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Forord.

Som Chef for det 1867 oprettede Telegrafkompagni
udarbejdede jeg en «Haandbog i Leeren om Elektricitet
og Magnetisme for 1ste Ingenieurbataillon», der udkom
1870, approberet af Krigsministeriet ved Resolution af
18. Oktober 1869.

Da imidlertid det for Undervisningen ngdvendige
Antal Exemplarer efterhaanden savnedes, omarbejdede
jeg Bogen, der ved Ingenieurkapitain Juuls gode Hjelp
blev udvidet med nogle Paragrafer om elektrisk Lys
og dertil horende dynamo-elektriske Maskiner, og efter
at denne «Haandbog i ILeeren om Elektricitet og
Magnetisme for Ingenieurregimentet» var approberet af
Krigsministeriet ved Resolution af 1. December 1886,
udkom den 1887, trykt i Krigsministeriet.

[ Anledning af gjentagne Forespgrgsler, om denne
Bog kunde erholdes i Boghandlen, udgives den herved
med Krigsministeriets Tilladelse for 3die Gang, idet
kun et enkelt Apparat er udeladt og nogle mindre
Redaktionsendringer foretagne.

Kjebenhavn, Marts 1889.

V. Hoskier.

Oberst.







I. Gnidningselektricitet.
(Statisk Elektricitet.)
1. Positiv og negativ Elektricitet.

Elektricitet er, ligesom Varme, Lys og Mag-
netisme, en Naturkraft, hvis egentlige Vesen endnu
er os ubekjendt; den kjendes kun af sine Virkninger.

Graekerne havde alt 600 Aar f. Kr. bemerket,
at naar Rav blev gnedet med et Stykke Klede, til-
trak det smaa Papyrusstumper. Omtrent 1600 Aar efter
Kr. opdagedes, at Rav havde den Egenskab felles med
mange andre Stoffer, saasom Glas, Uld, Lak o. s. v.
Den Kraft, disse Legemer saaledes udvise, kaldes Elek-
tricitet efter det greeske Navn for Rav: Elektron, og
disse Legemer siges at veere blevne elektriske.

Forst senere (1733) blev man opmerksom paa,
at der var to Slags Elektricitet, der da bleve kaldte
Glas- og Lak-Elektricitet, idet man fandt, at naar
saavel en Glasstang som en Lakstang bleve gnedne
med Uld, vilde det elektriske Legeme, der blev til-
trukket eller frastodt af Glasstangen, blive frastods
eller tiltrukket af Lakstangen, og alle andre Legemer,
der bleve elektriske ved Gnidning, virkede enten- som
(Hlas- eller Lakstangen. Senere opdagede man, at
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Glasstangen under visse Omstendigheder ogsaa kunde
faa Lak-Elektricitet, naar den f. Ex. blev gneden
med Katteskind, og man treengte derfor til nye Be-
tegnelser.

Det var forst Franklin, der (1747) indferte Be-
navnelserne: positiv Elektricitet for den, der udvikles,
naar Glas gnides med Silke, og negativ for den, der
fremstaar, naar Lak gnides med Uld.

1 folgende Reekke: Katteskind, Glas, Uld, Fjer,
Papir, Silke, Lak, Harpix, vil ethvert Legeme blive
positiv elektrisk ved at gnides med et efterfolgende
og negativ elektrisk ved at gnides med et foregaaende
Led i desto hgjere Grad, jo lengere de staa fra hin-
anden i Reekken. Gnides saaledes Glas med Silke,
bliver Glasset positiv og Silken negativ elektrisk; gnides
Lak med Uld, bliver Lakken negativ og Ulden positiv
elektrisk. Forskjellige Omstendigheder, navnlig Over-
fladens Beskaffenhed, kunne dog forandre et Legemes
Plads i denne Rakke; saaledes bliver matslebet Glas
negativ elektrisk ved Gnidning med Silke.

Man har senere fundet, at alle Legemer kunne
ved Gnidning blive elektrigke.

Man har villet forklare dette ved at tenke sig
ethvert Legeme gjennemtrukket af to fine, usynlige,
vegtlose Materier, hvorat den ene var det. positiv,
den anden det negativ elektriske Fluidum. Naar
disse holde hinanden i Ligeveegt (neutralisere hinanden),
er Legemet uelektrisk; men saa snart ILigevaegten
mellem Legemets Molekyler (Smaadele) paa en eller
anden Maade forstyrres, adskille de elektriske Fluida
sig, og Legemet bliver elektrisk. Gnides f. Ex. to
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Legemer mod hinanden, samler det ene Fluidum sig
i det ene, det andet i det andet Legeme, og de to
Legemer erholde modsat Elektricitet.

Ophenges to Korkkugler i Silketraade, og berores
de med gnedet Glas, ville de frastode hinanden, og
det Samme vilde have veeret Tilfeldet, hvis de vare
blevne berorte med gnedet Lak. Bergres derimod
den ene Kugle med Glasset, den anden med Lakken,
tiltreekke de hinanden, og naar de komme hinanden
tilstreekkelig neer, forsvinde de to Elektriciteter, idet
de opheeve hinanden, hvis der var meddelt begge
Kugler den samme Meengde Elektricitet. Dette er et
praktisk Bevis for Hovedseetningen i Elektricitetsleren,
nemlig den: at ensartede Elektriciteter frastode
hinanden, at uensartede tiltreekke hinanden,
og at de ophszve hinanden, hvis de findes i lige store
Meengder.

Man ser tillige heraf, at Elektricitet virker
paa Afstand.

Ifglge Coulombs Lov paavirke to elektriske
Punkter hinanden med en Kraft, der er proportional
med Produktet af deres Elektricitetsmeengder og om-
vendt proportional med Kvadratet af deres indbyrdes
Afstand, og det er en Tiltreeknings- eller Frastodnings-
kraft, efter som Punkternes Elektricitet er af modsat
eller samme Slags.

2. Gode og slette Ledere.
Naar et uelektrisk Legeme bringes i Beroring
med et elektrisk, meddeler dette en Del af sin Elek-

tricitet til hint, men Evnen til hurtig at afgive og
1#
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modtage Elektricitet er meget forskjellig. Bergrer man
saaledes en elektrisk Metalplade med Fingeren, af-
giver den gjeblikkelig al sin Elektricitet, medens en
elektrisk Harpixplade kun gjeblikkelig afgiver Elek-
triciteten paa det Sted, hvor den bergres. Man kalder
Legemer efter dette Forhold til Elektriciteten gode
Ledere eller slette Ledere, hvilke sidste under-
tiden kaldes Ikke-Ledere, hvad der er en fejl Be-
nevnelse, da alle Legemer mer eller mindre lede Elek-
tricitet. De slette Ledere kaldes ogsaa Isolatorer.

I folgende Reekke er hver enkelt Gjenstand en
bedre Leder, altsaa en slettere lsolator, end hver af
de efterfolgende.

Gode Ledere.

Slette Ledere.

Solv, Fede Olier,
Kobber, Kalk,
Guld, Tort Tree,
Zink, Porcellan,
Platin, Leeder,
Jeern, Tort Papir,
Tin, Horn, Fjer, Uld, Haar,
Bly, Silke,
Kviksaly, Glas,
Udgledet Kul, Stenkul,
Koncentreret Syre, Vox,
Fortyndet Syre, Lak,
Saltoplgsning, Svovl,
Sovand, Harpix,
Regnvand, Rav,
Levende Planter, Schellak,
Hamp, Guttaperka,
Levende Dyr, Kautschuk,
Vanddampe, Paraffin,
Fugtig Jord, Ebonit,
Fugtige Stene. Tor Luft.
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Naar et godt ledende elektrisk Legeme settes i
Forbindelse med Jorden ved en god Leder, mister det
saa godt som gjeblikkelig hele sin Elektricitet, idet
Jorden, der er en god Leder af overordentlig Storrelse,
optager i sig Legemets hele Elektricitet uden selv at
blive elektrisk i nogen iagttagelig Grad; onskes Elek-
triciteten bevaret, maa Legemet derfor isoleres fra
Jorden, f. Ex. ved en tor ferniseret Glasstang, om-
given af tor Luft.

3. Elektrisk Spanding (Potential) og Tathed.

To Legemer, som ere ladede med ensartet Elek-
tricitet, udfere et Arbejde, idet de fjerne sig fra
hinanden, medens der udkreves et Arbejde for at
nerme dem til hinanden. Ere de ladede med modsat
Elektricitet, er det Omvendte Tilfeeldet. Arbejdets
Storrelse voxer - eller aftager med Kraften, hvormed
Legemerne paavirke hinanden, og antages det ene
Legeme at indeholde Enhed at Elektricitetsmeengde,
bliver Arbejdet ifplge Coulombs Lov proportionalt med
det andets Elektricitetsmengde. Det Arbejde, som
udkreves for at fore Enheden at positiv Elektricitet
fra Jorden til Legemet, kaldes dettes elektriske Speen-
ding eller Potential, idet Jordens Speending seettes
lig Nul. Speendingen er positiv eller negativ, alt efter
Beskaffenheden af Legemets Elektricitet, og et negativ
elektrisk Legeme har da lavere Speending end et
positiv eller et svagere negativ elektrisk Legeme. Lige-
som der, naar to Legemer med forskjellig Temperatur
settes 1 Forbindelse med hinanden, finder en Over-
gang af Varme Sted fra det ene til det andet, indtil




Temperaturforskjellen er udjevnet, saaledes stommer
der, naar to elektriske Legemer sewttes i ledenle For-
bindelse med hinanden, positiv Elektricitet fra legemet
med hgjere Spending til det med lavere og negativ
Elektricitet fra Legemet med lavere Speending til det
med hgjere, indtil begge faa samme Spending; er det
ene Legeme Jorden, bliver det andets Speending folgelig
Nul. Det er saaledes Speendingsforskjellen mellem
Legemerne, som foraarsager, at Elektriciteten beveeger
sig fra det ene til det andet. I enhver Leder, hvor
Elektriciteten er i Hvile, maa Speendingen paa Grund
af, hvad der ovenfor er udviklet, overalt veere den
samme.

Anderledes forholder det sig med den elektriske
Tethed o: Mengden af Elektricitet paa en Flade-
enhed af Legemet. Da ensartede Elektriciteter fra-
stode hinanden, maa den Elektricitet, der meddeles et
Legeme, drives ud til Legemets Overflade, saa at Tet-
heden i Legemets Indre vil veere Nul, og Taetheden
f. Ex. paa en hul Metalkugle veere den samme som
paa en fuld Kugle med samme Diameter, naar man
har meddelt dem lige store Elektricitetsmeengder. Den
elektriske Tethed er paa et uregelmeessigt Legeme
forskjellig for hvert Punkt at Overfladen; i en Spids
bliver Teetheden meget stor, saa at Elektriciteten, der
streeber at slippe bort fra hvert Punkt paa Legemets
Overflade i en Mengde, som er proportional med
Tewetheden i dette Punkt, lettere undviger fra en Spids
end fra et hvilketsomhelst andet Punkt paa Legemet.
Jo flere Spidser et Legeme har, desto hurtigere
taber det derfor sin Elektricitet, hvilket forst blev
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paavist at Franklin, Lynaflederens Opfinder. Naar
Luftlaget i Neerheden af en Spids meddeles Elektri-
citet fra denne, bortstodes det af Spidsen og erstattes
af et nyt Luftlag; der fremkommer derved en Luft-
beveegelse, som han bgje Flammen paa et Lys, ja selv
slukke Lyset. Det elektriske Vindfang, der gaar
rundt, naar der maddeles det Elektricitet, er grundet
paa samme Princip.

En ladet Leder taber, selv om den er isoleret,
efterhaanden sin Elektricitet, dels gjennem det isole-
rende Underlag, da alle Legemer ere noget ledende,
dels gjennem.den omgivende Luft, som bliver elektrisk
ved Bergring og bortstedes for at give Plads for nye
Luftlag o. s. v. Ad denne Vej udlades omtrent Halv-
delen af Elektricitetsmengden i hver Time, naar
Lederen ikke har Spidser eller skarpe Kanter, og endnu

mere, hvis den har saadanne.

4. CElektrisk Fordeling.
Naar man til et Legeme E, Fig. 1, ladet med
Fig. 1. '
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f. Ex. positiv Elektricitet, nermer en isoleret Leder
a b, bliver denne elektrisk — i desto hgjere Grad,
jo mere den ngrmes til E -—, idet negativ Elek-
tricitet drages til @, hvor den bliver bunden af den
positive Elektricitet i FE, medens den positive Elek-
tricitet i @ b, der frastodes til b, siges at veere fri
og kan afledes gjennem en Metalkjede til Jorden,
hvorved tillige den negative Elektricitet ved a voxer.
Borttages Kjeden, er a b bleven negativ elektrisk, og
vedbliver at veere det, naar F fjernes, uden at denne
har afgivet nogen Elektricitet, idet Elektriciteten ikke
er fremstaaet ved Meddeling, men ved elektrisk For-
deling, ogsaa kaldet Influens eller undertiden statisk
Induktion.

Nermes @ b til E. fremstaar der, som anfort,
negativ Elektricitet ved @ og positiv ved b, og Hylde-
marvskugler, ophengte ved a eller b, frastede hin-
anden med en Kraft, der bliver lig Nul henimod Lederens
Midte, dog nermere a end b; Kuglerne ved a og b
nerme sig igjen hinanden, efterhaanden som a b
tjeernes fra I. Narmes derimod @ 6 bestandig mere
til F, voxer den elektriske Teethed i disse l.egemer,
og naar den kan overvinde Luftens Modstand, forene
de modsatte Elektriciteter sig, og der fremstaar en
elektrisk Gnist; @ b har da afgivet sin negative
Elektricitet og er ladet med positiv Elektricitet. Lynet
er en saadan elektrisk Gnist, der forener Luftens, i
Reglen positive, Elektricitet, naar denne har fortettet
sig tilstreekkelig i Tordenskyerne, med den modsatte
Elektricitet, som den ved Fordeling har fremkaldt
under sig paa den neermeste Jordoverflade.
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5. Elektricitetens Forplantning.
Haves en Reekke ledende Kugler i nogen Afstand
fra hinanden, Fig. 2, og neermes et elektrisk Legeme

til Kuglen a, fremstaar i Kuglerne den foran omtalte
elektriske Fordeling, og ere Kuglerne hinanden til-
streekkelig neer, forene de modsatte Elektriciteter sig
fra Kugle til Kugle, og den positive Elektricitet af-
ledes til Jorden, hvis d swttes 1 ledende Forbindelse
med denne. Da nu ethvert ledende Legeme kan be-
tragtes som en uendelig Meengde neer ved hinanden
erende ledende Molekyler, kan man betragte Elek-
tricitetens Forplantning som en fra Molekyle til
Molekyle fremskridende elektrisk Fordeling af positiv
og negativ Elektricitet og en umiddelbar herpaa folgende
Forening af Atomernes modsatte Elektriciteter.

6. Elektrofor.

Elektroforet dannes af en Metalskaal @, Fig. 3,
hvori findes en Kage b af en slet Leder, i Reglen af
Ebonit. Gnides Kagen med Katteskind, bliver Ebo-
niten negativ elektrisk og - frembringer en elektrisk
Fordeling i Metalskaalen, hvis negative Elektricitet
bortledes til Jorden, medens den positive holdes bunden
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Fig, 3. af Ebonitens negative. Settes
nu paa Eboniten en Metal-
plade ¢, Skjoldet kaldet, der
er forsynet med et isolerende
Haandtag d af Glas, vil Skjoldet
ved Fordeling blive positiv
elektrisk forneden, negativ elektrisk foroven. Bort-
leder man ved Bergring med Fingeren den negative
Elektricitet fra Skjoldets ovre Flade og lofter Skjoldet
fra Eboniten, vil den positive Elektricitet, der for var
bunden at Ebonitkagens negative, nu blive fri i Skjoldet.

1. Elektricermaskine.
Elektricermaskinen bestaar sedvanlig af en
rund Glasskive @. Fig. 4, som paa en Del af sin Om- 1

Fig. 4.

el

]
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kreds er omgiven af et gaffelformet Treestykke b, der
er foret med Leederpuder, overstrggne med en For-
bindelse af Tin og Kviksglv (Amalgam), og som danner
det saakaldte Gnidetgj, der fatter let om Skiven «;
denne kan drejes om en fra Jorden isoleret Axe ved
Hjelp af Haandgrebet g. Den negative Elektricitet i
Gnidetgjet ledes til Konduktoren (Messingcylinderen)
d, der hviler paa en isolerende ferniseret Glasfod.
Den positive Elektricitet paa Glasskiven forplanter sig
igjennem en med nogle Spidser forsynet Metalbojle e
til en lignende paa Glasfod anbragt Konduktor /4,
idet den ved Fordeling frembragte negative Elek-
tricitet strommer ud igjennem Spidserne, hvor den
opnaar en stor Teethed, og forener sig med Skivens
positive Elektricitet, medens positiv Elektricitet fra-
stodes og forbliver paa Konduktoren /. Naar nu
Gnidetgjets negative Elektricitet efterhaanden bortledes
ved at Cylinderen d gjennem en Metalkjeede % swettes
i Forbindelse med Jorden, samler der sig bestandig
mere og mere, indtil en vis Mengde, fri positiv Elek-
tricitet i Konduktoren %. Er Twmtheden bleven til-
streekkelig stor, overvinder Elektriciteten Luftens Isola-
tionsevne og strommer ud i Luften, og findes der en
god Leder i Nerheden, kunne ved store Maskiner
elektriske Gnister springe over, selv i en Afstand
(med en Slagvidde) af indtil flere Fod. TFor at for-
hindre, at Glaspladen skal tabe meget af sin Elek-
tricitet til den omgivende Luft, overdsekkes en Del af
Glaspladen med et Hylster ¢ af Voxtaft, der fast-
holdes ved Metalfjedrene f.




8. Kondensator.

En Kondensator, Fig. 5 — Ladningstavle,
Franklinstavle —, der tjener til at samle en stor
Mengde Elektricitet paa en lille Flade, dannes i Al-
mindelighed af 2 Metalplader @ og b, adskilte ved et
isolerende Lag ¢ af Luft eller bedre af Glas, Kaut-

Fig. 5

e

il

schuk eller Gutmperka. Seettes nu Pladen @ i ledende
Forbindelse f. Ex. med 'en Elektricermaskines Kon-
duktor FE. ladet med positiv Elektricitet, bliver @
positiv elektrisk og tiltreekker ved elektrisk Fordeling
den negative Elektricitet i Pladen b, fra hvilken den
positive bortledes til Jorden. De modsatte Elektri-
citeter tiltreekke:- hinanden saa sterkt, at de trenge
til en vis Dybde ind i det isolerende Lag ¢, og er
dette meget tyndt, kunne de endog forene sig gjennem
samme. Jo ngermere Pladerne ere hinanden, desto
mere Elektricitet kan « binde i b, og b altsaa igjen i

e



a, i hvilken foruden denne bundne (latente) Elektri-
citet tillige vil findes nogen fri positiv Elektricitet,
der voxer, indtil den naaer samme Spending som i K,
og Kondensatoren siges da at vaere ladet.

Hvis Kjeden & er borttagen og @ sewttes ud af
Forbindelse med FE og bergres med Haanden, bort-
ledes den frie positive Elektricitet og kun en mindre
Mengde negativ Elektricitet kan nu holdes bunden i
h. hvor der altsaa bliver negativ Elektricitet fri, der
kan bortledes til Jorden ved Bergring med Haanden.
Ved nu vexelvis at bergre Pladerne @ og b. udlades
Kondensatoren efterhaanden. Hvis man derimod,
efter at have sat Pladerne ud af Forbindelse med
Elektricitetskilden F og Jorden, forbinder a med en
Leder L og b med en Leder I, samt neermer disse
Lederes Ender m og n saa ner til hinanden, at de
modsatte Elektriciteter kunne forene sig, udlades
Kondensatoren paa een Gang. Da Elektriciteten er
treengt noget ind i det isolerende Lag, bliver der dog
lidt Elektricitet tilbage, der forst udlades ved .gjen-
tagne Gange at berore m og n.

