden Christ-
baumiametta L, die wir dann mit den Tbrigen Leitungen nach
Fig. 181 verbinden. An der Drehspulenachse befinden sich noch ein
Papierzeiger und ein Papiergegengewicht Gg. Letzteres stellen wir so ein,
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daBl der Zeiger in Ruhelage im Nullpunkt der
Skala einspielt. Damit die Kraftlinien des Feld-
magneten sich um die Drehspule herum sammeln,
kénnen wir einen Kern aus Eisenblech nach

Fig. 179 Bl ausschneiden und
an dem die Magnetschenkel ver-
bindenden blauen Stabchen be-
festigen. Er darf aber keinesfalls
die Drehspule oder deren Achse
behindern. Das Zeigerwerk spielt
in Drahtschlingenlagern. Der
Zeiger soll nach rechts aus-
schlagen. Schlagt er nach links
aus, so vertauschen wir die Strom-
zufiihrungsiidden zur Drehspule.

Fig. 180.
Wie die Dreh-
spule gewickelt

wird.

Fig. 181.
Schaltskizze.

Zur Feststellung ganz schwacher Strome erregen wir den Feld-
magneten fiir sich allein mit einer kraftigen Batterie. Die Drehspule
bleibt hiebei in Ruhe. Den zu bestimmenden schwachen Strom (z. B.
Kohle-Zink-Versuch usw.) leiten wir dann nur in die Drehspule, die

kraitigen Ausschlag zeigt.

Gegenseitige Wirkung zweier stromdurchflossener
Leiter aufeinander.

(Abart des von Qarte konstruierten Apparates.)

Gebaut aus Matador Nr.1 mit Elekiro-Erganzung Nr. 165.

Die oben beschriebenen Ver-
suche zeigten uns, daB strom-
durchflossene Drahtrollen oder
Spulen ein eigenes Kraftlinienfeld
besitzen und sich daher wie
Magnete verhalten. Es miissen
demnach auch zwei derartige
stromdurchflossene Spulen auf-
einander wirken.




Wir beniitzen
Fig. 175. Uber vier Matador-Klotze wickeln wir 14 m grinumsponnenen
Kupierdraht zu einem quadratischen Rahmen, groB genug, daB inner-

zu diesem Versuche das Gestell vom Apparat

halb desselben das kleine Rahmchen, ohne anzu-
streifen, sich drehen kann. Den groBen Rahmen be-
festigen und schalten wir nach Fig. 182.

Durch Verdrehen der Haken, an denen das
Rahmchen hangt, stellen wir es so ein, daB es
quer zum AaubBeren Rahmen hangend, zur

kommt. Fig. 184.

Schalten wir ein, so stellt sich
das Rahmchen sogleich parallel zum
duBeren Rahmen, jedoch so, daB
in beiden der Strom nach derselben
Richtung flieBt (Fig. 183). Warum?

Amperemeter.

Gebaut mit Matador Nr.2 und Elektro-Erginzung Nr. 165.

1. Vorversuch. Magnetisiere zwei Stricknadeln und lege sie,
gleichnamige Pole auf gleicher Seite, dicht nebeneinander. Sie rollen

auseinander, denn gleichnamige Pole
stoBen sich ab.

2. Vorversuch, Lege in ein

Wf/ Solenoid zwei eiserne Niagel. Beim

StromschluBB entfernen sie sich von-

einander (aus demselben Grunde wie
bei Versuch 1).

In unserem Modell befinden sich
innerhalb des Solenoids (14-m-Draht-
rolle) zwei Eisenbleche 2 X2 cm,
von denen das eine (a) fest auf
einem gespaltenen Stibchen steckt,
das andere (b) mittels eines Ansatzes
auf der leicht beweglichen Zeiger-
achse (beiderseitig Stecknadeln) be-
festigt ist (Fig. 186/87). Bei Strom-
schluB werden die beiden Bleche
magnetisch und stoBen sich ab,
wodurch der Zeiger bewegt wird.
Der Zeiger soll sehr genmau aus-
balanciert sein und sich von selbst
in die Richtung O einstellen, wobei
die Bleche nahe beisammen liegen
sollen. Fig. 185 veranschaulicht diese



1 Stellung. Die Skala ist an FEinserklotzen befestigt.

E; ﬁ:ﬂ Sehr viele Ampeére- und Voltmeter sind nach diesem

ng_ji-;; Prinzip gebaut. Der Apparat kann Ileicht so
|

IR B fﬁ empiindlich gemacht werden, daB er auf sehr
: %;-f kleine Strommengen deutlich reagiert. Zudem ist

er sehr ubersichtlich.

