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MAGNETISME.

I. Den magnetiske Tilstand.

1 Magnetisme er en Naturvirksomhed, der ytrer sig ved
Tiltreekninger og Frastedninger imellem de Legemer, som be-
sidde den. Den er forst funden i enkelte Stykker Magnetjern-
sten ved Byen Magnesia i Lilleasien; de Jernertser, der have
Magnetisme, vise denne derved, at Jernfilspaaner, der komme
i Beroring med dem, hange ved.

Mere end disse »naturlige Magneter« anvender man dog
kunstige Magneter, o: Staal, i hvilket der — paa Maader, der
senere skulle blive omtalte — er fremkaldt Magnetisme. Jern
og Staal kunne magnetiseres (s. Diamagnetisme og Para-
magnetisme). i

De kunstige Magneter kan man give hvad Form, man vil;
i Reglen anvendes Stangformen (prismatisk eller cylindrisk)
eller Hesteskoformen. Magnetismen er endvidere samlet langt
bedre paa enkelte Steder i de kunstige Magneter end i de
naturlige og kan gjeres langt sterkere end i disse sidste.

Magnetismens Fordeling i en Staalmagnet sés bedst, naar
man har senket den i Jernfilspaaner; disse henge da staerkest
ved i Magnetens to Ender, og derfra aftager Laget af Spaaner
ind efter imod Midten; paa dette Sted finder der ingen Til-
treekning af Spaaner Sted, og det kaldes derfor Ligevagts-
rummet. Magnetens to Ender kaldes Polerne.

2. Forelobig var der ingen Forskjel imellem Polerne, men
en saadan ijagttages, naar man anbringer Magneten saaledes,
at den kan dreje sig frit i en vandret Plan (hvilende paa en
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Spids eller ophngt i en fin Traad); Magneten vil da altid
soge hen til en bestemt Hvilestilling, om hvilken den udferer
Pendulsvingninger, og i hvilken den staar omtrent i Retningen
Nord til Syd — ikke nejagtig: en lodret Plan igjennem Mag-
neten i dens Hvilestilling, den magnetiske Meridianplan,
danner med den astronomiske Meridian en Vinkel, som kaldes
Deklinationen eller Misvisningen. Den Ende af Mag-
neten, der seger mod Nord, kaldes Magnetens Nordende
eller Nordpol, den, der seger imod Syd, dens Sydende
eller Sydpol.

De Magneter, der anbringes paa de naevnte eller andre
Maader for at veere let drejelige, gjores altid temmelig spinkle
og kaldes derfor Magnetnaale; en Magnetnaal, der kun kan
dreje sig i en vandret Plan, er en Deklinationsnaal.

Det vil nu altsaa i Reglen vere let at finde en Magnets
Nord- og Sydpol. At de Magnetismer, som findes i disse
Poler, ere forskjellige, hinanden modsatte, kan iagttages, naar
man neermer en Magnets Poler skiftevis til en Deklinationsnaals
Poler; det viser sig da, at to Nordpoler frastede hinanden,
saavelsom to Sydpoler, medens en Nordpol tiltrekker en
Sydpol og omvendt. Vi tale derfor om Nordmagnetisme
og Sydmagnetisme; to ensartede Poler frastode hin-
anden, to uensartede Poler tiltreekke hinanden.

3. Naar et Stykke Jern nermes til en Magnetpol, virker
denne inducerende, o: den gjor Jaernet magnetisk, saaledes
at der n@rmest Magnetpolen kommer en med denne uensartet
Pol, og fjernest fra den en med
den ensartet Pol; er Jwrnet i
Nearheden af en Nordpol N, faar
det nermest denne en Sydpol s,
og fjernest fra den en Nordpol n.
At n er magnetisk, sés af den
Tiltrekning, den udever paa Jern-

filspaaner eller andre mindre

Fig. 1.

Stykker Jern, og at m er en

Nordpol, sés deraf, at den frastoder en Deklinationsnaals Nordpol.
Jo nermere Jernet er ved Magnetpolen, desto sterkere er

den i Jernet fremkaldte Magnetisme; fjeernes Magnetpolen,




3

bliver Jernet atter umagnetisk, eller naesten umagnetisk, thi
der bliver som Regel lidt »remanent« Magnetisme.

Naar Jernet bringes til Berering med Magnetpolen, vil
denne kunne bare Jernet, naar dette er tilstreekkelig let;
denne Bareevne hidrerer fra Tiltreekningen imellem de to
uensartede Magnetismer. At Jwmrnets Fasthengen ved Magnet-
polen beroer paa, at det er blevet magnetisk, sés deraf, at
naar man til N nermer Sydpolen af en anden omtrent lige
saa sterk Magnet, vil Jernstykket falde af, men det er jo
ogsaa blevet helt eller nasten umagnetisk, thi denne Sydpol
vil ommagnetisere Jernstykket.

Ogsaa i Staal vil en Magnetpol kunne fremkalde Magne-
tisme, men langt svagere, ligesom den heller ikke faar sin
fulde Verdi strax, men voxer successive. Paa den anden
Side vil Staal bevare sin Magnetisme, naar Magnetpolen, der
fremkaldte den, fjeernes. Den Modstand, Staalet gjor imod at
blive magnetiseret eller miste sin Magnetisme, kaldes dens
Coercitivkraft, hvilken er desto sterre, jo mere hardet Staalet
er; i Jern er den forsvindende lille.

4. Magnetiske Magaziner. Naar man legger to lige lange
Magneter sammen med de ensartede Poler til samme Side,
virke de som én Magnet med storre Styrke end de enkelte,
men hvis Styrke dog ikke er lig Summen af de enkelte Mag-
neters Styrke, fordi enhver af Magneterne vil soge at om-
magnetisere den anden og altsaa svekke den.

En Samling af Magneter med de ensartede Poler til
samme Side kaldes et magnetisk Magazin. Vilde man
danne et saadant ved at samle en Mangde Magneter i et
Bundt og f. Ex. indeslutte dem i et Messingrer, saa vilde de
iderste kun gjore liden Nytte, da deres Magnetisme bliver
sveekket betydelig ved de Omliggendes Indvirkning, ja de kunne
endog blive ommagnetiserede og gjere da mere Skade end
Gavn.

Man maa helst samle Magneterne saaledes, at deres
Poler ligge lidt fra hverandre, hvilket kan ske derved, at
Magneterne selv laegges lidt fra hverandre og ikke have nej-
agtiz samme Lengde. Enderne af Magneterne fastgjeres da i
Jernstykker, som det er vist i Fig. 2. Er det f. Ex. 3

1%




Hesteskomagneter, man
vil samle, fastgjer man
dem ovenpaa hverandre
og har serget for, at den

iy midterste er lidt leengere
i Grenene end de to
yderste; Krumningerne maa vare ens.

5. Magnetens Poler. Vi have hidtil talt om Magnetens
Poler som de to Ender af Magneten, altsaa de Steder, hvor
Magnetismen virker sterkest. Vi skulle nu lidt nermere
definere Begrebet Magnetpol.

Betragte vi en Stangmagnet, saa findes der jo, saaledes
som Tiltreekningen paa Jernfilspaaner har vist os det, Magne-
tisme langs hele Lengden, meget svagt ved Magnetens Midte,
steerkest ved Enderne, Nordmagnetisme i den ene Halvdel,
Sydmagnetisme i den anden. Vi betragte nu f. Ex. den nord-
magnetiske Halvdel og tenke
os en sterk, magnetisk Sydpol
saa langt borte, at Retningerne
til den fra Nordmagnetismens
enkelte Elementer ere parallele.
Denne Sydpol virker da paa
disse Elementer med parallele
Krefter, hvis Sterrelser hurtig
aftage fra Magnetens Endeflade
ind imod Midten; disse Krefter
faa derfor en med dem parallel
Resultant, hvis Angrebspunkt
ligger lidt indenfor Endefladen, og dette Punkt er den egent-
I

Retningen hen til den navnte Sydpol.

Fig. 3.

ge Magnetpol. Beliggenheden af dette Punkt er uafhengig af
Magnetens magnetiske Midtlinie eller Axe er en
Linie igjennem Magnetens to Poler.

Naar der altsaa er Tale om Virkninger paa Afstand,
kunne vi t@nke os Magnetismen i en Magnet samlet i dens to
Poler, ligesom et Legemes Vagt er samlet i dets Tyngdepunkt;
er Polens Magnetisme m og Magnetens halve Leengde ! (Af-
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standen imellem Polerne 2/), da er 2ml Magnetens magne-
tiske Moment. Man har

ml=m, L, +myl,+....... ;
idet m,,m, .... ere de frie Magnetismer langs hver af Mag-
netens to Halvdele, og /,,7,.... disses respective Afstande
fra dens Midte.

6. De forskjellige magnetiske Forhold kunne forklares
ved den Antagelse, at ethvert Stykke Jarns eller Staals
Smaadele ere selvstendige Magneter, Molekularmagneter,
med to lige sterke Magnetpoler, en Nord- og en Sydpol.
I et umagnetisk Stykke Jwrn eller Staal ligge Molekular-
magneterne uordnede imellem hverandre, vendende Polerne til
alle Sider, saa at Virkningen udadtil bliver Nul; men i en
Magnet ere de ordnede saaledes, at alle de ensartede Poler
vende til samme Side, og i den Ende, imod hvilken Mole-
kularmagneternes Nordpoler vende, haves Magnetens Nordpol,
og omvendt. I jo hejere Grad denne Ordning er tilstede,
desto sterkere er Magneten.

Molekularmagneterne efter en Magnets Laengderetning skulle
altsaa lejre sig saaledes, som Figuren viser. Det er aabenbart,
at  Molekularmagne-
terne ikke kunne veere
alle lige sterke, thi i

saa Fald vilde to sam- NS5 TL5,

NOOOOO

menstodende, modsatte
Magnetpoler  overalt
opheave Virkningen ud-
adtil, og kun i de to i b

Endeflader vilde der

veere Magnetisme med en saadan Virkning; men Erfaringen

har vist, at der ogsaa langs Magneten er en magnetisk Til-
trekning. — Det er de inderste Molekularmagneter, som ere
de sterkeste, og dette sés let. I Magnetens ene, venstre,
Halvdel skal der overalt vere Overskud af Nordmagnetisme,
altsaa Magnetismen 7, er sterkere end Magnetismen s, saa at
Molekularmagneten 7, s, er sterkere end ns; endvidere maa
n, vere sterkere end §;, etc. De Overskud af Magnetisme,
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eller de frie Magnetismer, vi faa langs denne Del af
Magneten blive da

By My — 8 Mg =8y v ihe s Lo 2
idet tillige n > n, — s> n, — s, etc., saaledes som Erfaringen
har vist. — Paa lignende Maade gaar det i Magnetens anden

Halvdel.

1 hosstaaende Figur er Magnetens Midtlinie AB taget til
Abscisseaxe, de frie Magnetismer afsatte som Ordinater, og
Kurven CDE giver da et Billede af
Fordelingen af den frie Magnetisme
langs Magneten. Fodpunkterne af de
Vinkelrette paa AB fra Tyngdepunk-
terne af de to Arealer ACD og DBE
ere Magnetens Poler.

Naar vi tidligere have talt om
Magnetismerne i en Magnet, er der
underforstaaet frie Magnetismer.

Magnetiseringen skal altsaa be-
staa i at dreje Molekularmagneterne,
til de faa den omtalte Stilling; i

Fig. 5.

Staal ere de vanskeligere at dreje
end Jern, men ere de ¢én Gang blevne drejede, beholde de
ogsaa deres nye Stillinger, medens Molekularmagneterne i
Jarn let gaa om i andre Stillinger, naar den Kraft, der har
drejet dem, opherer med at paavirke dem.

7. At denne Forklaring er hejst rimelig, kan sés af en
Rakke Phenomener, ligesom ogsaa det, der er sagt i det
Foregaaende, stadfester den.

a. Knekker man saaledes en Magnet over i Midten eller
et andet Sted, faar man ikke to Magneter, hver med én Pol,
men to selvstendige Magneter med modsatte Poler i Enderne,
og fortsettes Delingen videre, gjentager det samme sig.

b. Maaden at magnetisere paa og Resultatet deraf be-
styrker det ogsaa. Vi sé det saaledes af et Stykke Jeerns
Magnetisering, naar det narmes til en Magnetpol; den med
dennes Magnetisme uensartede kommer nwrmest, den dermed
ensartede fj@rnest. Er Jernet en lang Stang, kan der dog
komme flere end to Poler (Felgepunkter).



Et Stykke Staal mag-
netiseres derved, at man stry-
ger hen over det stadig i
samme Retning med den ene
Ende af en Magnet; er dette
en Nordpol, faar Staalet en
Sydpol der, hvor man under

Strygningen lofter Magneten
af. Under Beveagelsen har i
den navnte Nordpol drejet
Molekularmagneterne saaledes, at de alle vende Sydpolerne
hen til den Side, imod hvilken Nordpolen bevaeges. Dette var
Enkeltstroget. Har man to
Magneter til sin Disposition
kan Magnetiseringen gaa
hurtigere, idet hver Halvdel
af Staalet bestryges med
sin Magnet (med modsatte
Poler), saaledes at der altid
stryges fra Midten og ud-
efter (det adskilte Streg).
Ved Dobbeltstroget be-
nyttes ogsaa to Magneter med de uensartede Poler N og S,
paa Staalet, og disse adskilte ved en lille Traklods. Tre-

Fig. 7.

klodsen med de to Magneter
bevaeges fra Midten ud til
den ene Ende af Staalet,
tilbage til den anden Ende
og saaledes videre frem og
tilbage, og tages tilsidst af

paaMidten. AlleMolekular- i
magneter dreje sig da, naar
de komme imellem de n&vnte Fig. 8.

to Magnetpoler, idet deres

Sydende tiltreekkes af N og frastodes af §,, og deres Nord-
ende tiltreekkes af S, og frastodes af N, medens Molekular-
magneter, der befinde sig udenfor Rummet imellem N og §,,
ikke drejes af disse, idet Paavirkningerne neutraliseres. Resul-
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tatet viser ogsaa, at der kommer en Sydpol i den Ende af
Magneten, imod hvilken N er rettet, en Nordpol i den Ende,
imod hvilken §, er rettet.

Staalstykker af Hesteskoform magnetiseres paa lignende
Maade.

Under Magnetiseringen ber man serge for, at alle Steder
af Overfladen bestryges. Det gavner at have Stykker af blodt
Jeern liggende for Enderne af Staalet, medens dette magneti-

Fig. 9.

seres. Endnu bedre er det at lade Enderne af Staalet under
Magnetiseringen hvile paa to modsatte Magnetpoler, som ville
magnetisere det paa samme Maade som Streget.

¢. Magnetiseringen fremskyndes, naar Staalet bankes
under Processen; derved opstaar der nemlig en Rystelse i det
Indre, saa at Drejningen af Molekulerne lettes.

d. Felgende Forsog stadfmster ogsaa Theorien om Mole-
kularmagneter: Et Reagensglas fyldes tet med Staalfilspaaner
og lukkes med en Prop, hvorefter det stryges med en Magnetpol
som nys omtalt, hvorved det bliver magnetisk; men tages saa
Proppen af, og rystes Reret, hvorved Spaanerne faa andre
Stillinger, gaar Magnetismen tabt.

e. Opvarmer man en sterk Magnet, taber den noget af
sin Magnetisme, da Molekulerne ved den hejere Temperatur
blive lettere bevaegelige; ved Afkjeling faar den dog noget af
Magnetismen igjen. Disse Tab af Magnetisme blive dog mindre og
mindre ved gjentagne Opvarmninger og Afkjolinger, til de tilsidst
blive forsvindende, og Magnetismen er da permanent, o: uaf-
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haengig af Temperaturforandringer i mindre Maalestok. Ophedes
en Magnet til Gledhede, mister den al sin Magnetisme. Om-
vendt faar man meget sterke Magneter ved at anbringe et
Stykke hvidglodende Staal imellem to steerke, modsatte Magnet-
poler, og medens det holdes i denne Stilling, afkjele det
pludselig ved en Strem af koldt Vand.

8. Armering af Magneter. Vil man bevare Magnetismen
i en Magnet, f. Ex. fra Svaekkelse eller mulig Ommagnetiseren
ved andre Magneters Ind-
virkning, maa man ar-
mere den, d.v.s. lade
dens Poler vere i Be-
roring med bledt Jearn,

Armatur. Magnetpolen
rtiltreekker«  jo nemlig o
Fig. 10.
Magnetismen af modsat
Art i Jernet, og denne Magnetisme virker
igjen tiltrekkende tilbage paa Magnetpolens
Magnetisme og forhindrer derved en mulig
Sveekkelse. To lige lange Stangmagneter N §
og N, S, armeres bedst paa den i Fig. 10
viste Maade. En Hesteskomagnet armeres
med ét Stykke Jern, Ankeret, der legges
til de to Poler og fastholdes af begge disse,
tilmed da det magnetiseres paa samme
Maade af dem begge.
En naturlig Magnet armerer man ogsaa,

da derved Magnetismen bedre samles.
Paa de to Sider af Magneten, der have
henholdsvis Nord- og Sydmagnetisme,
legges Plader af bledt Jarn, som ved
Messingbaand holdes ind til Magneten ;
Pladerne have Fremspring forneden, og
dér findes den armerede Magnets to
Poler, saa at Ankeret legges til dem.

9. Magnetens Bareevne. Den
Vaegt, som en Magnetpol kan bere,

angiver dens Bereevne, og den findes
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derved, at man lmgger et Anker til Polen eller, hvis det er
en Hesteskomagnet og dennes Bzreevne skal findes, til begge
Poler, og belaster dette Anker, indtil det netop falder af.
Den Vegt, hvorved dette skér, lagt til Ankerets Vagt er den
sogte Sterrelse.

Vi kunne nu nok slutte, at jo sterre en Magnetpols eller
en Magnets Bareevne er, desto sterkere er dens Magnetisme,

. og det laa nwmr at sette Magnetismen proportional med Kva-
dratroden af Bereevnen, thi tenkes Magnetismen foreget til
det dobbelte, fordobles ogsaa den i Ankeret fremkaldte Mag-
netisme, og Magneten skulde altsaa fastholde Ankeret med en
fire Gange saa stor Kraft, men en Magnets Baereevne afhanger
f. Ex. ogsaa af Ankerets Form og Sterrelse, saa at vi ikke i
Bareevnen kunne have noget Maal for Magnetismen.

Hicker har fundet, at en Hestesko- eller Stangmagnet,
der var saa sterkt magnetiseret som overhovedet mulig, kunde
baere 10,33]3/F‘4 Kilogram, hvor P er Magnetens Vagt i Kilo-
gram, men Formlen er dog ingenlunde paalidelig, thi Staalets
Godhed er variabel, og man har fundet langt storre Bareevne.

Dertil kommer, at den Tid, i hvilken Belastningen har
fundet Sted, er af ikke ringe Indflydelse. Ved successive at
belaste en Magnet med visse Tidsmellemrum kan man i be-
tydelig Grad foroge dens Beareevne, men rives Ankeret saa fra,
vender Magneten tilbage til den Bereevne, det hawde fra Be-
gyndelsen af.

10. To Magnetpoler paavirke (tiltreekke eller frastode) hin-
anden med en Kraft, der er proportional med Produktet af
deres frie Magnetismer og omvendt proportional med Kvadralet
paa Afstanden imellem dem.

Have de to Magnetpoler Magnetismerne m og m,, 0g ere
de i Afstanden @ fra hinanden, skal Kraften, hvormed de
paavirke hinanden, altsaa vere

m=m, =1 og a=1 (Cm.) giver k=1. Enhed for Magne-
tisme er altsaa den Magnetisme, som paavirker en anden
ligesaa stor M@ngde Magnetisme i 1 Centimeters Afstand med
Enhed af Kraft (1 Dyn; s. Absolute Enheder).
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For at paavise denne Kraftens Afh@ngighed af Afstanden,
ville vi til en Begyndelse antage, at den er omvendt propor-
tional med n’te Potens af Afstanden, og da bestemme .
Dertil anstilles folgende Forseg:

a. En Magnet NS legges vinkelret paa den magnetiske
Meridianplan i Nerheden af en meget lille Deklinationsnaal n s,
saaledes at dennes Forlengelse treffer Midtpunktet af N S.
Naalen ns vil da i Polerne blive paavirket af Kreefter fra
Polerne i N§: N tiltrekker s, og § frasteder s med ligestore
Kreefter

idet m er den frie Magnetisme i

hver af Magnetens, m, i hver af
Magnetnaalens Poler. Disse to Kref-
ter £ give en Resultant ss,, der er

bestemt af Proportionen

5 TG L
Ry BUNG
B i NS m.m;.NS
altsaa 351: .WI—WJ‘T'
Idet vi nu smtte N§S=21, og Fig. 13.

antage s N—a, Afstanden imellem
Magnetens og Magnetnaalens Midtpunkt, faar man

m.m, .21
§8, =——L1 "~
an+1
Sterrelsen 2m ! er Magnetens magnetiske Moment; betegnes

dette ved M, haves

Naalens Nordpol n paavirkes af en ligesaa stor Kraft nn,
til modsat Side, og disse Krafter ville bevirke, at ms gjor
et Udslag «; naar Naalen kommer i Hvile, maa Resultanten
af Kraften ss, og den Kraft K, med hvilken Naalens Poler
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paavirkes i Retning af den magnetiske
Meridian, ligge i Naalens Forlengelse;
Betingelsen derfor er

88 Mm,

b. Magneten NS legges dernast
vinkelret paa den magnetiske Meridian-
plan saaledes, at dens Forlengelse treffer
Midtpunktet af Naalen ns, og idet Af-
standen @ imellem Midtpunkterne er den
samme som for. Som Forholdene ere i
Fig. 15, vil § frastrode s med en Kraft
ki, N tiltrekke s med en Kraft &,, og

Fig. 14. g, : :
er Naalen ns lille, kunne vi antage, at

Fig. 15.

disse Krefter virke imod hinanden, begge vinkelret paa ns;
den resulterende Kraft bliver da

kg =k, —k,— Sk i e W0 Wi N mm, [(a — 1)~

—@+)-=mm, [a=r4+ S a1 (=)

—n(—n—1 —n

—72-;2—‘)7(;—"—2.(—1)2—# ..... -:—<a*"+ s ki

—n(—n—1 - 2M. a5k
1 .27-¥ ).Ilm">‘2.l2 "..)Vl :mml . N - 1 T

idet Leddene med lige Potens af I gaa bort af sig selv, og de
med ulige Exponent fra Leddet med 7® bortkastes, da de i
Nevneren have en saa hej Potens af @, der jo er stor i
Sammenligning med /.



13

Polen n paavirkes af en lige saa stor Kraft til modsat
Side, saa at Naalen vil g}are et Udslag B, som er bestemt ved
n. M. n. M.m,
tg(S’—T(— K.ant7
Af de i de to Forseg erholdte Resultater faar man

2 A

tge ¢
og Forsegene give dette Forhold lig 2, hvorved Lovens Rig-
tighed er godtgjort.

Udslagene @ og f bestemmes ved Spejlaflesning paa en
Maade, der vil blive nevnt ved Beskrivelsen af Magnetometret;
ved at vende Magneten NS om, saa at Polerne skifte Plads,
og ved at legge NS paa modsatte Sider af Naalen, kan man
faa en Reakke Verdier af « og g, af hvilke Middeltallet tages.

Udslagene « og 8 vise sig at vere uafhengige af, hvor
sterkt magnetisk Naalen er, saa at Kraften K, med hvilken
Naalen indstiller sig i den magnetiske Meridian, maa indeholde
m, som Faktor og kan altsaa swmttes lig H.m,, thi derved
bortgaar m, af Udtrykkene for g e og tgf, der da blive til

M 2M
ARy 3 e
Den Kraft, med hvilken Polerne i den beveaegelige Naal i
den forste Stilling bleve paavirkede, er altsaa
Mm,

58 =0 =— 3

hvorved Naalen faar et Drejningsmoment, der er lig denne
Kraft multipliceret med Naalens Leaengde; er denne 2,, bliver

Momentet

Mm .21, Ml'l["
ad

hvor M, = 2m I, er den bevegelige Naals magnetiske Moment.
2

; o M
Er M — M, bliver Drejningsmomentet 25 %8 settes M= 1
0g a= 1, bliver Drejningsmomentet 7, saa at den Magnet har
Enhed af magnetisk Moment, som meddeler en anden Magnet
med samme Moment i den navnte Stilling og i Enhed af
Afstand derfra et Drejningsmoment, der er 1, altsaa et Mo-
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ment lig det, som 1 Dyn udever paa Armen 1 Cm.; er
Afstanden lig @ imellem de to Magneter med Enhed af mag-

: ; 4 1
netisk Moment, vil Drejningsmomentet vere prL

II. Jordmagnetismen.

11. Vi tenke os en Magnetnaal ns, der er frit drejelig om
sit Tyngdepunkt, paavirket af en Magnet NS, hvis Poler ere
saa langt borte i forskjellige Retninger fra Naalen, at Ret-
ningerne fra Naalens to Poler til hver af Magnetens Poler ere
parallele. S tiltreekker da
n og frasteder s med lige-

store, parallele Krefter,
N tiltrekker s og frastoder
n ligeledes med parallele,
ligestore Krefter. Resul-
tanterne af de paa = og s
virkende Kreafter blive
ligestore og parallele, saa
at de ville dreje Naalen
om dens Midtpunkt til en
Stilling, der er parallel
med disse Resultanter, men

nogen fremadskridende Be-

Fig. 16.

vaegelse fremkalde de ikke.

Overalt paa Jorden, hvor vi lade en Magnetnaal dreje sig
frit om sit Tyngdepunkt, vil den stille sig i en bestemt Stil-
ling, og bringer man den ud fra denne, vil den soge tilbage
dertil.

Jorden forholder sig altsaa som en stor Magnet, ogsaa
saaledes, at den virker magnetiserende. Alle lodrette Jern-
stykker (Kakkelovne, Vindueshangsler etc.) ere altid lidt mag-
netiske; sterkest viser denne Magnetisering sig i en J®rnstang,
der holdes i den Retning, hvori en frit bevaegelig Naal som
nys nevnt stiller sig.

En Naal som den neaevnte stiller sig i en bestemt lodret

Plan, den magnetiske Meridianplan, der danner en vis Vinkel
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med den astronomiske Meridianplan, Deklinationen eller
Misvisningen, og i denne lodrette Plan stiller den sig med
en bestemt Heldning, Inklinationen, imod Horisontens Plan.

Er en Magnetnaal opheengt saaledes, at
den kun er drejelig i en vandret Plan, kaldes
den, som for navnt, Deklinationsnaal; en
Naal som den nys n&vnte er derimod en
Inklinationsnaal. (I en fin Silketraad
haenger en Metalgaffel med lodrette Grene,
og i disse er der Lejer for en vandret Axe
igjennem Naalens Tyngdepunkt).

12. Det er altsaa aabenbart, at Jord-
magnetismen paavirker en Magnetnaals to
Poler med ligestore, parallele Krafter i mod-
satte Retninger, hvilke ere bestemte ved In-
klinationsnaalens Retning. Enhver af dem
kan opleses i en horisontal og en vertikal
Komposant. En Deklinationsnaal indstiller
sig alene som Folge af den horisontale Kom-
posant, thi den vertikale er vinkelret
paa Naalens Drejningsplan; det er i
g 10’s Slutning vist, at denne hori-
sontale Komposant er proportional
med den frie Magnetisme m i Polen,
og vi have sat den lig H.m, hvor H
er den Kraft, med hvilken Jordmag-
netismens horisontale Komposant paa-
virker Enhed af Magnetisme. Betegne
vi hele Jordmagnetismens Virkning
paa Enhed af Magnetisme ved 7, den
vertikale Komposants Virkning ved V,
har man, idet Inklinationen er 7,

14 H 4 G
ol S 7 t X! ig. 18.
gt Sk gl

Fig. 17.

8in 7 =

Det er aabenbart, at Jordens magnetiske Nordpol maa
findes paa den sydlige Halvkugle af Jorden, den magnetiske
Sydpol paa den nordlige Halvkugle.
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13. At Jordmagnetismen paavirker en Magnetnaals Poler
lige sterkt til modsatte Sider, kan sés deraf, at en Traad, i
hvilken der er oph@ngt en Deklinationsnaal, haenger fuldstendig
lodret, og dersom man legger en Magnet paa et Stykke Kork,
som svommer paa Vand, vil Korken kun drejes rundt, til
Naalen befinder sig i den magnetiske Meridianplan, men anden
Beveaegelse fremkalder Jordmagnetismen ikke.

Anbringes Inklinationsnaalen saaledes, at den kun er
drejelig i en lodret Plan vinkelret paa den magnetiske Meridian
(Metalgaflens Grene holdes i den magnetiske Meridianplan),
vil Naalen stille sig lodret, da Jordmagnetismens horisontale
Komposant i saa Fald ingen Indflydelse har paa Naalens Stilling.

I det Folgende skal det vises, hvorledes Jordmagnetismens
Konstanter — Deklination, Inklination og Intensitet — kunne
bestemmes.

14. Bestemmelse af den magnetiske Deklination (Mis-
visning). Hertil benyttes Gauss’s Magnetometer. Dette

Fig, 19.

bestaar af en Theodolith (vandret, inddelt Kreds, hen over
hvilken der kan drejes en Kikkert med Traadkors); omtrentlig
vinkelret paa den magnetiske Meridian er der anbragt en
Maalestok M lidt under Theodolithen. I Kikkertens optiske
Axe, naar Kikkerten stilles vinkelret paa M, er Ophangningen
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for en vandret Magnet, vinkelret paa hvilken der er befmstet
et lille plant Spejl. Fra Objectivets everste Punkt haenger
der en Lodsnor ned, saaledes at denne i Kikkerten sés over
¢t med Traadkorsets lodrette Traad. Man vil nu i Kikkerten,
der er stillet vinkelret paa Maalestokken og rettet imod Spejlet,
sé Spejlbilledet af en lille Del af Maalestokken, og man iagt-
tager den Inddeling, der dakkes af Traadkorset; Afstanden
imellem denne Inddeling og den, foran hvilken Lodsnoren
henger, vere n. Idet Vinklen imellem Kikkertens optiske
Axe og Magnetens Retning (Indfaldsloddet paa Spejlet) be-
tegnes ved », har man

tg2v— @,
a

hvor @ er Afstanden fra Maalestokken til Magnetens Midt-
punkt; af dette Udtyk bestemmes v.

[Man vil let sé, hvorledes Sterrelsen af et Udslag, saa-
ledes de i § 10 navnte Vinkler « og P, kunne bestemmes med
stor Nojagtighed med dette Instrument].

Dernaest drejes Kikkerten hen i den iforvejen bestemte,
astronomiske Meridian, og den tilbagelagte Vinkel o iagtttages
paa den inddelte Kreds. For Deklinationen d haves da

d=a:|:v,

+ eller = efter den Retning, hvori Kikkerten skal drejes hen
til den astronomiske Meridian.