Det viser sig, at de modsatte Elektriciteter ikke
findes samlede i Metalpladerne @ og b, men derimod
paa Sidefladerne af den mellemveerende Plade ¢. Naar
man nemlig, efter at Kondensatoren er ladet, ved
isolerende Haandtag borttager Pladerne @ og b, vil
der i ¢ kun findes en ringe Meengde positiv og i b en
ringe Mengde negativ fri Elektricitet; men samles
atter de tre Plader, anbringes derpaa Lederne L og [,
og nermes de til hinanden, faas som tidligere en
elektrisk Gnist mellem m og n.
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En Kondensators Ladningsevne (Kapacitet) voxer
med Storrelsen af det isolerende Lags Overflade, men
aftager, jo storre Afstanden bliver mellem Pladerne.
I gvrigt er Ladningen proportional med Spzendingen i
Elektricitetskilden og afhenger af det isolerende Lags
Natur, ligesom ogsaa Varigheden af Elektricitetskildens
Indvirkning ikke er ganske uden Betydning. Kon-
densationsevnen bliver vel storre, efterhaanden som
det isolerende Lag gjores tyndere, men Laget kan let
gjennembrydes, naar det er tyndt, og Ladningen
bliver stor.

9. - Leydnerflaske.

Leydnerflasken er en anden Form for Kon-
densatoren. En Glasflaske a, Fig. 6, bekledes ind-
vendig og udvendig indtil et Par Tommer fra Halsen
med Bladtin (Staniol)
og bestryges i ovrigt
med  Schellakfernis,
der forhindrer, at der

Fig. 6.

afseetter sig Fugtighed,
som vilde bevirke en
ledende  Forbindelse
mellem den indre og
ydre Bekledning. Den
indre Bekledning er
ved en Kjede sat i
Forbindelse med Messingstangen b, der gaar gjennem
den ferniserede Prop og foroven beerer en Metalknop e.
Lades den indre Bekledning ved Hjelp af en Elektricer-
maskine med f. Ex. positiv Elektricitet, vil denne til-
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treekke negativ Elektricitet i den ydre Bekledning,
hvorfra den positive Elektricitet bortledes til Jorden
gjennem en Leder.

Man kan danne et elektrisk Batteri af Leyd-
nerflasker ved at seette disse paa et med Bladtin be-
kleedt Breedt, hvorved de ydre Bekledninger forenes,
medens de indre forbindes ved en Metaltraad, der
snos om den fremstaaende Del af Messingstengerne b.

En Udlader kan bestaa at 2 Messingarme f og
g, der ved et Metalled e ere forbundne med et isolerende
Haandgreb d. Bergres da den ydre Bekladning af en
ladet Flaske med den ene Arm af en saadan Udlader,
vil der fremstaa en Gnist, saa snart den anden Arm
nermer sig tilstreekkelig neer til Knoppen ¢, og Flasken
vil saaledes udlades.

10.  Elektroskop.

Elektroskopet tjener til at vise, hvorvidt et
Legeme er elektrisk. En
Metalstang «, Fig. 7, der
for oven beerer en Metal-

g7

knop & og for neden to
Guldblade ¢, gaar gjennem
Laaget paa en Glaskasse d.
Neaermes nu en positiv elek-
trisk Glasstang e til Knop-
pen b, vil der ved elektrisk
Fordeling samle sig bunden
negativ Elektricitet ved b
og fri positiv Elektricitet
ved ¢, hvor Guldbladene der-
for slaa ud fra hinanden,
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da de ere ladede med samme Slags Elektricitet; saa
snart Glasstangen fjernes, falde Guldbladene sammen.

Nermes Glasstangen tilstreekkelig til 6, forenes de i

b og e modsatte Elektriciteter, og Guldbladene med-

deles positiv Elektricitet. ~ Bergres derimod, inden

Glasstangen fjeernes, Knoppen b med Fingeren, bort-

ledes ikke den bundne negative, men den frie positive

Elektricitet, og Guldbladene falde sammen; naar nu

Glasstangen borttages, slaa Guldbladene igjen ud fra

hinanden, men denne Gang paa Grund af negativ
Elektricitet, hvormed de ere ladede.

Er det Elektricitet med ringere Speending, der

skal paavises, benyttes et Elektroskop i Forbindelse

. med en Kondensator (Volta’'s

Fig. 8. Elektroskop), Fig. 8, hvis

isolerende Lag maa veere meget

tyndt paa Grund af Elektrici-

tetens ringe Spzending, og Kon-

densatoren bestaar derfor at to

ferniserede Metalplader, hvorat

den nederste anbringes paa

Metalstangen @. Naar f. Ex.

den positive Elektricitet fra en

Elektricitetskilde med ringe

Speending ledes til Pladen m,

vil der finde en elektrisk For-

deling Sted i Pladen 5, og

_ bortledes fra denne med Fin-

geren den positive Elektricitet,

vil den negative kunne holde

en storre Meangde positiv bunden i Pladen m, hvor
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der da efterhaanden vil opsamles saa megen Elek-
tricitet, at Guldbladene give Udslag, naar n fjeernes.

Elektroskopet kan anvendes til at undersoge,
A hvilken Art Elektricitet der findes i et Legeme, hvis
| det i Forvejen er ladet med bekjendt Elektricitet.

1. Elektrometer.
Anbringes i et Elektroskop ved f ¢ (se Fig. 8)
en Gradbue, kan Apparatet, der da kaldes Elektro-
meter, anvendes til at maale Spaendingen i et elektrisk

Legeme ved Hjelp at det Udslag, som fremkommer,

naar man forer en Metaltraad fra et hvilketsomhelst
Punkt i Legemet til Apparatet, der da skal staa saa
langt borte, at der ikke kan iagttages nogen elektrisk
Fordeling. ~ Elektrometret faar da samme Spsending
som Legemet, og Udslaget afhanger af Stgrrelsen af
den Guldbladene meddelte Elektricitetsmeengde, der er
proportional med Spwndingen. Man maa i Forvejen
ved Forspg have dannet sig en Tabel over de Udslag,

som svare til forskjellige med en vilkaarlic Enhed

i
‘} maalte Speendinger.

; Den elektriske Tethed kan ogsaa maales ved
i Elektrometret, idet man med en lille Proveskive — et
i rundt Guldblad paa en isoleret Stang — fladt bergrer
(5 det Sted af Legemets Overflade, hvis Twethed skal

" bestemmes, og ved Elektrometret maaler den Elek-
I tricitetsmangde, som Skiven har modtaget.

, Som Elektrometer kan ogsaa benyttes en Snonings-
" veegt, f. Ex. det af den bekjendte engelske Fysiker
| William Thomson konstruerede Kvadrant-Elek-
:

trometer. KEn let Naal (Fig. 9) af Aluminium C og
2




til Jord
o

til Elektricitetskilden

af Form som et 8 Tal er ophesengt i et Silkespind,
saa at den kan dreje sig i et horizontalt Plan inden |
i en flad, vandret stillet Metaldaase, der ved to lod- |
rette Snit er delt i fire Kvadranter 4 og B. De to
Kvadranter, der ligge overfor hinanden, ere ledende

forbundne. Den beveegelige Naal lades med en be-
kjendt Elektricitet, f. Ex. ved at en til Naalen fast-
f‘ gjort Platinspids « (Fig. 10) dyppes i koncentreret
Svovlsyre, der treeder i Stedet for den indre Beleegning
i en Leydnerflaske og hvortil Ladningen fores; det ene

i Par Kvadranter knyttes til Jord — deres Speending
bliver altsaa Nul — det andet Par Kvadranter swttes

ved en lang og tynd Traad i Forbindelse med den
Elektricitetskilde, hvis Speending skal maales, hvorved
de erholde samme Spending som denne. Den ladede
Naal vil nu tiltreekkes eller frastgdes at de med Elek-
tricitet ladede Kvadranter, eftersom Naalens Ladning
er af modsat eller samme Natur som Kvadranternes,
med en Kraft, som ifglge Coulombs Lov er proportional
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med Produktet af Naalens og Kvadranternes Elektricitets-
meengder, der atter ere proportionale med deres Speen-
dinger. Kraften modarbejdes af Opheengningstraadens
Snoningsmodstand, saa at Naalen vil komme til at
indtage en bestemt Stilling — fjeerne sig en vis Vinkel
fra Nulpunktet, der befinder sig midt imellem en ladet

og uladet Kvadrant — i hvilken Stilling de to Krefter
holde hinanden i Ligeveegt. Ved smaa Udslag, der
kun kunne afleeses ved Hjeelp af Spejl, som i Spejl-
galvanometret (se § 35), er Udslaget proportionalt med
Kraften og altsaa, naar Naalens Ladning er konstant,
proportional med Kvadranternes eller vedkommende
Elektricitetskildes Spaending.

Man kan med et saadant Apparat (Fig. 10)
- maale Spendinger, der ere mere end 100 Gange mindre
end Spendingen i et almindeligt galvanisk KElement
(se § 64).

DES

a
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12. Mekaniske Aarsager til Elektricitet.

At mekaniske Aarsager kunne frembringe Elek-
tricitet, ser man i Fabrikker ved Remskiver, eller hvor
f. Ex. Kautschuk eller Papir presses frem mellem
sveere Valser, idet der under dette steerke Tryk frem-
staar Elektricitet, der kan vise sig som sterke Gnister.
Paa samme Maade fremkalder Dampudstremning, Spalt-
ning, ja enhver Formforandring Elektricitet.

13. Atmosferisk Elektricitet.
Atmostferisk Elektricitet hidrorer mulig fra
Vegetationen, fra kemiske Processer i Jordens Indre,
fra Havvandets Fordampning og Fortetning, men dog
nermest fra forskjellige Luftstromninger, fra Gnidning
mellem Vand- og Luftdele m. m. Ved klar Himmel
er Atmosferen positiv elektrisk, nssten ummrkelig
elektrisk til en Hgjde at 5’ over Jorden, men med
stadig stigende Speending, jo hgjere man stiger til
Vejrs. Speendingen er storst 2 Timer efter og mindst
2 Timer for Sol-Opgang og Nedgang, og der synes
om Dagen at veere en opadgaaende, om Natten en nedad-
gaaende elektrisk Strom gjennem Luftlagene, hvilket
Alt beror paa Vanddampenes Beveegelse. Skyerne ere
i Reglen positiv elektriske, og de bevirke ligesom den
ovrige Atmosfeere en Fordeling af Jordens Elektricitet;
ved en pludselig Forening af Atmosferens og Jordens
modsatte Elektriciteter fremstaar Lynet. Slaar dette
ned i eller ved en Telegrafledning, vil det, naar der
ikke er truffet Sikkerhedsforanstaltninger, kunne ode-
leegge Ledning og Stationer. Tordenvejr, selv i 60—80
Mils Afstand, kan spores paa en Stations Apparater,
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idet den elektriske Fordeling, som Tordenskyerne og
de fjerne Lynnedslag bevirke, i hgj Grad forulemper
Telegraferingen.

De Lynafledere, som benyttes for at sikre
Stationerne mod Lynets skadelige Virkninger, hvile
paa det Princip, at den atmosfeeriske Elektricitet lige-
som Gnidningselektriciteten veelger den korteste Vej,
idet den springer over som Gnist fra Leder til Leder.

Ikke blot Telegrafstationer, men selve Linien
sikres undertiden ved Lynafledere, idet der paa enkelte
Telegrafsteenger fastslaas en Jernstang, hvis overste
Ende er tilspidset og anbragt ner under Ledningen,
og hvis nederste Ende gaar ned i den fugtige Jord.
Lynafledere bor altid anbringes, hvor en underjordisk
eller undersgisk Linie begynder. Da Telegraftraaden
leder Luftelektriciteten, er der foreskrevet i Frankrig,
at Traaden skal holdes i en Afstand af 300‘ fra
Krudttaarne.

II. Galvanisme.
(Dynamisk Elektricitet.)

14. Frembringelse af galvanisk Strom.
Galvanismen blev opdaget 1790 af Galvani,
Professor i Bologna, som bemerkede, at der fremstod
Treekninger i nogle Frglaar, der ophengtes i Kobber-
kroge paa et Jerngitter, naar Vinden forte dem mod
dette. Dette gav Volta (Aar 1793) Anledning til

R YT Sk PRI T |
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Undersggelser, hvis Resultat han antog var, at to for-
skjellige Legemer, i Seerdeleshed Metaller, der kom i
Berpring med hinanden, bleve begge elektriske ved
| den blotte Bergring, og den elektriske Spendings-
‘ forskjel eller den elektromotoriske Kraft athang
af Metallernes Natur.

I folgende Reekke ere Ledere, der blive elektriske
ved at bringes i eller iseer ud af Bergring med hin-
anden (Elektromotorer), ordnede saaledes, at enhver af
dem bliver positiv elektrisk ved at bringes i Bergring
med en efterfolgende, negativ elektrisk ved at bringes

f i Beroring med en foranstaaende Leder:
Zink, Bly, Tin, Jern, Aluminium, Vismut, Anti-
i mon, Kobber, Sglv, Guld, Platin, Kul.

Speendingsforskjellen bliver desto storre, jo leengere
Lederne staa fra hinanden i Rakken, og bliver altid
lige stor mellem de samme to Ledere; den er derimod
uathengig af den storre eller mindre Spending, hver
Leder faar ved Bergringen, ligesom ogsaa af Bergrings-
tiden og Sterrelsen af Lederne og deres Bergrings-
1 flader. Speendingsforskjellen er derfor lige stor, om
‘ Lederne berore hinanden direkte eller kun ere for-
enede ved en Metaltraad, medens denne dog vil yde
en storre Modstand imod Elektricitetens Bevaegelse,
end naar Lederne bergre hinanden umiddelbart.

For vedblivende at frembringe Elektricitet an-
‘ tages det ikke lenger, at en blot Bergring er til-
streekkelig; men man antager med Faraday, at der
hertil udfordres en kemisk Virksomhed.

Den galvaniske Kjede lukkes forst, og der
dannes forst et galvanisk Element, naar en fugtig
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Leder L (en Vedske), Fig. 11, f. Ex. en Papskive,
dyppet i fortyndet Svovlsyre, anbringes mellem Zinken
og Kobberet og fremkalder en kemisk Virksomhed
mellem Veedsken og Metallerne og da seerlig Zinken,
hvorved disse blive negativ elektriske, medens Veedsken

bliver positiv elektrisk.

Fig. 11.

Derved fremstaar der
en galvanisk Strom,
og den positive Klek-
tricitet, der udvikles i
Veaedsken ved Sammen-
stodsfladen med Zinken, « |

gaar gjennem den fugtige

Leder til Kobberet og fra Kobberet gjennem Bergrings-
stedet @ eller en Ledningstraad til Zinken, medens
den negative Elektricitet, der udvikles i Zinken ved
Sammenstgdsfladen med Veedsken, gaar gjennem Zinken,
eventuelt Traaden, Kobberet og den fugtige Leder til-
bage til Zinken. De to Elektriciteter vilde udjevne
hinanden, og Strgmmen vilde snart ophere, hvis der
ikke ved den fugtige Leders kemiske Virksomhed
altid udvikledes ny Elektricitet.

Naar man taler om en galvanisk Stroms
Retning, menes altid den Retning, hvori den positive
Elektricitet beveger sig, hvilken gjennem Lednings-
traaden udenfor den fugtige Leder er fra Kobber til
Zink, medens den negative Elektricitet beveeger sig fra
Zink til Kobber gjennem Traaden.

At Strommen virkelig hidrgrer fra en kemisk
Virksomhed, kan vises ved at dyppe en Blyplade
og en Kobberplade, forenede ved en Metaltraad, i




Svovlkalium, der sterkest angriber Blyet, gjor dette
negativ elektrisk, bliver selv positiv elektrisk og be-
virker en Strom gjennem Metaltraaden fra Kobber til
Bly. Derpaa dyppes Pladerne i Salpetersyre, der an-
griber Kobberet steerkest, gjor dette negativ elektrisk,
bliver selv positiv elektrisk og bevirker en Strom
gjennem Metaltraaden fra Bly til Kobber. Naar i det
Hele taget et Metal neddyppes med sin ene Ende i
en Vedske, hvoraf det angribes, bliver den ikke ned-
dyppede Metalende negativ elektrisk og Veadsken positiv
elektrisk, hvilket hidrgrer fra den kemiske Virksomhed,
Veadsken udgver paa Metallet.

En Oplgsning af fortyndet Svovlsyre eller Salpeter-
syre indvirker i en lukket elektrisk Kjede sterkt paa
Zink, mindre paa hvert folgende Led i den foran an-
forte Metalreekke og slet ikke paa de sdle Metaller
og Kul. Zink og Kul give saaledes med disse Vaedsker
storst Forskjel i kemisk Virksomhed og derved storst
Spendingsforskjel. Denne hidrorer fra Zinkens Iltning
og Oplgsning i Syren, medens Kullet nsermest kun
virker som Leder.

15. Volta’s Sojle.

Volta’s Sgjle eller Kjde, Fig. 12, dannes af
Pladepar af Kobber og Zink, imellem hvilke indlegges
en fugtig Leder, bestaaende af Filt, Klede eller Pap,
dyppet i Vand, der for at foroge den kemiske Virksom-
hed indeholder noget Kogsalt eller fortyndet Svovlsyre.
Sojlen bestaar saaledes af Zink, fugtig Leder, Kobber,
Zink, fugtig Leder; Kobber, osv. Kobber er Sojlens
positive, Zink dens negative Pol, og.Spendingen i




Ledningstraaden L voxer med Fig. 12.
Pladeparrenes Antal.
Erholder Zinken ved Be-
roring med Veedsken en Speen-
ding <+ K. og Vzdsken en
Spending - E. da vil, naar
Zinken i det nederste Plade-
par swttes i Forbindelse med
Jorden, dens Spending blive

= Nul, og Spandingen i Veed-
sken blive + 2 . Faar nu
Veadsken ved Bergring med

Kobberet en Spending - E-.
og Kobberet en Spanding -+
L', saa at Forskjellen i Speen-
dingen er =+ 2 FE' naar
Veedskens Spending er = Nul, vil Speendingen i Kob-
beret her vere 2 E +— 2 E'. der swmites — 2 e; ‘er
Pladeparrenes Antal 7, bliver Spendingen i det sidste
Pladepar = 2 ne. Swmttes det nederste Pladepar ikke
1 Forbindelse med Jorden, bliver Spendingen  ved
Sgjlens ovre og nedre Ende henholdsvis + neog—mne,
og Speendingsforskjellen mellem Enderne, Polerne, alt-
saa 2mne. Denne er afhengig af Metallernes og Ved-
skens indbyrdes kemiske Virksomhed og ikke af
Pladernes Storrelse.  Eftersom imidlertid Pladernes
Overflade voxer, formindskes Modstanden, hvorved
Stromstyrken, 9: den Meengde Elektricitet, der strommer
gjennem Ledningstraaden L i 1 Sekund, naar Kjeden
lukkes, forgges.

T
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16. Galvanisk Batteri.
Veelger man i Stedet for en fugtig Leder en
Vedske, f. Ex. fortyndet Svovlsyre, er Sammen-
stillingen, som vist i Fig. 13, idet Kobberet i det

Fig. 13.

ene Element forenes ved en Kobbertraad med Zinken
i det andet Element, og flere Elementer kunne sammen-
stilles til et Batteri. Den positive Strgm gaar gjennem
Veedsken fra Zink til Kobber, men gjennem Kobber-
traaden fra Kobber til Zink.  Kobberet beneevnes
derfor Elementets positive, Zinken dets negative Pol.