W echselstromzéahler (Induktionsmotor).
Aus Matador Nr.2 mit Elekiro-Erginzung Nr. 165.

Zwischen den Polen des Elektro-
magneten einerseits und dessen Anker
(eiserner Hammer) anderseits dreht
sich eine Aluminiumscheibe. Diese 1aBt
sich mit einer alten Schere leicht aus-
schneiden. Sie soll genau in der Mitte
durchbohrt sein und genau auf die
Achse gesetzt werden, damit sie weder
den Anker noch den Magneten streift.

Die Achse ist ein Stibchen, in
das beiderseits Stecknadeln gesteckt
werden. Die Lager, in welchen die
Stecknadelspitzen sich drehen, bestehen
aus Druckknopien (siehe ,,Druckknopi-
lager®, Elektrovorlage I. Teil, S.10). Die
Achse soll sich AuBerst leicht drehen.

Der Apparat 1aBt sich nur mit Wechselstrom
betreiben, der entweder vom Lichtnetz mittels Trans-
formators auf einige Volt herabgesetzt wird oder
mit einer Glithlampe als Vorschaltwiderstand direkt
dem Netz entnommen wird.

Der wechselnde Magnetismus des Magneten
erzeugt in der Scheibe Wirbelstrome, die eine Ab-
stoBung zwischen Magnet und Scheibe bewirken und
diese, bei einer gewissen Stellung des drehbaren
Ankers (LEisenhammer A), die auszuprobieren ist, in
langsame Drehung versetzen.

Stromwender.
Gebaut mit Matador Nr.2 und Elekiro-Ergidnzung Nr. 165,

Nebenstehendes Modell zeigt einen Stromwender neuerer Konstruk-
tion, der vor den alteren den groBen Vorteil besitzt, daB keine Strom-
zufiihrung durch Achsen stattfindet, daher alle stromfithrenden Teile zur
Reinhaltung gut zuganglich sind. Der Aufbau des Apparates ist aus der
Abbildung ersichtlich; Kontakte und Leitungen stellt Fig. 191 dar. Die
von dem am Schalthebel befindlichen Wiirfel seitlich ausgehenden Stifte
sind die Kontakte, die entweder nach vorn oder nach hinten umgelegt
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Fig. 101. “Fig. 192.

werden, um dem Strom die ge-
wiinschte Richtung zu geben. Sie
bestehen aus Kupfer oder Mes-
sing. In der Mitte des Wiirfels
diirfen sie sich nicht beriihren
(Fig.192). Die Verbindungsdrahte
bestehen aus unisoliertem Kupier
und sind zirka 15 mm dick.

Natiirlich miissen sich die Kontaktstifte mit maBigem Druck an
die auirechtstehenden Drahtenden legen. Fiir Schwachstromversuche
verwenden wir fiir diese die Eisenkerne.

Synchronmotor.
Gebaut mit Matador Nr.1 und Elekiro-Ergdnzung Nr..165.

Dieses Modell stellt
wohl in Bezug auf Austiih-
rung den einfachsten Motor
dar, der mit Matador ge-
baut werden kann. Er lauit
nur mit Wechselstrom, der
entweder mit einem Klingel-
transformator auf einige
Volt abgespannt, oder mit
einer Lampe als Vorschalt-
widerstand, direkt dem
Stromnetz entnommen wird.
Ersteres ware wegen der
Getahrlosigkeit vorzuziehen.

Der Motor lauft nicht
von selbst an, sondern muB
von Hand auf die Geschwin-
digkeit gebracht werden,
daB in einer bestimmten Zeit
so viele Anker (eiserne ReiBindgel) am Magnet vorbeiziehen, als Strom-
umkehrungen in dem den Elektromagnet umflieBenden elektrischen Strome
stattiinden. Dieses Ingangbringen erfordert einige Geduld, da man die
richtige Geschwindigkeit oit nicht so schnell trifft. Ist der Motor aber
einmal in Gang, so lauit er zuverlassig stunden- und tagelang, da keinerlei
stark beanspruchte oder funkenbildende Teile vorhanden sind.
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