Magneten er indrettet paa den Maade, at den kan vendes
om, saaledes at den nederste Side kommer overst, den everste
nederst; faar man derved en anden Verdi af », hidrerer dette
fra, at Spejlet ikke var nejagtig vinkelret paa Magneten, 0g
den Verdi af v, der indsw®ttes i Udtykket for d, er i saa Til-
feelde Middeltallet af de to ved Forseget fundne.

Nord-Syd Retningen paa et Sted findes ved Hjelp af
et Kompas, idet man tager Hensyn til den paa Stedet
veerende Misvisning. Kompasset bestaar af en paa en Spids
hvilende Deklinationsnaal, paa hvis Overside der er befmstet
en vandret Skive (Vindrose), der er inddelt med »Streger« :
32 »Helstreger«, 8 i hver Kvadrant; midt imellem to Hel-
streger 1 »Halvstreg«, og imellem en saadan og en Helstreg

2
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en »Kvartstreg«; magnetisk Nord, Syd, Vest og Ost ere
angivne derpaa. Kompasset anvendes meget tilsoes, og for at
veere upaavirket af Skibets Bevagel-
ser, er det anbragt i en Cardansk
Ophengning: Naalen med Skiven an-
bringes i en Kasse med Glaslaag, som
ved to diametralt modsatte Tapper
hvile i en Ring, der igjen kan vugge
om en vandret Axe, der er vinkelret
paa Linien imellem de navnte Tapper,
og som hviler i to faste Taplejer. Paa
Kassens Inderside er der en lodret
Fig. 20. Streg, og paa Skibet stilles Kassen
_ saaledes, at Radien ud til denne Streg
ligger i Kjolens Retning; ved at iagttage denne Stregs Stilling
overfor Skivens Inddelinger og kjende Misvisningen finder man
den Retning, i hvilken Skibet sejler.

15. Bestemmelse af dem magnetiske Inklination (Held-
ning). Hertil benyttes Meyersteins Inklinatorium. En
lodret, inddelt Kreds er an-
bragt i en lodret Metal-
ramme, der beerer to vand-
rette Metalsteenger, en paa
hver Side af Kredsen; i deres
Midte er der en Udskjering,
og i denne er der lagt et
Agatprisme med en opad-
vendende, skarp Kant; disse
to Stykker Agat ere Lejer
for den vandrette Axe igjen-
nem Inklinationsnaalens

Tyngdepunkt; Axen ligger
i Kredsens Centrum. Ram-
men med den inddelte Kreds

Fig. 24. beeres af en lodret Opstan-

der, der er drejelig om sin

Axe, hvilken forlenget gaar igjennem den lodrette Kreds’s
Centrum. Saaledes kan Naalen drejes hen i en hvilken-
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somhelst lodret Plan; Storrelsen af denne Drejning kan afleeses
Paa en vandret, inddelt Kreds. Ved Stilleskruer bringes Instru-
mentet i den rette Stilling til Horisonten. Z

Skal Inklinationen maales, maa man ferst finde den mag-
netiske Meridianplan. Man drejer da Rammen om den lod-
rette Axe, indtil Naalen stiller sig nejagtig lodret, og fra
denne Stilling drejes Rammen 90° om samme Axe (Aflas-
ningen skér paa den vandrette Kreds), hvorved Naalen kommer
til at kunne dreje sig i den magnetiske Meridianplan (13).
Naar Naalen er kommen i Ro, afleses Inklinationen paa den
lodrette Kreds, idet Nulpunkterne for Gradeinddelingen her ere
Endepunkter af den vandrette Diameter i Kredsen. Ved
Aflzesningen kan der vere folgende Kilder til Fejl:

a) Naalens Drejningsaxe gaar ikke nejagtig igjennem Kred-
sens Centrum; man afleser da begge
Spidsers Stilling og faar den rette
Veerdi
g é‘_+_i2_

2

b) Naalens geometriske Midt-
linie (Linien igjennem Naalens Spid-
ser) falder ikke nejagtig sammen med
den magnetiske Midtlinie (Linien igjen-
nem Magnetpolerne); man lmgger da
Naalen om, saaledes at den vandrette

Fig. 22,

Drejningsaxes to Dele bytte Taplejer,
og Afleesningen foretages igjen, hvor-
efter man tager Middeltallet af de

fundne Verdier.
,¢) Den vandrette Drejningsaxe 7N

gaar ikke nejagtig igjennem Naalens
Tyngdepunkt. Naalen ommagnetiseres
da, og de navnte Iagttagelser gjentages. Middeltallet giver
den virkelige Verdi af Inklinationen.

16. Bestemmelse af Jordmagnetismens Intensitet. Denne
Bestemmelse skér ved ferst at bestemme den horizontale Kom-
posant H, med hvilken Jordmagnetismen paavirker Enhed af
Magnetisme. Vi have tidligere fundet (10, a), at det Udslag «

Ox

Kig. 28,
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af en Deklinationsnaal, der fremkaldes af en Magnet, som er lagt
vinkelret paa den magnetiske Meridianplan med sit Midtpunkt
i denne er bestemt ved

tgo — N
9*= Ha®’

hvor M er Magnetens magnetiske Moment, og @ Afstanden
imellem Magnetens og Deklinationsnaalens Midtpunkter; « og a
maales. En anden Ligning imellem M og H faaes saaledes:
Magneten ophanges i vandret Stilling i en fin Silketraad; den
bringes lidt ud af sin Stilling, og Svingningstiden bestemmes;
for denne haves

L=y @
hvor U er Magnetens Inertimoment med Hensyn til den lod-
rette Linie igjennem Ophangningspunktet; det antages bekjendt.
Man kan af disse to Ligninger finde H (og M) og derefter,
naar Inklinationen kjendes, Jordmagnetismens Intensitet og

dens vertikale Komposant ved Relationerne
H .
I= i ¥ =H. tgi.
H er hos os omtrent lig 0,15 Dyn.

17. Magnetiske Kort. Over Jordens magnetiske Forhold
faar man det bedste Overblik ved at bestemme Deklination,
Inklination og Intensitet paa en Mwmngde Steder, spredte over
Jordens Overflade, og afs®tte de fundne Resultater paa et
Landkort. Idet man nu kan antage, at Verdierne forandre
sig kontinuerlig, kan man tegne folgende magnetiske Linier:

Isogoner eller isogoniske Linier ere Kurver igjennem
Steder med samme Deklination; Hovedretningen er fra Nord
til Syd, men de folge kun undtagelsesvis de astronomiske
Meridianer. Alle Isogoner skjere hverandre i Jordens to Poler,
thi dér er der ingen bestemt Nord-Syd Retning, medens De-
klinationsnaalen har en bestemt Stilling, og tillige skjere de
hverandre i to andre Punkter, hvor Naalen ingen bestemt Ret-
ning har, fordi Jordmagnetismen dér virker lodret; disse Steder
ere Jordens magnetiske Poler, den sydmagnetiske ved Boothia
Felix (70° 5 n. B., 96° 46/ v. L. fra Greenwich) og den nord-
magnetiske Pol Sydvest for Nyholland (cr. 729 35 8. B., 1562° 30"
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0. L. efter Beregning af Gausz). Agonen er Kurven igjennem
Stederne med Deklinationen Nul; den gaar igjennem de ost-
lige Dele af Nord- og Sydamerika og paa den anden Side af
Jorden omtrent langs Ural, igjennem Lilleasien, afskjerer
Arabien fra Asien, bejer af i ostlig Retning og gaar ned
igiennem Nyholland. Den deler saaledes Jorden i to Dele,
hvoraf den, der indeholder Atlanterhavet, har vestlig, den,
der indeholder det store Ocean, estlig Deklination. Dog findes
der en Strakning i det sydostlige Sibirien, nordostlige China
og en tilstodende Del af det store Ocean, hvor Deklinationen
er vestlig.

Isokliner eller isokliniske Linier ere Kurver igjennem
Steder med samme Inklination. Aklinen eller den'mag-
netiske Aquator er en Linie omkring Jorden, igjennem
Steder med Inklinationen Nul; den gaar i Nerheden af
ZAquator, skjerende denne i to Punkter, det ene i Guinea-
bugten, det andet i det store Ocean; i den gamle Verden
gaar den Nord for Zquator (indtil 18° n. B.), i den nye
Verden Syd for Aquator (indtil 15° s. B.). Nord for Aklinen
helder Inklinationsnaalen med Nordenden nedad, Syd for med
Sydenden nedad, og desto mere, jo lengere man fjerner sig
fra Aklinen. Isoklinerne have Hovedretningen Vest-@Ost, men
afvige desto mere herfra, jo nermere man kommer de mag-
netiske Poler; i disse er Inklinationen 90°.

Isodynamer eller isodynamiske Linier ere Kurver igjen-
nem Steder med samme Intensitet; deres Hovedretning er
ligeledes Vest-Ost. Ved Aklinen er Intensiteten mindst og
kun halvt saa stor som Intensitetens Maximumsveerdi; dette
Maximum haves dog ikke lige i de magnetiske Poler, ja paa
den nordlige Halvkugle gives der endog to Steder, ét i Ner-
heden af den magnetiske Sydpol og ét i Sibirien, med Maximum
af Intensitet.

Endelig haves Kort med magnetiske Meridianer,
hvorved forstaaes Linier igjennem Steder med samme Stilling
i Rummet af Deklinationsnaalen, saa at denne, naar den flyttes
langs en Meridian, bevarer sin Stilling i Rummet, hvorimod
Deklinationens Verdi i Reglen forandrer sig under denne

Beveagelse.
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18. Den forste Forklaring af Jordmagnetismen gik ud paa,
at Jorden i sit Indre har en lille Magnet med Polerne lige
langt paa begge Sider af Centrum; men heraf vilde folge, at
Aklinen var en Storcirkel, hvis Plan stod vinkelret paa denne
Magnet, at Isokliner og Isodynamer vare Lillecirkler, parallele
med Aklinen, og at Agonen var en Storcirkel paa Jorden, hvis
Plan var bestemt ved at skulle indeholde Jordens og den navnte
Magnets Axe; da imidlertid ingen af disse Dele finder Sted,
maa denne Forklaring forkastes.

Dernast tenkte man sig, at der i Jordens Indre var to
eller flere ulige sterke Magneter i forskjellige Stillinger, men
heller ikke denne Antagelse giver Resultater, der svare til de
virkelige Forhold. Dertil kommer, at Jordmagnetismens Kon-
stanter ere underkastede Variationer. I Elektricitetsleeren vil
der blive givet en nogenlunde fyldestgjorende Forklaring af
Jordmagnetismen.

19. De magnetiske Konstanters Variation. Paa ethvert
Sted af Jorden sker der Forandringer med Deklinationen,
Inklinationen og Intensiteten. Disse Forandringer ere dels
periodiske, dels pludselige.

I Kjobenhavn er Deklinationen vestlig, o: Nordenden har
en Afvigelse fra den astronomiske Meridian mod Vest; dens
Veardi er cr. 111/2° i 1886. Fer 1660 var Deklinationen
ostlig, i 1660 var den Nul, og derefter blev den vest-
lig, gradvis voxende, indtil den ecr. 1811 havde naaet sin
storste Verdi, 18!/3°, hvorpaa den aftog og aftager nu aar-
lig cr. 8.

Deklinationen er ogsaa underkastet daglige Forandringer:
Nordenden vandrer mod Vest fra KI. 8 Morgen til cr. 1 Eftrmd.,
derefter tilbage mod ©@st til Kl. 8 Aften, saa atter i 3 Timer
ganske lidt mod Vest og Resten af Natten tilbage mod Ost.
Disse daglige Forandringer have en elleveaarig Periode, der
er sammenfaldende med Solpletternes: hvert 11te Aar er der
Maximum af Solpletternes Antal og af Deklinationsnaalens
daglige Bevagelsers Sterrelse, cr. 4 Aar senere er der Minimum
af begge, men om nogen Sammenhang imellem disse Pheeno-
mener véd man intet. Disse daglige Bevaegelser kunne naa til
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Udslag paa 9, men ere ellers forskjellige paa de forskjellige
Steder af Jorden, mindst ved Zquator.

Inklinationen og Intensiteten ere ligeledes underkastede
regelmessige Forandringer; i Europa aftager den forste, medens
den sidste voxer.

Hvad de pludselige Forandringer i Jordmagnetismen angaa,
saa vise de dog hyppig den Regelmassighed, at de optraede i
bestemte Aarstider m. m. De ledsage gjerne Jordskjelv, Nord-
lys, vulkanske Udbrud etc.




ELEKTRICITET.

I. Den elektriske Tilstand.

20. Thales (c. 600 f. C. F.) er den forste, der har vist
Existensen af den Naturvirksomhed, vi kalde Elektricitet; den
viste sig derved, at lette Legemer som Haar, Papirstumper
m. m. bleve tiltrukne af gnedet Rav (gr. Elektron). En Ad-
skillelse imellem dette Phanomen og de magnetiske Tiltreek-
ninger og Frastedninger blev forst gjort af den engelske Leage
Gilbert, Livlege hos Dronning Elisabeth. Indtil han ved
sine Forsog grundlagde Elektricitetsleren, vare foruden Rav kun
to Legemer bekjendte som besiddende den samme Egenskab.
Gilbert viste nu, at et meget stort Antal Legemer ved Gnid-
ning kom i Besiddelse af den samme Egenskab, bleve elek-
triske (Svovl, Harpix, Schellak, Adelstene, Glas o. s. v.), 0g
at de da kunde tiltreekke hvilkesomhelst smaa, faste Legemer
og tillige Vadskedraaber, hvorimod han ikke blev opmaerksom
paa elektriske Frastodninger. Derimod iagttog han, hvad der
nu er let forklarlig, at Virkningerne vare langt sterkere i tor
end i fugtig Luft.

De elektriske Frastodninger bleve paaviste af Otto von
Guericke, som konstruerede den forste Elektrisermaskine;
denne bestod ganske simpelt af en Svovlkugle paa en 5 Tom-
mers Diameter, som kunde drejes hurtig rundt om en Axe
igjennem Centrum. Blev Kuglen under Omdrejningen gnedet
med Haanden, blev den sterkt elektrisk og kunde saa anvendes
til Forsog. Ved disse iagttoges det, at et Legeme, som var
tiltrukket af Kuglen og havde varet i Berering med den, der-
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efter blev frastedt og forst efter at vaere berort med en Finger
eller nermet til en Flamme atter lod sig tiltraekke; endvidere
vistes det, at et Legeme, som var gnedet, fremkaldte Elek-
tricitet i et andet, hvormed det blevy bragt i Berering.

Gray fortsatte i den forste Del af det 18de Aarhundrede
Gilberts Forseg og fandt et stort Antal Legemer, som ved
Gnidning bleve elektriske, men desuden, at alle Legemer, der
bleve dette, medens de holdtes i Haanden, ikke vare For-
plantere, Ledere for Elektriciteten, thi i saa Tilfzelde vilde
den ved Gnidningen fremkaldte FElektricitet strax vandre
igjennem det menneskelige Legeme ned i Jorden. !

Man lededes derved til at undersege hvilke Legemer, der
vare istand til at lede Elekiriciteten, og hvilke ikke. Denne
Forskjel er dog ikke kvalitativ, men kun kvantitativ, thi i
Virkeligheden lede alle Legemer Elektriciteten, men denne
Ledning kan veare yderst svag, saa svag, at man vanskelig kan
bemerke den; saadanne Legemer kalder man Isolatorer,
fordi man maa omgive en god Leder med dem, naar den
skal bevare sin Elektricitet, eller naar man ved Gnidning
vil fremkalde Elektricitet i den; de isolere da Lederen fra
Jorden; denne forholder sig som en i Forhold til alle Legemer
paa Jorden uhyre stor Leder.

Hyppig henforer man Legemerne i den nys navnte Hen-
seende til 3 Klasser: Ledere, Halvledere og Isolatorer (slette
Ledere), men Overgangene imellem disse Afdelinger ere ingen-
lunde skarpe. Glas f. Ex. er saaledes tilmed under alminde-
lige Forhold en Isolator, men opvarmet til 3—400° C. bliver
det en Leder, og Luftarter undergaa ved Glodning (Flammer)
den samme Forandring.

Man henregner til Ledere: Metallerne, Kul, Graphit,
Syrer, Saltoplesninger, dyriske 0g vegetabilske Stoffer m. fl.;
til Halvlederne: Papir, Straa, lufttorret Tre, Alkohol, Ather
m. fl.; og til Isolatorerne: Glas, Kautschuk, Lak, Ebonit,
Haar, Kalk, Kridt, Svovl, Vox, Rav, ovnterrede Legemer, tor
Luft m. fl. Det skal senere vises, hvorledes man kan under-
soge Legemernes Ledningsevner,

Al Fugtighed foreger Legemernes Ledningsevne; Glas, der
er oversmurt med et tyndt Lag Schellakfernis, vil vise sig at
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veere bedre isolerende end Glas uden Fernislag, fordi Fugtig-
heden i mindre Grad fortettes derpaa.

21. De i det Foregaaende navnte Tiltreekninger og Fra-
stodninger iagttages bedst ved Hjelp af et velektrisk Pendulc,
o: en i en Silketraad ophwngt Hyldemarvs-
kugle. Ved Forsog hermed vil man da let
iagttage, at der gives to Elektricitetsarter.
Nermer man en med Uld gneden Glasstang
til Kuglen, bliver denne tiltrukken og efter
Jeroring atter frastedt af Glasstangen; gjores
dette med to elektriske Penduler, ville de to
Hyldemarvskugler, efter at de begge have
veeret i Beroring med Glasset, indbyrdes fra-
stode hinanden. Ligeledes ville de frastode
hinanden, naar de begge have vearet i Be-
rering med f. Ex. en med Skind gneden Ebonitplade; men har
den ene varet i Beroring med Glasstangen, den anden med
Ebonitpladen, tiltreekke de hinanden, og det samme vil, om
end i svagere Grad, vere Tilfelde, naar kun den ene har

Fig. 24.

berort et af de navnte Legemer og derpaa nzrmes til den
anden. Vi have altsaa her aabenbart med to forskjellige
Arter af Elektricitet at gjore, og man kan derefter let prove,
hvilken Art Elektricitet andre gnedne Legemer ere komne
i Besiddelse af, enten den, der svarer til Glassets, eller den,
der svarer til Ebonitens Elektricitet.

Det er du Fay som forst har gjort den nys navnte Op-
dagelse (1733), og Forklaringen paa Ph@nomenet er nu ganske
simpel. Ved en Hyldemarvskugles Beroring med Glasset, har
den faaet noget af dettes Elektricitet, og ved dens Beroring
med Eboniten, har den faaet noget af dennes Elektricitet; vi
s¢ da, at ensartede Elektriciteter frastede hin-
anden, uensartede Elektriciteter tiltrekke hin-
anden, og ere de Legemer, som indeholde Elektriciteten, let
bevaegelige, folge de disse Virkninger. En n®rmere Rede-
gjorelse gives nedenfor.

Naar nu det Spergsmaal opstaar: hvilke Legemer faa
(ylassets, hvilke Ebonitens Art af Elektricitet, saa maa det
forst bemarkes, at den Elektricitet, et Legeme faar ved
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Gnidning, afhanger af det Legemes Natur, med hvilket det
gnides. Dette opdagede Canton (1753), og Wilcke fandt
(1758), at altid naar to Legemer blive gnedne mod
hinanden, faar det ene Legeme den ene Art Elek-
tricitet, det andet den anden Art; Ledere maa vere
isolerede (paa et Glashaandtag) under Gnidningen. De to
Elektricitetsarter bensvnes positiv og negativ Elektricitet,
og det er vedtaget, at den Elektricitet er positiv, som blankt
Glas faar ved Gnidning med Tej, og den Elektricitet negativ,
som Ebonit faar ved Gnidning med Skind. Det skal senere
ved et Forseg blive godtgjort, at de modsatte Elektriciteter, .
som udvikles ved Gnidning, ere ligestore.

Nermere Undersogelser have derpaa vist, at Legemerne
kunne opstilles i Reakkefolge, saaledes at et Legeme bliver
positiv ved Gnidning med et, der staar leengere frem i Rakken,
og dette bliver da negativ elektrisk; Udviklingen af Elektricitet
er desto sterre, jo lengero de to Legemer ere fjernede fra
hinanden i Rakken.

Michael Faraday's Rakke sér saaledes ud:

Katte- og Bjoerne-  Bjergkrystal Haanden
skind Flintglas Tree
Flonel Bomuld Lak
Elfenben Lerred Metaller
Pennepose Hvid Silke Svovl.

Riess har i denne Rakke sndret de 3 sidste Led til:

Guld, Selv, Kobber, Kautschuk, Schellak, Svovl, Gutta-
perka, »elektrisk Papir«, Collodium.

Mange have tidligere opstillet saadanne Rakker, men de
stemme ikke fuldstendig overens, om der end er visse Resul-
tater, der gaa igjen overalt. Grunden til Afvigelserne er den
ofte overordentlig ringe Udvikling af Elektricitet i Forening
med de forholdsvis store Forandringer i Legemernes elektriske
Forhold, som ydre Omstandigheder kunne fremkalde; der skal
herpaa nevnes et Par Exempler. Idet man ved det gnidende
Legeme forstaar det med den mindste Flade, der kommer i
Beroring med forskjellige Dele af den sterre Flade paa det
andet Legeme, det gnedne, fandt man at for to Stykker aldeles
ens Glas blev det forstnwvnte positiv, det sidste negativ (om-
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vendt naar det gnedne Legeme forst havde veret opvarmet),
hvorimod det omvendte var Tilfzelde med rode Silkebaand;
naar et varmt Baand blev trukket frem og tilbage over et
koldt, der altsaa da var det gnidende Legeme, blev det forste
negativ elektrisk. — Hvad to ellers ens, men forskjelligt far-
vede Legemer angaa, saa viste det sig, at forskjellig farvet
Silke og Uldtej saavelsom Glas altid blev elektrisk paa samme
Maade. Dette opdagedes paa folgende ejendommelige Maade
i Midten af forrige Aarhundrede: En Mand, der skulde beere
Sorg havde trukket nogle sorte Silkestremper over hvide, men
ved at treekke de sorte af, viste der sig elektriske Gmister og
en kjendelig Tiltreekning; den hvide Strempe viste sig ved.en
nermere Undersogelse altid at vere positiv. — Et hvidt
Baand bliver positiv ved Gnidning med et sort nyt; men er
det sorte brugt, og det hvide Baand varmt, bliver dette negativ
elektrisk. Opvarmet Skrivepapir bliver, gnedet med Metal,
negativ, men er Metallet blankt poleret, positiv elektrisk. —
Af saadanne Forhold kan der anfores en Mwngde. I Alminde-
lighed vil en Opvarming flytte Legemet frem eller ned i
Rezkken, mod den negative Ende. Hvad Glas, som jo spiller
en sterre Rolle, angaar, saa har Overfladens Jeskaffenhed
stor Indflydelse i de herhen horende Forhold. Franklin
skjelner imellem en frisk Overflade, som ubrugt Glas har i
nogen Tid efter dets Forferdigelse, en gammel Overflade, der
dannes ved Atmospharens Indvirkning eller hurtigere ved
Gnidning, og en mat Overflade, som Glas faar ved at slibes
wed Smergel eller Sand. Glas med frisk Overflade bliver
kun svagt elektrisk, og er forholdsvis godt ledende; gamle
Glasoverflader blive positiv elektriske ved Gnidning med de
fleste Legemer og ere meget slet ledende; matte Glasplader
lede derimod temmelig godt og blive negativ elektriske ved
Gnidning med mange Legemer. Gnides en blank Glas-
plade med en mat, bliver den ferste positiv, den sidste nega-
tiv elektrisk.

Den ved Gnidningen udviklede Elektricitets Mangde er
efter Peclets Undersegelser (1834) uafhangig af den Hastig-
hed, hvormed Gnidningen foregaar, og ud over en vis Grandse
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uafhengig af det Tryk, de to Legemer udove mod hinanden
under Gnidningen.

22. Elektrisk Fordeling eller Influens, forst nermere
undersogt af Epinus (1758). Naar et elektrisk Legeme,
f. Ex. en med positiv Elektricitet forsynet ledende Kugle A
nermes til en paa Glasfodder isoleret, ledende Cylinder BC
(med afrundede Endeflader), ville denne Cylinders to Halvdele
vise sig elektriske med mod-
satte Arter af Elektricitet.
Dersom man langs Cylin-
deren har ophangt nogle
Par af Hyldemarvskugler i
fine Metaltraade, vil der

fremkomme Udslag, som ere Fig. 25.

storst ved de to Ender af

Cylinderen og derfra aftager indefter, saa at det et bestemt
Sted, der ligger omtrent i Cylinderens Midte — lidt nsermere
A — er Nul; dette Sted kaldes den neutrale Linie. Af den
Retning, hvori Hyldemarvskuglerne straeekke sig — paa den
ene Halvdel henimod A4, paa den anden bort fra 4 — kan
man sé, at der naermest 4 er fremkaldt negativ, fjernet fra A
positiv Elektricitet, hvilket ogsaa kan vises paa anden Maade., —

Man sér altsaa, at naar et elektrisk Legeme narmes til en
Leder, saa ville de to modsatte Elektriciteter, som antages at
vere i Lederen, men blandede sammen i ligestore Mewngder,
adskilles; den med Legemets ensbensvnte Elektricitet fra- It
stodes, og den uensbenmvnte tiltraekkes. Der er da skét en
elektrisk Fordeling eller Influens.

Nermes A mere til Cylinderen, blive Udslagene storre, og
den neutrale Linie flytter sig stedse leengere bort fra Midten; om-
vendt, naar A fjernes fra Cylinderen, formindskes Udslagene,
0og den neutrale Linie nermer sig Midten. Naar A er fjeernet
tilstreekkelig langt bort, bliver der intet Udslag mere, de to
Elektriciteter ere saa atter blandede med hinanden, og man
sér altsaa, at der ved Fordelingen frembragtes ligestore Maeng-
der af dem. Har Fordelingen i BC varet i nogen Tid, og 4
da fjernes, kan det vere, at der paa Grund af et ulige stort

———
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Tab til Luften af de to Elektriciteter, bliver et Overskud af
positiv Elektricitet tilbage paa Cylinderen.

Den i BC ved Fordeling fremkaldte Elektricitet kan atter
virke fordelende eller influerende paa andre Ledere. Anbringes
saaledes en Cy-
linder DE i For-
leengelsen af BC,
fremkalder  C’s
positive Elektri-

citet ved For-

Fig. 26.

deling negativ
Elektricitet i den nermeste Halvdel af Cylinderen D E og
positiv i den fjerneste Halvdel. Cylinderen D E kan atter
virke fordelende o. s. fr. Ligeledes vil den negative Elek-
tricitet ved B virke tilbage paa Elektriciteten i Kuglen 4;
dersom denne ikke befandt sig i Nerheden af elektriske
Ledere, vilde dens Elektricitet vere ligelig udbredt overalt,
men nu, da den har virket fordelende paa BC, vil den op-
hobe sig sterkest paa det Sted, der er nzrmest B, og svagest
paa det fra B lengst fjernede Sted.

Jo lengere en Leder er, desto steerkere bliver den deri
ved Fordeling fremkaldte Elektricitet, og den neutrale Linie
flytter sig desto lengere bort fra det Legeme, hvis Elektricitet
har fremkaldt Fordelingen. Berorer man Lederen paa et eller
andet Punkt afledende med Fingeren, forlenges den saa at
sige i det Uendelige; fjernes derefter Fingeren og det for-
delende Legeme, slaa alle Kuglerne ud med den tidligere til-
trukne Elektricitet, der da har udbredt sig over det Hele.

Nearmes det fordelende Legeme til Lederen, vil der til-
sidst springe en elektrisk Gnist over imellem dem, og alle
Hyldemarvskugler ville da slaa ud med samme Elektricitet
som Legemets (4); dette vil derefter vere svagere elektrisk.
En Del af A’s positive og al B's negative Elektricitet have
neutraliseret hinanden i Gnisten, og paa Cylinderen bliver der
kun C’s positive tilbage. Da det derved sér ud, som om A’s
positive Elektricitet var igjennem Gnisten gaaet over paa
Cylinderen, siger man — men med urigtig Betegnelse — at
Cylinderen er bleven elektrisk ved »Meddeling«.




31

23. Elektroskop. Paa den elektriske Fordeling grunder sig
Elektroskopet, Instrument til at undersege, om et Legeme er elek-
trisk, og, hvis det er det, bestemme Elektricitetens Art. Det he-
staar simplest af en Metalstang, der foroven ender i en Kugle,
forneden berer to Guld- (eller Aluminium-) blade; Stangen er
befeestet i Proppen paa en Glasflaske, hvis everste Del er
ferniseret. Narmes nu et Legeme, hvis elektriske Tilstand
man vil undersege, til Kuglen, foregaar
der en Fordeling i denne og Stangen,
saa at de to Guldblade ville frastede
hinanden, altsaa gjere et Udslag, med
samme Art af Elektricitet som Lege-
mets. Kommer der intet Udslag, er
Legemet uelektrisk. Men vil man nu
tillige bestemme Elektricitetens Art,
maa FElektroskopet forst lades med en
bestemt Elektricitet; dette sker der-
ved, at man f. Ex. til Kuglen nsrmer Fig. 27,
en gneden Glasstang, som altsaa ved
Fordeling vil gjere Kuglen negativ elektrisk og fremkalde et
Udslag af Guldbladene med positiv  Elektricitet.  Berores
Kuglen saa med Fingeren, afledes denne positive Elektricitet,
saa at Guldbladene falde sammen, og fjernes da Fingeren og
derpaa Glasstangen, udbreder Kuglens negative Elektricitet sig
over det Hele og fremkalder et Udslag af Guldbladene. Der-
efter nzermes det til Undersagelse foreliggende Legeme langsomt
til Kuglen; er det da positiv elektrisk, trekker det Stangens
negative: Elektricitet opad, og Udslaget formindskes, er det
negativ elektrisk , stoder det Stangens Elektricitet nedad, og
Udslaget forages. En Formindskelse i Udslaget kan ogsaa
opstaa, naar en uelektrisk Leder nsermes til Kuglen paa
Grund af den Fordeling, som Kuglens Elektricitet fremkalder
deri, saa at man altsaa maa vere varsom med sin Dom og
forst ved Hjelp af det uladede Elektroskop have overbevist

sig om, at Legemet overhovedet er elektrisk.

Vil man have Elektroskopet mere fintmerkende, kan man
istedetfor en Glasflaske tage en Glasklokke, som hviler paa
en Metalplade, der berer to Metalstenger lige overfor Guld-
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bladene. Blive disse elektriske, fremkalde
de den modsatte Elektricitet i Staengerne,
og Udslaget bliver langt storre.