17. Den kemiske Virksomhed i Elementet.

Den elektriske Strom i Elementet sonderdeler
Vandet i Oplgsningen, hvori Metallerne ere anbragte,
i dets Bestanddele, Ilt og Brint. Ilten vil gaa til det
Metal, hvorfra den positive Strgm treeder ind i Veed-
sken, altsaa i det i § 16 omtalte Element til Zink,
og Brinten til det andet Metal, altsaa til Kobber.
Herved bliver Zinken overtrukken med et Lag Zink-
ilte, og Kobberet med et Lag Brint, hvilket bevirker
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en Strom i modsat Retning af den oprindelige, hvis
Stromstyrke derved bliver meget formindsket, saa at
Batteriet ikke er konstant. For at undgaa denne
Polarisation — der voxer med Strommens Styrke
og Varighed samt med Metalpladernes Storrelse og
Glathed, men aftager, naar Temperaturen stiger ——
maa man modarbejde Metaliltets og Brintens Virk-
ninger. 1 Stedet for de tidligere Batterier med én
Jedske, fremstaa derfor Batterier med to Veedsker.
Som ledende Veedske om Zinken benyttes da en Vedske,
der kan oplose Metaliltet (f. Ex. fortyndet Svovlsyre),
medens Kobberet omgives med et iltrigt Stof, der
gaar i Forbindelse med Brinten og danner Vand;
begge Metalflader holdes saaledes rene. Det iltrige
Stof (Veedske eller fast Stof) maa imidlertid som Regel
holdes adskilt fra Vedsken om Zinken, hvilket hyppig
sker ved en porgs Lercylinder; hvert Element kommer
da til at bestaa af to Beholdere, der dog gjennem den
porgse Mellemveeg staa i Forbindelse med hinanden.
Det var Daniell, der forst sammensatte et saadant
Element.

18. Daniells Element.

Daniells Element bestaar af Zink i fortyndet
Svovlsyre eller Zinkvitriol, adskilt ved en Lercylinder
fra Kobber i en koncentreret Oplgsning af svovlsurt
Kobberilte. Zinken iltes, og der dannes svovlsurt
Zinkilte, der oplgser sig; den svovlsure Kobberilte af-
iltes, saa at der afsmtter sig metallisk Kobber paa
Kobberpladen. For at holde Kobbervitriol-Oplgsningen
koncentreret, tilfojes Krystaller af svovlsurt Kobberilte

comep
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til Oplesningen. For at beskytte Zinken mod Svovl-
syrens oplgsende Virkning, naar Elementet ikke bruges,
amalgameres den, o: overtreekkes med Kviksolv ved
Neddypning i dette. Elementet kan ikke staa leenge
samlet, da Vadskerne indenfor og udenfor Lercylinderen
i saa Fald ville blande sig. Serger man derimod for,
at saadant ikke sker, er det meget konstant og kan
staa sluttet i rum Tid, uden at Stromstyrken forandres,
saa at det kan bruges som Normal-Element. Skjondt
Elementet er omdannet og forbedret af Siemens-
Halske, Meidinger, Callaud o. fl, har man dog
nu til Telegratbrug, hvor der ikke skal arbejdes med
sluttet Strom, tildels forladt dette Batteri for i Stedet
at anvende Marié-Davys og Leclanchés, der have storre
elektromotorisk Kraft og mindre indre Modstand og
derved give storre Stromstyrke.

19. Andre Elementer.

Smee’s Element bestaar af Zink og Platin eller
platineret Kul i fortyndet Svovlsyre. Brintblererne
sidde kun lgst paa Platinet, saa at Elementet er
temmelig konstant, naar Strgmstyrken kun er lille.
Det bruges meget til Forsplvning.

Element med tvekromsurt Kali. Elementet
bestaar af Zink og Kul i fortyndet Svovlsyre, der er
mettet med tvekromsurt Kali. For at Zinken skal
forteres saa lidt som mulig, kunne Kul- og Zink-
klodserne vere saaledes anbragte, f. Ex. fastgjorte til
en overliggende Traeplade, at de let loftes ud af
Veedsken, naar Batteriet ikke bruges. Eftersom Veed-
sken adskilles, bliver den merkere; er den fra rgdgul
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bleven gronlig sort, kan den ikke lenger benyttes.
FElementet er temmelig konstant; det benyttes i Flaske-
form meget 1 Medicinen, og i den nyeste Tid under-
tiden til elektrisk Belysning.

Bunsens Element bestaar af amalgameret Zink
i fortyndet Svovlsyre, adskilt ved en porgs Lercylinder
fra Kul i Salpetersyre eller i en Blanding af tvekrom-
surt Kali og fortyndet Svovlsyre. Det er det kraftigste
Element, der kjendes; men Zinken angribes steerkt af
Salpetersyre, der ved lengere Brug af Elementet
treenger ud gjennem Lercylinderen. De anvendte Syrer
angribe Hud, Kleder osv. og udvikle tillige ildelugtende
Dampe.

Marié-Davy’s Element bestaar af Zink i Vand,
skilt ved en porgs Lercylinder fra Kul i pulveriseret
syovlsurt Kvikselvilte, udrert i Vand. Det svovlsure
Kviksolvilte afiltes ved den positive Pol, og Svovlsyren
samt Kviksolvet treenge gjennem Lercylindren til den
negative Pol, hvor Zinken oplgses af Svovlsyren og
samtidig amalgameres af Kviksolvet, der skjermer den
mod utidig Fortering. Klementet kan staa lenge
uden at fornyes; men det anvendte Kviksolvsalt gjor
det meget giftigt.

Leclanché’s Element bestaar af amalgameret
Zink i en Oplosning af Salmiak (Klorammonium), ad-
gkilt ved en porgs Lercylinder fra Kul i en med
Salmiakoplesning befugtet Blanding af lige Dele Retort-
kul og grovt pulveriseret Brunsten. Strommen  be-
virker, at Salmiak deles, idet der danner sig Klorzink
ved den negative Pol og Ammoniak ved den positive
Pol, hvor Brunstenen afgiver Ilt. Hr der ingen Strom,
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findes ingen kemisk Virksomhed, altsaa ingen An-
griben af Elementets Zink. Elementet er billigt,
temmelig kraftigt og udmerket holdbart; det benyttes
derfor i vid Udstreekning til Husbrug, Telefoner og
Telegrafer. 1 den nyeste Tid er den i Lercylinderen
anbragte Blanding af Kul og Brunsten erstattet af en
eller flere Plader, dannede af en lignende Blanding,
der ved Tryk og Varme sammenpresses i en Form;
disse Plader fastholdes om Kulstangen ved Kautschuk-
ringe. Da Lercylinderen nu kan undveeres, er Mod-
standen i Elementet mindre, saa at det bliver kraftigere.

Lalandes Element bestaar af Zink og Jeern
eller Kobber i en Oplgsning af 1 Del Kali i 2 Dele
Vand; Zinken anbringes i Elementets gverste Del;
paa Jeernet eller Kobberet legges Kobberilte. Elementet
er meget holdbart, temmelig konstant og har ringe
Modstand; det kan bruges til at frembringe elektrisk Lys.

20. Thermoelektrisk Batteri.

En Strom fremstaar, naar det ene Bergringssted
mellem to Metaller, forenede ved begge Ender, tilfores
Varme. Man har, grundet herpaa, dannet et thermo-
elektrisk Batteri ved at sammenlodde lige store
Steenger af Antimon og Vismut, eller af Svovl-
kobber og rent Kobber osv., saaledes som angivet i
Fig. 14; opvarmes nemlig Loddestederne b, medens
de andre Loddesteder holdes afkolede, opstaar der en
Strgom fra Vismut o til Antimon a. der voxer med
Temperaturforskjellen mellem de to Loddesteder. Da
denne Strem ved de samme to Metaller er meget




konstant ved samme
Temperaturforskjel,
benyttes et saadant

Batteri  hensigtsmees-

sig, naar det som ved = [{4}

forskjellige videnska- £

belige Undersggelser kommer an paa at have en kon-
stant Strgm. :

I folgende thermoelektriske Reekke: Vismut, Platin,
Bly, Jern, Antimon, gaar Strommen, naar to af Metal-
lerne sammenfajes og opvarmes ved Sammenfpjningen,
fra det forstneevnte gjennem Loddestedet til det sidst-
nevnte Metal.

Der fremstaar ogsaa en thermoelektrisk Strom,
begrundet paa Molekylernes forandrede indbyrdes
Beliggenhed, f. Ex. naar man slaar en Knude paa
en Metaltraad og opvarmer Traaden tet foran Knuden.

[lI. Magnetisme.
21.  Naturlige og kunstige Magneter.

Vi “ville forst kortelic omtale Magnetismen,
der har faaet sit Navn af Magnesia, en By i Lille-
asien, hvor man forst blev opmerksom paa, at en
derveerende Jeernerts tiltrak smaa Stykker Jern. Ertsen
var kun magnetisk i Jordens Overflade, men ikke i
det Indre at Lagene, og saadanne naturlige Mag-
neter, der f. Ex. erholdes af Magnetjernstenen i

L S
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Sverig, ere sandsynlig fremstaaede ved Lynets eller
Luftelektricitetens Indvirken paa Ertsen. — K‘unstige
Magneter dannes af Stebejern eller Staal, der ene
ere i Stand til at bevare den dem meddelte Magne-
tisme, hvad der derimod ikke er Tilfeeldet med det
blode Jwern. En lille, tynd Staalmagnet bensevnes
ofte Magnetnaal.

22. Magnetnaalen.

I en Magnet findes i det mindste to Punkter,
hvori Magnetkraften viser sig steerkest, og disse kaldes
dens Poler; den ene Pol, der, naar Magneten op-
henges frit i sit Tyngdepunkt, paa Grund af Jordens
magnetiske Tilstand viser mod Nord og bgjer sig
nedad, kaldes Nordpolen, medens den anden, der
viser mod Syd, kaldes Sydpolen. Begge Poler til-
trekke og tiltreekkes af umagnetisk Jern, men en
Magnets Nordpol tiltrekker kun en anden Magnets
Sydpol, medens den frastoder dens Nordpol.
Mellem begge Poler findes et Ligeveaegtsrum, hvori
Magneten ikke viser nogen Tiltreekning.

Magnetnaalens Stilling paa ethvert Sted af Jorden
er bestemt saavel ved dens Deklinationsvinkel —
den Vinkel, som den lodrette Plan gjennem Naalens
magnetiske Axe danner med Stedets Meridianplan,
hvilken er den Plan, der gaar igjennem Stedet og
Jordens Axe — som ved dens Inklinationsvinkel,
den Vinkel, som den danner med Stedets vandrette
Plan; disse Vinkler ere underkastede daglige og aarlige
Forandringer, men kunne for Tiden swttes tll hen-
holdsvis ¢. 119 187 Vest og c¢. 68° 50°.
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it Par med hinanden forbundne lige sterke
Magnetnaale, der ere stillede saaledes, at deres ens-
artede Poler vende til modsatte Sider, danne en
Dobheltnaal eller en astatisk Naal, der forst blev
anvendt- af Nobili. Jordmagnetismen vil frastgde den
ene Naals Sydende lige saa meget, som den tiltreekker
den andens Nordende, saa at Dobbeltnaalen bliver i
Ro i en hvilken som helst Stilling, hvis den er fuld-
kommen astatisk og Naalene ligge i samme Plan.

De Punkter i Magneten, der udove den storste

Tiltreekning paa umagnetisk Jarn, eller Magnetens
Poler, ligge i nogen Afstand fra Magnetens Ender; de
ligge saaledes ved tynde, 7—8“ lange Magneter,
magnetiserede paa sedvanlic Maade, i en Afstand fra
Enderne af /s at Magnetens Leengde.

Naar en Magnet brydes i flere Stykker, er et-
hvert Stykke en selvstzendig Magnet med to Poler.

En Magnetnaal kan kun optageisigen vis Mengde
af Magnetisme; en Naaletelegrafs Magnet er saaledes
1 Reglen mettet med Magnetisme, naar den kan bere
et Jern af samme Veegt, som den selv med Axe vejer.

Magneter, der ligge i vilkaarlige Retninger, blive
let afmagnetiserede af Jorden, hvis de ikke forsynes
med Ankre, saaledes som f. Ex. vist i Fig. 15.

De magnetiske Krafter i to vandrette ens-
dannede Naale forholde sig omvendt som Kvadraterne
af de Tider, hvori Naalen under Indflydelse af Jord-
magnetismen udferer et vist Antal Svingninger; den
Naal, der saaledes gjor 20 Svingninger i 5 Sekunder,
er 4 Gange saa steerk en Magnet som den, der gjor
det samme Antal Svingninger i 10 Sekunder.

3




23. Magnetismens Egenskaber.

Man har med Hensyn til Magnetismens Egen-
skaber fundet:

Alle Legemer, hvad enten de ere faste, flydende
eller luftformige, paavirkes af Magnetisme, dog mang-
foldige Gange mindre end Jeern og Staal paavirkes.

Nogle enkelte Legemer tiltreekkes af Magnetismen,
saasom: Jeern, Kobolt, Nikkel og Ilt (ere paramag-
netiske), medens de fleste andre frastpdes af denne
Kraft (ere diamagnetiske).

En Magnet gjor et Stykke blodt Jern magnetisk,
uden at den afgiver noget af sin Styrke.

En Magnetpol paavirker en anden Magnetpol med
en Kraft, der forholder sig omvendt som Afstandens
Kvadrat

Den magnetiske Kraft aftager ved voxende
Varme; men noget af Kraften kan vindes tilbage
igjen ved Afkeling.

Den magnetiske Kraft aftager ved Snoning.

Uensartede Poler tiltreekke hinanden steerkere,
end ensartede frastode hinanden, da enhver Pol spger
at udvikle i en anden Pol en Magnetisme, der er
modsat dens egen.

Magnetismen virker gjennem ethvert umagnetisk
(meget lidet magnetisk) Legeme; den kan saaledes
virke gjennem Tre paa en Magnet.

I Ligevegtsrummet paa en Magnet findes ingen
fri Magnetisme, men Maximum af bunden Magne-
tisme. Den frie Magnetisme kan maales ved den Ud-
svingning, den kan bibringe en fritsveevende Magnet-




naal; den bundne ved den Induktionsstrom, se § 43,
den kan frembringe i en lukket Traadspiral.

24. Legemers Magnetisering.

Staal og Jeern kunne blive magnetiske:

— ved Elektricitet, hvilket vi senere nermere skulle
omtale under Elektromagnetisme,

— ved Sted og Slag i visse Stillinger under Jord-
magnetismens Indflydelse, og

— ved Strygning med en Magnet, hvis ene Pol
fores flere Gange fra Jernets (eller Staalets) Midte
ud over dets ene Ende, og hvis anden Pol fores -
ligeledes flere Gange fra Midten ud over Jeernets
anden Ende; den Ende af Jarnet, henimod hvilken
man stryger med Magnetens Nordpol, bliver Jernets

Sydpol.

Vil man magnetisere Staalsteengerne a b og ¢ d,
Fig. 15, med en Hesteskomagnet, seettes denne paa
@ b med sin Nordpol ved @, naar man g¢nsker, at
Stangen her skal have en Sydpol; man beveger der-
paa Hesteskomagneten flere Gange rundt hen over

Steengerne og Ankrene ig. 181

f. Ex. 1 Pll(’)l]S: Retning, og ” . d

standser tilsidst paa en | g N

,‘ 3 !

Stangs Midte; man vender

derpaa Stengernes neder- |4 A

ste Side opad, gjentager L s

den newvnte Beveegelse Wl RIS S
: b S N a

med Magneten, og Sten-
gerne faa da de i Figuren betegnede Poler.
Man kan tenke sig, at Jernets og Staalets Mole-
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kyler ere smaa Magneter, der i den sedvanlige Til-
stand ere uordentlig lejrede saaledes, at de magnetiske
Virkninger opheves, medens Molekylerne ved Magneti-

seringen — en Magnets eller en elektrisk Stroms
Paavirkning — blive ordnede med de ensartede Poler

i samme Retning, og disses Virkninger forsterke da
hinanden. Efter Magnetiseringen vilde de modsatte
Magnetkraefter ikke kunne holdes adskilte, naar ikke
en vis indre Modstand, en Slags magnetisk Friktion,
hindrede Magnetkrefternes Beveegelse. Denne Mod-
stand findes kun i ringe Grad i det blode Jern,

steerkest 1 heerdet Staal.

IV. Forskjellige Virkninger af Elektriciteten.

25. Varmevirkning.

Elektricitetens Varmevirkning, der fremtreeder
steerkere ved Galvanisme end ved Gnidningselektricitet,
kan paavises ved at lede Stremmen fra et enkelt
Element med stor Overflade gjennem en tynd Jeern-
eller Platintraad, der da vil bringes til at glode.
Varmemaengden, der frembringes i Traaden, er ifglge
Joules Lov proportional med Kvadratet af Strom-
styrken, med Traadens Ledningsmodstand og med
Tiden.

Bréguet har konstrueret et Apparat, der ved
Hjeelp af Varmevirkning paaviser Tilstedeverelsen og
maaler Styrken af galvaniske Stromme. Det bestaar
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af en Spiral a, Fig. 16, af 3
Metaller: Platin, Guld og Selv,
der udvide sig forskjellig ved
Varmen og ere sammenloddede
saaledes, at Spiralen aabner
sig ved en forgget og lukker
sig ved en formindsket Tem-
peratur. Paa den nederste
Ende b af Spiralen, der gaar
ned i et Kar e med Kviksolv,
anbringes en Viser ¢ d. der be-
veeger sig hen over en inddelt

Bue. Ved nu at lede en Strom gjennem Spiralen kan
man af Stremmens Varmevirkning slutte sig til dens
Styrke.

Man har ved en elektrisk Strom bragt Metaltraad
til at glgde og har anvendt glgdende Platintraad til
dermed at foretage kirurgiske Operationer i de blode
Dele af det menneskelige Legeme, saasom ved Bort-
skeering af Svulster, og man har benyttet glodende
Jerntraad til dermed at gjennemsave store Traer.

Naar Polerne af et stort elektrisk Batteri eller en
Elektricermaskine negermes tet til hinanden, ville de
modsatte Elektriciteter forene sig i sterkt varmende
og lysende Gnister. Man har saaledes med en Elektricer-
maskine sprengt en Mine i 12000 Fods Afstand, og
med et Bunsensk Batteri paa 36 Elementer antendt i
6000 Fods Afstand 6 Miner efter hverandre med et
Sekunds Mellemrum.
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26. Lysvirkning.

I den nyere Tid har Elektricitetens Varmevirkning
faaet en wudstrakt Anvendelse til elektrisk Lys.
Hvis Lederen nemlig kan taale at blive opvarmet til
en meget hgj Temperatur, vil dens Glgdning vere
ledsaget af et steerkt Lys. Naar en i en lufttom Be-
holder anbragt Kultraad bringes til at hvidglgde af
en sterk galvanisk Strom, er den i Stand til at lyse
steerkt; det er derfor en saadan, som anvendes i de
saakaldte elektriske Glgdelamper.

Passerer en sterk galvanisk Strem gjennem to
Kulsteenger, hvis Ender mgdes, ville disse ophedes
steerkt, og der vil, naar de fjernes lidt fra hinanden,
vise sig mellem dem et sterkt Kullys, den saakaldte
Voltas Bue eller elektriske Lysbue. Lyset hidrgrer
kun fra Varmevirkningen og ikke fra nogen For-
breending, da det viser sig saavel i det lufttomme
Rum som under Vand. I Buen kastes glodende Kul-
dele over fra den positive Kulspids til den negative,
hvorved den positive Spids forteres omtrent dobbelt
saa hurtig som den negative. Saadanne Kulspidser
benyttes i det elektriske Buelys.

Springe elektriske Gnister fra en Metalleder
til en anden i et Glasrgr, hvoraf Luften efterhaanden
udpumpes, voxe Gnisterne forst i Leengde, vise sig
derpaa som et Lysneg udgaaende fra den positive Pol
og forsvinde endelig ganske, naar al Luft er udpumpet.
Lysets Farve afhenger dels af Lederens Natur, da
noget af Lederen fordamper, dels af Gasarten, hvor-
igjennem den elektriske Strom gaar; Ilt giver f. Ex.

«
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en hvidblaa, Brint en rgd Farve. I atmosferisk Luft
har Lyset ved den positive Pol en rgdgul, ved den
negative Pol en hvidblaa Farve. I Lyset vise sig Lag,
vinkelrette paa Strommens Retning.

