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i § 24 HYDRAULISCHES MODELL 71

liess. Das kugelformige Glasgefdss mit der darin ein-
geschlossenen, halbaufgeblihten Gummiblase, die Pumpe,
der Wasserbehilter, die Manometer 2 und 4, die Hihne
A B C sind leicht zu erkennen,

e

Fig. 11. — Erstes hydraulisches Modell der TLeydener Flasche mit Quecksilber-
manometern als Elektroskopen. Die Glaskugel enthilt eine Gummiblase,
die anschwillt, wenn sie vollgepumpt wird. Das Niveau des Wassers in
dem grossen Behiilter stellt das Erdpotential dar. Biegsame mit Wasser an-
gefilllte Schldiuche vermitteln, wenn erwiinscht, die Ableitung zur Erde, Die
Manometer @ und & bilden die mit je einer Belegung verbundenen Elektroskope.

Hinzugefiigt sind noch zwei besondere Hiihne 4* und
B, die sich unmittelbar in den Behilter 6ffnen und uns
der Miihe iiberheben, die Pumpe auszuschalten und A
direkt zu verbinden, wenn wir Entladung durch ab-
wechselnde Beriihrung darstellen wollen. Die Hohe des



72 LADUNG UND INDUKTION KAP, 1

Behilters auf Fig. 12 geniigte nicht; ich erhohte ihn
spater um das Doppelte. Die ganze Hohe der Mano-
meter ist nicht dargestellt,

Fig. 12. — Neueste Ausfithrung eines hydraulischen Modells der Leydener Flasche
mit Wassermanometern: das Ganze ist der Dentlichkeit halber senkrecht an-
geordnet. Die Pumpe ist eine Druckpumpe, deren Cylinder am oberen Ende
mit dem Behiilter verbunden ist, um iiberfliissiges Wasser abzuleiten. Die
einzelnen Theile sind dem Schema auf Fig. 10 und dem Modell auf Fig. 1x
entsprechend bezeichnet,































































§33 CHEMISCHE VERWANDTSCHAFT 03

zwischen zwel entgegengesetzt geladenen Atomen diirfte
etwa 1 bis 3 Volt betragen. Die Atome sind einander
jedoch so nahe, dass selbst diese geringe Spannungs-
differenz eine starke elektrostatische Anziehung oder
w,chemische Verwandtschaft* zwischen entgegengesetzt
geladenen Atomen zur Folge hat.

Die zwischen zwei Atomen bestehende elektrische
Kraft ist auf jede Entfernung zehntausend Millionen
Billionen Billionen mal grésser als die von ihrer Schwer-
kraft herriihrende Anziehung auf dieselbe Entfernung.
Die Intensitat dieser Kraft per Masseneinheit ist beinahe
eine Trillion mal grosser und wird daher eine ebenso viel
mal grossere Beschleunigung hervorbringen, als die-
jenige der Schwerkraft der Erde in der Nahe der Erd-
oberfliche betrigt.

Diese Krifte haben die Chemiker unter dem Namen
»chemische Verwandtschaft® schon seit lange studirt.

33. Wenn aber, ldsst sich einwenden, die Atome
jeder Molekel vermoge ihrer elektrostatischen Anziehungs-
kraft so fest zusammenhalten, und wenn sich zwischen
zwel Elektroden eine ungeheure Anzahl solcher Atome
befindet, wie kommt es, dass eine schwache elektro-
motorische Kraft sie trennen und eine Zersetzung verur-
sachen kann? wie kommt es ferner, dass die zur Zersetzung
nothige elektromotorische Kraft nicht proportional ist
der Dicke der Fliissigkeitsschicht zwischen den Elek-
troden? Und doch hidngt sie iiberhaupt nicht davon ab und
es ist ganz unwesentlich, wieviel Fliissigkeit sich zwischen



































































































































































































































































































































































































222 DAS MAGNETFELD KAP. IX

Abstossung,

Fig. 33. — Anziehung und Abstossung. Die Spannung lings der Kraftlinien oder
Rotationsachsen strebt das eine Paar Pole zu vereinigen; der senkrecht zur
Achse auftretende, auf die Centrifugalkraft der Wirbel zuriickzufiithrende Druck
treibt das andere Paar Pole auseinander,
















































238 MODELL EINES FELDES KAP. X

vermbgen oder die Selbstinduktion sehr klein. (Siehe
Fig. 40.)

Wenn aber die Drahtschleife sich ausdehnt und
einen grosseren Raum umschliesst, wozu die Centri-
fugalkraft der Ridder sie 'zu néthigen strebt, alsdann
findet eine lebhaftere Rotation statt, die lebendige Kraft
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Fig. 40. — Diagramm einer dicht neben einander liegenden Hin- und Riickleitung,
welches zeigt, wie das Rotiren und Gleiten der Rider in der Dicke des
]EIt-Et"i- und in dem dazwischenliegenden Dielektricum vertheilt sind. Das
dussere Dielektricum unterliegt fast gar keiner Storung. Die glatten Rider
bedeuten einen metallischen Leiter, die gezahnten Riider bedeuten eine
diinne dielektrische Schicht zwischen der Hin- und Riickleitung des metallischen
Stromkreises.