924. Den ved Fordeling tiltrukne —
og ligeledes den frastedte — Elektricitets-
mengde er mindre end den Elektricitets-
mengde, som har fremkaldt Fordelingen;
kun i ét Tilfeelde ere de ligestore, nemlig

Fig. 28. naar det fordelende Legeme er helt omgivet

af den Leder, hvori Fordelingen er fore-
gaaet; dette er vist paa felgende Maade af Faraday. En
Kobbergryde, som er godt isoleret, bliver ved en Metaltraad
sat i Forbindelse med et Elektroskop, der befinder sig i nogen
Afstand fra G. Feorer man nu
en i en Silketraad ophengt og
med f. Ex. positiv Elektricitet
ladet Metalkugle K ned i Gry-
den, fordeles Elektriciteten i

denne, negativ tiltreekkes til
Grydens Inderside, positiv fra-
stodes til Ydersiden og frem-
kalder et Udslag i Elektro-
skopet; dette voxer, jo dybere
Kuglen swnkes, indtil en be-
stemt Dybde; og er Kuglen
kommen ned under den, for-
bliver Udslaget konstant, hvor
Kuglen saa end befinder sig. Udslaget forandres ikke, naar
der over Gryden lagges et Metallaag, og man kan derfor nu
betragte Kuglen som helt omgiven af den Leder, hvori For-
delingen er foregaaet. Bringes Kuglen i Beroring med Gryden,
forandrer dette ikke Udslaget; Kuglen og Gryden udgjore da
ét Legeme, og der kan kun vere Elektricitet paa Ydersiden,

saa at Kuglens positive og Grydens negative maa have op-

Fig. 29.

hevet hinanden ganske, hvorfor Kuglen ogsaa, naar den tages
ud af Gryden efter Beroringen med denne, viser sig uelektrisk.
Dersom man s@nker to eller flere elektriske Kugler ned

i Gryden, faar man paa Ydersiden af denne en Ladning, der
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er lig den algebraiske Sum af Kuglernes Elektricitetsmengder.
Dersom to Kugler altsaa ere lige sterkt ladede med modsatte
Elektriciteter, vil der intet Udslag fremkomme i Elektro-
skopet, naar de samtidig ere nedsenkede i Gryden; paa denne
Maade kan man vise, at der ved Gnidning af to Legemer
fremkommer lige megen Elektricitet i dem begge.

Dersom man, naar en elektrisk Kugle er neds®nket i
Gryden, og Udslaget er sket, bererer Gryden afledende, falde
Guldbladene sammen, og Kuglen med Gryden udenom forholder
sig altsaa overfor Omgivelserne som et uelektrisk Legeme; haeves
Kuglen op, gjere Guldbladene det samme Udslag som for, men
med den modsatte Elektricitet.

Dersom man anbringer flere Gryder, den ene inde i den
anden, men indbyrdes isolerede, og forbinder den yderste
ledende med et Elektroskop, saa vil en i den inderste Cylinder
senket, elektrisk Kugle fremkalde samme Udslag, som naar
der kun havde varet én Cylinder.

25. Naar en Leder er ladet med Elektricitet, f. Ex.
positiv, og der da nmrmes f. Ex. en positiv elektrisk Kugle
til den, foregaar Fordelingen deri ganske, som om ILederen
havde veret uelektrisk; fjernest fra Kuglen bliver Lederen
altsaa sterkere positiv, nermest ved svagere positiv elektrisk,
ja den kan her blive uelektrisk, endog negativ elektrisk, naar
Kuglen kun er ladet tilstrekkelig sterkt i Forhold til Lederen
og er i tilstrekkelig lille Afstand derfra.

26. De i det Foregaaende omtalte Phanomener ere de
samme, naar det Legeme, der fremkaldte Fordelingen, er en
Isolator; kun skér der ingen Tilbagevirkning paa denne, og
en Beroring paa et enkelt Punkt bringer kun dets Elektricitet
paa dette Sted til at forsvinde; der kan ogsaa kun dannes
en Gnist imellem Isolatoren og den Leder, hvori Fordelingen
er opstaaet, naar den forste leber ud i en Spids henimod
Lederen.

27. Fordeling i Isolatorer. Hvis der gaves absolute
Ikke-Ledere, kunde der paa Grund af Elektricitetens Ubevage-
lighed ikke fremkaldes Influens i dem; men alle Legemer kunne
lede Elektriciteten, selv om det er namsten umerkeligt, og derfor
vil der ogsaa kunne fremkaldes en svag Influens i Isolatorer.

3
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Faraday har vist dette saaledes: Tre Messingskiver
4, B, C ere anbragte med B midt imellem 4 og C; disse to
ere satte i ledende Forbindelse med to
i en Glasklokke E heangende Guldblade
a og ¢. Meddeler man nu B svag posi-
tiv Elektricitet, virker denne fordelende
paa Elektriciteten i 4 og C, og Guld-
bladene frastede hinanden, da de begge
lades: med positiv Elektricitet; bereres
derefter A og C afledende, henge a og ¢
atter parallelt ned. Seettes nuen Schellak-
skive D ind imellem A og B, tiltreekke
Guldbladene hinanden, hvilket hidrerer
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fra, at a er bleven positiv elektrisk.
Fig. 30. B’s positive Elektricitet har nemlig i
Isolatoren D tiltrukket negativ og fra-

stedt positiv Elektricitet; begge disse virke fordelende paa A4,
men den positive sterkest paa Grund af den mindre Afstand
fra A, og altsaa vil e faa lidt positiv Elektricitet og til-
trekke ¢. Havde D veeret en Metalplade, vilde Virkningen
have veret sterkere. — Man sér altsaa, at et elektrisk
Legeme fremkalder en storre Fordeling i en Leder, naar der
imellem dem befinder sig en Isolator istedetfor Luften (en
Glasplade imellem dem giver saaledes samme Virkning som
et 6 Gange mindre tykt Luftlag), og at den Fordelingselektrici-
tet, der fremkommer i Isolatorer, atter kan virke fordelende.
Ved gjentagne Fordelinger som

de nevnte i Faraday’s Forseg, kan
der dog let komme Resultater, som
vare uventede; et Exempel vil vise
dette. Imellem en f. Ex. positiv elek-
trisk Kugle K og et Elektroskop er
anbragt en stor Metalplade M; i denne
vil K’s Elektricitet da fremkalde nega-
tiv Elektricitet paa Oversiden og posi-
tiv paa Undersiden, men den sidste
tillige navnlig ud mod Pladens Rand;

Fig. 31. som Felge deraf kan Virkningen paa
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Elektroskopet af M’s positive Elektricitet let blive mindre
end Virkningen af den negative paa M’s Overside, og Ind-
skydelsen af M vil da fremkalde en Formindskelse istedetfor
en Forogelse af det fra K hidrerende Udslag i Elektroskopet.
Navnlig sker dette, naar M afledes til Jorden. En Isolator
kan let vise de samme Forhold.

Det maa bemarkes, at det Legeme, der skal fremkalde
en elektrisk Fordeling, maa vwre sterkt elektrisk, da der
ellers ikke spores -nogen Virkning. Denne begynder ifolge
Faraday med, at de enkelte Molekyler polariseres, d. v. s.
faa negativ Elektricitet til den ene Side, positiv til den anden;
ved lengere Tids Indvirkning begynde* disse Elektriciteter saa
at vandre igjennem de isolerende Mellemrum imellem Mole-
kylerne, hvorved der ophobes negativ Elektricitet i Isola-
torens ene Ende, positiv i den anden, og fjernes saa det
fordelende Legeme, bliver Isolatoren tilbage elektrisk paa den
nevnte Maade, idet de adskilte Elektriciteter kun vanskelig
atter forenes. — Faraday antager, at Elektriciteten i det Hele
ikke virker paa Afstand, men ‘ved de mellemliggende Mole-
kylers Hjelp; kun naar der er tomt Rum imellem, skér der
en Virkning fra Grendse til Grendse. Befinder det elektriske
Legeme A sig altsaa i nogen Afstand fra Lederen B, og der
er Luft imellem dem, saa vil A’s Elektricitet forst paa den
nevnte Maade polarisere det nermest 4 liggende Lag af Mole-
kyler, disse derefter det neste Lag o. s. fr., og endelig polari-
seres Lederen B’s Molekyler paa samme Maade; i B vandre
derefter Elektriciteterne paa den bekjendte Maade.

Wiillner har ved omfattende Forseg vist, at Influensen
voxede indtil en vis Tid og saa holdt sig konstant; de fundne
Resultater varierede mnoget med Luftens Fugtighedstilstand,
men Veardien ved Influensens Slutning var uafhengig deraf.
Hyppig voxer Influensen med det Antal af paa hinanden fol-
gende Gange, Isolatoren har vearet udsat derfor, men denne
sterre Bevagelighed af Elektriciteten mistes ved lzengere Tids
Hvile. Wiillner paaviste ogsaa Influens i Veadsker.

Felgende Forseg er anstillet af Faraday og nu let for-
klarligt. Et Glaskar var fyldt med Terpentinolie, og deri
fandtes smaa Stykker Silketraad; i to modsatte Sider af

g
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Glaskarret var der indsat Metalstenger lige overfor hinanden,
endende i Spidser i nogen Afstand fra hinanden; den ene var
forbunden med den positi.ve Konduktor paa en Elektriser-
maskine, den anden afledet til Jorden. Drejes Maskinen
rundt, stromme alle Silketraade sammen og danne en Kjede
imellem de to Spidser; de holde godt sammen, og dersom man
sonderbryder Kjeden, danner denne sig paany, naar Maskinen
vedblivende drejes rundt.

28. Elektricitetens Sade. 1 en Leder vil Elektrici-
teten kun swtte sig paa Overfladen. Tenke vi os to Par-
tikler i det Indre af en Leder, som er ladet med positiv
Elektricitet, kunne de §kke vare elektriske, thi deres Elek-
triciteter vilde frastede hinanden og vandre saa langt bort
som mulig, altsaa til Overfladen.

Biot har vist dette ved at elektrisere en isoleret Metal-
kugle K; paa denne swttes da to med Glashaandtag forsynede
Halvkugleskaller af Metal, som passe
nojagtig til Kuglen. Dernaest fjer-
nes de igjen samtidig, og ved Hjelp
af et Elektroskop kan man sé, at
de ere elektriske, men K uelektrisk.

Elektriserer man en hul Metal-
kugle, der har et Hul etsteds, vil
der ingen Elektricitet vare paa
Kuglens Inderside. Derom kan man
overbevise sig ved at stikke en Proveskive, o: et paa en godt iso-
lerende Schellakstang fwstet Guldblad, ned igjennem Hullet til
Beroring med Indersiden (Hullets Rand maa ikke berares) og derpaa
fore Guldbladet hen til et Elektroskop, som da intet Udslag vil vise.

Et tredie For-
sog(afFaraday)

Fig. 32.

er folgende: til en
isoleret Metalring
er der befestet en
Musselinspose
med to Silketraade
i Toppen, s og s,.
Po-

Elektriseres
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sen, kan man med Proveskiven vise, at den kun er elektrisk
paa den ydre Overflade, ikke paa den indre, men krenges saa
Posen ved Hjlp af s og s,, skifte Overfladerne, og der er da
igjen kun Elektricitet paa den nye, ydre Overflade. ‘

Hvad Isolatorer angaar, saa kan Elektriciteten dér ugsaa
findes i det Indre. Holder man saaledes en Harpixkage i
lengere Tid i Berering med en sterkt ladet, positiv elek-
trisk Leder, og derpaa gnider den med et Stykke Katte-
skind, indtil den paa Overfladen er negativ elektrisk, vil den
nogle Minuter senere blive uelektrisk paa Overfladen 0g nogen
Tid efter positiv elektrisk; den positive Elektricitet, hvormed
Kagen oprindelig var ladet, og som trangte ind i dens Indre,
er altsaa kommen ud paa Overfladen, hvor den forst har neu-
traliseret den negative, og derpaa gjort Overfladen positiv elek-
trisk. Andre Exempler ville blive n@vnte senere.

29. Loven for elektriske Tiltrakninger og Frasted-
ninger. To elekiriske Partikler zltrekke eller frastode hinanden
paa Grund af de indeholdte Elektriciteler med en Kraft, der er
proportional med Produktet af Elektricitetsmangderne 0g omvendt
proportional med Afstandens Kradrat.

Denne S@tning har Coulomb godtgjort ved Hjeelp af en
Torsionsveegt, der er saaledes indret-
tet: En cirkuler, cylindrisk Glas-
kasse har i Laaget to Gjennemborin-
ger, hvoraf én i Midten, og deri er
indkidtet et langt lodret Glasror, i
hvis everste Munding er indsat et lille
Messingrer, dekket med en inddelt
Plade; igjennem et Hul i denne
gaar en foroven til en Knap be-
feestet lang, fin Metaltraad, der i sin
nederste Ende berer en tynd, vand-
ret Schellakstang; paa dennes Ende-
punkter sidde henholdsvis en forgyldt Fig. 34.
Hyldemarvskugle og en Modveagt.

Til Knappen er festet en Viser, der kan bevages henover den
inddelte Messingplade. Den anden Gjennemboring i Glaslaaget
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findes saa langt fra den forste, at man ved at dreje paa
Knappen foroven kan bringe Hyldemarvskuglen hen lige under
Gjennemboringen, og hanger Schellakstangen da ganske rolig,
er Metaltraaden ikke snoet. Igjennem den sidstnevnte Gjen-
nemboring forer man nu en elektrisk, forgyldt Hyldemarvskugle,
som er befestet til en tynd Schellakstang; de to Kugler
bringes i Beroring med hinanden, blive derved begge elektriske,
frastode hinanden, og anbringes saa den »fastec Kugle paa
den bevageliges tidligere Plads, vil Stangen gjere et Udslag,
og derved snoes Traaden; naar den elektriske Frastedning
holder Ligeveegt med Snoningen, kommer Stangen i Ro;
ved successive Drejninger af Knappen imod Udslagets Retning
kan Udslaget saavelsom Snoningsvinklen varieres; det forste
afleses paa en inddelt Kreds paa Glaskassen i Hejde med
Schellakstangen, den sidste, Snoningsvinklen, er Summen af
Veegtstangens Udslag og den Vinkel, som Knappen foroven
med Viseren er drejet, og som altsaa kan aflaeses dér. Vi
ville nu antage, at Udslaget er o og den Vinkel, man har
drejet Metaltraaden foroven, er §; Snoningsvinklen er da « + f;
M vere den faste Kugle,
N den beveagelige (paa Vegt-
stangen). Paa N virker da
Snoningsmodstanden som -en
Kraft N A efter Tangenten
til den Cirkelbue, N har be-
skrevet; N A er proportional
med @ + f, og kan altsaa
settes lig 7 (¢ + ). End-
videre virker paa N den elek-
triske Frastodning i Chorden
MN’s Forlengelse, den Kraft,
om hvilken vi ville vise, at den forholder sig omvendt som
Afstandens Kvadrat; vi ville antage, at denne Lov er rigtig,

Fig. 35.

og Kraften kan altsaa settes lig ~; dens Komposant efter
vy A

: (M o : ’
Tangenten bliver da Wcos 3 og Ligevagtsbetingelsen
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€ a
T(e+p) =W €0 5.
Nu er MN=21sin g, hvor / er Vagtstangens halve Leangde,
saa at man faar
c o
T(u—l—ﬂ)=“zcos2-,

412 sin? 3
I C
hvoraf (e B) sin 5 tg s=zpp % konstant.
Idet man altsaa maaler de forskjellige, sammenhorende e og g,

skal bestandig (« -+ B) sz’ng lg g have samme Verdi, og da

Forseget vil give dette, er ogsaa Forudsatningen, at Kraften
er omvendt proportional med Afstandens Kvadrat, rigtig. Den
forste Verdi af f — strax naar Udslaget er gjort — er Nul.

Resultatet forandres nwsten ikke, naar den navnte Ster-
relse omskrives til :

(«+ B>

o: Snoningsvinklen omvendt proportional med Kvadratet paa
Udslaget.

Ved elektriske Tiltrekninger gjelder den samme Lov.
Man gaar da frem saaledes, at man forst giver den bevemge-
lige Kugle f. Ex. positiv Elektricitet, hvorpaa den fjernes —
tilstrekkelig langt — fra sin Stilling ved Drejning paa Knappen
foroven; derpaa gjeres den faste Kugle negativ elektrisk, og
den tiltreekker saa, efter at den er anbragt paa sin Plads, den
beveaegelige Kugle, der bevager sig, indtil den kommer i Lige-
veegt i en bestemt Stilling. Tiltreekning og Torsion kan derpaa
varieres paa lignende Maade som Frastedning og Torsion.

Dernzst er Tiltrekningen eller Frastodningen proportional
med Elektricitetsmengdernes Produkt. Dette kan sés saaledes:
Efter at den faste Kugle har frastedt den bevegelige, og denne
er kommen i Ro ved en bestemt Torsion, loftes den faste Kugle
op og berores med en lignende, ligesaa stor, men uelektrisk
Kugle, hvorved den beroves Halvdelen af sin Elektricitet, og
anbringes den saa igjen paa sin Plads i Glaskassen, vil man
af Torsionen kunne beregne, at Frastedningen er det halve
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af den tidligere; havde man berevet den faste Kugle al dens
Elektricitet og derefter bragt den ned i Kassen til Beroring
med den bevagelige Kugle, maatte denne, hvis de to Kugler
vare nejagtig ens, afgive Halvdelen af sin Elektricitet til den
faste Kugle, og man vilde finde, at Frastedningen var en Fjerde-
del af den tidligere. (Jfr. 33.)

Som Enhed for Elektricitetsm@ngden kan man tage den,
som frasteder en ligesaa stor Elektricitetsmengde i Enhed
af Afstand (1 Cm.) med Kraftenheden (1 Dyn.). I Alminde-
lighed anvendes dog en langt sterre Enhed, 1 Coulomb; en
Milliontedel heraf, 1 Mikrocoulomb, er 3000 Gange sterre
end den nevnte Enhed. To Elektricitetsmangder, hver paa
en Mikrocoulomb og i Afstanden 1 Cm. fra hinanden, paavirke
altsaa hinanden med en Kraft paa 9 Mill. Dyn.

30. FElektrisk Tathed. Det er tidligere omtalt, at Elek-
triciteten i en elektrisk Leder kun findes paa Overfladen, og
for Simpelheds Skyld ville vi tenke os den som et Lag paa
Overfladen. Hvis Lederen er en Kugle, er Laget ensformig
udbredt overalt, men har den en anden Form, forandrer ogsaa
Fordelingen af Elektricitet sig, og vil man tenke sig, at det
elektriske Lag overalt har samme Tykkelse, maa Tewtheden
variere; ved et Steds elektriske Tathed forstaar man
derfor Forholdet imellem Elektricitetsmengden paa Stedet og
Stedets Areal. Bliver der nu Sporgsmaal om den elektriske
Tatheds Variation paa en Leder, saa kan dette gjores til
Gjenstand for en udelukkende mathematisk Behandling, idet
Elektricitetens Udbredelse er en Felge af Loven for Kraft-
virkningernes Afh@ngighed af Afstanden; Elektricitetens Virk-
ning paa et Punkt i Lederens Indre maa vere Nul, da der
ellers vilde ske en Adskillelse ved Influens af dets to hinanden
neutraliserende Elektriciteter, og Ligeveegten var forstyrret.
Undersogelserne ere i Reglen meget komplicerede. Som Resul-
tat skal her kun navnes, at Elektriciteten paa en Leder op-
hober sig sterkest der, hvor Krumningen er storst, og at den
navnlig samler sig i skarpe Kanter og Spidser. Hvad enten
et Legeme er svagt eller sterkt ladet, er Forholdet imellem
de forskjellige Punkters elektriske Teethed altid det samme,
altsaa alene afheéngigt af Formen.
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Elektricitetens Udbredelse paa en Leder kan underseges
experimentelt. Bringer man en Preveskive i Beroring med et
Punkt af en elektrisk Leder, overgaar der fra denne en Elek-
tricitetsmengde til Proveskiven, der er proportional med Tet-
heden paa vedkommende Sted. Proveskiven anbringes derefter
som fast Elektricitetsherer i Torsionsvaegten, hvis bevaegelige
Kugle er gjort elektrisk med samme Art Elektricitet, og man
bestemmer den Snoning, man maa give Metaltraaden for at faa
et bestemt Udslag. Den afledede Proveskive bringes derefter
successive i Berering med andre Punkter af Lederen, de
respective Snoninger af Metaltraaden bestemmes, for at det
bestemte Udslag skal vedligeholdes, og derved kommer man
altsaa til den sogte Kundskab.

31. Elektrisk Potential (Spnding). Et Legemes elek-
triske Tilstand er bestemt ved dets Potential. Forbindes to
elektriske Ledere ledende med hinanden, og der da strommer
positiv Elektricitet fra den ene over paa den anden, siges den
forste at have et hejere elektrisk Potential end den sidste. —
Tenker man sig en lille Partikel med Enhed af positiv Elek-
tricitet (29) saa langt borte fra en positiv elektrisk Leder,
at der ingen Virkning er imellem dem, og da flytter Partiklen
belt hen til denne Leder, idet det antages, at Partiklen er
forbleven upaavirket af andre Legemer undervejs og heller ikke
kan frembringe nogen elektrisk Fordeling, saa har man udfort
et Arbejde imod den elektriske Kraftvirkning, hvilket Arbejde
er et Maal for Lederens elektriske Potential. Dette
Arbejde er uathengigt af den Vej, Partiklen med Enhed af
Elektricitet har gjennemlobet, og alene afhengigt af Lederens
elektriske Tilstand; jo sterkere ladet den samme Leder er,
desto sterre er dette Arbejde og altsaa Lederens Potential.

Dersom Partiklen ikke var fort helt hen til Lederen, men
indtil en vis Afstand derfra, vilde der vaere udfert et Arbejde,
som er mindre end det, der svarer til Lederens Potential,
altsaa et Arbejde svarende til et mindre Potential; dette
Arbejde er desto sterre, jo n@rmere Punktet, hvortil Par-
tiklen fores, er ved Lederen. Altsaa meddeler en elektrisk
Leder alle Punkter omkring sig visse Potentialer, afhangige at
Lederens Potential og Punkternes Afstand fra Lederen; Punk-
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ter med samme Potential ligge paa samme elektriske Niveau-
flade. For samme Potentialfald er Afstanden imellem to
Niveauflader desto sterre, jo mindre Potentialernes Ver-
dier ere.

Skal Partiklen med Enhed af Elektricitet fores fra et
Punkt i Nerheden af en elektrisk Leder til et andet, kraves
der dertil et Arbejde, som maales ved det sidste Punkts
Potential minus det forstes; Vejen, ad hvilken Partiklen fores
fra en Niveauflade til en anden, er uden Indflydelse paa det
dertil kraevede Arbejde. Er Partiklen frit bevaegelig, saa at
den alene folger den elektriske Kraftvirkning, vil den bevage
sig fra Niveauflader med hejere Potential til Niveauflader med
lavere og desto hurtigere, jo sterre Potentialfaldet er for den
samme Afstand.

Dersom Lederen er ladet med negativ Elektricitet, men
Partiklen som for med positiv, er Potentialet negativt, idet
Partiklen paa Grund af Tiltreekningen ved sin Bevagelse selv
udferer et Arbejde, saa at der udferes et negativt Arbejde for
at faa den hen til Beroring med Lederen.

Paa en Leder, hvor Elektriciteten er i Ligeveegt, vil
Potentialet overalt vere det samme; i modsat Fald vilde
Elektriciteten som navnt sette sig i Beveegelse fra Punkter
med hejere til Punkter med lavere Potential. Det er altsaa
ligegyldigt, til hvilket Punkt af Lederen den fer navnte Par-
tikel nermes: Arbejdet er det samme. — Lederens Overflade er
Niveauflade. Paa en Isolator kan Potentialet derimod godt
veere forskjelligt paa de forskjellige Steder.

Ved en Leders elektriske Kapacitet forstaaes den
Mengde Elektricitet, der maa indferes i Lederen for at forege
dens Potential med Enhed. Her skal forelobig blot n@vnes,
at Potentialet maales i Volt, idet en Leders Potential er lig
1 Volt, naar der kreves et Arbejde lig 10 Millioner Dyn-
centimeter eller Erg (s. Absolute Enheder) for at bringe
en Partikel med Elektricitetsm@ngden 1 Coulomb fra et fjernt
Sted til Beroring med Lederen. Kapaciteten er afhangig af
Lederens Storrelse og Form, men, da Elektriciteten kun satter
sig paa Overfladen, uafh®ngig af Substansen.
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Kapaciteten er altsaa Forholdet imellem Lederens Elek-
tricitetsmangde og dens elektriske Potential.

32.  Elektroskoper og Elektrometre. Elektroskoper
ere Instrumenter til at undersege, om et Legeme er elektrisk,
og, hvis saa er, bestemme Elektricitetens Art; Elektro-
metre ere Instrumenter til Maaling af Elektriciteten.

Alt tidligere er nzvnt Guldblad-Elektroskopet, der ogsaa
kan bruges som Elektrometer, idet der da findes en inddelt
Bue lige under Guldbladene, saa at disses Udslag kan aflzeses;
senere vil blive navnt Condensator-Elektroskopet og Bohnen-
bergers Elektroskop med den terre Sejle. Coulombs Torsions-
veegt kan ogsaa bruges som Elektroskop og Elektrometer. Det
simpleste, men ogsaa mindst fintmerkende Elektrometer er
Henleys elektriske Pendul, der bestaar af en
lodret, ledende Stang, hvori der er opheangt en
Hyldemarvskugle, som frastedes af Stangen,
naar denne bliver elektrisk; Udslaget maales
paa en inddelt Bue.

Endnu skal navnes W. Thomsons
meget fintmaerkende Kvadrantelektro-
meter. Det bestaar af en Aluminiumnaal,
formet omtrent som et Ottetal og opheengt
vandret inde i en flad, cylindrisk Metal-
kasse, som er delt i 4 Kvadranter, skilte lidt
fra hverandre. Naar Instrumentet er uelektrisk, gaar Naalens

Fig. 86.

Symmetriaxe parallel med en af de Diametre, efter hvilken
Kassen er delt. To diametralt mod-
satte Kvadranter (a og b, ¢ og d) ere
indbyrdes ledende forbundne. Man
gaar nu i Almindelighed saaledes
frem: to modstaaende Kvadranter,
f. Ex. a og b, forbindes ledende med
Jorden, og der gives Naalen en vis
elektrisk Ladning; fores der nu Elek-
tricitet til de to andre Kvadranter,
gjor Naalen et Udslag til den ene Fig. 37,
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eller den anden Side, alt efter Ladningens Art, idet der er
en Directionskraft tilstede, enten derved at Naalen er ophengt
bifilar, eller der er befwmstet en lille Magnetnaal til den; Ud-
slaget er, naar det ikke er meget stort, proportionalt med
saavel Kvadranternes som Naalens Potential. Udslagets Ster-
relse bestemmes i Reglen ved Spejlaflesning (s. Magnetometret).
Naalen lades derved, at der fra dens Underside gaar en Metal-
traad ned i concentreret Svovlsyre, og hertil fores Ladningen.

33. Tab af Elektriciteten. Dersom et elektrisk Legeme
var omgivet af absolute Isolatorer, vilde det bevare sin Elek-
tricitet uformindsket, men baade de Isolatorer, som under-
stotte Legemet, og den omgivende Luft formindske efter-
haanden Legemets elektriske Ladning ved at bortfore Klek-
tritcitet fra det.

Undersoger man ved Hjelp af en Proveskive den elek-
triske Tilstand af en Glas- eller Schellakstang, som barer en
elektrisk Kugle, saa findes Stangen paa et sterre eller mindre
Stykke fra Kuglen at besidde samme Art Elektricitet som
denne, men ud over dette Stykke findes der ingen Elektricitet.
Dette Stykke er fundet at veaere proportionalt med Kvadratet
paa den elektriske Teathed paa Kuglen. Perpendikulererne,
som i Figuren ere oprejste paa
Stangen give et Billede af Elek-
tricitetens Udbredelse paa Stan-
gen. Havde Stangen nu Leeng-
den AC < AB og ved C var
i Beroring med en Leder, vilde
denne strax modtage Elektrici-
Fig. 38. tet af C, og dette vil da mod-

tage mere Elektricitet fra de

nermest liggende Punkter, saa at der finder et Afleb af
Elektricitet Sted, som dog ikke vedvarer, til Kuglen er uelek-
trisk, thi de naevnte Perpendikularer formindskes efterhaanden,
og efter nogen Tids Forleb er Perpendikuleren i C bleven
Nul, hvorved Bortstromningen af Elektricitet — ad den

Vej — opherer. Tabet langs de isolerende Stetter kan for-
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mindskes, naar Stetterne forlenges, eller deres Tveersnit for-
mindskes. I fugtig Luft vil tilmed Isolatoren belegge sig med
et tyndt Lag af Fugtighed, som forager Ledningen.

Hvad Elektricitetstabet til Luften angaar, saa hidrerer
dette dels fra Luftens Ledning og dels fra, at Luftmolekylerne
tiltreekkes og derpaa frastodes af det elektriske Legeme, med-
tagende noget af dettes Elektricitet; et lufttomt Rum er en
absolut Isolator. Coulomb har ved Hjwelp af Torsionsvagten
bestemt Elektricitetstabet i Luften. Den faste og den bevaege-
lige Kugle ladedes med samme Elektricitet, og han maalte da
den Snoning, der var nedvendig for at bringe den bevagelige
Kugle i en vis Afstand, f. Ex. 20°, fra den faste. Medens nu
Kuglerne tabe Elektricitet til Luften, formindskes Udslaget, og
han bestemte saa, hvor meget han hvert Minut maatte for-
mindske Snoningen for at vedligeholde det samme Udslag. Da
Udslaget er konstant, er Frastodningen proportional med Snonings-
modstanden, altsaa med Snoningsvinklen, og Frastodningens
Formindskelse kan altsaa let bestemmes. Denne Formindskelse
fandtes at vere proportional med Frastedningens Sterrelse, og
altsaa er Elektricitetstabet i hvert @jeblik proportionalt med
den paa Kuglen vaerende Elektricitetsmangde.

Ved sterkere Ladninger end dem, der kan veere Tale om
ved Coulombs Forseg, sés Elektricitetstabet derimod forst at
veere meget stort, indtil Legemets Ladning er bleven bragt
ned til en af Legemets Form afhangig Sterrelse, og derpaa
gjelder den navnte Lov.

Elektriciteten vil lettest stromme ud af en elektrisk Leder
fra skarpe Kanter og Spidser; vil man altsaa bevare Elek-
triciteten paa en saadan, maa den ikke have Kanter og Spidser.
Stremmer Elektriciteten ud fra en Spids, kan denne Udstrem-
ning, naar den er tilstreekkelig steerk, markes som den »elek-
triske Vind«, der har bevegende Kraft; i Morke sés tillige en
blaalig lysende Dusk paa Spidsen, naar det er positiv, og en
lys Prik, naar det er negativ Elektricitet. — Naar man lader
en Flamme slikke henad et elektrisk Legeme, danner den
mange Spidser, og Elektriciteten taber sig derfor hurtig.
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II. Apparater til Frembringelse og Opsamling
af Elektricitet.