; 21.  Mekanisk Virkning.

Det er en mekanisk Virkning af Elektricitet,
naar den elektriske Gnist slaar igjennem Glas og
Papir, eller naar Lynet slaar gjennem et Hus, naar
den galvaniske Strgm faar Magnetnaalen til at svinge
ud eller overforer Stoffer fra den ene Pol til den
anden o. s. v. Ligesom mekanisk Kraft, f. Ex. ved
de elektriske Maskiner, som senere omtales, kan frem-
bringe Elektricitet, saaledes kan Elektricitet omvendt
frembringe mekanisk Kraft, hvorved fremstaar elek-
trisk Krattforplantning.

28. Fysiologisk Virkning.

Fysiologisk Virkning viser sig steerkt, naar
man f. Ex. omfatter med fugtige Hender Polerne af
et kraftigt Batteri med mange Elementer. Naar Strom-
men lukkes, men iser naar den aabnes, fgler man
en utaalelig Fornemmelse af Sted i Arm og Brenden
i Bryst. — Interessante fysiologiske Forsog ere blevne
anstillede paa Dyr, og Elektricitet har veeret benyttet
til Livsopvaekkelse efter en for steerk Anvendelse af
Kloroform.

29. Kemisk Virkning.
Den kemiske Virkning, der har stor Betydning
for Tekniken, er allerede tidligere omtalt, idet det er
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nevnt, at den elektriske Strom, ledet gjennem Vand,
udskiller 11t ved den negative og Brint ved den
positive Pol. Dette blev paavist af Nicholson 0g
Carlisle Aar 1800, samme Aar, Volta konstruerede
sin Sojle.

Afbrydes en Ledningstraad, og swettes Enderne i
Forbindelse med to Elektroder (o: Veje for Elektrici-
teten), f. Ex. to Platinplader, neddyppede i et Kar
med Vand, hvori findes lidt Syre for at gjore Vandet
bedre ledende, gaar Ilten til den positive og Brinten
til den negative Elektrode, og da disse Luftarter ikke
forene sig med Platin, stige de til Vejrs og kunne
samles i et Glas som Knaldgas. Naar en elektrisk
Gnist ledes gjennem Knaldgas, antendes denne, 0g
Ilt og Brint forenes under Varmeudvikling med et
steerkt Knald til Vand.

Da den udviklede Gasmeengde staar i et aldeles
bestemt Forhold til den Msngde af Elektricitet, der
gaar gjennem Ledningen, kan man ved et Volta-
meter, der senere bliver nmrmere omtalt, maale Elek-
tricitetsmaengden, idet man opsamler den udviklede
Knaldgas i et inddelt Glasror.

Det er ikke blot Vand, men de fleste sammen-
satte Legemer, der blive adskilte af den galvaniske
Strom; det var ved Hjmlp af denne, at Davy i Be-
gyndelsen af dette Aarhundrede adskilte Kali og Natron
i deres Bestanddele og derved opdagede Kalium 0g
Natrium. Den kemiske Virkning er ens overalt i
Stremlobet, og i ethvert Element er den udviklede
Stremstyrke ligefrem proportional med Forbruget af
Metal og Syre. At sammensatte Stoffer adskilles, kan

o
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tydelig paavises ved folgende Forspg. Man oploser en
Theskefuld svovlsur Natron i varmt Vand, farvet blaat
ved lidt Redkaalssaft (eller Lakmos), og helder Op-
lpsningen i to Glas, forenede ved en ulden Traad,
der henger ned i de to Oplesninger. Naar nu et
Batteris to Poler dyppes i de to Glas, samle Svovlsyre
og Ilt sig i det ene Glas og farve Oplosningen rod,
medens Natron og Brint eller Natrium og Vand samle
sig i det andet Glas og farve Oplgsningen grom.
Heweldes de to Oplosninger sammen, bliver Farven
igjen blaa, idet Svovlsyre igjen forener sig med Natron.

Galvanoplastiken, der opdagedes i 1836, grun-
der sig netop paa en lignende Adskillelse af det svovl-
sure Kobberilte, idet Svovlsyren og Ilten gaa i Retning
af den negative Strom, medens det metalliske Kobber
gaar 1 Retning af den positive. Har man saaledes
Zink i fortyndet Svovlsyre, adskilt ved en pores Ler-
cylinder fra et Metal, neddyppet i en koncentreret Op-
losning af svovlsurt Kobberilte, saa vil, naar Metallet
forenes med Zinken ved en Kobbertraad, metallisk.
Kobber udfelde sig paa det nedsenkede Metal.

Over Traesnit paa Klodser formes Guttaperka,
hvis Overflade overstryges med Grafit, og herpaa ud-
feeldes Kobber (eller Jern), hvorved erholdes en Cliché,
der kan taale 80,000 Aftryk. Statuer eftergjores, idet
der anbringes i en Guttaperkaform, stobt over Statuen,
et helt Skelet af Blystrimler, der danne den positive
Elektrode, medens den negative fremstilles paa samme
Maade, som ovenfor anfert. Man kan ogsaa ad
elektrisk Vej f. Ex. forzinke Jeerntraad, fortinne Knappe-
naale, fornikle, forsolve og forgylde Metaller, ja Kurve,
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Frugter og Blomster, naar disses Overflade forst er

gjort ledende.

Paa Elektricitetens kemiske Virkning bero de saa-
kaldte Akkumulatorer eller sekundsre Batterier.
Naar en elektrisk Strom passerer to i fortyndet Svovl-
syre anbragte Blyplader, vil den ene Plade blive iltet
til Blyoverilte, den anden Plade vedblive at veere
metallisk. Afbrydes nu Strommen, ville de to for-
skjelligt preparerede Plader — Blyoveriltet og det
metalliske Bly — danne et Element; naar dettes Poler
sluttes, iltes det metalliske Bly, og Blyoveriltet afiltes
til et lavere Ilte, idet der udvikler sig en Strom i
modsat Retning af den oprindelige.  Virksomheden
vil vedvare, indtil der ikke er mere Blyoverilte. Ledes
nu atter en Strom gjennem Elementet, iltes det lavere
Blyilte igjen, medens den anden Plade afiltes, saa at
Elementet atter bliver virksomt o. s. f. Ved Strom-
mens kemiske Virksomhed kan man altsaa paa en
Maade <opsamle» Elektriciteten, hvorat Navnet Akku-
mulator eller Opsamler.

Pladerne blive efterhaanden svampede og ubruge-
lige og maa da ombyttes med nye.

30. Elektro-dynamisk Virkning.

To hinanden krydsende Ledninger @ og b, Fig. 17,
der kunne dreje sig om Punktet ¢, og gjennem hvilke
Stromlgbene gaa i samme Retning mod eller fra
Krydsningspunktet, tiltreekke hinanden, medens Led-
ningerne e og d, gjennem hvilke Stromlgbene gaa i
hinanden modsat Retning, frastode hinanden, idet
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Stromlob altid soge at komme til at gaa parallele
med hinanden i samme Retning. To Elementer
af Ledningerne paavirke hinanden med en Kraft, der
er proportional med Produktet af Stromstyrkerne og
omvendt proportional med Afstandens Kvadrat.

Naar et Stromleb ¢ & ¢, Fig. 17, gjennem en Cirkel
paavirker et lukket Stromlgb 7 1 gjennem en Leder,
der antages at kunne dreje sig om en paa Cirklens
Plan vinkelret Axe %, vil % I bevaege sig i en Retning,
der er modsat Stromlobet g / 7.

3l.  Elektrisk Ladning og Udladning.

Settes et Batteris ene Pol i Forbindelse med
Jorden, og dets anden Pol med en Ledningstraad,
hvis anden Ende ikke er i Forbindelse med Jo rden,
saa at et Kredsloh ikke tilvejebringes, kan man, naar
Batteriet ikke er sterkt, og Traaden har en Leengde
af over 5 Mil, ved et Galvanoskop, se § 34, vise, at
Elektricitet strommer ind i Traaden og lader den i
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en vis Tidslengde. Dette vises lettest ved at benytte
en isoleret Traad, lagt i Vand, idet denne forholder
sig som en Kondensator, se § 8, og derfor hehover
en vis Ladningstid. Naar derfor Traadens Forbindelse
med Batteriet heeves, vil Ladningen efterhaanden gaa
bort paa Grund af mangelfuld Isolation. Seettes Traad-
enden, der var forbunden med Batteriet, i Forbindelse
med Jorden, vil Traaden hurtig udlade sig ved en
Tilbagestrom i modsat Retning afs den oprindelige
Strom. Dette paavises ligeledes ved et Galvanoskop,
hvorved Ladningens Storrelse kan maales, idet Styrken
af en momentan Strom, der paavirker Naalen som et
Stod paa et Pendul, saavel ved Ladning som Ud-
ladning, er proportional med Sinus af den halve Ud-
slagsvinkel. Denne Tilbagestrom er sterkest og varer
lengst ved en godt isoleret Traad i Vand, da denne
forholder sig som en Kondensator, hvorfor Spkabler
arbejde forholdsvis langsomt.

Settes et Batteris ene Pol i Forbindelse med
Jorden og dets anden med en Ledningstraad, hvis
anden Ende ogsaa er i Forbindelse med Jorden,
lades Traaden ligeledes; men Elektriciteten har en af-
tagende Spending fra Batteriet indtil Jorden, hvor
den er Nul. I dette Tilfeelde bliver Storrelsen af
den hele (dynamiske) Ladning, der findes paa Traadens
Overflade, derfor kun halv saa stor som den (statiske),
der erholdes, hvis Ledningstraadens anden Ende ikke
er i Forbindelse med Jorden. Ogsaa her opstaar en
Tilbagestrom, naar den ene Ende af Ledningstraaden
fores fra Batteriet til en Jordforbindelse. Denne Til-
bagestrom maa ikke forvexles med Extrastrgmmen
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(se nedenfor), der gaar i samme Retning som Hoved-
strommen, naar denne aabnes, og i modsat, naar
denne lukkes. Ved korte overjordiske Ledninger har
Extrastrommen Overvaegt, men ved over 30 Mils
Lengde faar Tilbagestrommen, der gaar i modsat
Retning, Overveegt.

Trykket paa en Telegrafnegle maa derfor
vare en vis Tid, for at Elektriciteten kan naa en saa-
dan Spending, gt den kan virke.

Naar man tenker sig en fuldstendig isoleret Leder
udspendt, saa at den danner en ret Linie imellem
Batteriets Poler, og naar man da ved den positive Pol
oprejser lodret paa Linien den positive Spending,
ved den negative Pol nedfelder lodret fra Linien den
negative Spending og forener ved en ret Linie de to
saaledcs bestemte Punkter, faar man Spendingen 1
hvert enkelt Punkt af Lederen bestemt; hvor denne
Speendingslinie skeerer Lederen, bliver Spendingen Nul

Naar en Traads Udladning til Jorden sker
gjennem begge Traadender, medgaar der samme Tid
som til Ladningen, eller kun /s af den Tid, der be-
hoves, hvis Udladningen kun sker gjennem den ene
Ende. For ved et Telegrafapparat hurtig at kunne
give flere Signaler efter hinanden, seetter man derfor
begge Traadender i Forbindelse med Jorden. Man
kan ogsaa i dette Ojemed give Traaden en Afledning
med tilstreekkelig stor Modstand, eller man leder efter
den positive Strom en svagere negativ Strom ind i
Traaden.

Ladningens Storrelse i en isoleret Traad er pro-
portional med Traadens Lengde samt med Batteri-
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Elementernes Antal og Styrke; den voxer med Kobber-
traadens Radius og aftager, naar Traaden ligger i
Vand, eftersom det isolerende Lags Tykkelse voxer;
den afhenger da tillige af det isolerende Lags, men
ikke af Metallets Natur og indtil en vis Tidsgrendse,
af den Tid, Batteriet virker.

Ladningen kan, naar den isolerede Traad ligger
i fugtig Jord eller i Vand, vere 30—40 Gange
saa stor, som i en ikke isoleret Luftledning, og Til-
bagestrommen kan bruge indtil 30 Sekunder for at
faa Ladningen formindsket blot til dens halve Storrelse.
Det er fordelagtigt for Traadens Bevaring at bruge
saa svage Stromme som mulig, og det antages rettest
at benytte vexlende Stromme, der ilte og afilte det
Metalpulver, der afsetter sig i tilfmldige Ridser i det
isolerende Tag.,

32. Elektricitetens Hastighed.

Elektricitetens Hastighed afhenger hovedsagelig
af Ledningens Leengde og af Ledningsforholdene; den
er altid meget stor og angives at vexle fra 4000 til
over 40,000 Mil i Sekundet.

V. Elektromagnetisme.

33. Elektricitetens Virkning paa Magnetnaalen.

Denne Virkning blev opdaget af H. C. Orsted
(1820), der bemerkede, at en Magnetnaal blev tvungen




ud af sin normale Stilling ved en forbi den gaaende
galvanisk Strom. Naalen svingede imidlertid ud paa
forskjellig Maade, eftersom Strgmmen gik under, over
eller paa Siden af Magnetnaalen. Gaar Strgmmen,
som i Fig. 18, fra ¢ mod b, og er Magneten anbragt

Fig. 18.

som angivet, vil Nordpolen svinge frem fra [Papirets
Plan. Strommen streber at stille Naalen vinkelret
paa sin egen Retning, og ser man i Retning af Strom-
men, vil Nordpolen svinge ud i samme Retning som
den, hvori en Viser, hvis Spids peger mod Naalens
Nordende, beveeger sig paa en Uhrskive. Ampeére
(1821) har udtrykt denne Regel for den elektriske
Stroms Forhold til Magneten saaledes: naar man
teenker sig svemmende i Strommens Retning igjennem
Traaden med Ansigtet vendt mod Magneten, vil man
se Magnetens Nordpol slaa ud til Venstre. En anden
Regel lyder saaledes: tenker man sig den hgjre Haand
med Haandfladen vendt mod Magneten anbragt i
Stromlederen saaledes, at Stremmen treeder ind ved
Haandledet og ud ved Fingerspidserne, saa vil Strommen
bevirke, at Magnetens Nordpol slaar ud til den Side,
hvortil Tommelfingeren viser.
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34. Galvanoskop.

Da ifplge Ampére’s Regel alle Dele af Strommen
abecd, Fig. 19, virke til at dreje Nordpolen i samme

. . <
: Retning, virker Traadkredsen
Fig. 19. ¥
; a b ¢ d meget sterkere end
1 den enkelte Strom a b, og
; hvis man snor Traaden, der
c : :
: er omspunden med Silke, for
i U PR at den ene Metalsnoning ikke
skal bergre den anden, 100
RN (T T b Gange rundt om Magnet-
naalen, virker Traaden 100
Gange saa sterkt som en
enkelt Snoning. Man har da .
her et Galvanoskop (en Multiplikator, en Boussole),
der tjener til at paavise, om der findes galvanisk
Strgom 1 Traaden eller ej, samt i hvilken Retning
s : -«
Fig. 20.
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Stremmen gaar. Naar man udenfor Traadsnoningerne
anbringer en Magnetnaal b, Fig. 20, omtrent af samme
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Styrke, men i modsat Retning af den indenfor Traad-
snoningerne veerende Naal @ og i fast Forbindelse med
denne, vil Jordmagnetismen kun udgve ringe Ind-
flydelse paa denne Dobbeltnaal; den galvaniske Strom,
der bevirker, at begge Naale slaa ud i samme Retning,
vil da kunne virke med forgget Styrke. I Frankrig
anvendes mest vandrette, i Tydskland og her mest
lodrette Galvanoskoper; det vandrette er mere folsomt,
da Naalens nedre Ende (Nordende) ved det lodrette
Galvanoskop maa gjores sveer, for at Naalen kan
holde sig lodret.

35. Galvanometer.

Vil man ved Hjelp af Naalens Udslag maale
Strommens Styrke, benyttes et Galvanometer, der
i Modseetning til Galvanoskopet, som skal paavise selv
svage Strommes Tilstedeveerelse og derfor har talrige
Traadsnoninger, ofte gives kun nogle enkelte Snoninger;
det bruges nemlig hyppig blot til at sammenligne
Udslagets Storrelse ved forskjellige tilstedeveerende
Stromme. Udslaget bliver storst, naar Traadsnoningerne
for Strommens Gjennemgang ere parallele med Naalen;
det voxer med Strommens Styrke og aftager med dens
Afstand fra Magnetnaalen.

Bt serlig folsomt Galvanometer er Spejlgalvano-
metret, Fig. 21. Det bestaar af en Traadrulle Iy
hvis Centrum er ophengt et Lindsespejl (en Lindse
med Spejlbeleegning paa sin ene Side); dette er for-
enet med en Magnet m, som ved Hjelp af en Heste-

skomagnet H holdes i en bestemt Stilling. Lysflammen L

4




er omgivet af en Skjerm, hvori en Ridse; naar Lys-
straalerne falde igjennem denne hen paa Spejlet,
kastes de tilbage, og Lindsen samler et Billede af
Ridsen paa den inddelte Lineal ¢ b. Gaar
Strem i den ene eller den anden Retning gjennem I,
beveeges m en vis Vinkel og derved Spejlbilledet en

nu en
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dobbelt saa stor Vinkel til den ene eller den anden
Side langs Linealen a b. Dette swrdeles folsomme
Galvanometer benyttes meget som Telegrafapparat paa
undersgiske Linier.

36. Elektromagneter.

At den galvaniske Strem kan magnetisere
Jern viser sig, naar der om en Hestesko E af blgdt
Jern, Fig. 22, snos en helst silkeomspunden Kobber-
traad saaledes, at Snoningen

Fig. 22.

bestandig gaar i samme Ret-
ning, naar Hesteskoen tenkes
strakt lige ud. Ledes nemlig
nu en galvanisk Strom gjennem
Traaden, ordnes FE’s magne-
tiske Molekyler, saa at K.
der da kaldes en Elektro-
magnet, viser sig at veere

en Magnet, hvis Poler kunne
bestemmes efter Ampeéere’s Regel (§ 33).

Ved at omvinde Jernkjerner med talrige Sno-
ninger har man faaet Kjerner, 32" i Diameter og
13“ lange, til at beere endog 2000 ® i det saakaldte
Anker @, der er af blodt Jern.

Undertiden anvendes halte Elektromagneter,
nemlig Elektromagneter, der kun have Traadsnoninger
om den ene Gren, medens den anden er bgjet tilbage,
saa at Grenene ere vinkelrette paa hinanden.

I Telegrafien anvendes mest mange og tynde

Traadsnoninger, og, for at de ikke skulle glide af
/t*
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Jernkjernen, snor man dem om en Tre- eller Pap-
cylinder, der er saa tynd som mulig og har frem-
springende Kanter; en saadan Magnetiserings Spiral
M. Fig. 23, kan da let anbringes om Jernkjernen.

Fig. 23.

Er Cylinderen af Kobber, bor den gives et Lengdesnit
efter Axen for at forhindre, at Induktionsstromme
fremstaa i Cylinderen. Den galvaniske Strgms Virk-
somhed formindskes ikke ved et saadant mellem-
liggende, isolerende Lag af Tre, Papir eller Glas,
uden for saa vidt Snoningerne derved komme i lengere
Afstand fra Kjsernen. ;

Strommens magnetiske Indvirkning paa Kjernen
bevirker ved hurtige Afbrydelser af Strommen en
vibrerende Beveegelse af Kjernens Molekyler, hvilket
ved tynde Kjerner kan give sig tilkjende ved en svag
vibrerende Tone og en ringe Forlengelse af Kjernen.

For at benytte Elektromagneter til at regulere
Varmegraden, f. Ex. i Drivhuse, har man ladet den
galvaniske Strom aabne og lukke af Kviksolv, der
faldt og steg i et Thermomieter; naar Kviksglvet naaede
op til f. Ex. 209 var den ene Poltraad indstillet saa-
ledes, at Strommen blev lukket; en Elektromagnet til-
trak da et Anker, og Ventilen, hvorigjennem Varmen
kom ind, lukkedes. I Londons Dokker har man i
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Magasinbygninger med let antendelige Sager anbragt
lignende Thermometre, ved hvilke Strommen, naar den
lukkes, -bevirker en Elektromagnets Klokkeringen i
nermeste Brandvagt.