Ueber zwei in derselben Richtung fliessende Strome siehe Fig. 44.

im Innern besitzt ein grisseres Moment, mithin wichst
die Selbstinduktion. Da jedoch die Achse jedes Rades
eine geschlossene Kurve bildet und ausserhalb der
Schleife zuriickkehren muss, wird auch die &dussere
Umgebung von der Rotation beriihrt, aber in einer
der inneren Bewegung entgegengesetzten Richtung,



§ 101 CENTRIFUGALKRAFT 239

101. Fig. 38 und 41 zeigen den Vorgang bei einem
geschlossenen Stromkreis. Der leere Rahmen auf
Fig. 38 stellt einen vollkommenen Leiter oder eine
vollstindige Unterbrechung des Zusammenhanges zwi-
schen den Zahnridern dar. Um die innere Begrenzung
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Fig. 41. — Diagramm eines einfachen leitenden Drahtringes oder einer Galvano-
meterwindung. Die negativen Verbindungsriidchen sind weggelassen. Es sind
innerhalb und ausserhalb des Leiters gleichviel dielektrische Rider gezeichnet,
um zu veranschaulichen, dass die Rotation innerhalb und aunsserhalb gleich
ist, obgleich sie szich ausserhalb aul eine grossere Stoffmenge vertheilt und
daher schwiicher auftritt. Das Diagramm zeigt einen positiven Strom, der im
Sinne des Uhrzeigers konstant um die Windung fliesst, nebst der dazu ge-
horigen Vertheilung des Magnetismus. Querschnitt in der Ebene der Windung.
Man achte nicht blos aul die Richtung der Pfeile, sondern auch auf ihre

Linge.






§ 102 STROMVERTHEILUNG 241

dingungen. Die Réder des dusseren Dielektricums
drehen sich garnicht. Das innere rotirt, vielleicht sogar
ungemein heftig; wir haben also zwischen den inneren
und dusseren Schichten des Leiters eine starke Gleitung
und einen grossen Verlust an Energie — mit anderen
Worten einen starken Strom.
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Fig. 42. — Querschnitt eines geschlossenen magnetischen Kreises oder elektrischen
Wirbelringes oder hohlen gebogenen Solenoids, wie auf Fig. 2g9, der einen
aus Luft gebildeten Ringanker umschliesst. 4 & ist die Achse des Ringes.
£ und F sind die Querschnitte seines Kerns. Die Linge der Pfeile bezeichnet
die Intensitit der Fotation, das heisst des magnetischen Feldes. 5Sie erreicht
in der Mitte jedes Querschnitts ihr Maximum und ist ausserhalb gleich Null,
Besteht der Kern aus Eisen statt aus Luft, so miissen seine Rider 1oo bis
1oooo Mal massiger gedacht werden: ist das Fisen massiv, so gleiten die
Rider: besteht er aus einem Biindel diinner lackirter Drihte, so sind die

Rider gezahnt. Vergl. Fig. 47

102. Diese oben geschilderte Gleitung vollzieht sich
in jedem Leiter, durch den ein Strom, sei er konstant
oder veranderlich, befordert wird; sie st iiberhaupt
selbst der Strom. Sie ist stets verbunden mit einem

Verlust an Energie und der Erzeugung von Wirme —
16












§ 103 INDUCIRTE STROME 24%

zuletzt dringt jedoch die Bewegung iiberall hin vor und
ein dauernder Zustand tritt ein.

Aber wihrend die Rader in Bewegung gesetzt
wurden, fand auf der Linie ABCD und auf allen
concentrischen Linien innerhalb derselben Gleitung statt;
der Rand der positiven Rider bewegte sich entgegen-
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Fig. 43. — Diagramm , welches zeigt, wie in einer Metallmasse, die in ein

zunehmendes magnetisches Feld eingefiihrt wird, ein inducirter Strom entsteht
und vergeht. A B CI) sind die Grenzen der Metallmasse. Die punktirten
Linien ABCD, EFGH, 1JKL sind die concentrischen Linien, auf denen
die Rider gleiten.

gesetzt der Richtung des in die Zahnstange eingreifenden
Ridersystems und gab so ein Bild davon, wie in einem
Leiter in der Niahe eines zunehmenden Stromes oder
uiberhaupt in einem zunehmenden magnetischen Feld
beim ,Schliessen“ der entgegengesetzte Strom erregt
wird.

Das allmdhliche Vordringen der Bewegung und das




































§ 109 WIRKUNG DES EISENS 257

Eisen in den Stromkreis hervorruft, besteht nun
darin, dass es in den Raum, den es ausfiillt, 100 bis
1000 mal soviel Wirbellinien hineinbringt, als zuvor
darin waren, und dadurch begreiflicherweise sammt-
liche Wirkungen gewaltig steigert, sowohl die mecha-
nischen Kraftausserungen wie die Aeusserungen des
Beharrungsvermogens.
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Fig. 44. — Zwei parallele Leiter, die gleich starke Strome in der gleichen Rich-
tung beférdern, werden durch die Centrifugalkraft der Zusseren Wirbel zu-
sammengedringt, da zwischen ihnen die Rotation aufgehoben ist, Die Linge
der Pfeile bezeichnet wieder die Vertheilung des Magnetismus in den Leitern.
Fig. 40 zeigt die entsprechende Abstossung zwischen entgegengesetzten
Stromen,

Wenn ich sage, was ungefihr zutrifft, dass Eisen
1000 neue Linien in das Feld einfiihrt, so bedeutet
dies, dass auf einen einzigen anderweitig im Felde er-
regten Wirbel, im Eisen 10060 Wirbel eine iiberein-
stimmende Richtung erhalten. Dieser Vorgang dauert
fort, wahrend das Feld zunimmt, bis fast alle im Eisen
enthaltenen Wirbel in Anspruch genommen sind; ist
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