34. FElektrophoret. Dette bestaar af en Kage af Harpix,
Terpentin og Beg, stobt i en Metalskaal. Ved Gnidning med
et Stykke Skind bliver Kagen nega-
tiv elektrisk, og denne Elektricitet
vil i Metalskaalen ved Fordeling
treekke positiv Elektricitet op til
Kagens Underside og stode negativ
bort til Jorden (Skaalen maa ikke
vere isoleret); den tiltrukne posi-
tive Elektricitet vil drage den nega-

Fig. 39. tive i Kagen lidt ned i denne, saa
at den ikke saa let forlader Kagen,
men kan holde sig der i flere Uger. Man betjener sig nu af
et Skjold, d. e. en med et Glashaandtag forsynet Metalplade ;
saettes Skjoldet paa Kagen, fordeles dens Elektricitet, -+ kom-
mer nederst, - overst; den sidste afledes med Fingeren, og
loftes da Skjoldet op, er det positiv elektrisk, og denne kan
benyttes; nermes saaledes en Finger til Skjoldet, faar den
negativ Elektricitet, og denne og Skjoldets positive Elektricitet
neutraliseres i en elektrisk Gnist. Skjoldet swttes saa igjen
paa Pladen, afledes, loftes op o.s. fr. — En simpel Kautschuk-
plade kan ogsaa traede istedetfor den nsevnte Blanding. —
Dersom man lofter Skjoldet op fra Kagen uden forst at have
berort det afledende, vil det veere uelektrisk eller stundom
svag positiv elektrisk, idet da lidt af den negative paa Pla-
dens Overside er gaaet tabt til Luften. — En Gnist imellem
Skjoldet og Kagen viser der sig ikke, naar det + elektriske
Skjold leftes op, men nok, naar Skjoldets Rand neermes
til Kagen.

Har man to Elektrophorer, det enes Kage negativ elek-
trisk, det andets uelektrisk, kan man fore et Skjold, som paa
den naevnte Maade lades med positiv Elektricitet af det forste
Elektrophor, med sin Rand over til det andets Elektrophor,
som derved lades efterhaanden med positiv Elektricitet, hvilken
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saa igjen kan bruges til at forege det forste Elektrophors
negative Elektricitet o. s. fr., saa at man paa denne Maade
kan skaffe de to Elektrophorer Maximum af Ladning.

3.  Elektrisermaskinen, Otto v. Guerikes meget primi-
tive Maskine er alt nevnt. Nu benytter man mest Skive-
maskiner, hvis
Konstruktion vee-
sentlig er saa-
ledes. En plan
Glasskive er an-
bragt drejelig om
en vandret Axe
i et Tapleje, som
hviler paa fer-
niserede  Glas-
fodder; Skiven er

ferniseret neaer-

Fig. 40,

mest om Axen.
Ved Siden af denne Skive er der paa isolerende Glasfodder
anbragt to hule Metalcylindre med afrundede Kanter, Kon-
duktorerne. Den ene barer Gnidetojet, o: en gaffel-
dannet Gren af Metal eller Tre, belagt med Metal, hvis to
mod Skiven vendte Sider ere forsynede med Lederpuder, der
trykkes imod Skiven og ere indgnedne med Zink - Tin- Amal-
gam; den anden berer Indsugeren, o: en gaffeldannet Metal-
gren, der staar modsat Gnidepuderne og er forsynet med Metal-
spidser, der vende imod Glasskivens to Sider. Paa Gnidetojet
er der oftest anbragt en Trabue henover Skiven og dertil be-
feestet to Stykker ferniseret Silketoj, som gaa ned over Skiven
for at formindske Elektricitetstabet til Luften,

Ved Hjelp af et Haandtag drejes nu Skiven rundt i den
ved Pilen angivne Retning. Ved Gnidningen bliver Glasskiven
+, Puderne og dermed disses Konduktor =+ elektrisk; Glas-
skivens - Elektricitet fores under Omdrejningen over imellem
Indsugerens Grene, fordeler Elektriciteten i den dertil herende
Konduktor, saa at denne kommer til at indeholde 4, medens
Spidserne faa -~ Elektricitet; denne sidste strommer fra Spid-
serne over imod Skiven og neutraliserer dens -~ Elektricitet,

EEEe
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thi den elektriske Skive bliver imellem Spidserne helt om-
givet af en Leder (24); paa Skivens nederste Halvdel er
der altsaa ingen Elektricitet. Ved fortsat Drejning faa de to
Konduktorer, den negative og den positive, altsaa mere og
mere Elektricitet, indtil en vis Potentialforskjel er naaet.

Forbindes den negative Konduktor ledende med Jorden,
bliver den og Gnidepuderne uelektriske, og den positive Kon-
duktor faar da et dobbelt saa stort Potential som for.

En Isolerskammel er en Traskammel med Glasfodder; et
Menneske, som staar paa en Isolerskammel og har Haanden
i Beroring med den positive Konduktor, bliver derved positiv
elektrisk; Haarene paa hans Hovede ville frastode hverandre
og altsaa rejse sig; der kan treekkes Gnister af ham, og han
kan trekke Gnister af de Omkringstaaende. — Paa Konduk-
toren kan den »elektriske Melle« anbringes; den bestaar af en
lille omvendt Metalhmtte, som hviler paa en Spids, og fra
hvis Rand der radiert udgaar Metalnaale, som i Enderne ere
bojede om, alle til samme Side; under Skivens Omdrejning vil
den elektriske Vind bringe Mellen til at dreje rundt.

Forbindes de to Konduktorer ledende med hinanden, gjen-
nemstrommes denne Ledning under Maskinens Omdrejning af
positiv Elektricitet i én Retning og negativ i den modsatte,
hvilke Elektriciteter stadig neutralisere hinanden; vi have her
en elektrisk Strom, hvis Retning angives ved den positive
Elektricitets Beveagelsesretning; opherer Skivens Drejning,
standser Stremmen.

Undertiden har Maskinen to Gnidetojer og to Indsugere;
disse sidde da forskudte 90° for hinanden.

En anden Art af Elektrisermaskiner ere Fordelings-
eller Influensmaskinerne, af hvilke vi ville omtale to:
Holtz’s og Carré’s.

36. Holtz's Maskine. Denne er i Figuren vist schematisk
i vandret og lodret Projection, og Indretningen er i Hovedsagen
som felger. AA, er en faststaaende Glasskive med 3 Ud-
skjeringer, en rund i Midten og to firkantede ligeoverfor hin-
anden; af disse to sidste er den enes nederste Del, den andens
overste Del forsynet med en Papirbelegning (C og C,) med de
fremefter bejede Kartonspidser s og s,. Taet foran denne
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Glasskive er der en tynd, ferniseret Glasskive BB,, som ved
et Snorleb kan drejes hurtig rundt om en vandret, isolerende
Axe (denne gaar igjen-
nem den centrale Gjen-
nemskjering i A4,
men er ikke vist i
Figuren). K og K, ere
to isolerede Metalkug-
ler; fra hver af dem ud-
gaar der henimod Ski-
ven en Metalstang, hvil-
ken berer en Indsuger
(1 og I,), hvis Spidser
(antydede ved Prikker
i den lodrette Projec-
tion) vende imod BB,
ligeoverfor den respec-

tive  Papirbelaegning.

Igjennem Huller i & og
K, kunne to med iso- Fig. 41,

lerende Haandtag H og

H, forsynede Metalsteenger skydes frem og tilbage; disse ende
i de to Kugler L og L,, som vi ville tenke os fra Begyndelsen
af verende i Beroring med hinanden.

Man sw®tter nu Skiven 4 A, i Omdrejning, saaledes at
den drejes imod Kartonspidserne s og s,, og holder samtidig
et negativ elektrisk Legeme (en gneden Ebonitplade) hen til
den ene Papirbelegning, f. Ex. €. € lades da med - E,
der virker fordelende paa Konduktoren 7KL, saaledes at
-+ E trekkes ud i Indsugeren og derfra gaar over paa Skivens
B B,’s forreste Side, medens <+ E stodes hen til Kuglen L.
Den 4+ E paa B B, fores rundt med denne og meder da forst
Papirbeleegningen €, med Kartonspidsen s, ; Belaegningen faar
derfor ved Fordeling 4 E, Kartonspidsen = E, og derefter
ville baade den 4 E paa B B,’s forreste Side og den -+ E
i Belegningen virke fordelende paa Konduktoren 7, K, L,;
+ E stodes hen til L,, =+ E trekkes ud i Indsugeren og
derfra over paa B B,’s forreste Side, tilmed i saa stor

4
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Mangde, at den neutraliserer den derveerende -+ E, og Skiven
faar dér Overskud af - E; Kartonspidsen s,’s = E gaar
over paa Glasset paa den anden Side. Skiven gaar altsaa
videre med negativ Elektricitet paa begge Sider, ankom-
mer saaledes til Belegningen C, hvis Elektricitet forsterkes
ved de samme Virkninger som mnys nevnt, OSV. Man kan
derfor efter kort Tids Omdrejning tage Ebonitpladen bort, og
en ejendommelig Susen tilkjendegiver, at der finder en stadig
Udvikling af Elektricitet Sted; dette fortsettes, indtil Foregel-
sen af Elektricitet er lig Tabet deraf. Da Kartonspidsen er
en Halvleder, er B B, ’s Bagside aldrig ladet saa steerkt som
dens Forside. Skér Omdrejningen i Morke, lyse Spidserne paa
den Maade, som er karakteristisk for Udstremning af henholds-
vis positiv og negativ Elektricitet (45). — Fordelingen i Glas-
skiven spiller ogsaa en Rolle, men er udeladt af Betragtningen.

Dersom man nu fjerner de to Kugler L og L,, hvis Elek-
triciteter hidtil ophevedes, fra hinanden, vil der under Skivens
Omdrejning springe Gnister over imellem dem; hvis man fjerner
L og L, saa langt fra hinanden, at der ikke mere kan springe
en Gnist over. ved den Potentialforskjel, som L og L, kunne faa,
opherer Maskinens Ladning fuldstendig, og man maa da begynde
forfra, altsaa nerme L og L, til hinanden og under Skivens Om-
drejning bringe et elektrisk Legeme hen til den ene Belegning.

I Reglen benyttes L’s og L,’s Elektriciteter til dermed at
lade en til Maskinen herende Leydnerflaske (40), hvorved
Gnisterne blive sjeldnere, men langt sterkere.

37. Carré’s Maskine
har felgende Indretning.
>aa to Glasstenger hvi-
ler en stor, hul Metal-
cylinder, Konduktoren 4;
G er en Glasskive og F
en Ebonitskive, som ved
Hjelp af et Snorleb
kunne s@ttes i1 sam-
tidig Omdrejning, F hur-
tigst. [ er en Indsuger,
der staar ligeoverfor den
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overste Del af G, saaledes at F’s nederste Del er imellem G
og I, og den sidder paa en Metalstang B, hvortil den med en
Kugle forsynede Metalstang C (den anden Konduktor) er be-
feestet, drejelig ved et Hewngsel. Til A4 er der ligeledes be-
feestet en Indsuger, der gaar ned foran F’s everste Del paa
samme Side som /. Imod G trykke forneden Gnidepuderne H,
og drejes Skiverne nu rundt, faar G ved Gnidningen + E, som
efter en halv Omdrejning kommer ud for 7, i hvilken den frem-
kalder en Fordeling, hvorved + E stodes ud til Kuglen paa
C, medens — E tiltrekkes; denne — B gaar fra Spidserne
over paa Skiven F, fores med denne rundt og fremkalder en
Fordeling i 4, hvorved - E trekkes fra Indsugeren over paa
Ebonitskiven og dér neutraliserer dennes - E, medens 4 lades
med - E. Ved en vis Potentialforskjel imellem € og A vil
der springe en Gnist over imellem dem.

38. Endnu skal naevnes Armstrongs Dampelektriser-
maskine (1840), i hvilken der udvikles store Mengder af
Elektricitet ved Udstromning af Damp eller, som Faraday
har vist, halvfortettet Damp fra en isoleret Dampkjedel. Ud- )
stromningen skér i Almindelighed igjennem bejede Ror i en
Kasse med koldt Vand, og Dampen bliver positiv elektrisk ;
ligeoverfor Udstremningsaabningerne staar en isoleret Konduktor i
med Metalspidser vendende imod Dampen, og Konduktoren
faar da positiv Elektricitet, medens den i Spidserne tiltrukne
negative Elektricitet neutraliserer Dampens positive. ‘

39. Elektriske Opsamlingsapparater eller Kondensatorer.
Som tidligere n®vnt er et Legemes elektriske Kapacitet den
Elektricitetsmengde, som kraeves til at forheje dets Potential
med 1. Kan man forege Kapaciteten, saa kan man derved
foroge Mwngden af Elektricitet, et Legeme indeholder for
samme Potential. Dette skéri de elektriske Opsamlingsapparater

eller Kondensatorer.

Den simpleste Form for disse Apparater er folgende: En
ferniseret Glasplade 4 er anbragt paa en Glasfod, og paa dens to
Sider findes to lidt mindre Metalskiver, B og C, paa bevaege-
lige Glasfodder. Vi ville nu forst tenke os alene € paa sin
Plads tet op til 4; settes den i ledende Forbindelse med
f. Ex. den positive Konduktor paa en Elektrisermaskine, strommer

4*
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Elektriciteten over paa € (Kollektorpladen), indtil denne har
samme Potential som Kon-

BloA O duktoren ; flyttes saa B hen
til A paa dennes anden Side
vil C’s+E ved Fordeling
i Pladen B (Kondensator-
pladen) tiltrekke en lidt
mindreMengde —+-E og fra-
stode -+ E, hvilken sidste
I a afledes til Jorden. B’s +E
H | traekkes helt ind til Glas-
set og vil igjen drage en
stor Del af C’s + E ind
til Glasset, saa at der
bliver en mindre Meengde
»fric  Elektricitet paa C.

Fig 43.

Potentialet paa C er altsaa blevet mindre, og der vil fra
Konduktoren, naar Maskinen holdes i Gang, stromme mere po-
sitiv Elektricitet over til €, hvilket fremkalder en ny Forde-
ling i B, og dette Spil vil vedblive, indtil C’s Potential er
ligesaa stort som Konduktorens.

Ved Konduktorens Fortetningstal forstaaes Forholdet
imellem den Ladning, Kollektorpladen her har faaet, og den,
som den vilde faa, hvis Kondensatorpladen ikke var i dens
Nearhed, og det er altsaa tillige lig med Forholdet imellem
Kapaciteterne i de to Tilfzlde; dette Fortaetningstal er omtrent
proportionalt med Metalpladernes Sterrelse og omvendt pro-
portionalt med Glaspladens Tykkelse.

C’s Forbindelse med Konduktoren og B’s Forbindelse med
Jorden afbrydes derpaa. Dersom de to Metalplader vare for-
synede med Hyldemarvskugler, vilde den paa C gjore Udslag,
den paa B henge ned, thi her er al Elektricitet »bundenc.,

Berores C nu afledende, borttages dens frie Elektricitet,
og dens Hyldemarvskugle falder ned; men sad frigjeres en Del
af - B’s negative Elektricitet, og dens Hyldemarvskugle gjor et
Udslag, dog mindre end C’s. Derpaa kan B berores afledende
o. s. fr.; Udslagene blive mindre og mindre og ophere tilsidst.
Istedetfor at udlade Apparatet ved saadanne Partialudladninger,
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kan man ogsaa udlade det paa én Gang ved at bringe de to
Metalplader i ledende Forbindelse med hinanden. Dette kan
ske ved en Udladertang o: to sammenleddede Metalstenger,
forsynede med Glashaandtag;
bererer man den ene Plade med
Enden af den ene Stang og da
nermer Enden af den anden
Stang til den anden Plade, saa
vil der ved en vis lille Afstand
imellem disse sidste springe en
steerk elektrisk Gnist over, som

Fig 44.

dog egentlig er en Rakke af

hurtig paa hinanden folgende Gnister (Partialudladninger), der
kun kunne skjelnes fra hverandre, naar man betragter Spejl-
billedet af dem i et hurtig roterende Spejl. Man kan ogsaa
legge en Haand paa hver af de to Plader, og man faar da en
pludselig, krampagtig Fornemmelse, et elektrisk »Sted«, der,
naar det er svagt, navnlig foles i Haandleddene, sterkere i
Albuerne, og endnu starkere i Brystet.

Man har dog ved ingen af de neevnte Udladninger helt
berevet Apparatet dets Elektricitet. Sagen er den, at ved de
sterke Tiltreekninger imellem Pladernes Elektriciteter, drages
disse tildels lidt ind i Glasset, saa at det er en forholdsvis
ringe Mengde af den i Apparatet varende Elektricitet, som
findes paa Pladerne, og i Udladningen vil foruden disses
Elektriciteter kun de i Glaspladen yderst siddende Elek-
triciteter deltage. At dette virkelig forholder sig saaledes,
kunde man vise ved, naar Apparatet er ferdig ladet, at flytte
Metalpladerne bort og udlade dem, og dersom man saa f. Ex.
vilde legge en Haand paa hver af Glaspladens to Sider, vilde
man fole et antageligt Sted.

Naar man derfor har udladet Apparatet, kan man endnu
foretage nogle mindre og stedse aftagende Udladninger, de
saakaldte Restudladninger. Disse skyldes de Elektriciteter,
som have trukket sig ind i Glasset, men som efter Udlad-
ningen efterhaanden trede ud paa Metalpladerne igjen.

Som nzvnt naaer man en desto sterre Virkning, jo tyndere
Glaspladen er; men paa den anden Side maa det iagttages,
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at Pladen ikke er saa tynd, at Elektriciteterne i de to Metal-
plader ved deres indbyrdes Tiltreekning gjennembore Glasset,
da Apparatet saa er ubrugeligt; Erfaringen giver den passende
Tykkelse. Metalpladerne ere noget mindre end Glaspladen,
da deres Elektriciteter ellers let vilde forenes igjennem Luften
udenom den sidste.

Kondensatoren kunde ogsaa, istedetfor at have en Isolator
af Glas eller i det Hele taget en fast Isolator, have havt Luft
imellem de to Metalplader; men Pladerne maatte saa for at
give samme Virkning have staaet i en 6 Gange mindre Afstand
fra hinanden (27), hvilket vilde vere saa meget mere uheldigt,
som Elektriciteten langt lettere gjennembryder Luft end Glas.
Om nogen Indtrengen af Elektricitet i Isolatoren kunde der
heller ikke blive Tale, saa at Udladningen vilde veare langt
svagere, og der blev ingen Restudladninger.

40. Franklins Ladningstavle er en Kondensator, hvor
de to bevegelige Metalplader ere erstattede af Stanniol eller
Tinfolie (Belwgninger), som er klebet til Glassets to Sider.

Skulle Metalpladerne eller Belegningerne vere store, er
den nzvnte Form for en Kondensator uhensigtsmassig, og man
benytter da Leydnerflasken, konstrueret af Kleist (1745)
og Aaret efter, uafhengig heraf, af Cunzus i Leyden. Leyd-
nerflasken er en godt isolerende Glasflaske, paa hvis Yder- og
Inderside der er klmbet Stanniolpapir; i Halsen sidder en Tre-
prop, hvori er fastgjort en Metalstang, som
foroven ender i en Kugle, og fra hvis ne-
derste Ende der hanger en Metalkjede ned
til den indre Belegning; denne sidste er
Kollektorplade, den ydre Beleegning Konden-
satorplade, og naar Apparatet skal lades,
holder man derfor Flasken i Haanden og
lader Kuglen berore den Konduktor, fra
hvilken Ladningen skér. Processen er den
samme som for nevnt. Vil man udlade
Leydnerflasken, bringer man den ydre Be-
legning i ledende Forbindelse med Kuglen

og derved med den indre Belegning.
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Flere Leydnerflasker kunne samles til et Leydnerbatteri,
en bekvemmere Form end en stor Leydnerflaske; alle ydre Be-
leegninger forenes derved, at Flaskerne staa paa et stort Stykke
Stanniol, de indre derved, at Kuglerne ere forbundne ved
Metalstaenger eller -kjeder. Ladningen kan ske paa almindelig
Maade eller hurtigere derved, at en Flaskes ydre Belagning
forbindes med Kuglen paa den nezste Flaske; man ferer saa
Elektricitet til den indre Belagning i den forste Flaske, og
enhver anden indre Belaegning lades da med den Elektricitet,
der er frastodt paa den foregaaende Flaskes ydre Belagning.

41. Maaleflasken. Storrelsen af et Batteris Ladning kan
maales med LanesMaaleflaske. Denne bestaar af en Leydner-
flaske, fra hvis ydre
Belegning der gaar en
Metalkjeede op til en
Metalstang, som i en
isolerende Fod kan for-
skydes frem og tilbage,
og en i dens ene Ende
veerende Kugle derved
bringes i en vis Afstand
fra Flaskens Kugle. Det
Batteri, hvis Ladning
man vil maale, isoleres
under Ladningen, og
den paa dets ydre Be-
leegning frastodte Elektricitet ledes over til Maaleflaskens indre
Belaegning; naar Maaleflasken saa er bleven ladet til en vis
Grad, forene dens Belxgningers Elektriciteter sig i en Gnist
imellem de to Kugler, og i Antallet af saadanne Gnister har
man derfor et Maal for Batteriets Ladning.

42. Kondensator-Elektroskopet benyttes til at paavise
Tilstedeverelsen af meget svag Elektricitet, hvor det alminde-
lige Elektroskop vanskelig vil kunne gjere god Nytte. Det
bestaar af et Guldblad-Elektroskop, men med en Metalplade
istedetfor Metalkuglen, og Metalpladen er ferniseret paa
Oversiden; ovenpaa denne Metalplade swmttes en anden lig-

Fig. 46.

o
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nende, som er ferniseret paa Undersiden og er forsynet med
et Glashaandtag. Disse Metalplader med det mellemliggende
Fernislag udgjere en Kondensator med stort Fortetningstal.
Det til Undersogelse foreliggende Legeme bringes i Beroring
med den nederste Plade, Kollektorpladen, medens den everste,
Kondensatorpladen, afledes, og der vil altsaa bindes saa
megen Elektricitet ved Fernislaget, at Legemet mister al sin
Elektricitet. Derefter fjernes Legemet, den overste Plade
loftes op, og den i den nederste Plade verende Elektricitet
vil da udbrede sig over det Hele og fremkalde et Udslag af
Bladene.

III. Den elektriske Udladning.

43. Den elektriske Gmist. Naar to Ledere med for-
skjellig Art af Elektricitet ere hinanden tilstreekkelig neere,
eller i det Hele naar to Ledere med forskjellige Potentialer
ere hinanden nere, springer der en elektrisk Gnist over imellem
dem igjennem Luften. Modsatte Elektriciteter forene sig 1
Gnisten, der altsaa ikke gaar i nogen serlig Retning. Der sés
et Lys og heres et lille Smeld.

Ved spektroskopisk Undersegelse af Gnisten har man
fundet, at der finder en Gledning Sted: smaa glodende Par-
tikler af de to Ledere springe over imellem dem, hvilket kan
sés deraf, at naar Gnisten dannes imellem en Selv- og en
Guldkugle, bliver den forste paa Gnistens Sted besat med ganske
smaa Guldpartikler, den sidste med Selvpartikler; men tillige
kommer Luften i Glod, saa at man kan tale om den egentlige
Gnist og en glodende Luft. Smeldet hidrerer fra Luftens
pludselige Opvarmning.

Gnistens Varighed er ikke en Gang en Milliontedel af et
Sekund. Dens Farve afhanger efter det Foregaaende af saavel
Ledernes som Luftens Art. Er Gnisten kort, er den retliniet,
lengere Gnister ere zigzagformige, hvilket hidrerer fra en ulige
Fortetning af Luften under Elektricitetens Overgang.

Ved Slagvidden forstaar man den Afstand, hvortil to
Ledere skulle nermes, for at Gnistdannelsen skal ske; naar
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der bortsés fra meget smaa og fra meget lange Gnister, er
Slagvidden proportienal med Ledernes Potentialforskjel, alt
igvrigt lige.

Skér Udladningen af Ledernes Elektricitet i et luftfortyndet
Rum, udebliver den egentlige Gnist, og kun et glodende Luft-
hylster kommer til Syne. Dette kan vises ved Hjelp af Geiss-
lerske Ror, der
f. Ex. kunne have
den i Figuren an-
givne Form: et g
Glasrer, der er
snevert paa Midten, og i hvis Ender der er indsmeltet Platin-
traade; i Roret findes fortyndet Luft. Ogsaa et »elektrisk
A g« kan benyttes: en
Glasbeholder af Form
som et Ag, indsat i to
Messingbesninger, hvori
der er befestet to i
Kugler sig endende Me-
talsteenger (dog saaledes,
at den ene er forskydelig); ved Hjelp af et Ror med en Hane
kan Agget fyldes med vedkommende Luftart, og dennes Tryk

Fig. 48.

varieres. De to Metalsteenger forbindes med modsat ladede
Konduktorer.

Er der atmospherisk Luft i Agget, og den fortyndes i
tilstrekkelig Grad, spaltes Lyset, idet der dannes leengere
rade Striber fra den positive Kugle, og mindre violette fra den
negative; ved yderligere Fortynding forlenges de forste, me-
dens de sidste forsvinde, dog saaledes at den negative Kugle
og en Del af dennes Stang vedblivende er omgivet af et
violet Lys.

Den elektriske Udladning kan ikke foregaa i det tomme
Rum. — Gnister ved Kondensatorens Udladning er omtalt.

44. Udladninger igjennem andre Legemer end Luft iagttages
bedst ved Henley’s Udlader: to Metalstaenger, der beares af Glas-
fadder, og som ved Hengsler kunne drejes, ligesom de kunne for-
skydes frem og tilbage, saaledes at Afstanden imellem de imod
hinanden vendende Ender af Stengerne varieres. De to Metal-
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steenger ende mod hinanden i Kugler eller Spidser, og her-
imellem anbringes det Legeme,
hvorigjennem Udladningen skal
ské, medens Stangens to andre
Ender settes i Forbindelse med
Belegningerne paa et Leydner-
batteri. SkérUdladningenigjen-
nem en Metaltraad, opvarmes
denne, og Opvarmningen er

ligefrem proportional med Traa-
dens Modstand og Kvadratet
paa Batteriets Ladning. Op-
rarmningen kan blive saa steerk, at Traaden kommer i Gled.
Vil man antende Krudt ved Hjzlp af Udladningen, maa denne
gaa igjennem en i Krudtet anbragt fugtig Hampesnor, ellers
spredes kun Krudtet. Forovrigt har Udladningen lignende
Virkninger udadtil som de elektriske Stromme (se senere).
Gaar Udladningen igjennem en fast Isolator, vil denne
kunne gjennembores og senderknuses; Tre bliver saaledes

o)

spaltet og kastet omkring i Stykker; i Glas dannes der et
Hul, hvis Rande ere ugjennemsigtige af Glaspulver; her maa
Udladningen ské imellem Spidser, og Glasset vere vadsket
godt med Alkohol og Svovlether, for at Udladningen ikke skal
gaa langs Overfladen. Anbringes Spidserne paa Glassets
to Sider, lige ud for hinanden og i Centrum af en Ring
af Stearin paa Glasset, vil der under Udladningen komme en
Gjennemboring etsteds ved Stearinringens indre Flade; an-
bringes Spidserne lige langt fra og paa modsatte Sider af
Centrum, kommer der en Mengde saadanne Gjennemboringer
ved Stearinringen, hvilket alt tyder paa, at Luftlaget over
Stearinen er mindre godt ledende end Luften over Glasset, idet
der forst har fundet en Udbredelse af Elektricitet Sted paa
Gilasset. Anbringes der to Stearinringe paa Glasset, én paa hver
Side, men saaledes, at de skjere hinanden, og Udladerspidserne
i disse Kredses Centrer, vil der, naar Udladningen finder Sted,
komme en Gjennemboring i det ene Skjeringspunkt imellem
de indre Rande. Saadanne Udladningsforseg ere anstillede i

Fig. 49.

Mengde.
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Gaar Udladningen igjennem en lille Pakke Papir eller et
Stykke Pap, dannes der et Hul, som er flosset udadtil; de
enkelte Huller i Papirstykkerne ligge i en ret Linie. Men
ligger der et Stykke Stanniolpapir imellem Papirbladene, og
staa Spidserne ikke lige over for hinanden, ligge Hullerne paa
Stanniolets ene Side i én ret Linie, paa dets anden Side i en
anden ret Linie, og begge Linier danne samme Vinkel med
Forbindelseslinien imellem Spidserne. Der foregaar nemlig en
Fordeling af Elektriciteten i Stanniolet, og Udladningen faar
en resulterende Bevagelse.

Igjennem slet ledende Vesker gaar Udladningen under
Dannelsen af en Gnist, og Vadsken slynges ofte hejt tilvejrs,
eller, hvis den er indesluttet i et Rer, knuses dette.

Dannes der Gnister i nogen Tid i den atmosphariske
Luft, omdannes nogen Ilt til Modifikationen Ozon, hvorfra den
ejendommelige Lugt ved Elektricitetn hidrorer; er Luften fugtig,
dannes der tillige noget Salpetersyre. Dannes Gnisten i Knald-
luft, forenes dens Bestanddele til Vand, og i en Blanding af
Chlor og Brint, forene disse sig til Chlorbrinte.

45. Naar man drejer en Holtz’s Maskine rundt i Morke,
lyse Spidserne paa de to Indsugere; der viser sig smaa Lys-
buske paa de Spidser, hvorfra der stremmer positiv Elektri-
citet, smaa lyse Prikker paa de Spidser hvorfra der stremmer
negativ Elektricitet. Lysphenomenet i Morke ved Elektrici-
tetens Udstremning er altid langt sterre for positiv end for
negativ Elektricitets Vedkommende. Drejer man Skiven i j2n
steerk Elektrisermaskine hurtig rundt i ter Luft, herer man
en sterk Susen, og ere Konduktorerne forsynede med smaa
Kugler, sér man paa den positive Konduktors Kugle en Lys-
busk med en tyk Rod, hvorfra der vifteformig udgaar Straaler;
betragter man Lysbusken i et hurtig roterende Spejl, sér man,
at der foregaar en Rakke hurtig paa hinanden folgende, stodvise
Udstremninger. Den negative Konduktors Lysbusk er meget mindre.