37.  Magnetiserende Kraft og Tiltrakning.

Den magnetiserende Kraft af en Traadspiral er
lig Stromstyrken multipliceret med Traadvindingernes
Antal, og Jeernkjernens magnetiske Kraft er propor-
tional med Spiralens magnetiserende Kraft. Dette
gjeelder dog kun til en vis Grendse, idet der altid
findes et Maximum, som Magnetismen ikke kan
overskride.

Den Tiltraekningskraft, en Elektromagnet udaver
paa sit Anker af blgdt Jern, er omtrent proportional
med Kvadratet af Elektromagnetens magnetiske Kraft.
Tiltreekningskraften gaar ved Elektromagnetens Be-
roring med Ankeret over til at blive Baereevne. Denne
voxer i et Forhold, der er svagere end Kvadratet af
Stromstyrken; den voxer indtil en vis Greendse med
Ankerets Masse og er athengig af Ankerets Form.
For et givet galvanisk Batteri og en given Vaegt af
Kobbertraad i Traadvindingerne er Bereevnen storst,
naar Modstanden i Elektromagnetens Traadvindinger
er lig den samlede ydre Modstand i saavel Lednings-
traaden som Batteriet, se & 56.

38. Remanent Magnetisme.

Magnetismen i en Elektromagnet, naar denne er
af blodt Jern, er ganske midlertidig (temporzer),
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idet den ophgrer i samme Ojeblik som den galvanigke
Strom; men ledes denne vedblivende i samme Retning,
vil der mulig blive nogen Magnetisme tilbage efter
Strommens Opher; denne remanente Magnetisme
vilde forvandle Elektromagneten til en vedvarende
Magnet, hvis man ikke ledede Strgmmen nu og da
i modsat Retning, hvorved den tidligere Nordpol bliver
forvandlet til Sydpol og omvendt. Da den remanente
Magnetisme voxer med Kjernens Masse, danner man
ofte Kjeernen af et Ror i Stedet for af en kompakt
Masse. Da Elektromagneter, der ere i Bergring med
deres Ankere, let beholde en Del Magnetisme, holdes
Ankeret bestandig i nogen Afstand fra Magnetens
Poler ved Papir, en tynd Messingplade eller andet, for
at Elektromagneten skal slippe Ankeret, saa snart

Strommen ophgrer.

39. Tiden for Magnetismens Fremstaaen og Forsvinden.

Der medgaar en vis Tid, inden Magnetismen i
en RElektromagnets Jernkjerne fremstaar eller for-
svinder, og denne afh@nger iblandt Andet af: 1) Kjeerne-
jeernets Treghed (Inerti), iser naar Kjernen ikke er
helt dskket af Traadsnoninger; 2) inducerede Strgmme,
se § 40, i Magnetens Overflade, hvilke soges und-
gasede ved at danne Kjernen af isolerede Traad-
bundter eller klove den ved Leengdesnit, og hvilke
steerkest modarbejde Magnetismens Forsvinden; 3) In-
duktionsstromme, hvilke saavel Magneten som selve
Hovedstrommien frembringe i Spiralen, og hvilke sterkest
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modarbejde Magnetismens Fremstaaen, idet de da virke
modsat Hovedstrgmmen.

VI. Induktion ved elektrisk Strom.

40. Induktion mellem to Stromme.
Faraday paaviste (1830), at en galvanisk Strom
kan frembringe, inducere, nye elektriske Stromme i
Traade, som ligge den neer, men som den dog ikke
bergrer. Hovedstrommen (den primere Strom) kan
saaledes ved Induktion frembringe Stremme, de
saakaldte Induktionsstromme (sekundsere Stromme).
Naar Batteriet B, Fig. 24, lukkes, og der altsaa

Fig. 24
LVING
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i Traaden B A O fremstaar en Strom, viser Galvano-
skopet G, at der i Traaden G D E ligeledes fremstaar
en kortvarig (momentan) Strom, som gaar i modsat
Retning at Hovedstrommen, naar man betragter de
to Dele af de to Kredslgb, der ligge tet ved hin-
anden. Medens imidlertid Hovedstrgmmen vedvarer,
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.saa lenge Batteriet er lukket, er Induktionsstrommen

forleengst ophort og fremstaar forst igjen, naar Batteriet
aabnes; den er da atter kun momentan, men caar i
samme Retning som Hovedstrommen.

Induktionsstrommens Styrke er proportional med
Hovedstrommens Styrke og er afhsmngig af Afstanden
imellem og Leengden af de Traade, der have Ind-
flydelse paa Induktionsvirkningen, samt af den indu-
cerede Traads Isolation.

Naar Hovedstrommens Styrke voxer, fremstaar
ligeledes en Induktionsstrgm, der gaar i modsat Ret-
ning af Hovedstrommen; naar den aftager, fremstaar
en Induktionsstrom, der gaar i samme Retning som
Hovedstrommen. Endvidere fremstaar i Induktions-
traaden, naar Afstanden mellem Traadene aftager, en
Strom i modsat Retning af Hovedtraadens, og naar
Afstanden tiltager, en Strgm i samme Retning som
Hovedtraadens. TIfglge Lenz’s Lov har en Induk-
tionsstrom, der er fremstaaet ved en Leders Beviegelse
i Neerheden af en sluttet Strom (eller en Magnet, se
§ 43), altid en saadan Retning, at den ved Hoved-
strommens (eller Magnetens) og Induktionsstrommens
gjensidige Indvirkning paa hinanden sgger at mod-
virke Lederens Beveagelse.

Induktionen kan let paavises ved en Rulle, som
dannes ved at sno to silkeomspundne Kobbertraade
om en let Tree- eller Paprulle J. Fig. 25. Hoved-
traaden H h, hvorigjennem Batteristrommen gaar, er
i Reglen meget tykkere end Induktionstraaden L [.

I Reglen snor man hver Traad om sin Rulle og sewtter
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da Hovedtraadens Rulle ind i Induktionstraadens
(Induktionsrullen).

Fig. 25.

41. Induktion i samme Leder. Extrastrom.

Hovedstrommen bevirker imidlertid ikke blot en
Induktionsstrom i en Traad, der er adskilt fra Hoved-
traaden, men en Induktionsstrom i selve den
sammenrullede Hovedtraad, hvilken Strom gaar
i modsat Retning af Hovedstrgommen, naar denne
lukkes eller voxer i Styrke, i samme Retning, naar
den aabnes eller aftager i Styrke; Induktionsstrommens
Styrke, der er den samme, naar Strgmmen aabnes,
som naar den lukkes, er proportional med Hoved-
strommens Styrke og voxer med Hovedtraadens Leaengde.

Man vil indse, at disse saakaldte Extrastromme
eller Modstrgmme derfor ville bevirke en sterkere
galvanisk Strom, naar et Batteri aabnes, end naar det
lukkes. De virke undertiden gavnlig, saasom ved
Bréguets Apparat, se § 68, undertiden skadelig, hvor

f. Ex. hwrtig paa hinanden folgende Hovedstrgmme
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skulle frembringe Elektromagneter; de kunne bl. A.
ranskeliggjore Elektromagnetismens Anvendelse som
Beveegkraft. Lukker man nemlig et Batteri, bevirke
Extrastromme i en Elektromagnets lange Ledninger,
at der hengaar en vis Tid (Ys—!/5 Sekund), inden
Hovedstrommen naaer sin normale Styrke, og en endnu
leengere Tid, inden Magneten erholder sin normale
Styrke. Aabnes derpaa Batteriet, hengaar paa samme
Maade en vis, om end kortere, Tid, inden Strommen
ganske forsvinder af Traaden; hvor Elektromagneter
benyttes, naaer man saaledes ved lange Ledninger
snart en Grendse for Beveegelseshastigheden.

Extrastrommen, derigvrig har samme Virkninger
som Hovedstrommen, udmerker sig desuden seerlig ved
fysiologiske Virkninger.

42. Mazngde og Spanding af Elektricitet i
Induktionsstrommen.

Medens der ved Gnidning kan fremstaa Elek-
tricitet med meget stor Speending, men i ringe Mengde,
og ved galvaniske Batterier en vedvarende Udvikling
af en stor Maengde Elektricitet med ringe Speending,
kan der ved Induktion frembringes Elektricitet saavel
med betydelig Speending som i stor Meengde. Meengden
af Elektricitet i en Induktionsstrom, der er frembragt
ved en given Forandring i et andet Stregmlpbs Stilling
eller Styrke, er uafheengig af den Tid, som medgaar
til denne Forandring, medens Spendingen er omvendt
proportional med denne Tid.

Induktionsstrommen indeholder samme Meaengde
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af Elektricitet, enten den gaar i samme Retning som
Hovedstrommen (naar Batteriet aabnes), eller i modsat
Retning af denne (naar Batteriet lukkes). Derimod er
Speendingen storre, naar Batteriet aabnes, end naar
det lukkes, hvilket bl. A. viser sig ved sterkere
tysiologiske Virkninger og ved lengere Gnister. Dette
ligger i, at naar Batteriet lukkes, gaar Extrastrommen
i modsat Retning af Batteristrgmmen, der derfor bruger
nogen Tid for at naa sin normale Styrke, og Induk-
tionsstrommen bruger da samme Tid. Naar Batteriet
derimod aabnes, gaar Extrastrommen i samme Retning
som Batteristrommen, der meget hurtig forsvinder, og
med den Induktionsstremmen. Da nu Strommen i
begge Tilfeelde indeholder samme Meengde Elektricitet,
maa den have storst Spending, hvor Strgmmen gjennem-
lober Lederen i den korteste Tid. Speendingen er
funden at veere endog 6 Gange storre ved Batteriets
Aabning end ved dets Lukning.

Naar Induktionsrullen holdes aaben, vil Hoved-
strommen bevirke, at positiv Elektricitet sendes til den
ene Ende, negativ Klektricitet til den anden Ende i
Induktionstraaden. De modsatte Elektriciteter ville
hurtig ophseve hinanden, men der medgaar dog en vis
Tid hertil, og hvis Batteristrommen derfor meget hurtig
aabnes og lukkes, vil der ved Induktionstraadens to

Ender blive ophobet en Del fri Elektricitet — positiv
ved den ene og negativ ved den anden Ende — der,

som den statiske, vil kunne opnaa en saa stor Tathed,
at de modsatte Elektriciteter forene sig gjennem Luften
i elektriske Gnister, hvilket den galvaniske Elek-
tricitet vanskeligere er i Stand til. Den inducerede
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Strom kan saaledes ikke blot ligesom den galvaniske
Elektricitet bringe Ledningstraad til at glgde og frem-
bringe forskjellige fysiologiske og magnetiske Virk-
ninger, men den kan tillige som Gnidningselektriciteten
frembringe Gnister.

Den store Forskjel, der findes i Induktions-
elektriciteters Meengde og Spending, viser sig tydelig,
naar man sammenligner Ruhmkorffs Induktions-
apparat, der giver Elektricitet med saa stor Spaending,
at lange Gnister erholdes, med forskjellige magneto-
elektriske Apparater, der derimod udvikle saa store
Mengder Elektricitet, at en f. Ex. 12/ lang, /6"’ tyk
Jerntraad derved kan bringes til at glode. Den indu-
cerede Strems Spending voxer med dens Traadlengde, og
dens Elektricitetsmeengde med dens Traads ijennemsnit.

Med Induktionselektricitet kan der arbejdes hurtig
gjennem underspiske Ledninger, idet kun en Del af
Strommens Styrke behoves for at sette Skriveapparatets
KElektromagneter i Beveegelse; men da paa den anden
Side denne Elektricitet kun virker kort Tid, maa
Induktionsapparatet gjores meget stort for at kunne
arbejde gjennem lange undersgiske Linier, idet Mod-
standen i Ledningstraaden ber vere ringe i Forhold
til Modstanden i Induktionsrullerne, som derfor maa
omgives med mange Snoninger af en fin Kobbertraad.
Apparatet bliver derved let saa uhaandterligt og vanske-
ligt at vedligeholde, at det sjeldent anvendes ved
underspisk Korrespondance, saa meget mere som man
udsetter sig for, at Elektriciteten faar en saa sterk
Spending, at den bryder gjennem Kablets isolerende Lag.
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VII. Induktion ved Magnetisme.

43. Induktionsstrommes Fremstaaen og Retning.

En Induktionsstrom kan ogsaa fremstaa, naar
man i en Traadspiral, hvis Ender ere i ledende For-
bindelse med hinanden, indstikker en Magnet. Der
opstaar da en momentan Induktionsstrom, der ophgrer,
naar Magneten kommer i Ro; men drages Magneten
ud igjen, fremstaar der en ny Induktionsstrom i modsat
Retning af den forrige. Man ser saaledes, at elektriske
Stromme kunne erholdes ved Magneter, der ere lettere
og billigere at vedligeholde end galvaniske Batterier,
hvorfor denne Magneto-Induktion har fundet en stor
praktisk Anvendelse f. Ex, i Medicinen, i Telegrafien,
ved Signalklokker og Uhrverker.

Retningen for den Induktionsstrem, som en
Magnet kan udvikle i en lukket Traadledning @ b ¢ d,
Fig. 26, afhenger af, hvorvidt Magneten ngermes eller
fjeernes, hvilken Retning Traad-
snoningerne have, samt hvilken Fig. 26.
Magnetpol, der forst indstikkes
i Traadrullen. En spiralformig
sammenrullet  Metalleder (en

Solenoide) forholder sig, naar
der gaar en elektrisk Strom
igjennem den, som en Magnet;
omvendt kan en Magnet be-
tragtes som et System af gal-
raniske Stremme, vinkelrette
paa Magnetens Axe, hvilke be-

g .
veege sig rundt om Sydpolen i
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samme Retning som Viseren paa et Uhr, holdt foran
denne Pol med Skiven vendt fra samme, i Henhold
til den i § 33 neevnte Regel. Neermer man Magnet-
naalens Sydpol til Traadrullen A4, vil der i denne op-
staa en Strom i modsat Retning, altsaa fra Hojre til
Venstre paa Rullens Forside, og omvendt, naar Syd-
polen fjernes fra Traadrullen (se § 30).

44. Hesteskomagneter.

Paa lignende Maade frembringes en Induktions-
strom ved at omgive et Stykke blgdt Jeern i Hestesko-
form H, Fig. 27, med indbyrdes forbundne
ruller, @ og b, paa hvilke Traaden

r]

I'raad-

Fig. 27.

er snoet i samme Retning, og da
til dem at nserme en sterk Staal-
magnet M, der vil magnetisere det
blode Jern H til en Hestesko-
magnet og derved bevirke en In-
duktionsstrom i Rullerne, hvilken
under i ovrigt lige Forhold er pro-

portional med M’s magnetiske Kraft
og med Traadsnoningernes Antal;
fjeernes Staalmagneten, fremstaar en Strom i modsat
Retning. Foretages denne Neermelse og Fjernelse af-
vexlende derved, at f. Ex. Hesteskoen H settes 1 en
rundgaaende Beveaegelse, saa at dens Ender m og n
rotere teet forbi Staalmagnetens Poler, saa vil der frem-
staa Induktionsstromme med samme Retning i begge
duller, s saavel derved, at m nermer sig til Nordpolen,
som ved at # nermer sig til Sydpolen. Naar Heste-

<
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skoens Ender efter en halv Omdrejning have passeret
Polerne, og m fjerner sig fra Nordpolen, medens
fjzerner sig fra Sydpolen, fremstaar der en Induktions-
strom i modsat Retning af den foregaaende. Ved
Hjelp af en Stromvexler (Kommutator) bevirker
man, at disse modsatte Strgmme i Traadrullerne faa
samme Retning i Ledningstraaden L.

VIII. Love for elektriske Stremme.
45. Ohms Lov.

Fysikeren Ohm har paavist, at Stromstyrken S
(Mezengden af Elektricitet i 1 Sekund) er ligefrem
proportional med Spendingsforskjellen mellem
det aabne Batteris Poler, den saakaldte elek-
tromotoriske Kraft F, og omvendt proportional
med hele den Modstand M, der modsetter sig
Strommens Beveegelse, eller:

"
St— E
M

Modstanden M falder i to Dele, nemlig den Mod-
stand m, der finder Sted i selve Batteriet, og den
Modstand 7, som Ledningen frembyder. Er s Strom-
styrken, der frembringes af et enkelt Element, hvis
elektromotoriske Kraft er ¢, har man:

e

Liiie=—

m -1
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derimod for #» lignende Elementer har man Strom-
styrken
n e
Er 7 en meget lille Stgrrelse i Forhold til m, saa
at den uden vesentlig Fejl kan bortkastes, bliver:

" e e
M e = —S
nm m
Er derimod m meget lille i Forhold til 7. da er:
; ne :
Sp =— —71 - =N S.

Faar Elementet en p Gange saa stor Overflade,
uden at Afstanden imellem Metallerne eller andre Om-
steendigheder forandres, da bliver den elektromotoriske
Kraft ¢ den samme, men Modstanden i Klementet
paa Grund af Vedskens storre Beroringsflade p Gange
saa lille; man har altsaa:

RS S LN

e pe

:m' e 7.‘1.
S meep

5,

Er her p forsvindende i Forhold til m, da bliver:
pe
Sp=——=ps.
B
Er derimod m meget ringe i Forhold til pl,
bliver:

Man ser altsaa, at jo storre Modstanden i
Ledningen er, desto mere vinder man i Strom- |
styrke ved at foroge Elementernes Antal, idet d
de uensartede Poler forenes, medens man der- '
imod, hvor Modstanden i Ledningen er ringe,
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foroger Stromstyrken ved at gjore Metalover-
fladerne i Elementerne storre, hvilket kan ske ved
at koble flere Elementer sammen, o: forene deres ens-
artede Poler. I forste Tilfelde foroges Elektricitetens
Spending, i sidste dens Mengde.

Ved Induktionsstrgmme kunne de samme
Principer anvendes, idet hver Snoning i en Induktions-
rulle betragtes som svarende til Elementet i et gal-
anisk Batteri; ved stor ydre Modstand anvendes
mange Snoninger af fin Traad, ved ringe ydre Mod-
stand ferre Snoninger af grov Traad.

Jo daarligere en Telegrafledning er isoleret, desto
mindre Modstand byder den, og desto storre maa Ele-
menterne veere. Feerre store Elementer blive ikke saa
hurtig udtemte som mange smaa, der udvikle en storre
elektromotorisk Kraft, og da den kemiske Virkning
i hvert Element, om det er stort eller lille, er den
samme for samme Stromstyrke, koster det kun det
Halve, naar man i Stedet for et vist Antal smaa Ele-
menter kan anvende det halve Antal dobbelt saa store
Elementer.

For en given Metaloverflade er Strommen steer-
kest, naar Elementernes Antal afpasses saaledes, at
Modstanden i Elementerne bliver lig Modstanden i
Ledningen.

Da en Telegraflinies Modstand aftager ved Fejl
i Isolationen, og Batteriets Modstand derimod voxer
ved at Pladerne forteeres, polariseres m. m., maa man
fra Begyndelsen gjore Batteriets Modstand en Del
mindre, Pladerne altsaa storre, end Beregningen giver.

i)
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46. Kirchhoffs Love.

Kirchhoff har opstillet de efter ham benmvnte
Love, ved Hjzlp af hvilke man er i Stand til at lose
de forskjellige Problemer, som forefalde, naar elek-
triske Stromme forgrene sig i flere lukkede Ledninger.
Lovene lyde saaledes:

1. Summen af alle de Stromstyrker, der
treeffe sammen i et Punkt, er Nul, naar man
tager de Stromme, der komme til Punktet, med mod-
sat Fortegn af dem, der forlade det, fordi der (ved
konstante Stromme) maa flyde lige saa megen Elek-
tricitet til som fra ethvert Punkt i Ledningen.