46. Luftelektricitet. Naar Luften er kiar og blaa, viser
den sig at veere positiv elektrisk tilvejrs og desto mere, jo
hojere man kommer; Jorden derimod har et Overskud af ne-
gativ Elektricitet. En lang, lodret Metalstang vil derfor ved
Fordeling faa negativ Elektricitet overst, positiv nederst, hvad




:

|

|

|
14

60

der let kan paavises. Luftelektriciteten maales saaledes: Et
Guldblad-Elektroskop har istedetfor en Metalkugle en Kobber-
stang, hvortil der er befestet den ene Ende af en lang Metal-
traad, i hvis anden Ende der sidder en Messingkugle; skydes
denne tilvejrs, gjore Bladene et Udslag og det desto sterre, jo
hojere Kuglen stiger. Elektriciteten, der fremkalder Udslaget,
findes i Atmospharen og opstaar ikke ved Gnidning af Kuglen
imod Luften, thi der kom intet Udslag, naar Kuglen kastedes
vandret ud.

Naar Vanddampene ved deres Fortetning danne Skyer, blive
disse ladede med den tilstedevzrende positive Elektricitet, der kan
beveaege sig i Skyen som i en metallisk Leder; tillige kan Atmo-
spherens Elektricitet eller en elektrisk Sky virke fordelende paa
Elektriciteten i en Sky, og deles Skyen ved Vinden eller paa
anden Maade i to eller flere Dele, faa disse mindre Skyer for-
skjellige Arter af Elektricitet, saa at der kan slaa Gnister over
imellem Skyerne indbyrdes og imellem en Sky og Jorden, i
hvilken sidste den elektriske Sky fremkalder en Fordeling;
disse Gnister kaldes Lyn og det er den sidste Slags Lyn,
der ere farlige (Lynet slaar ned), idet de kunne tende Ild og
drsebe eller i alt Fald for en Tid lamme et Menneske, de
treffe. Naar Lynet slaar ned, skér det navnlig i de bedst
ledende Legemer og fremspringende Dele som Bakker, Treer
etc. Tordenen er den Lyd, der ledsager Lynet, ligesom en
elektrisk Gnist er ledsaget af et Smeld; Tordenen er dog
langvarig og »rullende« paa Grund af Lydens Tilbagekastning
fra Skyerne, og fordi der i Reglen dannes flere Gmnister paa en
Gang. Tordenen skyldes altsaa den pludselige Opvarmning af
Luften. Da Lyden forplanter sig med en Hastighed af noget
over 1000 i Sekundet, kan man finde, »hvor langt Lynet er borte,
ved at multiplicere 1000 med Antallet af Sekunder, der ligger
imellem det @jeblik, man sér Lynet, og det, man herer Tordenen.

Franklin har forst (7. Nov. 1749 i Philadelphia) paavist
den fuldsteendige Lighed imellem den elektriske Gnist og Lynet og
opfordret til Foretagelse af Forsag derover. Franskmanden Dali-
bard gjorde dette efter Franklins Anvisning, idet han i en Have i
Nezrheden af Paris oprejste en Jaernstang, der foroven endte i

en Spids, forneden var isoleret fra Jorden, og havde en Hejde
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af 13 Meter. Da under en Storm den 10. Maj 1752 Skyer
trak hen over Stedet, kunde man i Lebet af et Kvarters Tid
treekke stundom meget lange Gnister af den nederste Ende af
Stangen.

Ubekjendt hermed gjorde Franklin en Maaned senere et
lignende Forseg, men benyttede en Drage, der endte i en
Metalspids; Snoren, der forte op til Dragen, var gjort fast i
en Nogle, hvori der var bundet et Stykke Silketoj, som var
fastgjort i et Tree. I Begyndelsen iagttog Franklin Intet trods
et sterkt Uvejr, men da der saa faldt nogen Regn, blev Snoren
fugtig, og han kunde treekke Gnister af Noglen.

»Kornmod« og »Sildeglimt« ere fjeerne Lyn i Horisonten.

Lynets Farve er blendende hvid i Atmosphaerens lavere
Egne, men violet i de hejere Regioner.

Undertiden merkes der i stor Afstand fra det Sted, hvor
Lynet slaar ned, et sterkt, undertiden dedeligt Sted, et Bag-
slag, der hidrerer fra, at naar Skyens Elektricitet har neu-
traliseret sig med den i Jorden tiltrukne Elektricitet, vender
Jorden pludselig tilbage til den neutrale Tilstand, og den der-
ved foraarsagede, hurtige Beveagelse af Elektriciteten i Jorden
fremkalder Bagslaget.

Ved Lynaflederen, opfunden af Franklin, beskytter man
Bygninger etc. imod Lynets edeleggende Virkninger. Den be-
staar af en Metalstang, der fores op langs Bygningen og foroven
ender i en Platinspids, medens den med sin nederste Ende
gaar ned i et vandforende Lag i Jorden. Den ved Fordeling
i Lynaflederen tiltrukne Elektricitet vil da som Regel stromme
over imod Skyen og neutralisere dens Elektricitet, og skulde
Lynet slaa ned, gaar det kun langs Metalstangen. En Lyn-
afleder regnes at kunne beskytte Rummet indenfor en Kegle-
flade, hvori den er Axe, og hvis Grundflades Radius er det
dobbelte af Lynaflederens Hojde.

St. Elmsild ere smaa Lysbuske, der i Moerke vise sig
paa fremstaaende Gjenstande (Masterne paa et Skib, Heste-
oren etc.). De skyldes en jevn Udstromning af Elektricitet,
naar Luften er meget elektrisk.

47. Nordlys ere Lysninger i Atmospharen, der vise sig
mest pragtfulde i de arktiske Egne, men ogsaa iagttages under
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lavere Breddegrader. Paa disse sidste sés Nordlyset i Almin-
delighed som en lysende Bue (mod Nord paa den nordlige,
mod Syd paa den sydlige Halvkugle) med Enderne stottede til
Horisonten og altsaa begrendsende et paa denne hvilende

V Fig. 49.
morkt Segment; den lyse Bue er i en stadig Beveaegelse i
radizer Retning, dens Farve er hvid, men der udsendes hyppig
rode og gronne Straaler opefter paa Himlen, og disse Straaler
have Retning henimod et Punkt udover Zenith, nemlig det
Punkt, hvor Inklinationsnaalens Forlaengelse skjerer Himmel-
kuglen, og hvor Kronen dannes.

I de arktiske Egne iagttages Nordlysene under hojst for-
skjellige Former. Simplest viser det sig som en hvidlig Lys-
ning som begyndende Dagslys over en Del af Himlen og alt-
saa med den evrige Del som merke Flader; Lysningen kan
yere saa sterk, at man kan sé Bjerge i flere Miles Afstand,
og den sér ud, som om den hidrerte fra en Lyskilde udefra,
der sendte sine Straaler igjennem Atmospheren som Sol- og
Maanelys. Det viser sig ogsaa undertiden som Lyspletter om-
kring paa Himlen, idet Lyset synes at straale ud fra disse
Pletter selv, eller som lysende Baand, der i Reglen gaa i
magnetisk Ost og Vest med en skarp Kant forneden, men ud-
svemmende Rand foroven, undtagen naar Baandet gaar igjennem
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Zenith, thi da ere begge Rande lige skarpe. Saadanne Baand
vise sig, naar de ere sterkt udviklede, som folderige Tfepper,.
der ere i en stadig Bevagelse med Belger i vandret og i lod-
ret Retning og udsende Straaler imod det magnetiske Zenith,
saa at det Hele kan faa et vifteformigt Udseende.

Smukkest sés Nordlyset som en Mwngde Straaler paa for-
skjellige Dele af Himlen og med Retninger op imod det mag-
netiske Zenith, hvor Kronedannelsen skér; dette Punkt selv er
1 et lille morkt Felt omgivet af en sterk Lysbevaegelse.

Jo sterkere og smukkere Nordlyset er, desto kortere varer
det i Almindelighed. Den store Bevagelighed i Nordlysene er
karakteristisk for dem i de arktiske Egne, ligesaa den Om-
steendighed, at de dér naa ned til Atmospherens laveste Regioner.

Edlund har forklaret Nordlyset paa folgende Maade:
Jordmagnetismen inducerer ved Jordens Axeomdrejning en Stram
af Elektricitet, der gaar fra Jorden opefter i Atmospharen,
medens Jorden bliver tilbage med negativ Elektricitet; ved
Aquator gaar Strommen lodret opefter, men paa Steder med
hojere Bredder gaar Stremmen skraat opefter, i nordlig Ret-
ning paa den nordlige, i sydlig Retning paa den sydlige Halv-
kugle, og jo lengere man kommer fra Aquator, desto svagere
er den opad gaaende Strem, ja i arktiske Egne gaar Stremmen
af positiv Elektricitet ned imod Jorden og frembringer da de
Lysphanomener, vi kalde Nordlys; Stremmen gaar ned imod
Jorden i bestemte Egne, et Nordlysbelte, som efter Ed-
lunds Theori har sit Midtpunkt imellem Jordens magnetiske 0g
geographiske Poler. Erfaringen viser ogsaa, at der streekker
sig et saadant Belte igjennem Hudsonsbugten, Syd-Grenland,
Spitsbergen og videre temmelig langt mod Nord og saa tilbage.
Befinder man sig altsaa Nord for dette Belte, har man Nord-
lysene imod Syd, og i selve Beltet har man dem i begge Ret-
ninger. — Skér Udladningen af Luftens positive og Jordens
negative Elektricitet ikke som n@vnt ved en jevn Strem, kan
den ské som Gnist, Lynet; dette opstaar hyppigere i de ®qua-
toreale Egne.

48. Elektricitetens Forplantningshastighed. Kirchhoff
har ad theoretisk Vej godtgjort, at Elektriciteten forplanter sig
med samme Hastighed som Lyset, altsaa cr. 40500 Mil i Se-
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kundet. Ved de Forseg, man har anstillet, har man fundet
meget afvigende Resultater.

Wheatstone (1834) opstillede 6 isolerede Metalkugler
i en ret Linie; 2 og 3 saavelsom 4 og b vare indbyrdes for-
bundne med to meget lange og lige lange Kobbertraade, 1
sattes i Forbindelse med den indre, 6 med den ydre Belag-
ning paa et Leydnerbatteri. I det Ojeblik, den sidste For-
bindelse tilvejebragtes, slog der
3 Gnister over, nemlig imellem 1
og 2, 30og 4, 5o0g6. Men dreje-
des et plant Spejl meget hurtig
rundt om en Axe, der var parallel
med den rette Linie, hvori Kug-
lerne befandt sig, saa man i dette
Spejl 3 aflange, lyse Striber, hver
svarende til sin Gnist, og den
midterste var forskudt lidt for

Fig. 50.

de to yderste; denne Forskyd-

ning, hvis Sterrelse maaltes, skyldes den Tid, Elektriciteten
har veret om at gjennemlobe de lange Kobberledninger, og er
Spejlets Omdrejningshastighed bekjendt, kan man beregne Elek-
tricitetens Hastighed. Denne fandtes dog at vere cr. 61000 Mil.
W. Siemens (1845) gik saaledes frem: En blank Staal-
cylinder C roterer hurtig om en Axe, og denne er ved to Led-
ningstraade sat i Forbindelse med de indre Belegninger paa
2 Leydnerflasker, fra hvis ydre
Belxgninger der forer to Traade
hen til Cylinderens Overflade i
ringe Afstand derfra; disse to
sidste Traade have en Afbrydelse
ved a og b. Udskyder man nu
en Metalkugle i Retningen 4 B,
vil den tilvejebringe Forbindelser
ved a og b, og i samme Ojeblik

sés Gister paa Metalcylinderen;
er der brugt nogen Tid til Be-
vaegelsen fra a til &, saa vise de to Gnister sig forskudte for
hinanden, hvilket ogsaa vil veare Tilfelde, om Forbindelserne
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ved a og b samtidig tilvejebringes, naar den ene Ledning er
meget lengere end den anden; er dette sidste Tilfeldet, saa
kan man, som i Wheatstones Forsog, af Cylinderens Om-
drejningshastighed og den ene Gnists Forskydning for den
anden beregne Elektricitetens Hastighed. Siemens fandt i
Jerntraade en Hastighed af cr. 35000 Mil.

IV. Bergringselektricitet (Galvanisme,
Voltaisme).

49. Det forste Sted til Bereringselektriciteten gav en
italiensk Leege Galvani (1791), men Volta forklarede de af
Galvani gjorte Iagttagelser paa rette Maade (fra 1792) og
lagde derved Grundstenen til Bereringselektriciteten, som skal
omtales i det folgende.

Naar to forskjellige Ledere berere hinanden, opstaar der
en vis elektrisk Potentialforskjel imellem dem, hvis Sterrelse
alene afhenger af de to Legemers Natur og er konstant for
de samme to Legemer. Kalde vi denne Potentialforskjel for
to bestemte Legemers Vedkommende p, saa ville de to
Legemer, dersom de under Bereringen ere isolerede, faa Po-

tentialerne henholdsvis +g og —:—g—; er det forste afledet til

Jorden under Bereringen, bliver dets Potential 0, det andets
Potential =+ p, og dersom det andet er afledet, er det forstes
Potential p, det andets 0; dersom de to Legemer under Be-
reringen ere i ledende Forbindelse med en Elektricitetskilde,
og det forstes Potential er q, saa er det andets q = p; er det
sidstes Potential q, saa er det forstes q 4 p.

Der opstaar altsaa ved Beroringen en Kraft, den elek-
tromotoriske Kraft, som driver positiv Elektricitet over
paa den ene Plade (den, der faar hejst Potential) og negativ
over paa den anden (den, som faar lavest Potential), og
denne Udvikling af Elektricitet vedvarer, indtil den elektro-
motoriske Kraft holder Ligevegt med Tiltreekningen imellem
de uensartede Elektriciteter. Den elektromotoriske Kraft er
kun afhengig af Legemernes Natur og uafhengig af deres
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Sterrelse og Form saavelsom af Beroringsfladens Sterrelse,
hvilket vil blive vist i det felgende. De udviklede Elek-
tricitetsmengder voxe derimod med Legemernes Storrelser, 0g
det er derfor ved Forsegene over denne Elektricitetsudvikling
bedst at tage store Legemer.

Helmholtz har forklaret den elektromotoriske Kraft som
bestaaende i en forskjellig Tiltraekning, et Legeme i umerkelig
smaa Afstande skulde udeve paa positiv og paa negativ Elek-
tricitet. Det ene Legeme vere A, det andet Bj i Laget teat
op til deres Bereringsflade, vil f. Ex. den i B veerende positive
Elektricitet tiltreekkes sterkere af A end den negative, og den
i A verende negative Elektricitet tiltraekkes sterkere af B
end den positive; Elektriciteterne ville saa begive sig paa
Vandring, den positive over i A, den negative over i B, og
dette vil vedblive indtil den Tiltreekning, som Legemerne
udeve paa Elektriciteterne, holder Ligevaegt med den Til-
treekning, som de frigjorte, uensartede Elektriciteter udeve
paa hinanden.

De angivne Virkninger ved Bereringen imellem to Legemer
fremkomme ogsaa, men langt mindre kjendelige, naar det ene
Legeme er en Leder, det andet en Isolator, ja ogsaa naar de
begge ere Isolatorer, og det paa samme Maade som ved Gnid-
ning af de to Legemer. Hvad der er sagt ovenfor, er altsaa
alméngyldigt. Buff, der har godtgjort dette, antager derfor
ogsaa, at Gnidningselektriciteten skyldes Bereringen imellem
Legemerne, og at Gnidningen kun bevirker, at Legemerne
komme i en inderligere Berering med hinanden.

50. Berering imellem faste Ledere. Volta paaviste
Elektricitetsudviklingen ved Beroring imellem faste Ledere
(Voltas Fundamentalforseg). Man betjener sig af et
Kondensator-Elektroskop med Plader af forskjellige Metaller,
f. Ex. en Zink-Kollektorplade og en Kobber-Kondensatorplade,
og som s@dvanlig med et isolerende Fernislag. Man har da
to andre Metalplader uden saadant Fernislag, en Zink- og en
Kobberplade, begge forsynede med Glashaandtag. Disse sidste
bringes i Beroring med hinanden, skilles derefter ad uden
Gnidning, og Zinkpladen bringes i Beroring med Kollektor-,

Kobberpladen med Kondensatorpladen; derefter skér det samme
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igjen, og saaledes flere Gange. Loftes Kondensatorpladen der-
efter op, gjere Bladene Udslag med positiv Elektricitet, og
Kondensatorpladen kan let
vises at besidde negativ
Elektricitet; disse Elek-
triciteter bleve altsaa ud-
viklede ved Metallernes
Beroring og derefter med-
delte Kondensatorens to
Plader.

Dersom man havde
havt en Kobber-Kollektor- Fig. 52.
plade og en Zink-Konden-

satorplade, og efter Beroring imellem de uferniserede Metal-
plader bragt Kobberpladen hen til Kollektorpladen, Zinkpladen
til Kondensatorpladen, vilde Bladene, naar den sidstnsevnte
blev hevet op, have givet Udslag med negativ Electricitet.

Var Elektroskopet tilstreekkelig fintmerkende, kunde man
ogsaa have havt de to Plader paa Elektroskopet uferniserede,
og ved blot at have den everste Plade op, vilde Udslaget
fremkomme paa Grund af den Elektricitet, der ved Beroringen
var fremkaldt i den nederste Plade.

Forseget kan ogsaa vises, naar man bringer Kondensa-
torens ferniserede Zink- og Kobberplade i Forbindelse med
hinanden ved en isoleret Zink- eller Kobbertraad. Den ved
Beroringsstedet imellem de forskjellige Metaller fremkaldte
Elektricitet vil da vedblivende udvikles og fortettes ved
Fernislaget, indtil den rette Potentialforskjel er naaet; Traaden
fjzernes da, og Kondensatorpladen loftes op. Udslaget foran-
dres ikke, naar man gnider Pladen med Traaden paa det
nevnte Beroringssted, saa at den ved Forsegene ved Gnid-
ning muligvis opstaaede Elektricitet er uden Betydning. Havde
man taget en sammenloddet Zink - og Kobbertraad, fort
Zinkenden hen til Zinkpladen, Kobberenden til Kobberpladen,
eller havde man taget en Strimmel istedetfor en Traad,
vilde Udslaget have veret det samme, hvilket viser den elek-

tromotoriske Krafts Uafhengighed af Beroringsfladens Storrelse.
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51. Voltas Spandingslov. Sperges der nu om, hvilke
Metaller der faa hejst, hvilke lavest Potential ved Bersringen,
— og i disse Forhold here f. Ex. Kul, Graphit, Brunsten med —
saa er man kommen til det Resultat, at de alle kunne opstilles
i en Rakke, og om denne gjelder det, at et Led i Reaekken
faar hejst Potential ved Berering med et efterfolgende, hvilket
altsaa faar lavest. Potentialdifferensen bliver desto sterre, jo
lengere de vedkommende to Metaller staa fra hinanden i
Rakken, og om Potentialdifferensen imellem to Metaller gjeelder
det, at den er lig Summen af Potentialdifferenserne imellem de
to Metaller og hvilkesomhelst andre, imellem dem indskudte
Metaller, saaledes at man faar samme Potentialdifferens imellem
to Metaller, enten de ere i umiddelbar Beroring med hinanden,
eller der imellem dem er indskudt et vilkaarligt Antal andre
Metaller. Derfor er Potentialdifferensen imellem to Kobber-
plader, der ere adskilte ved en Zinkplade, lig Nul.

At den nzvnte Lov, Voltas Spendingslov, er rigtig, kan
vises derved, at naar man bringer Zink-Kollektorpladen og
Kobber-Kondensatorpladen i ledende Forbindelse med hinanden
ved en Zink- eller Kobbertraad eller ved en anden Metaltraad,
som f. Ex. godt kan vere sammenloddet af forskjellige Metaller
Stykke efter Stykke, saa give Bladene altid det samme Udslag
efter Traadens og Kondensatorpladens Fjernelse.

Af Loven folger det endvidere, at man intet elektrisk
Kredslob kan faa i en sluttet Ledning, dannet af Led i denne
Rakke. Lad os tenke os tre Led i Rakken, 4, B og C;
Potentialdifferensen imellem 4 og B, som almindelig skrives
A|B, vere m, paa samme Maade B|C =n, og vi vide da, at
A|C = m -+ n. Har man nu dannet en
sluttet Ledning af disse tre Metaller, saa
vil der ved Bereringsstedet imellem 4 og
B drives positiv Elektricitet over til 4
med en elektromotorisk Kraft, hvis Ster-
relse maales ved m, ved Beroringsstedet
imellem B og C drives der positiv Elek-

tricitet over paa B — altsaa i samme
Retning som for — med en Kraft n, og endelig drives der

positiv Elektricitet fra C over til A — i modsat Retning til
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de to tidligere — med en Kraft m 4 n; da altsaa positiv
Elektricitet drives med ligestore Kreafter til modsatte Sider
i Ledningen, saa er denne i elektrisk Ligevaegt. Dette er i
og for sig ogsaa ganske naturligt, thi dersom der opstod en
elektrisk Strem, vilde Potentialdifferenserne forandres, og for at
holde dem ved deres oprindelige, bestemte Verdier, maatte
der stadig opstaa ny Elektricitet; da der imidlertid udvikles
Varme ved en elektrisk Strem, vilde man paa den Maade faa
Varme gratis, hvilket strider imod Loven om Energiernes
Vedligeholdelse. — Dersom et af de 3 Legemer derimod ikke
kunde indordnes i Rekken, folgende Loven, saa vilde der
vere opstaaet en elektrisk Strem, idet der saa vilde vare et
Overskud af elektromotorisk Kraft, som drev den positive
Elektriciter til den ene Side, negativ altid i den modsatte
Retning; saadanne Legemer ere Veadskerne.

Paa Grund af de hyppig meget smaa Potentialdifferenser
imellem to Metaller, kan der let opstaa lidt Usikkerhed ved
Opstillingen af Metallernes Rekke, men Afvigelserne i de
forskjellige Reakker, der ere opstillede, ere meget smaa.
Volta har selv givet en saadan Rakke; Pfaff’s Reakke
er folgende:

Zink, Cadmium, Tin, Bly, Jern, Wismuth, Antimon,

Kobber, Selv, Guld, Platin;
ifolge Volta staar Graphit, Brunsten imellem Guld og Platin.
Man har altsaa f. Ex.
Zink | Selv = Zink | Tin 4 Tin | Antimon - Antimon | Selv
eller kortere
Zn |Ag=7Zn|Sn+ Sn|Sb- Sb|Ag
og f. Ex. Zn|Ag = + Ag|Zn.

Man swtter ofte Zn|Cu, altsaa Potentialforskjellen eller
den elektriske Differens imellem Zink og Kobber, lig 100 (den
er ievrigt lig *4 Volt) og bestemmer de ovrige Differenser
i Forhold hertil; saaledes haves Cu | Pt — 23 og altsaa
Zn | Pt = 128.

52. Bersring imellem Metaller og Vadsker. At der
ved en saadan Berering udvikles Elektricitet, viste Volta.
Forseget kan anstilles saaledes: et Elektroskop har f. Ex.
en Zinkplade skruet paa Metalstangen, og paa denne settes
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der en tynd, ferniseret Glasplade med den Vedske, man vil
undersege, f. Ex. fortyndet Svovisyre. Ved Hjzlp af en
isoleret Zinktraad bringes Zinkpladen i ledende Forbindelse
med Vedsken, Traaden fjernes, Glasset med Vadsken lof-
tes op, og Bladene gjore Udslag med negativ Elektricitet.
R. Kohlrausch fandt paa denne Maade fort. Svovlsyre |
Zink — 115, og skulde denne Veadske altsaa gaa ind i
Spendingsrekken, maatte den staa foran Zink; men var dette
Tilfzelde, maatte fort. Svovlsyre | Kobber veare storre endnu
(nemlig 115 - 100), den er derimod meget lille, hvortil saa
endvidere kommer, at den fortyndede Svovlsyre saavelsom
Syrerne i Almindelighed blive negative ved Beroring med de
sidste Led i Rakken, hvilke altsaa blive positive, og det
desto mere, jo lengere nede i Rakken de staa. Vadskerne
kunne altsaa ikke indordnes i Reekken, og deraf folger, at
naar et af de i 51 naevnte 3 Metaller, 4, B, C, blev erstattet
af en Vaedske, var der en Kraft tilstede i Kredslebet, som drev
positiv Elektricitet rundt den ene Vej, negativ den modsatte.

Alkaliske Veedsker blive i det Hele positive ved Be-
roring med Metallerne, og hvad Oplosninger af Metalsalte
angaar, saa forholde de sig i Almindelighed overfor et Metal,
med hvilket de komme i Beroring, paa samme Maade som det
Metal, der indeholdes i Saltet, vilde gjere. — Metallernes
Overflades Beskaffenhed kan naturligvis bringe Resultatet til
at variere en Del, og ved lengere Tids Berering imellem et
Metal og en Vadske kunne chemiske Virkninger imellem disse
forandre Forholdet betydelig.

De Ledere, som lede Elektriciteten uden derved at under-
gaa chemiske Forandringer (Leddene i Spandingsraekken)
kaldes Ledere af forste Klasse, medens de Ledere, som
kun lede Elektriciteten, naar de samtidig undergaa chemiske
Forandringer (is@r fortyndede Syrer og Saltoplosninger, smel-
tede Legemer etc.), ere Ledere af anden Klasse.

53. Galvaniske Apparater. Tager man Ledere af forste
Klasse i Bereoring med Ledere af anden Klasse, saa bliver
Potentialdifferensen imellem de to yderste lig Summen af
Potentialdifferenserne ved alle Beroringssteder i den bestemte
Orden, men altsaa ikke lig den Potentialdifferens, man vilde faa,
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om de to yderste Ledere vare i directe Beroring med hinanden.
En saadan Samling af Ledere er et galvanisk Apparat.

Det simpleste galvaniske Apparat er et galvanisk Ele-
ment; det simpleste af disse bestaar af 2 Ledere af forste og
1 af anden Klasse. Som Exempel ville vi tage et Glaskar
med fortyndet Svolsyre, hvori der er stillet
en Kobberplade og en Zinkplade med en
paasat Kobberstrimmel. Potentialdifferensen
imellem Kobberpladen og Kobberstrimlen er lig

Cu|SO,H, 4+ SO, H, | Zn + Zn| Cu,
hvilken Sterrelse altsaa ikke er lig Cu | Cu,
ikke lig Nul; den er positiv, saaledes at
Kobberpladen har hejst (positivt) Potential,
Kobberstrimlen lavest (negativt).

Vi se®tte den namvnte Potentialforskjel Fig. 54,
lig 2e; er da Kobberpladen afledet til Jorden,
har den Potentialet 0, Kobberstrimlen altsaa - 2e, er Strim-
len afledet til Jorden, har Kobberpladen Potentialet - 2e;
dersom Elementet er isoleret, have Kobberpladen og -strimlen
lige store numeriske Verdier af Potentialet, + ¢ og = e.

Bojes Kobberstrimlen ned til Beroring med Kobberpladen,
eller forbindes de to med en Kobbertraad, opstaar der ingen
ny Potentialforskjel, men saa begynde Elektriciteterne at vandre,
idet den positive vil gjennemlobe Traaden fra Endepunktet med
det hejeste til Endepunktet med det laveste Potential, den
negative den modsatte Vej; derved ville Potentialerne ved
Endepunkterne forandres, men Bereringen imellem Lederne
i Elementet vil sege at vedligeholde den oprindelige Verdi af
Potentialforskjellen, saa at der i Elementet stadig vil stromme
positiv Elektricitet i Retning »fra Zink igjennem Vadsken til
Kobber«, den, der er betegnet som Stremmens Retning, og
negativ den modsatte Vej. I de chemiske Virksomheder, der
gaa for sig i Elementet (59), har man Udleg for den elek-
triske Strom, saa at Loven om Energiernes Vedligeholdelse er
fyldestgjort; uden saadanne chemiske Virksomheder ved Be-
roringsfladerne kan Strommen ikke vedligeholdes (80).

Den Kraft, der driver Elektriciteterne afsted, vil veare
den samme, dersom man forbinder Kobber- og Zinkpladen med
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en Traad af et hvilketsomhelst andet Metal, f. Ex. af Selv.
Potentialforskjellen Zn|Cu i ovenstaaende Udtryk vil nemlig da
blive erstattet af den ligesaa store Sterrelse Ag|Cu--Zn|Ag.

Den nevnte Kraft — Apparatets elektromotoriske
Kraft — er altsaa alene afhengig af Vedskens Natur og de to
Metallers Beskaffenhed, som staa i Vaedsken; jo sterre denne
Kraft er, desto raskere vil Elektriciteten, naar Ledningen er
sluttet, stromme fra Stedet med det hejere Potential, den
positive Pol (her Kobberpladen), igjennem den ydre Led-
ning til Stedet med det lavere Potential, den negative Pol
(her Zinkpladen). Idet man ved Strommens Styrke for-
staar Mengden af den Elektricitet, som i en Tidsenhed pas-
serer et Tversnit af Ledningen, sés Stremmens Styrke at
veere proportional med den i Ledningen verende elektro-
motoriske Kraft. Stremmens Styrke maales nu i Reglen i
Ampére, idet den er lig 1 Ampere, naar der i hvert Sekund
fores en Elektricitetsmengde lig 1 Coulomb igjennem et Tveer-
snit af Ledningen (s. Absolute Enheder).

Det her n@vnte Element er Voltas Beagerelement.

54. Flere Elementer kunne samles til et galvanisk
Batteri (Voltas Bager-
apparat), idet Kobberpladen
i det ene Element forbindes,
f. Ex. ved en Kobberstrim-
mel, med Zinkpladen i det
naeste Element o. s. fr. Po-
tentialdifferenserne imellem
det sidste Elements Kobber-
plade og det forstes Zinkplade
vil da blive lig hvert enkelt Elements Potentialdifferens multi-
pliceret med Antallet af Elementer; forbindes
de to yderste Metalflader (Polerne) ved en Me-
taltraad, kommer den elektriske Strom i Gang.

Voltas Sejle er et saadant Batteri
i en anden Form. Nederst ligger en Zink-
plade, derpaa en Pap- eller Tojskive, der
er gjennemtrukket med en Syre eller Salt-
oplesning, ovenpaa Skiven en Kobberplade,

Fig. 55.
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derpaa en Zinkplade, saa en fugtig Skive, saa en Kobberplade,
en Zinkplade o. s. v., indtil der paa den sidste Skive ligger
en Kobberplade. Dette er altsaa det samme som det omtaltte
Beagerapparat; den positive Pol kommer ved den navnte Orden
af Pladerne foroven, den negative forneden, og forbindes de
ved en Metaltraad, kommer Elektriciteten i Bevagelse. Op-
rindelig laa der desuden en Kobberplade under den nederste
Zinkplade, og en Zinkplade paa den everste Kobberplade, men
dette er overflodigt, da det ikke foreger Sejlens elektromoto-
riske Kraft. Toj- eller Papskiverne ere lidt mindre end Metal-
skiverne, thi ved Sejlens Vegt presses Veadsken let noget ud
af Skiverne, og den forhindres da i at lebe ned ad Sejlens
Sider.