2. I en hvilkensomhelst lukket Ledning
er Summen af Produkterne af de enkelte Straek-
ningers Stremstyrker og Ledningsmodstande
lig Summen af de i samme Ledning tilstede-
verende elektromotoriske Krefter. De Led, hvis
Strgmme gaa i modsatte Retninger i Ledningen, regnes
med modsatte Fortegn. Denne Lov er kun en Ud-
videlse af Ohms Lov. i

41. Stromdeling.

Betragte vi nu det simple Tilfzlde, at en Strom
forgrener sig gjennem to Traade, som i Fig. 28, og
kaldes Strgmstyrken i Grenene 4 €' B og 4 D B hen-
holdsvis: s, ogs,, Ledningsmodstanden: 7, ogl,, Strom-
styrken i Streekningen 4 E B: s, sammes Modstand
tilligemed Elementets: L, dettes elektromotoriske Kraft:
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Fig. 28.
b '/-?y;\\p;
7 sy
///\ Lo ™ B
/ /i
/ NS P %
/ B g

S s

E. da har man efter den forste Kirchhoff’ske Lov for

’

Punkterne A og ‘B:

- S— 85 = S5 =05 (@)
| og efter den anden Lov for de tre lukkede Ledninger
| = g
| ACBD, ACBE og AD B E henholdsvis:
- o Vimrisa 1y =0 )
\ N AT e ©)
silicesly —H (d)
Af (b) findes:
2455 8k,
T
‘ altsaa Stromstyrkerne i to Grene af samme
| Ledning forholde sig omvendt som Grenenes
Ledningsmodstand. Af (¢) og (d) findes:
E —sL
N (e)
¢ L
E—skL :
5y = 7
| &
i B
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Indseettes disse Verdier i (a), faas:
E—sL "EfsL:

P R T L B g
P il o A e
i L11+Lzz+[172— —f“lil;’
L+l
hvor ——lilif, da Ledningsmodstand kan settes = 1
Uy ==lhs

divideret med Ledningsevne, betegner den samlede
Modstand i de to Grene, hvis samlede Ledningsevne

nemlig er = l 4 1 l—ljJE Af (¢) og (f) faas
l l, I 0
endvidere:
Ly
ILFLL + 4,
ly
L+ L, 41,
Exempel. Har et Batteri, Fig. 29, en elektro-
motorisk Kraft £ = 1000, er Modstanden i Batteriet
= 10, i Linien abe¢ = 70, i Galvanoskopet G- = 20,

Shi =l

sy =K
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elektromotorisk Kraft
Modstand

da er Stromstyrken i a be¢: s =
S o i, O
o IS EE
med en Modstand 7, = 60, saa bliver, da Modstanden

10. Er der nu ved b en Fejl

i Batteriet og i a b tilsammen er = 50, Modstanden i
G og i b ¢ tilsammen er = 50, Stromstyrken i b ¢
60 .

o O o B BN G0 - B0, i
medens den tidligere var 10. Stromstyrken i bd = s,
50
60 -
¢, naaer en sterkere Strom til c.

er 7 = 5,8. Rykker Afledningen b d mod a eller

Paa tilsvarende Maade kan man finde Strom-
styrkerne i et hvilketsomhelst Antal Grene. FEre i

tre Ledninger Modstandene = [, {; og [,, da er Led-
: 1 1 1
ningernes samlede Ledningsevne z = — 4 — + -
3 : l Iy ly
1
og deres samlede Modstand = = Saaledes faas ved
£ 1
Modstandene I = 20, I, = 30 og l, = 12, # = %0
- 1 - ) : og den samlede Modstand = 6
— -+ —=—, og den s: le Mods =6
305l G2
Ifolge det Foregaaende, Fig. 28, er:
: 15
R AR
ot
og naar L er meget ringe:
E
RN TR
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S S 2 ly
gl e — el eTioR— ol
Ll i T R S : I, + 1,
) E
FOSURCNRCCS T
h+bk Lk

Deles Strommen ikke, men gaar den alene gjen-
nem A CB, bliver
E
o s
Sk ;
L=l
eller naar I er meget ringe:

Sl

el

Det ses heraf, at naar al gvrig Modstand (saasom
i Batteriet) er forsvindende i Forhold til Modstanden
i Ledningen, erholder Strgmmen i hver Ledningsgren
samme Styrke, som om Strgmmen alene gik igjennem
denne Gren. Naar et Batteri derfor kun inde-
holder ringe Modstand, idet det ikke har for
mange Elementer, bliver det saaledes, naar det er kon-
stant, ligegyldigt, om det arbejder igjennem én
eller flere Linier. Dette kan ogsaa forklares ved,
at de flere Linier indeholde et stgrre samlet Tvearsnit,
gjore derfor mindre Modstand og s@®tte Batteriet i
Stand til at udvikle en storre Strgmstyrke. Herved
voxer Forbruget af Stofferne i Batteriet.
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[X. Maaling af Stromstyrke.
48. Stromstyrkeenhed.

Det er af Vigtighed i forskjellige Tilfeelde at
kjende en Stroms Styrke (Intensitet) eller den
Mengde Elektricitet, der i 1 Sekund gjennemlgber en
Ledning. For da at tilvejebringe en Sammenligning
mellem forskjellige Strommes Styrke, benytter man
nogle af den elektriske Strgms Virkninger, navnlig
den magnetiske og kemiske.

Enheden for Stromstyrke bengevnes 1 Ampere
og svarer til en Strom, der i 1 Time udfelder af en
Metaloplosning ¢. 1,58 Gram Kobber eller c¢. 4 Gram
Solv. Apparater, ved Hjelp af hvilke Stromstyrker
umiddelbart findes udtrykte i Ampére, kaldes Am-
metre.

49. Boussoler og Galvanometre.

Jo sterkere den elektriske Strom er, desto mere
vil en Magnetnaal bringes ud af sin oprindelige Stil-
ling, saa at Udslagets Voxen eller Aftagen angiver
en tilsvarende Forandring i Stromstyrken. Indvirk-
ningen paa Naalen vil forpges, jo flere Snoninger Led-
ningen beskriver om samme, og jo nzrmere Lederen
bringes til selve Naalen; dog maa det paases, at
Stromstyrken ikke bliver saa stor, at den svaekker
eller endog omskifter Naalens Magnetisme. Man har
tidligere vist, hvorledes Galvanoskopet tjener til at
angive en elektrisk Stroms Tilstedeveerelse eller Ret-
ning, medens Galvanometret eller Boussolen, naar denne
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er forsynet med inddelte Cirkelbuer til Afleeming af
Naaleudslagets Storrelse, tjener til at maale Strom-
mens Styrke. Atheengigheden mellem Udslasvinkel
og Stromstyrke er forskjellig efter Apparatet Natur.
Medens Udslaget ved nogle er ligefrem proprtionalt
med Stromstyrken, er Forholdet ved ande mere
sammensat og maa ofte for de forskjellige Udslags
Vedkommende bestemmes ved Forsgg ved Smmen-
ligning med Normalapparater.

30.  Tangentboussole.

Angiver N S, Fig. 30, den oprindelige Stilling
g ) =} D t=}
af Magnetnaalen i den magnetiske Meridiax og

ol

Fig. 30.

Snoningernes Plan, og N; §; den af Naalen ind-
tagne Stilling, efter at en elektrisk Strgm er ledet
gjennem Snoningerne, da paavirkes Naalens Nordpol
nu af to Kreefter, nemlig Jordmagnetismen M, der
virker parallel med N S, og Stremstyrken s, der virker
vinkelret paa N §; naar Naalen er kommen i Ro,
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virker Resultanten af de to Kraefter efter Naalens
Retning N; S, og der haves:

sie= Mitgia.

Ved en anden Strgmstyrke s, faas en ny Udslags-
vinkel @, hvorimod M forbliver den samme.

Man har da:

S—rltlgia " eller

s _ tga .

5 e
de elektriske Strgmmes Styrke forholde 'sig
altsaa som Tangenterne af Udslagsvinklerne
o: Vinklerne, Magnetnaalen danner med den magne-
tiske Meridian. Men herved er forudsat, at den elek-
triske Stroms Indvirken paa Magnetnaalen bliver ufor-
andret, selv efter at Naalens Nordspids er kommen i
en anden Afstand fra Ledningen end oprindelig. Dette
er imidlertid ikke aldeles rigtigt, og for at gjore For-
skjellen i Strommens Indflydelse under Naalens for-
skjellige Udslag saa ringe som mulig, er det nodven-
digt ved Tangentboussolen, hvis Brug beror paa det
ovenfor fremstillede Forhold, at gjore Naalens Leengde
temmelig kort i Forhold til Snoningernes Diameter,
helst mindre end /5, og at legge Snoningerne i en
Cirkel omkring Naalen. En Tangentboussoles Ind-
retning ses 1 gvrigt af Fig. 31.

For med storre Nojagtighed at afleese Udslagene
forleenges Naalen hen over den inddelte Cirkel ved
Visere af et umagnetisk Stof, f. Ex. Glastraade. Selve
Rammen, paa hvilken Snoningerne ere anbragte, maa
veere til at dreje i Apparatets Fod, for at den kan
indstilles i den magnetiske Meridian. Ved at afleese




Naalens forskjellige Udslag og i Tabeller sgge den
tilsvarende Verdi for Tangenterne, faar man et bestemt
Forhold mellem Styrken af de Stremme, som for at
proves ledes gjennem Snoningerne, idet man ved hver




e
(o

Strom indlemmer Apparatet i Ledningen ved Klem-
skruerne @ og b. Da Ledningen er betydelig fjeernet
fra Naalen, er denne Boussole kun skikket til at
maale sterke Stromme.

51.  Sinushoussole.

Hvis man, i Stedet for at lade Snoningerne for-
blive ubeveegelige i den magnetiske Meridian, lader
dem folge efter Naalen i Udslaget, da vil Udslags-
vinklerne blive sterre end tidligere; men Naalen vil
komme i Ro, saa snart den elektriske Stroms Kraft,
der stedse virker vinkelret paa Snoningernes Plan,
Fig. 32, samt Jordmagnetismens Kraft give en Resul-

Fig. 32.

tant, der virker efter Naalens Retning. Man har de
for Ligeveegtsstillingen ;
sir—=rlsin 5@,
og for en Strom af en anden Styrke:
§; = Msin ay, eller
S sin @

= ke J
Sy S @4
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de elektriske Strommes Styrke forholde sig
altsaa som Sinuserne af Udslagsvinklerne, naar
Naalen i Udslagsstillingen ligger i Traadsno-
ningernes Plan.

Paa dette Forhold beror Sinusboussolens Kon-
struktion og Brug. Da Naalens Stilling til Snoningerne
her uforandret er den samme, er ogsaa den elektriske
Strems Indvirkning konstant; man kan derfor legge
Snoningerne saa tet ind paa Naalen som mulig,
Fig. 33, gjore dennes Lengde saa stor, som Sno-

Fig. 33.

ningerne tillade, bg derved gjore Apparatet i Stand
til at mwaale meget svage Stromme. Vinkelret paa
Magnetnaalen er befaestet en Viser h af Aluminium,
hvis Ende skal spille over en Streg midt imellem to
Stifter paa Opstanderen ¢, naar Magnetnaalen er
parallel med Traadsnoningerne om @ (Snoningernes
Traadrulle er befestet til den drejelige Skive e), og
Boussolens Fod er forsynet med en fast og inddelt




oy
[

Skive, paa hvilken ved Hjelp af Viseren d de Vinkler
afleeses, som Snoningernes Plan i dets forskjellige
Stillinger danner med Inddelingens Nulpunkt. For
ikke at sveekke eller omskifte Magnetnaalens Magne-
tisme maa man ikke anvende for sterk Strem og
ikke lade den virke for lenge.

Tangentboussolens Angivelser ere ngjagtigst ved
smaa Udslagsvinkler, medens Sinusboussolens bedre
anvendes ved store; man har derfor konstrueret Bous-
soler til at benytte baade som Tangent- og Sinus-
boussole, hvilke have fundet en Del Anvendelse ved
Nedlsegning af Sgkabler. Ved begge Boussoler er ind-
til et Udslag af 25° Strgmstyrken omtrent proportional
med Udslagsvinklen.

52. Differentialgalvanometer.

Til Sammenligning mellem to Strgmme benyttes
ofte et Differentialgalvanometer, i hvilket Magnet-
naalen er omgivet af en Ramme med to fra hinanden
isolerede Traadsnoninger, som i Fig. 33, gjennem
hvilke to Stromme ledes i modsat Retning. Ere

Strommene lige steerke, erholdes intet Udslag; i mod-
sat Tilfeelde ses af Udslaget, hvilken Strem der er
steerkest.

53. Voltameter.

1 Voltametret benyttes Strommens kemiske
Virkning til Maaling af Strgmstyrken. Vand adskilles
saaledes i 1 Rumfang Ilt og 2 Rumfang Brint, som,
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naar de opsamles i samme Beholder, danne en Blanding,
der formedelst sin Explosionsevne kaldes Knaldgas.
Den Mengde heraf, som udvikles i en given Tid, for-
holder sig ligefrem som Strgmstyrken; da 1 Ampere
udvikler ¢. 10 Kubikcentimeter Knaldgas i Minutet
ved 0° Celcius og en Barometerstand af 760m™, kan
af den udviklede Mangde Gas faas et Udtryk for
Stromstyrken i Ampeére. Benyttes i Stedet for Vand
en Oplesning af svovlsurt Kobberilte eller af salpeter-
surt Selvilte, har man et Kobber- eller Splv-Voltameter,
hvorved Strgmstyrken bestemmes ved Vejning af det
udskilte Kobber eller Selv.

Voltametret benyttes serlig til at bestemme en
Maalestok for Boussolers og Galvanometres Udslags-
vinkler, for at man ogsaa ved disse Maaleapparater
kan faa Strgmstyrken udtrykt i Ampere. Voltametret
og Boussolen eller Galvanometret indsettes da i samme
Ledning, Udslaget iagttages, og Stromstyrken bestemmes
af Voltametret.

54. Elektrodynamometer.

Voltametret og Galvanometret kunne ikke benyttes
ved Vexelstromme. Til Maaling af disses Styrke be-
nyttes Elektrodynamometre. Siemens Elektrodyna-
mometer, Fig. 34, bestaar af en fast og af en los
Traadrulle, ophengt under en ret Vinkel med den
faste. Strommen gaar samtidig gjennem begge Ruller
og vil da paa Grund af den dynamiske Virkning
(jvir. § 30) sege at forandre de to Rullers indbyrdes
Stilling. Ved at sno en Fjeder f en vis Vinkel, bringes
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den lgse Rulle til at indtage sin tidligere Stilling}
Snoningsvinklen, som afleeses paa en inddelt Skala s,

Fig. 34.

) 157
\\\\\ /////
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er proportional med Stromstyrkens Kvadrat.

Kjendes
altsaa den Vinkel, der svarer til en bhestemt Strom-
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styrke, bestemmes herved Apparatets Konstant; for en
anden Vinkel er Stromstyrken da: Konstanten ><
Kvadratroden at Vinklen.

55. Forskjellige andre Maalemethoder.

ogsaa bestemmes f. Ex.:

ved den Varmemsengde, Strgmmen frembringer
i en tynd Traad, idet Varmemsngden er proportional
med Kvadratet af Stromstyrken;

ved den Vegt, ¢cn Elektromagnet kan beere,
idet Veegten, naar Ankeret er af blodt Jern og Strom-
styrken ringe, er proportional med Kvadratet af Strem-
styrken;

ved Becquerels elektromagnetiske Veegt-
skaal, der er en almindelig Vagtskaal med en Magnet
under hver Skaal; de to Magneter heenge ned i to
Traadruller, hvorigjennem den samme Strgm gaar, paa
en saadan Maade, at den ene Magnet tiltrekkes, den
anden frastodes; Stromstyrken er da proportional med
den Vegt, der maa tilfgjes for at opnaa Ligeveegt.

X. Maaling af Ledningsmodstand.
56. Modstandsenhed.

Den elektriske Strgms Styrke eller den Meangde
Elektricitet, der i 1 Sekund gjennemstrommer ethvert
Tvaersnit i en Leder, er (se § 45) athengig saavel af

R A S 5, S b 6

A

Forholdet mellem forskjellige Stromstyrker kan -

P ———p—
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Elektricitetskildens elektromotoriske Kraft som af den
Modstand, der i enhver om end nok saa god Leder
modsetter sig Strommens Gjennemgang, den saakaldte
Ledningsmodstand, der er forskjellig efter Ied-
ningens Beskaftenhed. For at kunne sammenligne og
maale den udkreves atter en Enhed. Tidligere be-
nyttedes som Enhed enten Modstanden i en Normal-
traad, en Kobbertraad, 1 Meter lang og 1 [ Milli-
meter i Tveersnit, eller 1 Siemens KEnhed (SE)
9: Modstanden i en Kvikselvsejle, 1 Meter lang og
1 [0 Millimeter i Tveersnit. Nu bensevnes Modstands-
enheden i Fglge en international Kongresbeslutning af
1881: 1 Ohm og er Modstanden i en Kviksglvsgijle,
106 Centimeter lang og 1 [0 Millimeter i Tversnit,
altsaa = 1,6 S E. 1 SE bliver da c¢. 0,94 Ohm og
Modstanden i 1 Mil almindelig Telegraftraad, 4 Milli-
meter tyk, er c¢. 70 Ohm. Exempelvis skal anfores,
at Modstanden i:

den polariserede Blekskriver er c. 400 S E,

Stiftskriveren ¢. 10 S E,

Daaserelaiset ¢. 176 S E,

Galvanoskopet c. 36 S E.

97.  Specifisk Ledningsmodstand.

Man kan bestemme en hvilkensomhelst Metaltraads
Ledningsmodstand ved at indlemme den i en sluttet
Leder, hvori tillige findes et Galvanometer. Efter at
have afleest Udslaget borttager man Traaden og ind-
setter saa megen Normaltraad i Ledningen, at man

‘atter faar samme Udslag. Normaltraadens Leengde i
6
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Metre giver da et Maal for den spgte Ledningsmod-
stand. Ved Forsgg har man fundet, at Metaltraades
Modstand voxer ligefrem med deres Leengde og
omvendt med deres Tveersnit; man er derved i
Stand til, efter at have maalt Traadens Dimensioner,
alene ved Beregning at bestemme dens Modstand.

Som bekjendt ere de forskjellige Stoffer i meget
forskjellig Grad Ledere for Elektricitet. Metallerne
ere vel gode Ledere, men der er dog stor Forskijel
imellem dem indbyrdes. Saaledes er under lige For-
hold Jernets Modstand c. 7 Gange, Kviksglvets c. 60
Gange saa stor som Kobberets. Det Tal, som for et
eller andet Stof angiver Forholdet mellem dets Led-
ningsmodstand og Enhedsmetallets, hvortil enten veelges
Kobber eller Kviksplv, kaldes Stoffets specitiske Led-
ningsmodstand.  Betegnes denne ved ¢, Metal-
traadens Lengde ved [/, dens Tversnit ved #, da er
Traadens reducerede Modstand:

})?—(lf
34 t;

udtrykt i Modstandsenheder, der ere lig den redu-
cerede Lengde af Normaltraaden.

En Del andre Omstendigheder have ogsaa Ind-
flydelse paa Ledningsmodstanden, saaledes Metallets
Renhedsgrad, idet f. Ex. Ledeevnen for Kobber,
eftersom det bliver mere urent, kan aftage fra 1 til /7;
man ber derfor ved Kobbertraad betinge sig, at dens
Ledeevne ikke gaar under 0,90 af det rene Kobbers;
en saadan Traad kan let leveres. Modstanden er til-
lige afhengig af Metallets Haardhed og er saaledes
storre ved valset, ikke udgledet, end ved udglodet
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Traad. Temperaturen har ogsaa Indflydelse, og ved
hgje Varmegrader forgges Modstanden endogsaa meget
betydelig, saaledes for Jeern 0,0047 Gange den op-
rindelige Modstand for hver Grad Celcius, for Kobber 0,004,
men for Seglv blandet med Platin dog kun 0,000s.
Legemers Ledeevne for Elektricitet staar omtrent i
direkte Forhold til deres Ledeevne for Varme.