55. En anden Sejle er Zambonis terre Sejle, bygget
af umgte Guld- (Kobber) og umgte Selvpapir (Zink) i runde
Skiver; Metalfladerne laegges to og to imod hinanden, saaledes
at alle Flader af det ene Metal vende til den ene Side, alle
af det andet til den modsatte Side. Den i Papiret verende Fugtig-
hed erstatter de fugtige Skiver i Voltas Sejle; ovnterrer man
Papiret, bliver Sejlen uvirk-
som. — Den torre Sejle be-
nyttes til Bohnenbergers
Sejle - Elektroskop.  Sejlen
indesluttes da i et vandret
Glasrer, og Polerne, som
dannes af Messingplader, ere
ledende forbundne med to an-
dre Messingplader (a og g),
som ere opstillede i en lille
Afstand fra hinanden. Fra en
Metalkugle h@enger der et
Guldblad ned imellem a og
g, og naar det er fuld-
stendig uelektrisk, er det i Hvile midt imellem de to, med
modsatte Elektriciteter ladede Plader; men modtager det blot
en lille Ladning af Elektricitet, frastodes det af den ene Plade,
tiltrekkes af den anden og gjer da en Bevagelse henimod

Fig. 57.

den sidste.
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56. Bersring imellem Vadsker. Elektricitetsudviklingen
ved Beroring imellem Vadsker har navnlig Fechner undersogt.
Man tage fire Glaskar,
hvoraf de to yderste,
a og d, fyldes med
samme Veadske, og der
stilles en fuldstendig
renset Platinplade i
hvert af dem; de to

Fig. 58. andre Kar, b og ¢, ere
fyldte med to andre
Veedsker. De fire Kar forbindes med 3 Hevertrer, hvis Ender
ere trukne ud til Haarrer; i de Ror, der forbinde Karrene a
og b, ¢ og d, er der samme Vaedske som i a og d, hvorfor
Viedskerne i dem fra Begyndelsen af stode lidt hejere end i
b og c; disse to sidstes Forbindelsesror indeholder en af
Veaedskerne i b og ¢. Forbindes nu de to Platinplader ved en
Ledningstraad, hvori der er indskudt en fin Multiplikator —
Instrument, ved Hjelp af hvilket man kan undersege Tilstede-
veerelsen af en elektrisk Strem (73) — vil Multiplikatornaalens
Udslag vise, at der gaar en Strem igjennem Ledningen, hvilken
Strem kun kan skyldes Beroringen imellem Veaedskerne; at den
ikke skyldes Metalpladerne, kan vises derved, at naar disse ere
nedsatte i et Kar med en Vedske, og Ledningen saa sluttes med
en indskudt Multiplikator, opstaar der ingen Strem; skulde der
lige strax vise sig en ganske svag Strem, skyldes dette lidt
Ulighed i Pladerne, som hurtig taber sig. — Betegner man
Vadskerne i de 4 Kar ved henholdsvis V, V,, V, og Vi
faar man, at Potentialforskjellen imellem de to Platinplader
bliver

Pt|V4V|V,+V, |V,4+V,|[V4+V[Pt=V V, 4V, [V,+V,|V.
Da denne Storrelse nu ikke er 0, sér man, at den Elektricitet
der opstaar ved Berering imellem Veadsker, ikke folger Voltas
Spaendingslov; herfra maa dog undtages nogle Veadsker, som
kunne ordnes i en Spandingsrzkke, saaledes de neutrale svovl-
sure Salte af Formlen RSO,, der kunne opstilles i en Rakke,
hvor Leddene folge efter hverandre i samme Orden som de
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vedkommende Metaller; det samme er Tilfzldet med enkelte
andre Grupper af Salte.

Den her navnte Elektricitetsudvikling er meget ringe,
undtagen ved Beroring imellem Syrer og Alkalioplesninger
(Syren 4, Alkaliet +); Oplosningens Koncentration influerer,
som naturligt er, paa Sterrelsen af den elektromotoriske Kraft.

57. Bersring imellem luftbekledte Metaller og Vadsker.
Elektricitetsudviklingen ved denne Berering er navnlig under-
sogt af Grove med hans Gaselement. Dette bestaar af en
3-halset Flaske, i hvis to yderste Halse der ved Hjelp af
Propper er indsat Glasrer, i hvis foroven lukkede Ende der
er indsmeltet en Platintraad, hvortil der inde i Roret er be-
feestet en Platinstrimmel og udenfor Roret slutter sig en lille
Platinskaal med Kvagselv. Igjennem den midterste Hals
heldes sterkt fortyndet Svovlsyre ned i Flasken, og efter at
der er sat en tetsluttende Prop i, vendes Flasken op og ned,
saa at de to Glasrer fyldes helt med Vadske, hvorpaa den
vendes om igjen; ved Tilledningsrer brin-
ger man nu Ilt op i det ene Ror, Brint —
dobbelt saa meget — op i det andet Reor.
Forbindes de to Kveagselvskaale med hin-
anden ved en Ledning, hvori der er ind-
skudt en Multiplikator, vil denne vise Til-
stedevarelsen af en elektrisk Strem, som
gaar fra Brint igjennem Veadsken til Ilten,
saa at der ved Bereringen maa vere ud-
viklet Elektricitet. Under Stremmens Gang
stiger Veedsken i de to Rer, saa at de til-
sidst blive helt fyldte dermed, og da vil Strommen standse;
Grunden hertil er den, at Stremmen dekomponerer Vandet i
dets to Bestanddele Ilt og Brint, hvoraf Ilten gaar til Reret
med Brint, Brinten til Reret med Ilt, og i de to Rer ville
Brinten og Ilten forenes under Dannelsen af Vand; da der i
Vand er dobbelt saa megen Brint som Ilt, vil Vadsken i det
Rer, hvor der var Brint, stige dobbelt saa hurtig som Vadsken
i det andet Rer.

Man sér altsaa, at det med Brint bekledte Platin ved
Beroringen med Vadsken her er bleven negativt, og det for-

Fig. 59.
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holdsvis sterkt, thi Stremmen vilde faa omtrent samme Styrke,
om det andet Rer ikke havde veret fyldt med Ilt, men helt
med Vadsken; det med Ilt besatte Platin bliver positivt, men
kun svagt.

58. I den senere Tid har der rejst sig Indvendinger imod
hele Voltas Kontakttheori, og det skal nu kortelig angives,
hvorledes de i det Foregaaende navnte Pheenomener forklares.

Vi have sét, at naar et Metal stilles i en Vadske, faa
disse to forskjellig Elektricitet. Zink bliver saaledes negativ
elektrisk, naar det stilles i fortyndet Svovlsyre, og denne
bliver positiv; paa samme Maade bliver Kobber negativ elek-
trisk, Veedsken positiv, men denne Elektricitetsudvikling er
svagere. Anbringer man nu successive de forskjellige Metaller
i en og samme V@dske, maaler Metallernes Potentialer, og
derefter opstiller Metallerne i en Reakke saaledes, at det, der
bliver steerkest negativt kommer forst, saa det, der bliver nest-
sterke§t negativt o. s. v., og efter det svagest negative det
svagest positive o. s. fr., indtil det sterkest positive kommer
sidst, saa faar man netop en Rakke som den tidligere nzvnte
Voltas Spandingsrekke, og altid den samme, hvilken Viedske
der end benyttes; Potentialernes Verdier ere derimod forskjel-
lige i forskjellige Veadsker.

Anbringer man to Metaller i en Veadske, faa disse to Metaller
altsaa en vis Potentialdifferens; maaler man den, og gjer man det
samme Forseg i samme Vaedske med flere andre Metaller, hvilke
man vil, saa gjelder Voltas Spaendingslov om disse Potentialdif-
ferenser. — Anbringes i fortyndet Svovlsyre en Zink- og en
Kobberplade, blive de begge negativ elektriske, men Zinket
mest; forbindes de med en Ledningstraad, strommer der ne-
gativ Elektricitet fra Zinket igjennem Traaden til Kobberet;
imod den maa der, for at en Neutralisering skal finde Sted,
gaa en lige saa sterk Strem af positiv Elektricitet, altsaa
fra Kobberet igjennem Traaden til Zinket.

Idet vi fastholde den ovenfor nwmvnte Inddeling af Stof-
ferne i Ledere af forste og anden Klasse, kan der ikke opstaa
Elektricitet ved Beroring imellem to Ledere af forste Klasse,
men kun ved Beroring af en Leder af forste Klasse med en

af anden eller ved Beroring imellem to Ledere af anden Klasse.
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Naar det nu alligevel af Voltas Fundamentalforseg frem-
gaar, at en Elektricitetsudvikling finder Sted, naar Metallerne
berore hinanden, saa maa det erindres, at ethvert Legeme altid
paa sin Overflade har et Lag af fortmttet Luft og Fugtighed
fra Atmospharen, og dette Lag fjmrnes vanskelig. Tage vi
nu Voltas Kondensatorelektroskop med Zink- og Kobberplade,
ferniserede paa de mod hinanden vendende Flader, saa be-
virke de nmvnte Fugtighedshinder, at saavel Kobberet som
Zinket bliver negativ elektrisk, Kobberet mindst, medens Hin-
derne faa positiv Elektricitet. Bringer man da de to Metaller
i Beroring f. Ex. ved en Kobbertraad, medens Hinderne ikke
komme i Beroring med hinanden, gaar der negativ Elektricitet
fra den sterkest ladede Zinkplade til Kobberet, og lefter man
saa dette sidste op, har Zinkpladen mindre negativ Elektricitet
end for, medens dens Hinde er positiv elektrisk, og Overskuddet
af positiv Elektricitet fremkalder da et Udslag af Guldbladene.

Det vil sés, at dette er en ret rimelig Forklaring, men
da det ikke er afgjort, at den er rigtig, og Voltas Forklaring
fejl, er den sidstnevnte og aldre Theori lagt til Grund i det
Foregaaende (80).

59. Konstante galvaniske Apparater. Det i 53 omtalte
galvaniske Element (Bmgerelementet) og Voltas Sejle ere ikke
konstante Apparater, d. v. s. den af dem fremkaldte Strom
svekkes hurtig og opherer tilsidst ganske; Apparatets elektro-
motoriske Kraft vil altsaa hurtig formindskes, og denne For-
mindskelse maa hidrore fra, at der er foregaaet Forandringer
med de Legemer, ved hvis Beroring den elektromotoriske Kraft
fremkaldtes. Disse Forandringer skyldes chemiske Processer;
saadanne ere altsaa Aarsagen til den vedvarende Elektricitets-
udvikling, men Produkterne svakke dog Strommen. Under
Strommens Gang igjennem Vadsken i det nmvnte Element op-
loses Zinket i den fortyndede Svovlsyre SO,H,, idet der
dannes SO, Zn (svovlsur Zinkilte, Zinkvitriol, Zinksulphat),
medens Brint H, udvikles ved Kobberpladen og bobler op langs
denne.  Som ovenfor sét, vil der imidlertid opstaa en Mod-
strom derved, at Kobberet er bedekket med Brint, og dette vil
sveekke Hovedstrommen. Naar Vadsken nu endvidere kommer
til at indeholde SO, Zn i sterre og sterre Mengde, vil der
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udskilles Zink paa Kobberet, Forholdet vil da sluttelig blive
det samme, som om man havde to Zinkplader overfor hinanden
i Vedsken: Stremmen opherer.

Vil man have konstante Elementer, maa man derfor sorge
for, at Brinten ikke udvikles paa Kobberet. Af saadanne kon-
stante Elementer er der konstrueret et stort Antal, af hvilke
nogle skulle blive navnte i det folgende.

60. Daniells Element (det forste af denne Art, 1836)
har Kobber i en Kobbervitrioloplosning, amalgameret Zink i
fortyndet Svovlsyre (1 Del Svovlsyre i 12—20 Dele Vand),
og de to Vedsker ere adskilte ved en pores Membran (svagt
breendt Lerkar); igjennem denne Membran kunne de to Vadsker
langsomt diffundere. Figuren viser Elementet i Gjennemsnit:
yderst et Glaskar, hvori Lerkarret er stillet;
udenom dette er stillet et til en Cylinder
bejet Zinkblad i den fortyndede Svovlsyre, og
inde i Lerkarret staar en Kobberstang i Kobber-
vitrioloplesningen. Tilvejebringes nu Strommen
derved, at Ledningen sluttes, vil Svovlsyren
omdannes paa den for navnte Maade, men
Brinten, som seger til Kobberet, indtreder i
Kobbervitrioloplesningen i Kobberets Plads,
medens dette udskilles paa Kobberpladen. Paa Grund af disse
Forandringer i Vadskerne er Elementet ikke absolut konstant,
idet den Modstand, som Vadskerne byde Stremmen foreges,
medens den elektromotoriske Kraft dog ikke varierer meget;
Elementet kan holde sig nogenlunde konstant i adskillige Timer.
Zinket er amalgameret, fordi Svovlsyren da ikke indvirker paa
det, naar Ledningen ikke er sluttet. — Hvad der er udenfor
og indenfor Lercellen kan ombyttes.

Elementets elektromotoriske Kraft bliver

Cu|CuS0, + CuS0O, |H, S0, +H, S0, |Zn+Zn Cu,
hvilket meget ner bliver 1,2 Volt.

Groves Element (1839) har Platin 1 concentreret
Salpetersyre, amalgameret Zink i fortyndet Svovlsyre; dets
elektromotoriske Kraft er omtrent 1,; Gange saa stor som et
Daniells Element (1,9 Volt.). Den af Svovlsyren udskilte Brint

vil virke reducerende paa Salpetersyren, afilte den, hvorved

Fig. 60.
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den omdannes til Kvalstoftveilte. der atter ved at optage IIt
af Luften iltes til Salpeterundersyre med brunrede Dampe, der
ere giftige.

Bunsens Element (1842) er som Groves, men Platinet
er ombyttet med Kul (Gasretortkul, som er haardt og leder
Strommen godt), hvorved Elementet bliver langt billigere; den
elektromotoriske Kraft er som i Groves Element.

[ Meidingers Element haves Zink i en Bittersalt-
oplesning (svovlsur Magnesia) og Kobber i Kobbervitrioloples-
ning; der findes ingen pores Skilleveeg, men den forste Vedske
staar over den sidste, og Ledningstraaden, der forer ud fra
Kobberet, maa derfor veaere isoleret. Den elektromotoriske Kraft
= 1" 'Voit.

Af konstante Elementer med kun én Veaedske skal nvnes:

Leclanché’s, som har Zink i en Salmiakoplesning og
Kul, omgivet af Brunstenstykker, staaende i et
porest Lerkar. Sluttes Ledningen, dekompo-
neres Salmiaken i Chlor, Brint og Ammoniak;
den forste forbinder sig med Zinket til Chlor-
zink, Brinten reducerer Brunstenen, Mangan-
overilte, til Manganforilte, idet den danner
Vand med en Del af Brunstenens Iit, og
Ammoniaken fordamper. Dette Element kan
holde sig meget leenge, men byder Stremmen
en forholdsvis stor Modstand. Den elektromotoriske Kraft —
1,5 Volt.

Bunsens Neddypningselement har Zink og Kul i en
Blanding af Svovlsyre og Kaliumbichromatoplesning og altsaa
ingen Lercelle; Zinkpladen har ofte en Kulplade paa hver
Side. Her vil den af Svovlsyren udskilte Brint iltes af Chrom-
syren, men da dette ikke kan ské saa fuldstendig som af
Salpetersyre, hvilken man paa Grund af de giftige Dampe ofte
ikke vil anvende, taber Elementet sig hurtigere end det for
nevnte Bunsenske Element. Naar Stremmen ikke er sluttet,
er Zinkpladen hevet op af Veadsken. Den elektromotoriske
Kraft = 2 Volt.

For kort Tid siden er der konstrueret et andet saadant
Element med kun én Veadske: paa Glaskarrets Bund staar

Fig. 61
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der en lille Salvskaal, hvorfra der gaar en Ledningstraad iso-
leret ud igjennem Glasset; i Selvskaalen er der Chlorselv,
medens Glaskarret ellers er fyldt med Svovlsyre, og deri staar
en Zinkplade. Den af Veadsken udskilte Brint virker dekom-
ponerende paa Chlorselvet, af hvilket der udskilles Selv paa
Selvskaalen.

V. Den elektriske Strom.

61. Ohms Lov. Det er navnt tidligere, at naar man forbinder
de to Poler af et galvanisk Apparat med en Ledningstraad, ville
Elektriciteterne swtte sig i Bevagelse, idet der igjennem Traaden
vil stremme positiv Elektricitet fra Polen med det hejere Po-
tential til Polen med det lavere Potential og negativ Elektri-
citet den modsatte Vej. De Forandringer, som derved ville
fremkomme i de to Polers Potentialer, blive oph@vede ved de
Elektriciteter, som ville stromme til Polerne fra Apparatet.
Naar Forholdene da ere blevne konstante, maa der langs Led-
ningen vere et Potentialfald fra den positive til den negative
Pol, og et Sted er Potentialet 0; hvert Sted af Ledningen har
sit bestemte Potential; til den ene Side derfra voxer, til den
anden Side aftager Potentialet. Igjennem hvert Tversnit af
Ledningen maa der i samme Tid stromme den samme Mengde
Elektricitet, thi ellers vilde der et Sted ske en Forandring af
Potentialet.

Vi ville nu tenke os en Leder AB =1, der er ens over-
alt; A og B have hen-
holdsvis Potentialerne
+ e og +— e, 0g Po-
tentialet i et Punkt C,
der ligger i Afstanden

fra A, vil da vere

2e
€ ~— ] r,
3 2e ]
Fig. 62, idet 7 er Potential-

faldet for hver Leengdeenhed.
Idet Ordinater til AB’s Punkter representere Potentialernes
Verdier paa de respective Steder, vil den rette Linie A, B,
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graphisk fremstille Potentialerne langs Ledningen. Potential-

; 2e 1 5L :
faldet paa hver Lengdeenhed, e lig tang. til Vinklen imellem
A, B, og AB.

Idet vi, som for nwvnt, ved Stroemstyrken s forstaa den
Mewngde Elektricitet, som passerer et Tversnit af Ledningen i
en Tidsenhed, sés s at maatte vere proportional med Storrelsen

ze

;¢ endvidere proportional med Tversnittet ¢, saa at man har

S=f i, 2;,
hvor £ er den Elektricitetsmangde, som for Vaerdien 1 af Po-
tentialfaldet paa Lengdeenhed gjennemstrommer Enhed af Tvar-
snit i en Tidsénhed, og da k saaledes er afhwmngig af Stoffets
Ledningsevne, kaldes den dets Ledningskoéfficient.
Udtrykket kan skrives

s =

2e,
l b
kt
da s altsaa er omvendt proportional med Storrelsen 7:,}, kaldes
denne Ledningens Modstand, m. Man har da
L l

L Al
hvor ¢ er Modstandskoéfficienten (= den reciproke Verdi af
Ledningskoéfficienten).

Det sés, at .
den Modstand, en Ledning byder den elekiriske Strom, er propor-
tional med Ledningens Lengde, omvendt proportional med dens
Tversnit og ellers afhengig af Ledningens Substans.

Settes [ =1m, { = 10mm gér man, at Modstandsko&ffi-
cienten ¢ er lig Modstanden af en Traad, der har de navnte
Dimensioner.

62. Vi ville dernwst tenke os Ledningen bestaaende af
to sammensatte Stykker med Langderne henholdsvis ¢ og Z,,
Tveersnittene ¢ og ¢, og Ledningskoéfficienterne % og &,. Styk-
kerne vaere AC og CB; A og B have Potentialerne + ¢ og
-~e¢, og i C tenke vi os Potentialet p, f. Ex. positivt. Po-
tentialet falder jevnt langs A C og ligeledes langs C B, men

6
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Potentialfaldet paa Lengdeenhed vil i Almindelighed vere for-
skjelligt paa de to Stykker. Man faar fra AC og CB to

Fig. 63.

Udtryk for Stremstyrken s, der maa vere ligestore, nemlig

pte,

PR Yt S Y

& ke,
hvoraf findes p:
/cte kt k.t | kit
I ATl hngTine
na
p—ehﬁ~kt
b B P
by by ilsd
man faar saa
l
k
e—p=—2e—— ! X
S
k. t, " ki
og ved dette Udtryks Indsettelse i det forste Udtryk for s:
2e 2e
e T stsimtim)
; Tar Tl 1
kt+ls| Z,
altsaa Stremstyrken lig den elektromotoriske Kraft, divideret
med den samlede Modstand. — Dette kan nu let fores videre

til at gjelde for flere end to forskjellige Stykker i Ledningen.

63. Vi ville nu antage, at der i Sammenstodsstedet C
er en ny elektromotorisk Kraft tilstede, som frembringer Po-
tentialerne + e, 0og - e, i de to Bereringsflader, og som
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f. Ex. virker i samme Retning som den, der fremkalder Po-
tentialerne 4 e og e i henholdsvis 4 og B.

For Nemheds Skyld ville vi da forst tenke os Lederen
C B erstattet af en Leder € D med samme Tversnit 0g samme
Ledningskoéfficient som Lederen AC; er C D’s Leaengde 1,,

maa man altsaa have

Iy I kt
L o Ll l,;
' THUAN TN RS P
ovenstaaende Udtryk for s bliver da
2 ,
S == - o :ktiQ(),,_
l - - ly I+ 1,
kt kt

Potentialerne, der hidrere fra den forste elektromotoriske
Kraft ere fremstillede ved den rette Linie 4, D,, idet A4, =
+e¢ DD, = —+e. Antages det, at AD er den hele Strom-
kreds, maa A4 og D berere hinanden, og ved dette Beroringssted

Fig. 64.

virker altsaa den elektromotoriske Kraft 2¢. Den elektro-
motoriske Kraft, der virker i C, frembringer paa de to Sider
deraf Potentialerne CC, = 4 e, (tilhojre, med den gjorte An-
tagelse) og CC, = = e, (tilvenstre), og ville vi se, hvorledes
Potentialerne blive paa AD som Felge af denne sidste elektro-
motoriske Kraft, afsette vi DE lig AC, saa at den hele Leder
teenkes udstrakt som CE; i E afsmttes Ordinaten EE, =CC,

6*
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Potentialer. Af denne Linie skal nu Stykket tilhojre for D,
altsaa FE,, fores hen til AC, hvilket skér, idet AF,; oprejses
lig DF, og Linien F C, drages.

Seges dernest de resulterende Potentialer, skal man i
hvert Punkt af Ledningen have Summen (med Fortegn) af de
derverende Ordinater; derfor afsattes

A, M= AF, nedefter fra 4, ;
C,N = CN, opefter fra C,, idet CN, er Potentialet i C,
hidrerende fra den elektromotoriske Kraft 2e;
C,P = CN, opefter fra C,
og D,Q = DF nedefter fra D,.

Linierne MN og PQ ville da angive de endelige Poten-
tialer paa de forskjellige Punkter i Ledningen, naar begge
elektromotoriske Krefter ere tilstede og Liniernes Heldning mod
AD vil vere den samme, o: Potentialfaldet paa Leengdeenhed
ens paa de to Stykker. Dette viser en lille Beregning ogsaa:

For et Punkt imellem 4 og C i Afstanden z fra A har
man, naar [ -4 [, = L, Potentialerne

e—2L€x 0g e,-:——2£~‘ (z+1,),
idet man, for at faa det sidstnevnte, maa beregne Potentialet
i et Punkt, der ligger paa DE i Afstanden z fra D, altsaa i
Afstanden « + I, fra C. Det hele Potential i Punktet er da
e+e, —gitzflw—&lz.
I et Punkt, der ligger i Enhed af Afstand tilhejre fra dette,
faaes Potentialet

ete —

altsaa Potentialfaldet paa Leengdeenhed lig disse Sterrelsers
Differens:

2e+2e‘( 11 )_73112,

2¢ + 2e,

=T,
Paa samme Maade faar man Potentialet i et Punkt imellem C
og D i Afstanden z fra A li

[e

a

2e 2e 2e+2e 2e,
—L$]+[e;—L'(w—l}]=e+e,——f i to+ I Ly,
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og derefter som ovenfor Potentialfaldet paa Leengdeenhed lig

Stromstyrken vil altsaa blive

b A S
L M

idet M betegner den samlede Modstand.

I Almindelighed vil man altsaa have:

Stromstyrken i en sluttet Ledning er proportional med Summen af
de tilstedevwrende elektromotoriske Krefter (regnede med Fortegn)
og omvendt proportional med Summen af de efter hinanden fol-
gende Modstande (Ohms Lov 1827; bevist experimentelt af
Fechner).

Denne Lov er ganske vist kun vist gyldig for linere Ledere,
men dens Alméngyldighed kan let indsés, ogsaa naar Lederne
ere flydende. Naar et galvanisk Apparat er sluttet ved en
Ledning, ere Modstandene to forskjellige: den, som Apparatet
selv (de deri verende Metaller og Vadsker) byder, den indre
Modstand, og den, som Ledningen udenfor Apparatet byder,
den ydre Modstand.

64. Kombination af flere Elementer. Efter Ohms Lov
vil man sé, at jo storre den elektromotoriske Kraft er, og jo
mindre Modstanden er, desto staerkere bliver den elektriske
Strom, og derved gives der os Midler til ved Kombination af
flere Elementer at faa udviklet en sterkere Strem, end ét
Element kan give i en vis Ledning.

Paa to Maader kunne flere Elementer forbindes; enten
saaledes, at den negative Pol i det ene forbindes med den po-
sitive i det naste o. s. fr., eller derved, at alle positive Poler
indbyrdes og alle negative Poler indbyrdes forbindes. I dette
sidste Tilfelde virker Apparatet som ét stort Element, hvis
Metalplader ere lig Summen af de enkelte Elementers Metal-
plader og staa i samme Afstand fra hinanden som disse; da
Tvarsnittet af den indre Ledning, hvorigjennem Stremmen gaar
i et saadant stort Element, bliver storre i det Forhold, som An-
tallet af Elementer angiver, naar disse antages ens, bliver den
indre Modstand det samme Antal Gange mindre (61), medens
den elektromotoriske Kraft er uforandret.  Forholdene ere
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fremstillede i hosstaaende Figurer: 7 Element og n Elementer
kombinerede paa de nwvnte to Maader.

O 668 929

Fig. 65.

Et Elements elektromotoriske Kraft vere E, dets indre
Modstand M, den ydre Modstand i alle Tilfelde m; idet Strom-
styrkerne i de tre Tilfelde betegnes ved henholdsvis s, s, og
S,, har man

E nkE E nkE
= T e R e S S
i
Vi betragte forst to Greansetilfelde:
a) den indre Modstand er saa lille i Forhold til den ydre,

at vi kunne satte M = o og derfor have:

§

E nk E
ssm; $p = m; ‘n::'My

saa at den forste af de nevnte Kombinationer er den fordel-
agtige;

b) den ydre Modstand er saa lille i Forhold til den indre,
at vi kunne s@tte m = o og faa da
E E nk *®
M’ S =

§ = Sp =

M’
saa at den sidste af de to Kombinationer er fordelagtig.

Har man n Elementer, kan man

endvidere dele dem i et vist Antal

\ : ()

(p) Grupper med lige mange l

\p )

Elementer i hver Gruppe; i de enkelte

Grupper samles Elementerne paa den

ovenfor ferst angivne Maade, saa at

Gruppens elektromotoriske Kraft er

Fig. 66,

n n
7 E, dens Modstand - M, og dernest.

forbindes de enkelte Gruppers Poler paa den sidst navnte
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Maade, hvilket ikke foreger den elektromotoriske Kraft, men

g oy o :
formindsker Modstanden til 7 af hver Gruppes Modstand, saa

at den hele Modstand bliver pnz M. Man faar da for Strem-

styrken
“E
PR

;M+m

Sperges der nu om, hvorledes Elementerne skulle samles
for at give den sterste Stremstyrke i en vis Ledning, saa vil
man ved en Regning, som her forbigaaes, finde, at dette op-
naaes, naar den indre Modstand er saa nar lig den ydre som

mulig, altsaa naar

og Antallet af Elementer i hver Gruppe skal altsaa vare

p— ‘/,,”m",’,.

Giver denne Kvadratrod ikke noget helt Tal for p, tages det
nermeste hele Tal. ;

Elementernes Kombination skér i Reglen ved tykke Kobber-
strimler, hvis Ledningsmodstand er forsvindende lille.

65. Stremforgrening. Den simpleste Maade, paa hvilken
en Strem forgrener sig, har man, naar Ledningen paa et Stykke
er delt i flere sideordnede Grene; alle
disse Grene gjennemlobes altsaa af en
elektrisk Strom, og Summen af alle
disse Stremstyrker maa veere lig Strom-
styrken i den udelte Ledning, da der
ellers ikke igjennem hvert Tversnit af
Ledningen vilde passere den samme
Elektricitetsmengde.  Stremstyrken i
den udelte Ledning vere s, i Grenene
Sy5 $5...., Modstandene i disse m,,
o ++++, 0g Potentialerne i de to Punkter, imellem hvilke Led-
ningen er delt, e, og e,; man faar da

Fig. 67.

m
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ga= g sy sy i

O iy ol Lt ) g v i Putec i N 4 Sl - RS
m, m, my
heraf Sy My =8y My =Sz Mg =....,
saa at Stromstyrkerne i de enkelte Grene staa i om-
vendt Forhold til disses Ledningsmodstand.
i Sporges der om, hvilken Modstand m en enkelt Ledning
3'. imellem e, og e, maa have, som kan erstatte Forgreningerne,

uden at s forandres, sés det, at

i .Y —e,
i og altsaa m
i dn- Al e? + 2 81—%
iy N 58,
1 1
+ "
m + my v G
Var Ledningen &aa]edes kun delt i 2 Grene, vilde man have
AL o B
my +m,

Langs de enkelte Grene falder Potentialet jevnt fra e,
til e,, saa at alle Verdier
imellem disse findes paa hver
Gren. Vi ville nu tenke os
kun 2 (none og forbinde vi
ved en Iodnmrr to Punkter, et
i hver Gren, som have samme
Potential , vil der ikke gaa
nogen Strom igjennem denne
Tvarledning, og Stromstyrken i de to Grene forandres ikke
derved. For Potential og Modstand bruge vi de Betegnelser,
som Figuren viser; man har da

€, —e; e,—¢,

Fig. 68.

o = ==
1
m, m,
E = e, —e; €3—e
2 it 4 ’
mi} m~l
og deraf m, m,
85 !
m, m
3 4

saa at Modstandene i de to Grenes to Stykker ere proportionale.
| Tvarledningen kaldes Wheatstones Bro. Dersom m, =m,,
bliver m, = m,
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66. Stremvendere eller Kommutatorer ere Apparater,
ved Hjelp af hvilke man hurtig kan slutte, afbryde eller
forandre Retningen af en elektrisk Strom.

En Stremvender kan veare saaledes indrettet: en iso-
lerende Cylinder, hvori der paa den i Figuren viste Maade er
indlagt to Kobberstrimler, m og =,
kan drejes om sin Axe paa et Braedt;
i dette er befmstet 4 Klemmeskruer,
a, @, b, B, hvorfra der gaar Metal-
fjere, som trykke imod Cylinderen.
Klemmeskruerne b og 8 ere forbundne
med Polerne paa det galvaniske Appa-
rat, og den Ledning, hvori Foran-

dringen skal ské, er indskudt imellem
a og «. Strommen gaar i den i Fi- Fig. 69.

guren angivne Stilling af Cylinderen

Vejen bmaang, og drejes Cylinderen 90°, f. Ex. med Viseren
paa et Uhr, gaar den Vejen bneamf, altsaa gjennem Led-
ningen imellem @ og @ i den modsatte Retning. Ved en
mindre Drejning end den nevnte kan man afbryde Stremmen.

VI. Strommens chemiske Virkninger.

67. Vi ville nu omtale disse Virkninger i Almindelighed;
flere ere alt tidligere omtalte.

Naar en Strem ledes igjennem et sammensat Legeme
(chemisk Forbindelse) i flydende Tilstand, oplest eller smeltet,
vil det blive dekomponeret af Stremmen, og disse flydende
Legemer lede kun den elektriske Strem, naar de samtidig
dekomponeres. Denne Proces kaldes Elektrolyse, Stoffet,
som dekomponeres, Elektrolyt, de to Steder — som Regel
Metalplader — hvor Stremmen ledes ind og ud, Elektroder,
henholdsvis den positive og den negative Elektrode; den
Del af Elektrolyten, som udskilles ved den positive Elektrode,
er den elektronegative, den, som udskilles ved den negative
Elektrode, den elektropositive Del. Hyppig udskilles i Virkelig-
heden andre Stoffer, end det var at vente; dette hidrerer da
fra chemiske Processer, hvori de udskilte Stoffer i Dannelses-
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ojeblikket indgaa med Oplesningsmidlet, som Regel Vand, eller
med de Stoffer, hvoraf Elektroderne ere dannede (sekundere
Virkninger).

Den simpleste Elektrolyse er Vanddekompositionen,
som vises i Vanddekompositionsapparatet. Dette er et Glas-
kar med en Treprop i Bunden;
i denne er befestet to Platin-
traade, som oppe i Karret ende
i to Platinplader (Platin an-
gribes ikke af Vandets Bestand-
dele). I Karret er der Vand,
hvortil der er sat lidt Svovl-
syre, og over de to Platinplader
er stillet to Glasklokker, som
ere fyldte med Vand. Ledes
en elektrisk Strem igjennem
Vadsken, vil der udvikles Ilt
ved den positive, Brint ved den
negative Elektrode; Luftbob-
lerne stige op i Glasklokkerne

Fig. 70.

og fortreenge det dér veerende
Vand. Der dannes dobbelt saa megen Brint som Ilt, saa at
disse indgaa i Vandet i dette Forhold; i Klokken findes dog
lidt mindre Ilt, idet der af Vandet absorberes mere Ilt end
Brint, og noget af Ilten omdannes til Ozon, hvis Vegtfylde er
%/2 Gange Iltens. Medens det tilsyneladende er Vandet, som
er adskilt af Stremmen, er dette dog ikke Tilfelde; det er
Svovlsyren SO, H,, der er bleven adskilt i H,, som udvikles
ved den negative Elektrode, og SO,, som udvikles ved den
positive Elektrode, men her spalter Vandet OH,, forbinder
sig med H, til SO, H,, medens der, altsaa ved en sekunder
Virkning, frigjeres Ilt. Forholdet er altsaa ganske, som om
Vandet OH, var bleven dekomponeret, men at det er saa-
ledes, som nys er n@vnt, kan blandt andet sés deraf, at
dersom den positive Elektrode var af Kobber, vilde der
dannes SO, Cu og ikke Iit. Rent, destilleret Vand kan ganske
vist i ringe Grad dekomponeres af den elektriske Strom, men
kun naar denne er meget sterk.
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Man kunde ogsaa opsamle de to Luftarter Ilt og Brint
i én Glasklokke; i den i en vis Tid udviklede Knaldluft-
mengde vilde man saa have et Maal for Strommens Styrke,
og man har ogsaa maalt denne ved Hjelp heraf, idet man
som Enhed har taget den Strom, som formaar i 1 Minut at
udvikle 1 Cubikcentimeter Knaldluft ved 0° C. og 760™= Tryk
(chemisk Enhed); denne
Enhed for Stromstyrken
(den Jacobi’ske) er lig
0,0038 Ampere (53), alt-
saa 1 Ampere = 10,4
saadanne Enheder. Til
Maaling af Knaldluften
benyttes et Voltameter.
Udviklingen af Knaldluft
skér i en Glasflaske med
meget fortyndet Svovl-

syre, og igjennem et bajet Fig. T1.

Glasror, der er befastet

i den i Flaskehalsen t@t sluttende Prop, ledes Luften ind i et
lodret, inddelt Glasrer, som fra Begyndelsen af er helt fyldt
med Vand.

At Stremstyrken er ens overalt i en udelt Ledning, og at
den udviklede Knaldluftmengde er proportional med Strem-
styrken, kan man
vise ved at lade en
Stromledning paa et
Stykke spalte sig i
to Grene og saavel
i hver af dem som
ogsaa paa to for- WG 18,
skjellige Steder i den
udelte Ledning indskyde et Voltameter; dersom nu en Strem
i en vis Tid i disse Voltametre udvikler Knaldluftmengder,
der ere‘betegnede ved de paa Figuren anbragte Bogstaver,

finder man V, =V, =19, + v,.
Vandets Dekomposition (som den navnte chemiske Proces
altid kaldes) ved Hjelp af den elektriske Strem er opdaget
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] 1800 af Carlisle og Nicholson, men allerede i 1789 var
det iagttaget, at Udladninger fra en Leydnerflaske kunde
| sonderdele Vand.

A 68. Syrer og Salte dekomponeres saaledes, at henholds-
it vis Brinten og Metallet altid udskilles ved den negative Elek-
trode (»fores med Stremmenc«), den anden Bestanddel af
Forbindelsen ved den positive.

i Svovlsyre SO, H, adskilles som nevnt i SO, og H,,
! | Saltsyre C1H i Cl og H, hvorimod det Vand, hvori C1H er
oplest, ikke adskilles. — Af en Oplesning af Kobbervitriol
SO, Cu udskiller Stremmen Cu ved den negative, SO, ved
den positive Elektrode, og er denne en Platinplade vil SO,
fra Vandet tage H,, medens der frigjores O; dersom Elek-
i troden derimod var et Metal, som er opleseligt i Svovlsyre,
vilde dette Metals svovlsure Salt dannes. — Svovlsur Natron
i SO, Na, vil paa samme Maade adskilles i SO, og Na,, men
i deraf vil SO, foranledige Udvikling af Ilt, og Natrium vil,
naar Elektroderne ere af Platin, ogsaa fremkalde en sekunder
Virkning med Vand: Na, + OH, = Na,O 4 H,, saa at der
udvikles Brint ved den negative Elektrode, og Oplesningen
kommer til at indeholde Natron (foruden fri Svovlsyre); der-
i som den negative Elektrode derimod var af Kvegselv (Kvag-
solvet findes paa Bunden af Dekompositionsapparatet, og den
negative Poltraad fores isoleret dertil igjennem Veadsken),
vilde der dannes Natriumamalgam, hvoraf Natrium kan vindes
ved Destillation. — Af Salmiak CINH, vil der udskilles Chlor
Cl ved den positive, Brint H ved den negative Elektrode,
medens Ammoniak NH, fordamper, altsaa ogsaa en sekunder
Virkning.

Smeltede Forbindelser adskilles paa samme Maade som
de opleste. Ogsaa smeltet Atskali og Atsnatron, KHO og
NaHO, adskilles saaledes, at Metallet og Brinten udvikles ved
den negative, Ilten ved den positive Elektrode. Samme De-
komposition kan ogsaa ske, naar disse Forbindelser ere i fast
Tilstand. Sir Humphrey Davy adskilte i 1807 ferste Gang
t disse Legemer, som man hidtil havde ansét for Grundstoffer;
ol paa en Platinplade lagdes et Stykke Atskali, i hvilket der
%1 var dannet et lille Hul, som fyldtes med Kveaegselv, og da

e
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Platinpladen saa sattes i Forbindelse med den positive, Kvag-
solvet med den negative Pol paa et Batteri, dannedes der Ilt
ved den ferste, Kalium og Natrium optoges i Kvagselvet, og
Brinten undveg.

69. Faraday's elektrolytiske Lov (1833). Som navnt er
den chemiske Virkning af den elektriske Strem proportional
med Strommens Styrke. Ledes nu den samme Strem igjennem
flere. forskjellige Dekompositionsapparater, saa udskilles der
altid @quivalente Maengder af Stofferne. Dersom
altsaa den samme Strem i ét Apparat dekomponerer SO,Cu
(i SO, og Cu), i et andet CIK (i Cl og K), maa der for
hvert Molekyle SO,Cu dekomponeres 2 Molekyler CIK, thi
den udskilte SO, skal kunne danne en mettet chemisk Forbin-
delse med det i det andet Apparat udskilte Kalium, og da
Forbindelsen har Formlen SO, K,, saa maa der vere frigjort
K, samtidig med SO,; der dannes altsaa ogsaa Cl, samtidig
med Cu, og Chlorkobberets Formel er netop CI,Cu.

Istedetfor at maale Stromstyrken ved den udviklede Knald-
luftmengde, kan man derfor ogsaa maale den ved den i en
vis Tid af en Metaloplosning udskilte Mengde Metal; Maa~-
lingen skér da ved Bestemmelse af den negative Elektrodes
Veagtforagelse.

Naar en Strom ledes igjennem en Vedske, hvori der
er oplest flere Forbindelser, ville de alle dekomponeres af
Strommen samtidig. Undertiden vil man dog kun iagttage
Udskillelsen af det ene Stof, ikke af det andet eller de
andre, men dette bidrorer fra sekundwre Virkninger. Har
man saaledes en Oplesning af Kobber- og Zinkvitriol, vil man
kun sé Kobber blive udfeldet; Sagen er den, at naar et Stykke
Zink nedsenkes i en Kobbervitrioloplesning, vil det udskille
Kobber deraf og selv opleses, idet det treder i Kobbevets
Plads, og derfor vil ogsaa det af Strommen udfeldte Zink ud-
skille en squivalent M@ngde Kobber og selv strax opleses.

70. Galvanoplastik (opfunden 1836 af Jacobi i St. Peters-
borg) er den Kunst ved Hjelp af en elektrisk Strom at frem-
bringe Metaludfeeldninger, som nejagtig have en vis Form, som
altsaa dannes paa en Model uden dog at hefte fast derved.
Metallet, hyppig Kobber, aflejres i et sammenh@ngende Lag;
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i Modellen (Matricen) kan bestaa af Vox, hvori der er blandet
| Stearin, af Gibs, Guttapercha, eller endnu bedre af en Masse,
, der er sammensat af Vox, Asphalt, Stearin og Talg, hvilken
i1 Komposition gjengiver de fineste Detailler.

:Fj Vil man danne et Aftryk af en Medaille paa en Matrice
' af Guttapercha, opvarmes denne, der ved almindelig Tem-
peratur er haard, i et varmt Vandbad, til den har faaet en

i passende Bledhed; den gives da Pladeform og i dennes Over-
; flade dannes Medaillens Overflade, hul og omvendt, ved at
‘;".”’ trykke Medaillen imod Guttaperchaen. Denne skal derefter

metalliseres o: gjores ledende, hvilket skér ved Overgnidning
med Graphit eller Bronzepulver. Den saaledes behandlede
Matrice ophenges i et Kar med Kobbervitrioloplesning og lige-
% overfor anbringes en omtrent lige saa stor Kobberplade; denne
: sidste forbindes med den positive Pol paa et galvanisk Batteri
bestaaende af 2 a 3 Elementer, medens den negative Poltraad
fores hen til et Par Steder af Matricens Overflade. Under
Strommens Gang vil der af Oplesningen udfeldes Kobber paa
Matricen, men samtidig opleses der Kobber af den positive
Elektrode, og Vadskens Concentration bliver derfor uforandret.
Efter et Par Dages Forleb har det aflejrede Kobberlag en

Wil
‘l"
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4. ¥
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@ passende Tykkelse og kan da med Lethed skilles fra Matricen.
3 Dersom man skal have en Udfeldning paa en rund Model,
f en Kande f. Ex., danner man en Form, som bestaar af flere

Stykker, idet forskjellige Dele af Gjenstanden aftrykkes i
Matricemassen, og disse Stykker sammensettes derefter, saa
at de danne et hult Rum af Gjenstandens Form. Indersiden
' heraf overgnides med Graphit, og i dette Rum findes Metal-
. oplosningen. Men der opstaar nu den Vanskelighed at faa
' Metallet til at aflejre sig overalt, ogsaa i de fine Fordybninger,
1 og der er foreslaaet adskillige Fremgangsmaader; en af de

bedste er at lade den positive Elektrode bestaa af Platin-

traade (altsaa ikke veare oploselig), som inde i Formen for-
,' grener sig til alle Sider uden dog at berere Overfladen, og
;‘ da Formen er aaben foroven og forneden, vil Cirkulationen af
H Vaedsken udenfor og indenfor bevirke, at Concentrationen
bevares; endnu bedre og billigere er den af en Ingenieur i
Christofles Etablissement i Paris foreslaaede gjennemhullede
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Blykjerne - Elektrode, som i Hovedtrekkene gives Form som
vedkommende Gjenstand.

Gjelder det store Kunstverker, bliver Gjenstanden formet
i Gibsmodel, denne derefter delt i mange Stykker, og af hvert
Stykke dannes en Matrice, paa hvilken Metallet udfeldes; de
enkelte Dele sammenloddes derefter, og Lodningsstederne over-
trekkes med Metal ad elektrolytisk Vej. Paa denne Maade er
Guttenberg-Mindesmerket i Frankfurt a. M. udfert og ligeledes
flere Statuer i den store Opera i Paris. I Christofles Etablisse-
ment har man dog ogsaa udfeldet monumentale Gjenstande i
ét Stykke, hvilket skér derved, at en Bly-Elektrode er stillet
overfor alle Dele af Formen i samme Afstand, og en stark
Strem sendes saa igjennem den derimellem verende Kobber-
vitrioloplesning, som ved Gjennemboringer i Blyet cirkulerer
med Vadsken udenfor.

71. Galvanisation, galvanisk Udfeldning af Metal paa
andre Metaller, saaledes at det henger ved disse, har derimod
veret bekjendt fra Aaret 1805. Den finder navnlig Anven-
delse, hvor uadle Metaller skulle overtreekkes med adle,
galvanisk Forgyldning og Forselvning, men ogsaa i mange
andre Tilfelde; galvanisk Fornikling anvendes saaledes meget
i den senere Tid. Det gjelder om altid at have de Gjen-
stande, som skulle overtreekkes med Metal saa omhyggelig
rensede som mulig; det afhenger af deres Natur, med hvilke
Midler denne Renselse skal foretages.

Enten kan man lade selve Udfeldningsapparatet vere det
galvaniske Apparat, som frembringer Stremmen, eller man kan
have et serligt galvanisk Apparat. Det forste anvendes ofte,
naar Gjenstandene ere faa og smaa; gjelder det saaledes en
Forselvning, har man et vidt Glaskar med en Selvoplesning
og i dets Midte et Lerkar med fortyndet Svovlsyre, op fra
hvilken der rager en Zinkklods, hvortil der er befestet en
stor vandret Metalring, hvorfra Gjenstandene henge ned i
Selvoplesningen. ~Stremmen gaar fra Zink igjennem Ved-
skerne til Metalgjenstandene, og derved udfmldes Selv paa
disse sidste. Men ere Gjenstandene storre, haves et sarligt
Udfeldningsapparat, hyppigst med en Selvplade til positiv
Elektrode. Selvoplesningen komponeres i Reglen saaledes:
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Selv oploses i Salpetersyre, denne Oplosning inddampes til
Sirupstykkelse, der fortyndes med Vand og tilsmttes Kogsalt,
indtil Selvnitratet er omdannet til Chlorselv; dette udvaskes
og oploses i et Overskud af Cyankaliumopl. Det udfzldte Solvs
Farve er livligst, naar Badet under Processen har vearet op-
varmet- til cr. 700 C.; tilsattes der til Vadsken nogle Draaber
Svovlkulstof eller noget Svovlselv, foreger det Solvets Glands.
Naar det er Jern eller Staal, som skal forselves, maa det
forst forkobres ved Hjelp af Cyankobberkalium, da Selvet
ellers ikke hefter ved.

Til galvanisk Forgyldning anvendes bedst folgende Kom-
position: 50 Gram Guldchlorid, 150 Gram Cyankalium, oplost
i 1 Liter Vand; er Vadsken kobberholdig, bliver Gjenstanden
rodlig, er den selvholdig, bliver den gronlig. Badets Tempe-
ratur ber vere cr. 70° C. Den sterste Forgyldning, som er
foretaget, er Forgyldning af Fodder og Kapiteler til Sejlerne
i Jakobskirken i St. Petersborg; de vare stobte af Bronze og
vejede 576 Centner hver.

72. Den galvaniske Polarisation. Naar der i en elek-
trisk Stremledning er indskudt en Vadske, danner denne en
sterre Hindring for Stremmen, end Vadskens Modstand frem-
byder. Dette hidrorer fra, at der ved de metalliske Ledere,
ved hvilke Stremmen ledes ind i og ud af Vadsken, udskilles
Stoffer, som give Anledning til en
ny elektromotorisk Kraft, der frem-
kalder en Strem i modsat Retning
af Hovedstrommen og altsaa sveek-
ker denne; denne Modstrom er den
galvaniske Polarisation. Ledes en
Strom saaledes igjennem et Vand-
dekompositionsapparat, ville de ud-
skilte Ilt- og Brintlag paa Platin-
pladerne fremkalde en saadan
Polarisationsstrom (jfr. Groves Gas-
Fig. T8. element); denne voxer med Hoved-

strommens Styrke indtil en vis
Maximumsverdi, ud over hvilken den ikke kan stige. At en
saadan Strem er tilstede, kan man let vise ved at afbryde
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Hovedstrommen og forbinde de to Platinelektroder direkte med
en Multiplikator, hvis Udslag da vil tilkjendegive en Strem
fra Brint igjennem Veadske til Ilt, hvilken Strem naturligvis
ogsaa var tilstede, da Hovedstremmen gik sin Gang; Polari-
sationsstrommen taber sig nu dog hurtig, idet den dekompo-
nerer Vandet, hvorved Luftlagene hurtig formindskes og endelig
forsvinde helt. — Benyttes blanke Platinplader, belober Polarisa-
tionens elektromotoriske Kraft sig til cr. 21/3 Volt.

Dersom Metalpladerne i den Veadske, hvorigjennem Strom-
men ledes, tillige ved Elektrolysen omgives af forskjellige Vaed-
sker, kan Polarisationen blive langt sterre; som vi have sét,
vil der, naar en Strem ledes igjennem en Oplesning af et
Kali- eller Natronsalt, omkring den positive Elektrode findes
fri Syre, om den negative fri Kali eller Natron, og da Metal-
lerne gjores sterkt negative ved Berering med Kali og Natron,
svagere derimod eller positive ved Berering med en Syre, saa
foreges Polarisationen betydelig.

Det er hovedsagelig Polarisationen, som gjor et galvanisk
Apparat inkonstant; jo mere den er undgaaet, desto mere
konstant er Apparatet.

Dersom et af de ved Elektroderne udskilte Stoffer er en slet
Leder, f. Ex. et Metalilte, saa foroges den Modstand, som den
-elektriske Strem meder, yderligere med en Overgangsmodstand.

Af polariserede Plader kan man danne Polarisations-
batterier, hvortil Groves Gasbatteri (57) kan henregnes. Hertil
slutte sig endvidere Accumulatorer eller sekundaere Batterier.

Planté’s Accumulator (1860) bestaar af et Glaskar med
fortyndet Svovlsyre, hvori der stilles to sammenrullede, med
Kautschukbaand adskilte Blyplader; sendes en Strem fra den
ene Blyplade til den anden, vil den forste blive iltet til Bly-
overilte, medens den anden bliver rent Bly, og forbindes disse
Plader derefter direkte med hinanden, opstaar der en sekunder
Strem, som gaar fra Bly- til Blyoveriltepladen, indtil de blive
lige steerkt iltede; Stremmen opherer da, og en ny Strom maa
sendes igjennem Accumulatoren, for at faa denne til at virke.

I Faure’s Accumulator (1881) ere Blypladerne forst over-
stregne med Mennie; den ene reduceres af Stremmen til Bly,
den anden iltes til Blyoverilte.
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1 VII. Strommens magnetiske Virkninger.

73. Magnetiske Virkninger af den elektriske Strom ere
forst paaviste af H. C. Orsted (1820), som fandt, at naar
man leder en elektrisk Strem hen over eller under en Deklina-
tionsnaal, gjer denne et Udslag i vandret Retning; Stremmen
har en Tendens til at stille Naalen vinkelret paa sin egen Ret-
ning, men Jordmagnetismens Indvirkning paa Naalen forhindrer,
at dette skér fuldstendig. En Deklinationsnaal vil derfor intet
Udslag gjore, naar Stremmen ledes i Naalens vandrette Drej-

ningsplan, eller naar den er vinkelret paa den magnetiske
# Meridianplan. Den Regel, efter hvilken Udslaget skér, er
folgende: Legger man den hojre Haand i Stremmen, saaledes
at denne treder ind ved Haandleddet, ud ved Fingerspidserne,
og vendes Haandfladen imod Magnetnaalen, beveaeger dennes

Nordende sig altid ud i den Retning, som Tommelfingeren
angiver (Sydenden til den modsatte Side).

Herpaa grunder sig Multiplikatoren (Schweigger,
1821), et Instrument til at undersege, om der i en Ledning
gaar en elektrisk Strem, og hvis en saadan findes, da i hvilken
Retning (saadanne Instrumenter kaldes i Almindelighed Gal-
vanoskoper). Multiplikatoren bestaar af en astatisk Dobbelt-
naal, to med hinanden fast for-
bundne, parallele Magnetnaale med
ensartede Poler til modsatte Sider;
oph@nges Dobbeltnaalen ved en
fin Traad i en lodret Plan, vil
Jordmagnetismens Indflydelse paa
Naalen vere ringe, og desto rin-

gere, jo mere Naalene nerme sig

Fig. 4. til at vere lige sterke. Dobbelt-

naalen vil da have en svag Direk-

tionskraft og vil let kunne drejes ud af sin Stilling ved Hjzelp

i af en elektrisk Strom. En saadan ledes omkring den nederste
Naal; ved at undersege Virkningen af Stremmens forskjellige
i Dele paa den nederste Naal, vil man se, at de alle ville
beveege Nordenden (n,) indefter, Sydenden (s,) udefter; i
samme Retning vil den overste Naal blive paavirket af den
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Del af Strommen, som ligger imellem de to Naale, medens
den nederste Del af Stremmen vil paavirke den overste Naal
i modsat Retning, altsaa forstyrrende, men paa Grund af den
store Afstand vil denne Virkning blive meget ringe i Sammen-
ligning med de evrige Virkninger. Dersom Dobbeltnaalen er
fuldstendig astatisk, vil den for en nok saa svag Strem stille
sig vinkelret paa denne; men er dette ikke Tilfelde, vil den
for svage Stremme gjore et Udslag, der voxer med Stremstyrken.

Ledningens Anbringelse i Instrumentet skér paa folgende
Maade: omkring den nederste Naal er der sat en lodret Tree-
ramme, og udenom den er der viklet en med Silketraad over-
spunden Kobbertraad i mange Vindinger (lang og tynd Traad,

Fig. 75.

naar Multiplikatoren skal gjore en stor Modstand imod Stremmen,

kort og tyk, naar Modstanden skal vere ringe); Enderne af

Traaden ere fastgjorte i to Klemmeskruer, ved Hjeelp af hvilke
7!
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Multiplikatoren kan indskydes i en Ledning. Ovenover Tree-
rammen -er der sat en vandret, inddelt Skive, hen over hvilken
den overste Naal altsaa beveaeger sig.

Differentialmultiplikatoren er en almindelig Multi-
plikator, men med to Ledninger om Trerammen, og igjennem
disse Ledninger sendes to modsat rettede Stroemme; ved Regu-
lering af Stremstyrkerne kan man faa dem til at paavirke
Dobbeltnaalen lige steerkt i modsatte Retninger, i hvilket Til-
felde der intet Udslag skér.

74. Den omtalte Virkning af en elektrisk Strem paa en
Magnetnaal er Resultatet af Virkningerne af Strommens enkelte
Dele paa de enkelte Magnetpoler. Betragte vi et lille Strem-
element (dette kan altid ansés for retliniet), vil dette paavirke
en Magnetpol efter en ret Linie, der staar vinkelret paa Planen
igjennem Stremelementet og Polen, og i en Retning, der er be-
stemt ved den i 73 navnte Regel (med Haanden). Kraften, med

hvilken Paavirkningen skér, er funden at

7 vere ligefrem proportional med Strom-

elementets Lengde (/), med Strom-

7 styrken (5), med Magnetpolens frie

l Magnetisme (m) og med Sinus til Vin-

il klen (v) imellem Stremelementet og Ret-

ningen fra dette til Magnetpolen, medens

den er omvendt proportional med Kvadratet paa Afstanden (7)
imellem dem; for Kraften haves altsaa folgende Udtryk

l. s.m. sinv
K o= g ————
r

Er Retningen til Polen vinkelret paa Stromelementet, bliver
v =90°, og
K=a. l;::‘z_"f_

Bringer man en Stromledning, der er bejet som
i en af de to hosstaaende Figurer, hen til en be-
l‘ i veegelig Magnetnaal, vil den efter det navnte ikke
Il \ influere paa Naalens Stilling.

I Betragte vi nu en Magnetpol i Centrum af en
cirkuleer Stramledning, paavirkes den af en Kraft,

der staar vinkelret paa Stromkredsens Plan; Cirkel-

T
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strommen kan betragtes som en Mangde smaa retliniede Ele-
menter af Laengde /, der alle staa vinkelret paa Retningen
ind til Polen, og alle have samme Afstand — lig Cirklens

4 2ar
Radius — derfra; Elementernes Antal er -7 %8 deres sam-

lede Virkning paa Magnetpolen bliver

ik g?-zf. 5 l.s.m tg: 2na. s. m

T B TR Rt 5 ik

Dersom der altsaa findes en ganske lille Magnetnaal i
Kredsens Centrum, saa lille, at dens Lengde er forsvindende
i Sammenligning med Kredsens Radius, vil Stremmen soge at
stille Naalen vinkelret paa sin Plan, idet Polerne paavirkes
til modsatte Sider af Planen, hver med en Kraft af oven-
staaende Sterrelse. Herpaa grunder sig Tangenshoussolen,
et af Galvanometrene, o: Instrumenter til Maaling af
Stremstyrken.

75. Tangenshoussolen (Pouillet, 1822) bestaar af en
lodret Kobberring, der er aaben forneden, og disse to Ender
ere befestede til en isolerende Fod,
som ved Hjelp af Stilleskruer kan
stilles lodret. I Centrum af Kobber-
ringen er Midtpunktet af en lille
Deklinationsnaal; denne er anbragt
inde i en med Glaslaag deekket,
vandret Kasse med en Gradind-
deling paa Indersiden. Til Naa-
len er der befestet en lang, tynd
Stilk af Kobber eller Glas for
Aflesningens Skyld; den sidder
enten i Naalens Forlengelse, og i
saa Tilfelde ere Udgangspunkterne
(0°) for Inddelingen dér, hvor Kobberringen passerer Kassen,
eller den gaar tveéers paa Naalen, og i saa Tilfelde staar der
90° paa de nevnte Steder, og Endepunkterne af den paa
Ringen vinkelrette Diameter have (°, — Instrumentet bruges
nu saaledes, at det forst opstilles i den magnetiske Meridian-
plan (Stilken peger paa 0°), og derefter ledes Stremmen ind

Fig. 78.
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og ud igjennem to parallele Kobbertraade (for at denne Del
af Stremmen ikke skal influere paa Naalens Stilling); Magnet-
naalen gjor da et Udslag, og af dettes Storrelse bestemmes
Stremstyrken. Forestiller NS den mag-
netiske Meridian, ns Magnetnaalen efter
Udslaget (), paavirkes enhver af Polerne
af to Krefter: Virkningen af Jord-
magnetismens horizontale Komposant Hm
parallel med ¥ § og Kraften K — 2ﬂfsm
vinkelret paa NS; naar Naalen er i Ro,
maa de to Krefters Resultant falde i
Naalens Forlengelse, og man faar altsaa
2aasm

Hr
Fig. 9. P Hm. lge, s = g o tge = k. tge,

o: Stremstyrken proportional med Tangens

til Udslaget, idet # er en Konstant for samme Instrument (7)

paa samme Sted af Jorden (H). Udslaget sés at vare uaf-

hengigt af Magnetnaalens Styrke, hvad Forsoget ogsaa viser.

Verdien af & afhenger af den valgte Enhed for Strem-
styrken.

VIII. Bestemmelse af den elektriske Stroms
Konstanter.

76. Elektrisk Ledningsmodstand. Den Modstand, som
en Leder byder den elektriske Strom, er som tidligere (61)
angivet ligefrem proportional med Lederens Lengde og med
Modstandskoefficienten (afhaengig af Lederens Stof) og omvendt
proportional med Lederens Tvarsnit, saa at den kan smttes lig

l

¢
Med Hensyn til Enheden for den elektriske Lednings-
modstand, da har man hidtil i Almindelighed benyttet en
Siemens’ Enhed, hvilket er den Modstand, en Kvaegselv-
sojle, 1™ lang, 10™™ i Tvarsnit, (0° varm, byder Stremmen,
saa at en Kvagsolvsejles Modstand, naar disse Enheder
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anvendes, er lig e idet @ = 1 for Kveegselv. For et andet Stof

betegner da a den Modstand, som en Traad af dette Stof gjer,
der er 1m lang og har 10mm j Tversnit; a er altid Forholdet
imellem dette Stofs og Kvegselvets Modstandsevne. Grunden
til, at Kvagsolvet bliver anvendt til Enheden, er den, at dets
Modstand er saare lidt variabel (paa Grund af smaa Uren-
heder), medens andre Metallers Modstand (Sterrelsen a)
varierer, stundom ret betydelig, med Metallets Haardhed
0. desl. I Modstandsmaaleapparaterne findes dog ikke Kveeg-
solv, men Metaltraade (Nysolv, Platin, Aluminium o. a.), hvis
Modstand i Forhold til Kvagselvet er omhyggelig bestemt, saa
at man direkte paa disse Traade kan aflese Modstandsenhederne.
Efterhaanden benyttes dog mere og mere en lidt storre Enhed
for Modstanden, 1 Ohm == 1,06 Siemenske Enheder, altsaa lig
Modstanden af en Kvagsolvsejle, 10m= i Tveersnit og 1,06™ lang
(s. Absolute Enheder).