58. Modstandssajle.

Modstandssgjlen bestaar at Ruller af isolerede
Traadsnoninger, hvis Leéengder afthenge af den Mod-
stand, der skal findes i Sgjlen. Traaden snos halvt
i den ene, halvt i den modsatte Retning for at undgaa
magnetiserende Virkninger af Rullerne. Ved Forening
af flere saadanne Ruller, hvis Modstande staa i et
passende Forhold til hverandre, har man dannet
Apparater, i hvilke en Skala af Modstande kan frem-
stilles indenfor temmelig vide Grendser. Kt meget
fuldkomment Apparat i denne Henseende er den
Siemens-Halske’ske store Modstandssgjle, Fig.
35, der bestaar af 16 Ruller, hvoraf hver fremstiller
et af fglgende Modstandstal: 1, 2, 2, 5, 10, 10, 20,
50, 100, 100, 200, 500, 1000, 1000, 2000, 5000
Siemens’ske Modstandsenheder. De ere opstillede i to
Rader og overdekkede af to Messingskinner med
stort Tveersnit, der over hver Rulle ere afbrudte; men
de enkelte Stykker ere igjen forenede ved Hjeelp af
selve Rullerne. Alle Rullerne kunne imidlertid ude-
lukkes af Ledningen, ved at Aabningerne mellem
Skinnestykkerne lukkes ved Metalproppe, hvis Mod-

6,':’
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Fig. 35,

stande ere forsvindende i Forhold til Rullernes. Hyor-
somhelst Proppe fjeernes, er Strommen, der ledes ind
i Apparatet ved Klemskruerne @ og b. nodt til at gaa
gjennem vedkommende Traadruller, og man er derved
i Stand til at fremstille enhver Modstand i hele Tal
ligefra 1 indtil 10,000 Siemens’ske Enheder; det sidste
Tal fremkommer, naar alle Proppe ere borttagne. Ved
en Fjeder f kan Strgmmen ledes direkte fra a til b
uden at passere Skinnerne eller Rullerne.

39. Maaling ved Differentialgalvanometer.

Modstandsmaaling i en Leder kan udferes
direkte efter flere Methoder ved paa forskjellig Maade
at forene den Leder, hvis Modstand man vil bestemme,
med en eller flere Modstandssgjler, Tangent- eller
Sinusboussoler m. m. Man kan saaledes maale Mod-
standen ved Substitution, idet et Batteris Poler ved
Ledninger seettes i Forbindelse med hver af et Differential-
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galvanometers Traade; paa den ene Ledning indskydes
en Modstandssgjle R, paa den anden den Traad A B,
hvis Modstand skal bestemmes (Fig. 36).  Det vil

indses, at Differentialgalvano- Fig. 36.

metret ikke vil give Udslag,
saa snart der ved Modstands- ‘
sojlen er tilvejebragt lige
Modstand i begge Ledninger,
og man vil da veere i Stand / \
til paa Modstandssgjlen at / " \
kunne aflese, hvilken Mod- // I \‘
|
|
|

stand der findes i den Traad,

DE.

som proves. Da Galvano-

metrets to Traade ikke altid

TETTETOIN

ere fuldsteendig ens, vil det \
vere nojagtigere, medens ‘;\

Modstandssgjlen F beholdes
i den ene Ledning, i den

ik
anden at borttage 4 B, er- =
statte den med en Mod- T
standssojle R’ og gjore Mod-
standen i denne saa stor, at Galvanometrets Naal
spiller paa Nul; Modstanden i R’ er da lig Mod-
standen i AB.

Skulle meget store Modstande maales, kan man
give den ene Traad ¢ f. Ex. 100 Gange flere Snoninger
om Galvanometret og et 10 Gange sterkere Batteri
end den anden Traad ¢! og saaledes i ¢ maale en
Modstand, der er 1000 Gange storre end den ved #*
indsatte.
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60. Maaling ved Boussole.

Modstanden kan ogsaa maales ved Sammen-
ligning, idet Ledningstraaden fgres fra Batteriets
ene Pol gjennem en Boussole og herfra til en Mod-
standssgjle eller til den Traad ¢, hvis Modstand skal
maales. Giver Strommen, naar den gaar gjennem
Modstandssgjlen, en Udslagsvinkel @ paa Boussolen,
hvortil svarer en Stromstyrke m, og derimod, naar
den gaar igjennem Traaden ¢, en Udslagsvinkel b,
hvortil svarer en Stromstyrke n. og er Modstands-
sgjlens bekjendte Modstand = M, da kan Traadens
Modstand, naar man kan betragte Boussolens og
Batteriets Modstande som forsvindende, swttes = . %

Man kan formindske Boussolens Fglsomhed ved
at benytte en Strgmdeler (Shunt), der leder en Del
at Strgmmen udenom Boussolen; er Modstanden i

Boussolen = a og i Strgmdeleren = b, da gaar
igjennem Boussolen kun en Del af Strommen, nemlig

a 1
; er saaledes b — da gaar igjennem Bous-

e
a-+b’ 99’
golen kun /1000 af Strgmmen.

61. Wheatstones Bro.

Denne bestaar i sin simpleste Form af et Paral-
lelogram, dannet af Ledningstraade, som ere befestede
til Klemskruer i Punkterne 4, B, C og D, Fig. 37;
imellem B og C er desuden befastet en Ledningstraad,
i hvilken er indlemmet et Galvanometer; Traadene



A B og A C ere atbrudte og ved Klemskruier for-
bundne, den ene med den Leder, hvis Modstand skal
bestemmes, den anden med en Modstandssgjle. Ved
A og D indlemmes Apparatet i en Ledning, inde-
holdende et galvanisk Batteri. Antages den positive
Strom at treede ind ved A4, vil den her dele sig og
gaa baade til B og C; fra B vil den gaa til D dels
gjennem B D og dels gjennem B CD; tfra C vil den
gaa til D gjennem CD og CBD; B ( gjennem-
strommes altsaa af to 1 modsat Retning gaaende
Stromme; ere de lige store, frembringes intet Udslag;
har den ene derimod Overveegten, og kaldes For-
skjellen mellem Stremstyrkerne g, vil der fremkomme
et Udslag, som svarer til Retning og Sterrelse af denne
Forskjel.

Bruges de i Fig. 37 paaskrevne Betegnelser, har
man ifplge de Kirchhoft’ske Love for de fire Knude-
punkter 4, B, C og D:




Sl S () (a)
Gro— =6 =05 e (b)
SaElegli—lsy —— (I St Seg B (c)
Sil=—s oo — (R S (d)

og for de to sluttede Ledninger 4 B C og B CD:
syl —s TRl —— (0 Ses e s e S (e)
Shtlar——s il g s lp == O S g (f)

Ved Modstandssgjlen har man det i sin Magt at
regulere Strommene saaledes, at g bliver Nul 2: at
Udslaget forsvinder; men ved g = Nul faar man:

afile) B sl —15 oila

Ao s —sI 8%
ogiidaft(b)¥oos(c) giversai=—SefopWs =—rc)¥ faas:

Uaila=—=ilntl— 0 9ellen

Lo

l, 12

en Proportion, af hvilken man meget let beregner den
ubekjendte Modstand 7, af de tre bekjendte. Er [,
gjort lig 7,, maa ogsaa I; vere lig [,, naar Udslaget
er forsvundet. Kan man forandre Forholdet mellem
ly og l,, da er man i Stand til at bestemme meget
store Modstande ved bekjendte forholdsvis mindre
Modstande og omvendt.

62. Vadskers Ledningsmodstand.

Vaedskers Ledningsmodstand har man be-
stemt ved at indlemme i Ledningen tilligemed et
Galvanometer hosfgjede Apparat, Fig. 38, fyldt med
den Vedske, man vil undersgge, samt en Modstands-
sojle.  Sgjlen @ kan skydes frem mellem inddelte




Lister b, hvorved det bliver muligt ngje at bestemme
Afstanden mellem Pladerne ¢ og d. Efterat have af-
leest det fremkomne Udslag og iagttaget Vaedskeprismets

Maal, nermer man Pladerne til en anden indbyrdes
Afstand og indseetter ved Modstandssgjlen saa megen
Modstand i Ledningen, at man atter frembringer
samme Udslag; nu angiver nemlig den ved Modstands-
sgjlen indskudte Modstand det Vedskeprismes Mod-
stand, gjennem hvilket Pladen har beveeget sig. Man
har fundet, at Vedskeprismets Modstand fglger samme
Lov som Metaltraades; kun aftager Veedskers Mod-
stand, eftersom Temperaturen voxer, og ved fortyndet
Kobbervitriol aftager den endog med en Middelveerdi
af 0,028 for hver Grad Celsius. Man har tillige fundet,
at den specifiske Modstand af de forskjellige Veedsker
er meget betydelig storre end Metallernes; den er saa-
ledes ved fortyndet Svovlsyre c. 1 Million, ved kon-
centreret Kobbervitriol c¢. 13 Millioner og ved destil-
leret Vand 123 Millioner Gange storre end Kobberets.
Svovlsyre viser mindst Modstand, naar den fortyndes
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med netop saa meget Vand, at dens specifiske Veegt
bliver 1,25. Ogsaa det menneskelice Legeme frem-
byder en forholdsvis stor Modstand mod den gal-
vaniske Strgm.

63. Et Elements Ledningsmodstand.

En Ledning, som indeholder en Modstandssgjle
eller et lignende Apparat og har en bekjendt Mod-
stand [, forener Elementet, hvis Modstand m skal
bestemmes, med en Boussole, hvis Modstand » i For-
vejen er underspgt, f. Iix. ligesom /; ved Wheatstone’s
Bro. Naar den elektriske Strom passerer Ledningen
og Boussolen, afleses Udslaget @; derefter indbringes
ved Modstandssgjlen en ny Modstand 7, i Ledningen,
hvorved fremkommer et nyt Udslag «,. Man har da
ved den forste Aflzesning, naar Elementets Strgmstyrke
kaldes s, og dets elektromotoriske Kraft e:

(7
G == R Fee LB e ()
ved den anden Afleesning:
e
4 femmteon ithaclelictulyt Tieis i ®)

af hvilke 2 Ligninger m let findes.

Man kan ogsaa maale Ledningsmodstanden i to
Elementer af samme Slags ved at indswtte dem i en
Ledning sammen med et Batteri og en Modstands-
sojle og forene de to Elementers to ens bensvnte Poler
saaledes, at disse Elementer ikke give Strem, men
kun gjore Modstand, eller ved gjennem forskjellige
Modstande at lade forst det ene og derefter begge

a
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Elementer samlede til ét Element udfere det samme
Arbejde, f. Ex. svagt glode en lille Platintraad. Er
dennes Modstand f. Ex. [/, Elementets Modstand e,
den ydre Modstand, der indskydes i Kredslgbet for
det ene eller begge Elementer, henholdsvis 7, og [,,
saa har man, da Stromstyikerne i begge Tilfeelde maa
veere lige store,
e

€
gl m ~! 7]775; /] T m S ]2‘

hvoraf m let findes at veere = 2 (I, — ;).

XI. Maaling af elektromotorisk Kraft og
‘ Spendingsforskjel.
64. Enhed for elektromotorisk Kraft.

Et Elements elektromotoriske Kraft eller Spend-
ingsforskjellen mellem dets Poler er uathengig af
Elementets Storrelse; den athsenger kun af de Lege-
mers Natur, hvoraf det er sammensat.

For at maale en elektromotorisk Kraft maa man
vedtage en Enhed for den. Da man har

e
s=——, eller e =s. m,
m

er det naturligst at veelge som Enhed for ¢ den elek-
tromotoriske Kraft, som for en Modstand i Klement
og Ledning tilsammen lig 1 Ohm frembringer en

(=
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Stromstyrke af 1 Ampeére. Denne elektromotoriske
Kraft bensevnes 1 Volt.

Nedenstaaende Elementer have fglgende elektro-
motoriske Kraft:

Daniellg e fadia i, 1,079 Volt,
Marie XD avystiia s iet 150 i —
Leclanchés .. ...... lus —
Bunseng il L 1,8 —
Akkumulator . ... c. 2,0 —

65. Sammenligning mellem to Elementers elektro-
motoriske Kraft.

For at sammenligne den elektromotoriske
Kraft i forskjellige Elementer anvendes fgolgende
Fremgangsmaade.

Forst forbindes det ene Element med en Mod-
standssgjle og en Boussole, Udslagsvinklen ¢ afleeses;
ved Hjelp af Modstandssgjlen indskydes en ny Mod-
stand /; en ny Udslagsvinkel 5 afleeses. Elementet
udtages af Forbindelsen og et andet swmttes ind i
Stedet; ved Modstandssgjlen reguleres Strommen, indtil
Vinklen ¢ atter fremkommer, og Stromstyrken altsaa
er den samme som ved forste Afleesning; derefter ind-
skydes saamegen Modstand [;, at Vinklen 5 frem-
kommer. Kaldes de samlede Modstande, foruden 7
og [, for det ene Element m, for det andet m,, har
man:

: . e
ved forste Afleesning ... s = —
m

- anden —




d ; e
ved tredie Aflesning. .. s = —L
my
e
fierde — §;=—.
i 1
s =il
Af de to forste Ligninger findes:
s s
e=1—21,
§-—8;
af de to sidste:
: SR
e, =1, —2, eller
]
e l
€ Iy’

altsaa to Elementers elektromotoriske Kraefter
forholde sig ligesom de Modstande, der maa
indskydes for at formindske det samme Udslag til en
bestemt Storrelse.

66. Bestemmelse af elektromotorisk Kraft og Spandings-
forskjel ved Hjzlp af smaa Stromstyrker.

Da i Folge Ohms Lov E=s (m - [), hvor m
er Modstanden i Elementet, / Modstanden i Ledningen,
saa kan, hvis [/ gjores saa stor, at m er forsvindende
overfor /, E settes = s [. Naar altsaa Stromstyrken
bestemmes i Ampere ved Udslaget paa det til Maa-
lingen benyttede Apparat, og [ efter Omstendighederne
settes til 1, 10, 100, 1000 etc. Ohm, saa giver den
simple Multiplikation af den fundne Strgmstyrke med
det til Modstand anvendte Multiplum af 10 den sggte
elektromotoriske Kraft i Volt.

Exempel. Et Galvanometer har Udslaget pro-
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portionalt med Strgmstyrken, saa at der til 1° svarer
en Stromstyrke af 0,001 Ampere. Indseettes da i et
Elements Kredslgb (se Fig. 39) en Modstand, der for-
oget med Galvanometrets Mod-
stand er 100 Ohm, og viser
da Galvanometret et Udslag at
f. Ex. 11° saa bliver Ele-
mentets elektromotoriske Kratt
=011, 100i= 11" Violt.
Paa det nsevnte Princip

Modstand

med smaa Stremstyrker beror

Element de i Praxis benyttede Appa-

rater til direkte Maaling af

Speendingsforskjel eller elektromotoriske Kreefter i Volt,
der da kaldes Voltmetre.

Naar Strommen er sluttet, er der en Spendings-
forskjel mellem to hvilkesomhelst Punkter i Lednin-
gen. Speendingsforskjellen p beror paa den mellem-
liggende Modstand » og paa Stromstyrken s, idet
p=sr. Vil man maale Spzendingsforskjellem f. Ex.
mellem de to Klemskruer af en lysende -elektrisk
Lampe, fores der en Grenledning ud fra Klemskruerne
og i Grenledning indskydes et Voltmeter.
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XII. Induktionsapparater og elektriske
Maskiner.
67. Ruhmkorifs Apparat.

Ruhmkorff har benyttet den galvaniske Induk-
tion ved sit Induktionsapparat, der bestaar af en indre
Cylinder, Induktoren, omvunden med faa Traad-
vindinger af 1”‘ tyk Kobbertraad, hvorigjennem ledes
en Strgm fra et Bunsens Batteri, samt af en ydre
Cylinder med en meget lang, tynd (*/20') og godt
isoleret Kobbertraad, hvori Induktionsstrommen frem-
bringes. Hovedstrommen kan ledes til den indre
Traadrulle gjennem en Stromvexler (Kommutator),
ved hvis Omdrejning Strommen aabnes og lukkes.
For at forsteerke Hovedstrgmmens inducerende Virk-
ning anbringes i den indre Traadrulle en Jernkjerne ¢,
Fig. 40, bestaaende af isolerede Traadbundter; for

Fig. 40.

at opsamle Elektricitet anbringes i Apparatets Fod en
Kondensator, bestaaende af en paa begge Sider med
Bladtin belagt, sammenfoldet Kautschukplade, og hver
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af Hovedstrommens 2 Poler forbindes da mec en af
Kondensatorpladens Sideflader.

For at Hovedstrgmmen hurtig kan blive afvex-
lende aabnet og lukket, hvorved Induktionsstranmens 4
Styrke forgges, er folgende Selvlukningsa)parat
for Strommen bleven anvendt. I Hovedstrgm-Traad-
rullen M, hvis Traadvindinger udmunde ved i og b,
er anbragt Kjermen ¢ af bledt Jern. Nee foran
denne Jeerukjerne findes en Messinghammer d, der
har Jern paa den Ende, der vender mod ¢, g som
hviler paa en Fjeder e f, der er i ledende Fovindelse
med Traadklemmen 5. Hammeren d bergrer Hvile-
stillingen Centrnm af den platindekkede Messngskive
(Ambolt) g, der er i Forbindelse med et glvanisk
Batteris ene Pol, medens dettes anden Pol er fobunden
med Traadklemmen @. Naar Strommen fra A la gaar
gjennem ¢, d, e, f. b og Spiralen til a, blive Jeern-
kjernen ¢ magnetisk, tiltreekker d og afbryder derved
Strgmmen; men Kjernen ophgrer da i samme Ojeblik

at veere magnetisk, slipper altsaa d, der slaar tilbage
mod ¢ og lukker Strgmmen, hvorpaa det Samne atter
gjentager sig, og den galvaniske Strom er saledes 1
Stand til af sig selv at fortsmtte denne Beveeglse.
Ruhmkorff ansaa det for ngdvendigt at forgge
Isolationen ved at overtrkke den tynde, silkeom-
spundne Traad med Schellak, ved at adskille Traad-
tromlen fra Traefoden ved Glasplader og ved at befaeste
Traadenderne i Metalkugler, anbragte paa islerende
Glassteenger. Man har Apparater, der indehold¢« 30000’
ja indtil 300000’ Induktionstraad, og som la ved-
blivende give Gnister paa en Leengde af 18“.
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68. Bréguets omdannede Apparat.

Apparatet bestaar af en Hesteskomagnet N O S,
Fig. 41, der forsynes paa Enden af N og S med to
indskruede Cylindre af blgdt Jern, i hvilke Polerne

under Ankerets Bevegelse flytte sig hurtigere end i
en almindelig Hesteskomagnet. Paa Jewerncylindrene
anbringes to Induktionsruller F, der dog kun bestaa
af to Endestykker af Tre, idet Traaden rulles umid-
delbart om Jerncylindrene, for at dens Afstand fra
disse ikke skal ungdvendig forpges. Foran Magneten
er anbragt et Anker A, der drejer sig om Axen a,
naar der trykkes paa Tasten B, efter at Skyderen X
dog forst er trukken til Side. Ophgrer Trykket paa
B, vender Ankeret tilbage til sin forste Stilling, dels
fordi det paavirkes af en Fjeder, der trykker paa

Armen a M, dels fordi det tiltreekkes af Hestesko-
7

e S e T SN

Ty e
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magneten. Paa Armen o M findes en Fjeder R, der
bergrer en Skrue v. Den ene Ende af Traaden om
Induktionsrullerne er forbunden saavel med Klemmen
P som med Skruen », den anden KEnde saavel med
Klemmen ¢ som med Fjedren R.

Naar der nu trykkes paavTasten B, fjerner An-
keret sig fra Hesteskomagneten, og der fremstaar en
Strem gjennem Induktionstraaden; slippes Tasten B,
nermer Ankeret sig igjen Hesteskomagneten, og. der
fremstaar nu en Strom af samme Styrke, men i mod-
sat Retning af den tidligere. Strommens Styrke voxer
med den Hurtighed, hvormed Ankeret beveeger sig,
samt til en vis Grad med den Vejlengde, Ankeret
tilbageleegger; den storste Virkning opnaas dog i det
forste Ojeblik, hvor Ankeret bringes ud af Bergring med
Magneten.

Naar man lukker Strgmmen, ser man ingen Gmist,
men derimod naar man aabner den, idet der da frem-
staar en Extrastrgm, der gaar i samme Retning
som Hovedstrommen, men har stgrre Speending end
denne; den bor derfor benyttes ved Minespreengning,
og det er det, der her sker ved Hjwzlp af Fjedren R.

Hvis Fjedren R ikke fandtes, i hvilket Tilfeelde
Apparatet vilde kunne bruges i Stedet for Apparatnggle
og Batteri ved Morse’s polariserede Blekskriver, vilde
Apparatet kun kunne sprenge 1 Patron, medens det
nu kan spreenge 6 Patroner. - Trykkes nemlig paa
Tasten B, fremstaar der en Strom, der forst gaar
igjennem R og », saa lenge disse bergre hinanden;
men naar Bergringen ophgrer, gaar gjennem Lednings-
traaden fra P til ¢, hvis en saadan findes, ikke blot
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den Hovedstrom, der udvikles ved Ankerets fortsatte
Bevaegelse, men tillige den ved Afbrydningen frem-
staaede Extrastrom. Denne giver vel ikke stgrre Udslag
paa et indsat Galvanoskop, idet Strgmmen er saa
ojeblikkelig, at den ikke faar Tid til at overvinde
Magnetnaalens Inerti; men den bevirker ved sin storre
Spending lengere Gnister og sterkere fysiologiske
Virkninger. Fandtes der ingen Ledningstraad mellem
P og @, vilde der, som ovenfor nmvnt, vise sig en
steerk Gnist mellem R og v.

69. Magneto- og dynamo-elektriske Maskiner.

I de ovenfor beskrevne Apparater frembringes kun
en momentan Strem. Ved Magneto-Induktion kan
man dog ogsaa frembringe en varig Strgm. Naar
Jernankeret 4, Fig. 42, er omvundet med isoleret

Traad ¢, saaledes at Traadrullen danner en sluttet
Leder, og Ankeret roterer mellem Polerne af Magneten
N—S, fremkaldes i Rullen paa Ankeret en Strom.
Er Magneten en Elektromagnet, hvis Traadvindinger
ligge i Ledningen fra det roterende Anker, saa vil
den svage remanente Magnetisme i Magnetens Jeern-

kjeerne forst frembringe svage Stromme, der ledede
7*

B S S S R SR




giennem Elektromagneten forsteerke Magnetismen, saa-
ledes at Strgmmen efterhaanden bliver sterkere og
steerkere, indtil der er opnaaet Ligeveegt mellem den
til Rotationen anvendte Kraft og den frembragte Stroms
Styrke. Alle de nyere elektriske Maskiner ere byggede
efter dette dynamo-elektriske Princip (Principet for
Krafts Omdannelse til Elektricitet), da Nyttevirkningen
af JElektromagneter er betydelig storre end af med
dem lige store permanente Magneter, der tilmed ikke
ere ganske konstante.

Fig. 43.
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10. Siemens-Halskes magneto-elektriske Rotationsmaskine.
(Fig. 43 og 44.)

B (Fig. 43) er Ankeret, der gjennem forskjellige
Tandhjulsforbindelser seettes i hurtig Rotation ved
Hjeelp af Svinget S. A4 A ere Elektromagneterne;
racdbs er en Kommutator, ved Hjelp af hvilken
de i Ankeret frembragte vexlende Strgmme omdannes
til en ensrettet Strom, der passerer Vindingerne om
Elektromagneterne. Efter hver to Omdrejninger af
Hjulet R, der sidder paa samme Axe som Tandhjulet R,
falder en Tand ¢ paa Veegtstangen I ned i et Udsnit u,
saa at en Fjeder / kan tvinge Vegtstangens Ende g
ned i Kontakt med Skruen #; herved brydes det tid-
ligere Stromleb B Aehgf B i Apparatet (Fig. 44), og

Fig. 44.
B
? Anleer.
/ Lommulalor. ,/,21,)
=
1’[ 4 ‘/""
j'\\ A i

ekl romagnel

der fremstaar en Extrastrom, som maa passere over
Skruerne P P’ ud i den ydre Ledning.

Apparatet benyttes til Antendelse af Miner ved
Sprengning af elektriske Patroner.
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7. Grammes dynamo-elektriske Maskine.

Grammes Maskine, Fig. 45, fremkom omtrent
i Aaret 1870 og var den forste Maskine, som var i
Stand til at frembringe en varig konstant, ensrettet

Fig. 45.
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Strom i saa rigelig Meengde, at den kunde faa almin-
delig Betydning for Industrien. Det ejendommelige
ved Maskinen er det ringformede Anker. Rundt
om en Kjmrne af Jerntraad, Fig. 46, er lagt fra hin-
anden isolerede Ruller af isoleret Traad. Rullernes
Ender ere forbundne med en Kommutator », dannet
af isolerede Kobberlameller m, som ere anbragte rundt
om Maskinens Axe; til hver Lamelle er knyttet Enden
af en Rulle og Begyndelsen af Naborullen, saa at

-
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Traaden om Ankeret danner en sammenhengende
Stromkreds.

Paa Grund af Mag-
neten M’s magnetise-
rende Virkning, Fig. 47,
paa Ankerets Kjerne
kan denne betragtes som
to halvcirkelformede
Magneter med det ene
Par ensbensevnte Poler
ved B, det andet Par
Poler ved D lige over
for den faste Magnets
Poler. Da Polerne i An-
kerets Kjerne altid ligge
over for den faste Magnets Poler, selv om Ankeret
roterer, saa er Virkningen paa Traadrullerne den

samme, som om de roterede
alene, og Kjernen stod stille.
Rotationen af Rullerne teet
forbi de faste Magneter frem-
bringer da i Ankerets ene
Halvdel en Strem i Retning
ABC, i den anden Halvdel
en Strom i modsat Retning
AD C. Hvis Ankerets (eller
Kommutatorens) to modsatte
Punkter 4 og C nu forbindes
med en Ledningstraad — hvil-
ket kan ske ved at lade Metalbgrster gnide paa Kom-
mutatoren i disse Punkter — vil der gaa en konstant

Fig. 47.




104

Strom fra C til 4 som vist ved Pilen paa Figuren.
Principet er her det samme som ved Forbindelsen af
to Elementer til ét Element med dobbelt saa stor
Overflade, Fig. 48.

De faste Magneter ere Elek-
tromagneter, der fgdes af den i
Ankeret frembragte Strom efter
det ovenfor nevnte dynamo-elek-
triske Princip.

Gramme har fundet mange
Efterlignere, f. Ex. Siemens,
\'I'I'I'I"i Edison, Schuckert o. fl,, hvis

S Maskiner alle ere byggede efter
samme Princip som Grammes.

De dynamo-elektriske Maskiner finde mangesidig
Anvendelse til Galvanoplastik, elektrisk Belysning og
Kraftfoiplantning. Skal der frembringes store Mengder
af Elektricitet, som f. Ex. i Galvanoplastiken, omvikles
Magneter og Anker med tyk Traad; skal Speendingen
vaere stor, som ved elektrisk Buelys, bruges tyndere
Traad. Rotationshastigheden varierer tildels efter Ma-
skinernes Storrelse fra c. 100 Omdrejninger i Minuten
ved meget store Maskiner til over 1000 ved mindre
Maskiner.

Ligesom den dynamo-elektriske Maskine frem-
bringer Strem, naar dens Anker ved et paa dette vir-
kende Arbejde settes i Rotation, saaledes vil Ankeret,
naar en Strem ledes igjennem en Maskine, bringes i
Rotation og blive i Stand til at udfpre et Arbejde.
Herpaa beror den elektriske Kraftforplantning.

Fig. 48.
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XIII.  Elektrisk Lys.
12.  Buelamper.

I Buelamperne benyttes den Volta'ske Lysbue.
De to Kulspidser, gjennem hvilke Strgmmen ledes,
stilles i Reglen over hinanden, og Strgmmen passerer
fra det overste, positive Kul over Lysbuen til det
nederste, negative Kul. Naar der bruges ensrettet
Strgm, hules Spidsen af det positive Kul, og det
negative Kul spidses. For at vedligeholde Belysningen
maa en Lamperegulator bringe Kulspidserne mod hin-
anden, efterhaanden som de breende bort.

I Siemens Differentiallampe, Fig. 49, er der

Fig. 49.
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dels i Strgmkredsen indskudt en Traadrulle med faa
Vindinger og tyk Traad R og dels udenom Stremkredsen
en Rulle med mange Vindinger og tynd Traad 7}
altsaa med stor Modstand, anbragt som Gren paa
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Lysbuen. I disse Ruller sidder den beveegelige Jeern-
stang S S’, der paa Midten ved en Vegtstang coc’
er forbundet med den gvre Kulholder, medens den
nedre Kulholder staar fast. Strommen, der treeder
ind i Lampen ved L, forgrener sig i begge Rullerne,
hvorefter den gjennem den nedre Rulle med ringe
Modstand gaaende Stregm passerer over Kulspidserne
til Klemmen L ‘., medens den anden Del af Strommen
passerer gjennem den gvre Rulle med den store Mod-
stand direkte til samme Klemme L‘. Fjernes nu
Kulspidserne paa Grund at Forbreendingen for meget
fra hinanden, saa stiger Modstanden i Lysbuen, Styrken
af den i Rullen 7' forgrenede Strom stiger, saa at
Rullens Virkning bliver sterkere end Rullen R's,
gjennem hvilken selve Hovedstrommen gaar, og Jern-
kjernen S8’ treekkes op i Rullen 7. Herved senkes
Enden ¢’ at Vegtstangen coc¢’, og Kulholderen folger
med og formindsker Afstanden. Komme Kulspidserne
hinanden for neer, traekkes Jernkjernen atter ned i R,
og Lysbuens Leengde forgges.

I selve Lampen, hvorat Fig. 50 er et Gjennemsnit,
er den gvre Kulholder ikke ved Veaegtstangen cc¢’ i
direkte Forbindelse med Jerneylinderen SS’, men
indirekte gjennem en Ramme A4 A, der ikke som
" Veegtstangen kan svinge op og ned, men af Kulisser
tvinges til at beveege sig i vertikal Retning. Rammen
beerer et lille Tandhjul » og et Hemveerk E, som kan
seette Pendulet P i Svingning. Tandstangen 7, som
beerer det gvre Kul, griber ind i Hjulet ». Naar
Rammen A A staar i en bestemt Stilling, saa er Pen-




Fig. 50. dulet, Heemvserket og Tand-
= hjulet » standset, idet Enden
m af Pendulet klemmes ind
i et Hul. Derved kommer
Tandstangen i Forbindelse
med 4 A og maa fplge Ram-
mens Bevaegelse. Naar Ram-
men senkes, bliver m fri,
Pendulet og Hjulet ere ikke
leenger heemmede, og Tand-
stangen Z med sit Kul kan
glide langsomt nedad.

Saa lenge Lysbuen ikke
er tendt, gaar Strommen

alene gjennem Rullen 7, og
Cylinderen S treekkes ind i
den. Derved senkes Rammen
A, Pendulstangen treder ud
af Hullet, og Tandstangen Z
falder langsomt nedad, idet
den ved sin Bevaegelse seetter
Hjulet » og ved Hemveerket
E Pendulet i Beveegelse. Saa-
snart Kullene bergre hin-
anden, gaar en sterk Strom
gjennem Spiralen R, og Jerncylindren S treekkes nedad;
herved heves Rammen 4 A med Hjulet », indtil Pen-
dulstangen m griber ind i Hullet. Tandstangen Z
maa saa felge Rammens Beveaegelse opad; det gvre
Kul fjerner sig altsaa fra det nedre.  Sveekkes Strom-
men derefter ved Kullenes Afbrenden, saa ssenker
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Rammen sig igjen, og saaledes beveeger den gvre Kul-
holder sig snart nedad, snart opad, alt eftersom Lys-
buen fordrer det.

De andre nu til Dags benyttede Buelamper, blandt
hvilke skal neevnes Brush’s, Schuckert’s og Jiir-
gensen’s, ere konstruerede efter samme Princip som
Siemens Differentiallampe og vise tildels- kun Forskjel
fra denne i de mekaniske Detailler.

De almindeligste Buelamper give et Lys af samme
Styrke som 1000 Spermacetlys og fordre Kul af e.
10mm’s Tykkelse, en Speendingsforskjel af c. 50 Volt
og en Strgmstyrke af 8—10 Ampeére. Jo stgrre Lys-
styrken skal veere, desto storre bliver Strgmstyrken,
og desto tykkere Kul maa man bruge; til de meget
store Lysstyrker paa 40,000 Lys, som f. Ex. benyttes
i de saakaldte Projektgrer o: seregne Linseapparater
til Belysning ved Forter og Krigsskibe, ere saaledes
Kullene 30™® tykke.

13. Jablochkoffs Lys.

I Russeren Jablochkoffs Lys holder man Kul-
spidserne i konstant Afstand fra hinanden ved ikke
at stille dem overfor, men ved Siden af hinanden,
Fig. 51, og udfylde Mellemrummet mellem dem med
en szregen porcellensagtic Masse. Ved Buens Varme
smelter Mellemlaget lidt efter lidt bort og lader Kul-
spidserne brende frit af. Jablochkoffs Lys kunne
kun benyttes ved Vexelstromme; de give et temmelig
uroligt og langt mindre okonomisk Lys end Bue-

b
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lamperne, hvorfor de ogsaa
have tabt en stor Del af
deres Betydning.

14. Kontaktglodelamper.

Overgangen mellem Bue-
lampen og den egentlige
Glgdelampe danner Kon-
taktglgdelampen, i hvil-
ken de to Poler staa i

~fuldsteendig Bergring med

hinanden og byde derved
Strommen saa stor Mod-
stand, at der finder en Glod-
ning Sted.

En tynd Kulstang a,
Fig. 52, trykkes af en Fjeder
eller Veegt — som i Rey-
niers Lampe — i Retning
af sin Axe mod en fast

Fig. 51.

Kontakt ¢; gjennemlgbes @ mellem denne
Kontakt og den elastiske Kontakt b af

en tilstreekkelig sterk elektrisk Strem,
saa bliver denne Del af Kulstangen hvid-
glgdende og forbreender, medens Enden
spidser sig til. Efterhaanden som Kul-
stangen forteres, skydes den af det paa |
den virkende Tryk nedad, idet den glider |
over den elastiske Kontakt b og stadig
hviler paa den faste Kontakt c.
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Da Kontaktglgdelampen kun kan brende i fors
holdsvis kort Tid og er ugkonomisk, finder den kun
en meget begreendset Anvendelse.

15.  Glodelamper.

I den elektriske Glgdelampe frembringer Strom-
men den til Hvidgledhede ngdvendige Varme ved at
passere en i en lufttom Beholder indesluttet Kultraad
af ringe Tversnit. 1 1880 fremkom Amerikaneren
Edison forste Gang med den elektriske Kullampe
der var alt tidligere forspgt Platin-
lamper — hvilken har givet An-

Fig. 53.

ledning til den elektriske Belys-
nings almindelige Anvendelse til
Husbelysning.

I Fig. 53 er vist en Edisonsk
Glodelampe. Den bestaar af en
paereformet Glasklokke 4 — der
maa veere lufttom, for at Kul-
traaden ikke skal forbrende —
hvori en U-bgjet Kultraad ¢ op-
rarmes af Strommen til Hyvid-
gledhede. Lampehalsen lukkes
med en hermetisk tet indsmeltet
Glasprop, gjennem hvilken gaa
luftteet de to Platintraade p og
q, som fore Strgmmen til Kultraaden ¢ og ere fast
forbundne med denne. Glgdelampens Lys ligner Gas-
sens, men udvikler kun ringe Varme og ingen For-
breendingsprodukter.  Den seedvanlige Lysstyrke er

-
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8—16 Lys; dog haves ogsaa Lamper paa 50—100
Lys. En 16 Lys Lampe krever f. Ex. 100 Volts
Spendingsforskjel og 0,75-—0,5 Amperes Stromstyrke,
eller 50 Volts Spendingsforskjel og 1,.—1 Ampéres
Stromstyrke.

Edison fabrikerer sine Kultraade ved at forkulle
Bambustrevler. Andre, som Maxim, Swan, Siemens
m. fl., fabrikere Traadene af andre vegetabilske Stoffer;
men deres Lamper ere alle byggede efter samme
Princip som Edisons.

Med én Maskine har Edison drevet over 1200 af
disse Glodelamper; Maskinen udviklede en Stromstyrke
af 1000 Ampere og fordrede c. 150 Hestes Kraft.

16. Elektriske Enheder.

I Overensstemmelse med hvad der er omtalt
ovenfor, er

Enhed for Stregmstyrke s........ 1 Ampere,
— - i Modstand il &b . 1 Ohm,
— - elektromotorisk Kraft e. 1 Volt.

[fplge Ohms Lov er e = sl,

2 Tonlest liov extet— s2] —.se;

hvor w betyder den af Stromstyrken s i Ledningen
med Modstanden 7 eller Spendingsforskjellen e frem-
bragte Varmemeangde. Enhed for denne er den Mangde
Varme, som behoves for at opvarme 1 Gram Vand
1° ¢. Da man ved Varme kan frembringe mekanisk
Arbejde (Kul, der brendes under en Dampkjedel,
frembringer saaledes Damp, der gjennem Dampmaskinen
udferer et Arbejde), saa maa der veere en vis For-
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bindelse imellem Varme og Arbejde. Man har fundet,
at 1 Varmeenhed svarer til det Arbejde, som udfordres
for at lpfte en Veegt af 424 Gram 1 Meter hgjt,
eller er lig 424 Gram-Metre eller 42400 Gram-Centi-
metre.

Produktet af Strogmstyrke og Spendings-
forskjel er altsaa proportionalt med det i Led-
ningen i hvert Sekund udviklede Arbejde,
hvilket folgelig udtrykkes i de almindelige Arbejds-
enheder, naar Enhederne for s og e ere valgte paa
passende Maade. Dette Produkt benvnes under Tiden
Watt, saa at

1 Watt —= 1 Ampére >< 1 Volt.

Naar Enhed for Arbejde er 1 Kilogram-Meter
eller det Arbejde, der udfordres for at lgfte 1 Kilo-
gram 1 Meter, saa er:

1 Watt = —91—; Kilogram-Meter i 1 Sekund.

Da en Hestekraft er det Arbejde, som udfordres
for at lgfte 75 Kilogram 1 Meter hgjt i 1 Sekund,
saa bliver
1 Watt = 1 Volt >< 1 Ampére — g,s—>1<_7_5 Hestekraft.

Exempel. I en elektrisk Ledning findes indsat
parallelt 50 Stkr. elektriske Glgdelamper, hvis Spendings-
forskjel er 100 Volt og Strgmstyrke 0,75 Ampére.
Hyvilket Arbejde udfordres der for at holde Lamperne
breendende ?

Da Spendingsforskjellen er 100 Volt, og den
samlede Stromstyrke er 50 . 0,5 Ampére, bliver
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se=100 .50 . 0,75 = 3750 Watt;
= 3750 : 9,8 Kilogram Metre;
= 3750 : 9,5 : 75 Hestekraft;
— 5,1 Hestekraft.

Hvis selve Ledningens og den elektriske Maskines
Modstand er 0,5 Ohm, saa forbruges der i Ledningen
og Maskinen af Strgmstyrken 50 .0.15 Ampere yder-
ligere et Arbejde, der er lig

s2]=2387,52.0,s Watt = 421,9 Watt,
— 0,57 Hestekraft.

Ialt udfordrer altsaa Anlmget et elektrisk Arbejde

af 51 4+ 0,1
= b,61 Hestekraft.
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