Modstandsmaalerne ellerRheostaterne kaldesRheo-
chorder, naar Metaltraadene i dem ere udspendte som Strenge.
En simpel Rheochord er den i Fig. 80 angivne. To Metal-
traade ere spandte
ud over et Bredt,
fastgjorte i den ene
Ende ved Kobber-
knapperne @ 0g b,
og udspzndte derved
at de i anden Ende
af Bradtet ere bajede Fig. 80.
over Tridser og ved
paahangte Veagte givne en bestemt Spending; naar denne er
erhvervet, kan man ogsaa klemme Traadene fast i Kobber-
knapperne ¢ og d. Ved Klemmeskruer i @ og b kan Rheo-
chorden indskydes i en Stremledning, og Mengden af Rheo-
chordtraad, som bliver gjennemlebet af Stremmen, varieres
derved, at der frem og tilbage paa Bradtet kan bevaeges en
Kasse K, fyldt med Kvaegselv og med Huller i de to parallele
Glassider, som vende hen mod Traadenes Ender, saaledes at
Traadene akkurat gaa igjennem disse Huller. Da en Strom




e ———— o e e o s R

104

nu gaar f. Ex. fra a igjennem den dér fastspaendte Traad hen
til Kvaegselvet i K og derfra igjennem den anden Traad tilbage
i til b, saa vil der ved K’s Flytning ind- eller udskydes nogen

‘l Rheochordtraad, og Modstanden i Stremledningen derved for-
| & oges eller formindskes. Paa en Maalestok kan Forandringen
| i Modstanden afleses.
| En anden Konstruktion af en Rheostat er givet af

Siemens & Halske. I en Kasse er der stillet en Mengde
Ruller af Metaltraad med Modstande henholdsvis lig 1, 2, 2,
| 5, 10, 20 o. s.v. Siemenske Enheder (eller Ohm); paa Laaget
er der befestet en Del Metalknapper, og til enhver af disse
er fastgjort Endetraaden af den ene Rulle og Begyndelses-
traaden af den neste Rulle (skizzeret
i Figuren). Den forste Metalknap er
kun forbundet med Begyndelsesenden
af den forste Rulle, og den sidste
Knap med Endetraaden af den sidste
Rulle; disse to Knapper ere forsynede
med Klemmeskruer, saa at man ved
disse kan indskyde Rheostaten i en
Stremledning. Naar der nu imellem
alle Messingknapper er anbragt taet-
sluttende Metalpropper, kan Apparatets Modstand sattes lig 0,
men tager man en Prop ud etsteds, indskydes derved en Rulle
i Ledningen ; Rullens Modstand er altid angivet paa Metalproppen.

77. Til Bestemmelse af en Leders Modstand kunne fol-
gende Methoder anvendes:

a. Substitutionsmethoden. I en Stremledning er
der foruden det gal-
vaniske Apparat (G)
indskudt en Tangens-
boussole (7) og en
Rheostat (R). Efter at
Udslaget af Tangens-

Fig. 81.

houssolens Naal er be-
stemt, indskydes (f. Ex.

ved Kvaegselvskaale som

Fig. 82. Kontakter) den Ledning

3
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hvis Modstand skal bestemmes; Naalens Udslag vil derved
formindskes, men den bringes tilbage til sin tidligere Veerdi
derved, at der udskydes en passende Del Rheostattraad; naar
dette er skét, vil den segte Modstand vere lig den udskudte
Rheostattraads under Forudsstning af, at den elektromo-
toriske Kraft er uforandret under Forseget. ‘

b. WheatstonesBro (65) kan benyttes; det blev bevist,
at naar der ikke gik nogen Strem igjennem Broen, var der
folgende Relation imellem de 4 Modstande i Grenene M5 Mgs
mg 0g M, :

o WA
m3

S INS

4
Methoden er den, at man gjor m, —m,, lader m, vare en

Rheostattraad og m, den sogte Modstand; i Broen er der
indsat en Multiplikator, og man indskyder nu saa megen
Rheostattraad, at Multiplikatoren intet Udslag giver mere; da
vil m, vere lig den indskudte Rheostattraads Modstand.

c. EnDifferentialmultiplikator kan benyttes. Iden
ene Ledning, som forer hen omkring Dobbeltnaalen, findes en Rheo-
stat, den anden er forsynet med en
Kontakt (til Indskydning af den
sogte Modstand ), og Rheostaten
reguleres, indtil Dobbeltnaalen
intet Udslag giver. Derefter
indskyder man den segte Mod-
stand i den sidste Ledning, og
samtidig indskydes Rheostat-
traad i den forste, indtil der
atter intet Udslag er; Mod-
standen er da bestemt. Fig. 83,

Ved saadanne Forseg finder
man, at Metallernes elektriske Ledningsevner staa i samme
Forhold som deres Varmeledningsevner; Exempler paa disse

Forhold ere:
Selv. Kobber Guld  Jern Platin Nyselv Kvagsolv
63,7 56,3 43,s 8,8 6,1 3,8 1
Gjelder det om at bestemme Vwmedskernes Modstand, vil
Polarisationen bevirke, at de n@vnte Methoder maa modificeres
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lidt, idet man maa have en Veadskestraekning indskudt strax
ved den forste Maaling, og denne Vedskestraekning foreges
eller formindskes derefter; den derved forandrede Modstand
bliver altsaa upaavirket af Polarisationen. I det Ojemed er
Veaedsken indesluttet i et aflangt, rektangulert Trug, og den
i Stremmen indskudte Vadskemasse begreendset af to Platin-
plader, som passe i Karret, saa at den indskudte Veedskes
Langde og Tvearsnit ere bekjendte.

Veedskerne — med Undtagelse naturligvis af Kvagselv —
ere daarlig ledende i Sammenligning med Metallerne; jo mere
fortyndede Oplesningerne ere, desto slettere lede de.

Temperaturen influerer paa Legemernes Ledningsmodstand ;
Metallernes foreges desto mere, jo hejere Temperaturen er,
omvendt for Vadskernes Vedkommende.

Herpaa grunder sig Bolometret, Instrument til Maaling
af Temperaturforandringer, fremkaldte f. Ex. af Straalevarmen.
Det bestaar i sin simpleste Skikkelse af en fin Differential-
multiplikator, igjennem hvis to Ledninger sendes lige stearke
Stromme, saa at Naalens Udslag er Nul; den ene Ledning
indeholder en Traadspiral, og naar denne nu opvarmes, foroges
dens Modstandsevne, saa at Strommen igjennem den svakkes,
og Naalen vil gjore et af Opvarmningens Sterrelse afhengigt
Udslag.

Forogelsen i Modstand ved Opvarmning er for de rene
Metallers Vedkommende tilnzrmelsesvis proportional med Tem-
peraturen og lig 0O,00s665 (Luftens Udvidelseskoefficient ved
Opvarmning) for hver Grad Celsius; kun for Kveagsolv er
den 0,0097.

78. Bestemmelse af den elektromotoriske Kraft. It
galvanisk Elements elektromotoriske Kraft er liz Polernes
Potentialforskjel; afledes derfor den ene Pol til Jorden, medens
den anden swttes i ledende Forbindelse med de to til Jorden
ikke afledede Kvadranter (¢ og d) i Kvadrantelektrometret (32),
vil Udslaget @ vere et Maal for Elementets Potentialforskjel.
Ofte bestemmes den elektromotoriske Kraft i Forhold til et
bestemt Elements, f. Ex. et Daniells Element (D), og dersom
dette ved samme Fremgangsmaade frembringer et Udslag «,, er

den sogte elektromotoriske Kraft g 3
e




107

En anden Methode bestaar i Bestemmelse af den elektro-
motoriske Kraft ved Hjelp af Stromstyrke og Ledningsmodstand
(Ohms Lov). Enhed for elektromotorisk Kraft (1 Volt) er den,
som i en Ledning med Modstanden 1 (1 Ohm) formaar at frem-
bringe en Strem med Styrke 1 (1 Ampere). Fremgangsmaaden
er den, at man forbinder det vedkommende galvaniske Elements
Poler med et Galvanometer og paa dette maaler Stromstyrken
s,; derefter indskydes (f. Ex. ved Hjelp af en Rheostat) en
bekjendt Modstand m, og Stremstyrken s, bestemmes; man
har da, idet den elektromotoriske Kraft er E, og den hele
Modstand i den forst sluttede Ledning M,

E
S1 =31 °8 S2=M_ﬁ;

heraf faaes s, (SE -+ m) =E, E=— ssl_s?_
1

TR

m.

Methoden kan selvfolgelig kun anvendes, naar den elek-
tromotoriske Kraft er uforandret under Forsoget.

IX. Varme og Elektricitet.

79. Varmeundvikling i Stremledningen. Naar en Leder
gjennemlobes af en elektrisk Strom, opvarmes den; idet Elek-
triciteten nemlig drives fra et hejere til et lavere Potential,
udfores der et Arbejde, og den udviklede Varme er da Veder-
laget derfor. Den udviklede Varmemangde er bestemt ved
Forsog af Joule; han omviklede Kuglen paa et fint Thermo-
meter med den Metaltraad, hvorigjennem Stremmen sendtes,
anbragte Thermometret i et Vandkalorimeter og bestemte saa
den af Stremmen i Traaden fremkaldte Varme, idet den til
Kalorimetrets Opvarmning fornedne Varmemeangde var bekjendt.
Joule fandt ved saadanne Forseg, at

Varmeudviklingen er proportional med Kvadratet paa Strom-
styrken og med Ledningens Modsland,
saa at den Varme, der udvikles i 1 Sekund med de alminde-
lige Betegnelser kan swmttes lig

a s?m Varmeenheder,
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hvor @ er den Varmemengde, der i 1 Sekund udvikles i en
Leder med Enhed af Modstand, naar den gjennemlobes af
en Strom med Enhed af Styrke. Maales Stremstyrken i
Ampeére, Modstanden i Ohm, bliver @ = 0,24, idet 1 Varme-
enhed er den Varme, som kreves til at opvarme 1 Gram
Vand 1° C. — Ogsaa Vadsker opvarmes efter denne Lov, .
naar man formaar at udelukke de fra de chemiske Processer
hidrerende Varmeforandringer.

Er den hele Modstand i en Ledning M, har man for den
samlede Varmeudvikling

V=a.52 M —=a.s. E,
idet £ betegner den elektromotoriske Kraft.

For samme Apparat (samme E) er den udviklede Varme-
mengde altsaa proportional med Stremstyrken; forandres denne
— derved at Modstanden varieres — vil Varmeudviklingen
forandres i samme Forhold.

For samme Stromstyrke i forskjellige Ledninger vil Varme-
udviklingen vere proportional med de respective elektromo-
toriske Krefter; disse kunne altsaa maales ved Varmeudviklingen.

Den hele Varme, der udvikles i en Stremledning, er ifelge
W. Thomson (1851) lig med den algebraiske Sum af de
Varmemeangder, som frembringes ved de chemiske Processer,
der gaa for sig i de galvaniske Apparater, der ere indskudte
i Ledningen. I et Daniells Apparat f. Ex. vil der saaledes
i en vis Tid opleses en vis M@ngde Zink, hvorved der udvikles
Varme (a), og samtidig udfeldes der en vis Mangde Kobber,
i hvortil der forbruges Varme (b); disse Varmemangder kunne
1 bestemmes, og Forseg vil da vise, at den i samme Tid i den slut-
| tede Ledning udviklede Varme netop er Differensen imellem de to
g Varmemengder (z +b). Leren om Energiernes Vedligeholdelse
o er altsaa fyldestgjort.

] Varmeudviklingen i Ledningen skyldes, som n@vnt, direkte
i det Arbejde, Strommen under sin Gang udferer, ligesom der
E udvikles Varme ved Gnidning. Stremmens Arbejde kan man
i beregne nejagtig, og da man kjender Varmens mekaniske

1‘ Aquivalent, kan den udviklede Varmemangde findes ad Reg-
i ningens Vej; Resultatet heraf stemmer fuldstendig med det
, ovenfor angivne (s. Absolute Enheder).

|

|

{
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80. Som Folge af ovenstaaende Resultater ansés chemiske
Processer for at vare Aarsag til Elektricitetsudviklingen, den
chemiske Theori, medens den anden Theori, Kontakttheorien,
kun ansér Bereringen for Aarsagen; Theorierne gaa imidlertid
delvis Haand i Haand. Amalgameret Zink og chemisk rent Zink
oploses saaledes kun i fortyndet Svovlsyre, naar en Ledning slut-
tes imellem Zink og f. Ex. Kobber; Tendensen til Strem er der
altsaa, men den sidstnevnte Berering er forneden, for at den
potentielle Energi skal blive omsat til kinetisk (chemisk Energi).

Blandt de mange Theorier om Elektricitetsudviklingen skal
her kortelig nevnes ved et Exempel den af Schénbein frem-
satte.  Anbringer man en chemisk ren Zinkplade i Vand
(egentlig kan Vand, som paavist, ikke dekomponeres af den
elektriske Strem, men vi kunne nu antage det), saa, da dette
bestaar af det elektropositive Brint og det elektronegative Ilt,
og denne sidste tiltreekkes af Zinket (It forbinder sig let med
Zink), vil Zinket faa positiv Elektricitet nermest de Steder,
hvor det er bedekket af Ilt, negativ paa de Steder, der rage
op af Vadsken. Brintatomerne i de Zinket bersrende Vand-
molekyler vendes derved bort fra Zinket og ere ladede med
positiv Elektricitet, hvilken ved sin Tiltreekning paa de nzwste
Vandmolekyler drejer disse om i en lignende Stilling o. s. fr.,
saa at Iltatomerne helt igjennem Vedsken vende imod Zinket,
Brintatomerne bort derfra. Naar der saa i Vadsken i nogen
Afstand fra Zinkpladen staar en Metalplade, der f. Ex.
ikke har nogensomhelst chemisk Virkning med Vandets
Bestanddele (en Platinplade), ville de denne Metalplade neer-
mest liggende Brintatomer tiltrekke negativ Elektricitet i
Pladen og frastede positiv, saa at, naar denne Metalplade
forbindes ledende med Zinkpladen, de ‘modsatte Elektrici-
teter i disse to forenes; Metalpladen bliver altsaa den
positive Pol. Men tillige forenes Zinkets bundne, positive
Elektricitet med de nerliggende Iltatomers negative, og der
dannes samtidig tillige Zinkilte; de derefter folgende Brint-
atomers positive Elektricitet forener sig med de naste Ilt-
atomers negative Elektricitet, og samtidig forenes Atomerne
selv til nye Molekyler, o. s. fr.; de sidste, op til den neutrale
Metalplade liggende Brintatomer faa deres positive Elektricitet
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forenet med Metalpladens bundne negative, og de blive tilbage
uelektriske. Med de nye Vandmolekyler gaar det nu ligesom
for, de lejre sig paa lignende Maade, og Omdannelserne fore-
gaa som for.

Havde man staaende i Veadsken istedetfor en Zinkplade
et Metaloverilte (Blyoverilte i Faures Accumulator, Brunsten
i Leclauché’s Element), vilde dette Overilte virke paa Vand-
molekylerne som for Zinket, kun paa den omvendte Maade,
idet de positive Brintatomer tiltrekkes, de negative Iltatomer
frastodes, saa at Overiltepladen bliver Elementets positive Pol.
Havde man istedetfor havt en neutral Metalplade (Platin),
overtrukket med Brint, vilde denne virke paa samme Maade
som et elektropositivt Metal, altsaa dreje Vandmolekylerne
saaledes, som Zinket gjorde det. ‘

Dersom der foruden Zinket stod i Veadsken et Legeme,
der ikke var neutralt, men som udovede en chemisk Ind-
virkning paa en af Vandets Bestanddele, saa vilde dette forege
eller formindske den alt tilstedeverende elektromotoriske Kraft,
eftersom Legemet virkede tiltrekkende paa Brinten eller paa
Tlten; storst elektromotorisk Kraft faar man altsaa, naar de
to ledende Legemer, der ere anbragte i Vedsken, tiltraekke
forskjellige Bestanddele af Veedsken.

Tenke vi os i Modsetning hertil nedsat i Vadsken to
Metalplader, som ikke forbinde sig med nogen af Vadskens
Bestanddele, men vel udeve en forskjellig Tiltrekning derpaa,
saa dreje Molekylerne sig paa lignende Maade som ovenfor
' . angivet, og sluttes Ledningen ved Forbindelse af Metalpladerne,
il ville de Elektriciteter, som blive frie paa den angivne Maade,
forenes i Ledningen, saa at der kommer en ojeblikkelig Strom,
ligesom ogsaa Molekylerne omsattes, idet de ved Metalpladerne
liggende Atomer udskilles af deres Molekyler, og nye Molekyler
dannes, men videre skér der ikke, da der ingen chemisk Ind-
‘E virkning er imellem disse udskilte Atomer og Metalpladerne. Vi
f{, kunne altsaa sige, at de enkelte Substanser fremkalde en Polarisa-
! tion, der ganske tilintetgjor den forste elektromotoriske Kraft.

5
1 Ligesom Vadskemolekylerne drejede sig om i bestemte
H Stillinger, bleve polariserede, kunne vi ogsaa tenke os Mole-
K kylerne i «de faste Ledere, i Metalpladerne, drejede, saa at
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i hvert Molekyle af f. Ex. Zinket den positive Elektricitet
blev tiltrukken, den negative frastodt, og denne frastodte
Elektricitet bandt atter den positive i det folgende Molekyle,
medens den negative blev frastedt o. s. fr., og til Slut var
der felgelig kun fri negativ Elektricitet i Enden af Zinket.
Betragter man derfor et galvanisk Batteri, f. Ex. Voltas Bager-
apparat, saa vil denne Adskillelse af Molekylernes Elek-
triciteter gaa for sig helt igjennem, baade i Vamdskerne og i
Metalpladerne, og dette i desto sterkere Grad, jo flere Ele-
menter der er i Batteriet, saa at de i Batteriets Poler varende
frie Elektriciteter voxe med Elementernes Antal. Forbindes
saa Polerne ved en metallisk Ledning, hvori der ogsaa godt
kan vere indskudt en Elektrolyt, skér der en lignende Ad-
skillelse af Elektriciteterne i dens Molekyler, og under Strom-
mens Gang foregaar der uafbrudt saadanne Adskillelser og
Foreninger af modsatte Elektriciteter, hvortil i Elektrolyterne
kommer Adskillelser af Molekylernes Atomer og Forening af
Atomer til nye Molekyler.

81. Elektrisk Belysning. Naar Varmeudviklingen er
tilstreekkelig sterk i en elektrisk Ledning, indtreeder der en
Lysudvikling, og paa denne grunder sig den elektriske
Belysning; de Apparater, hvori det elektriske Lys frem-
bringes, kaldes elektriske Lamper. Det elektriske Lys
er enten Buelys eller Glodelys i henholdsvis Buelamper
og Glode- eller Inkandescenzlamper.

I Aaret 1813 opdagede Humphrey Davy, at naar man
forbinder Polerne paa et sterkt galvanisk Batteri med to Kul-
spidser og n@rmer disse til en nok saa lille Afstand, vil der
ingen Lysudvikling finde Sted, thi Potentialforskjellen vil vere
for ringe, til at der kan dannes nogen elektrisk Gnist; men
bringes Kulspidserne til Berering, og fjernes de derefter lidt
fra hinanden, vil der opstaa en Lysbue imellem dem med et
meget intensivt Lys og en meget sterk Varmeudvikling, saa
sterk, at alle Metaller kunne smelte deri. Lyset dannes
derved, at Kulspidserne blive hvidglodende, den positive mest,
Kulpartikler losrives og fores fra den ene Spids til den anden,
hvorved den ledende Forbindelse vedligeholdes, og Lysbuen
forholder sig i det Hele som en metallisk Leder. Den posi-
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tive Spids forteeres hurtigere end den negative (i Forholdet 8:5),
og paa Grund af denne Fortering ville Spidserne efterhaanden
fjeernes fra hinanden, Lyset svekkes og slukkes snart. Det
gjelder da om at traffe en saadan Foranstaltning, at Kul-
spidserne stedse bevare den samme Afstand; dette skér ved
en Regulator, og deraf haves mange Konstruktioner. Men for
at det elektriske Lys skulde faa nogen praktisk Anvendelse,
var det desuden nedvendigt at dele det, d.v.s. at kunne
indskyde flere Lamper i den samme Ledning.

Denne Fordring er forst bleven tilfredsstillet ved Jabloch -
koffs Lys, som bestaar af to tynde Kulstenger, adskilte ved
et isolerende Lag Kaolin; naar Lyset brender imellem Kul-
spidserne for Enden af Kaolinen, forteeres Kullene, og Kao-

linen smelter samtidig; man anvender stadig
skiftende Stremme, for at Kullene kunne forteeres
samtidig. En Kjerte af denne Form er vel egent-
lig Idealet, men der maa findes et bedre isolerende
Stof end Kaolinen, thi der danner sig Kager af
dette, som falde af nu og da, hvorfor Lysets

Intensitet saa vel som Farve vexler.
I langt fuldkomnere Grad skér Delingen af
det elektriske Lys for Tiden i Differential-

Fig. 84. lamperne.

Den af Siemens og Halske konstruerede
Differentiallampe er konstrueret saaledes: den ene Kulspids (K,)
er fast, den anden (K) beveegelig og anbragt i den ene Ende
af en toarmet Vagtstang, paa hvis anden Ende der er be-
feestet et lodret Jernanker ved dettes Midte. Strommen deles
i to Grene; i den ene er
der en Spiral af tyk Traad,
som omgiver Jarnankrets
nederste Halvdel, og den
igjennem  denne  Gren
gaaende Strom ledes igjen-
nem Kullene og frem-
bringer Lyset; i den anden
Gren er der en Spiral af
tynd Traad omkring Jern-
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ankerets overste Del. Ved bestemt Forhold imellem Strom-
styrkerne i de to Grene, virke disse saaledes tiltrakkende
paa Jernankeret i modsatte Retninger, at Kulspidserne ere
i den rette Afstand fra hinanden; foreges denne Afstand,
medens Lyset brender, ville Stremstyrkerne forandres, Strom-
men i den nederste Spiral bliver svagere og virker altsaa ikke
saa sterkt tiltrekkende paa Ankeret, medens den overste
Spirals Tiltrekning foreges, saa at der vil indtrmde en Be-
vaegelse af Veagtstangen, indtil K atter er kommen i den
rette Afstand fra K,. Enhver Forandring af Stremstyrken
i Ledningen vil forandre de to Grenes Stromme i samme
Forhold, saa at Ligevagten ikke forstyrres; slukkes en Lampe
i Ledningen, er denne ikke derved afbrudt, men da Stremmen
nu maa sege ud i Sideledningen med den store Modstand,
indtreeder der en kjendelig Svaekkelse i alle de andre Lamper;
denne Ulempe er havet i C.P. Jiirgensens Differentiallampe,
som er konstrueret efter et lignende Princip, der foruden det
nevnte Gode har det, at den giver et roligere Lys.

I Gledelamperne frembringes Lyset ved Gledning af en
Traad. Edison (1879) har forst konstrueret en praktisk
anvendelig Glodelampe; Traaden er en ved sterk Hede for-
kullet Trevl af Bambusrer, som er indesluttet i en lufttom
Glasklokke, for at der ingen Forbrending
af Traaden skal ske; Traadens Ender slutte
sig til Platintraade, ved hvilke Strommen
fores ind i Kultraaden. De andre af Swan,
Maxim o. fl. konstruerede Gledelamper ere
i Principet som Edisons og adskille sig
blot derfra ved Traadens Substans (Bom-
uld, Papir etc.) og Form. Lyset er smukt
hvidt eller gulligt med en’ Lysstyrke lig
8—30 Stearinlys. Mange Gledelamper kunne indesluttes i
samme Ledning, og ved en Art »Hane« kan en hvilkensomhelst
af dem swmttes ud af Virksomhed (slukkes).

Den elektriske Belysning har flere Fordele fremfor Gassen;
der udvikles saaledes ingen skadelige Luftarter, Varmeudviklingen
ved Gledelamper er ringe m. m. Den benyttes flere Steder til

8

Fig $6.
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Oplysning af store Pladser, Gledelamper ere indferte i en stor
| Del Fabrikker, flere Theatre o. s. v. Den ekonomiske Side af
[ Sagen afhenger af Anvendelsens Art.

82. Thermoelektriske Stremme (Seebeck, 1823). Op-
[ : varmes Bereringsstedet imellem to forskjellige Metaller, forandres
i
|
|
|
{
f
|

deres Potentialforskjel, og derpaa bero de thermoelektriske
Stromme. Berere to Metaller derfor hinanden paa to Steder,
og bringes de to Bereringssteder paa forskjellig Temperatur, vil
der opstaa en Strem i den sluttede Ledning. Lodder man saa-
| ledes en Antimonbgjle % til en Wismuthstang ab og opvarmer det
il ene Lodningssted, opstaar

f der en Strem, som gaar
fra Wismuth igjennem det
varme Lodningssted til
Antimon, hvilket kan sés
ved en indenfor Lednin-

gen ophaengt Magnetnaal,
efterat Ledningen er op-
stillet i den magnetiske
Meridianplan. Den frem-
bragte  elektromotoriske
Kraft voxer med Lod-
ol | ningsstedernes Tempera-
A turforskjel — omtrent proportional dermed indtil cr. 80°’s
Forskjel — saa at man ved Afkjoling af det andet Lodnings-
sted kan frembringe en Strem i samme Retning som for.
1 Metallerne kunne opstilles i en Rakke, f. Ex.

: Wismuth, Nyselv, Kobber, Zink, Jern, Antimon,
saaledes at, naar to af disse sammenloddes til en sluttet Led-
ning, gaar Stremmen fra det tidligere Led i Rakken igjennem
det varmeste Lodningssted til det senere Led. For samme
Temperaturforskjel imellem Lodningsstederne bliver den elek-
tromotoriske Kraft desto sterre, jo lengere de vedkommende
to Metaller staa fra hinanden i Rakken, felgende en lignende
Lov som Voltas Spendingslov. Et Wismuth-Antimon Element
har for 100°’s Temperaturforskjel en elektromotorisk Kraft lig
0,01 Volt.
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Vil man have sterkere thermoelektriske Stremme, danner
man Thermosejler. Figuren viser en saadan (Nobili’s)
af Wismuth- og Antimonst@nger. Hvert
andet Lodningssted — altsaa alle paa
samme Side — opvarmes, og Strom-
men fremkommer da, naar Ledningen
sluttes. Dersom man har indskudt en
Multiplikator i Ledningen, vil dens
Naals Udslag tilkjendegive Stremmen
og dens Retning. En Thermosojle med
en Multiplikator — en Thermomulti- Fig. 8.

plikator — er et fintmarkende Ther-

mometer, som anvendes ved Undersogelser over Straalevarmen;
i Almindelighed vil Opvarmningen vzre proportional med Naalens
Udslag for Verdier af dette, der ligge under 250; Afhengig-
heden bestemmes ievrigt ved Forseg.

No&’s Thermosejle er dannet af Stenger af en Zink-
Antimon-Legering, som f. Ex. gaa radiert ud fra et Sted og
ere forbundne med Nyseolvtraade paa
skraa, som Fig. viser. Stengerne
have indadgaaende Spidser, som
opvarmes af en Flamme; de inderste
Lodningssteder blive derved altid
varmere end de yderste, og der-
inde gaar Stremmen fra Nysolv-

traaden over til Legeringen. For
at holde de yderste Lodningssteder Fig. 89.
saa meget afkjolede som mulig, er
der til Cylindrenes ydre Endeflader loddet bejede Kobber-
plader, som enten ere stukne ned i koldt Vand eller ere
svertede for derved at udstraale saa megen Varme som mulig.
83. I Forbindelse hermed skal omtales nogle s@rlige Varme-
virkninger af den elektriske Strem. Naar Strommen ledes igjen-
nem et Lodningssted imellem to Metaller, vil der paa dette Sted
fremkomme en serlig Temperaturforandring, proportional med
Strommens Styrke, og altid en saadan, som vil frembringe en
thermoelektrisk Strem i modsat Retning. Ledes saaledes en
Strem fra Wismuth til Antimon, fremkommer der en Afkjoeling paa
g
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Lodningsstedet, thi en saadan Afkjeling vil frembringe en Strem
fra Antimon igjennem Lodningsstedet til Wismuth. Dette kan f. Ex.
sésved Peltiers Kors: to over Kors
sammenloddede Stenger, den ene
(¢ b) af Wismuth, den anden (ad)
af Antimon; @ og b forbindes med
Polerne paa et galvanisk Batteri,
d og ¢ med Enderne af en Multi-
plikatortraad. Ledes Strommen ind
ved @, ud ved b, gaar den fra
Antimon til Wismuth, vil altsaa
Fig. 90. frembringe en Opvarmning i Lod-
ningsstedet, og denne vil atter
i den anden Ledning fremkalde en Strem, der gaar fra d
igjennem Multiplikatoren til .

X. Elektrodynamik.

84. Elektrodynamik er Léren om den indbyrdes Virkning
imellem elektriske Stremme og Virkningen imellem elektriske
Stremme og Magneter; de sidste ere tildels omtalte tidligere.

Ampére’s Lov (1823) for Virkningen imellem elektriske

Stremme er folgende:
‘ To parallele Stromme i samme Retning tiltreekke hinanden,
to parallele Stromme i modsat Relning frastode hinanden; o
Stromme, der danne en Vinkel med hinanden, ville soge at slille
sig parallelt med hinanden, lobende i samme Relning, soaa al de
altsaa ville tiltrwkke hinanden, naar de begge lobe til eller begge
fra Vinkelspidsen, og frastede hinanden, naar den ene lober til
og den anden fra Vinkelspidsen.
For at kunne undersege disse Virkninger maa man have
’; en bevagelig Stromleder; en saadan kan faaes paa folgende
i Maade. Paa et Trazbord er der to lodrette Metalsteenger med
{8t | vandrette, parallele Grene, der ende i to med Kveagsolv fyldte
} 5 Metalskaale, den ene lige over den anden. En Polygon abedef
!’ af Kobbertraad, formet som Figuren viser, har sine Ender,
i der ere platinerede, anbragte i de to Skaale, saa at den bliver
|
|
|
|
|
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drejelig omkring en lodret Axe; kun den ene Spids hviler paa
Skaalens Bund. Ind og ud igjennem Metalstengerne ledes en
elektrisk Strem, saa at Poly-
gonen gjennemlobes deraf,
f. Ex. i den ved Pilene an-
givne Retning.

Ved nu til en af de lod-
rette Sider, f. Ex. be, at
nerme en anden retliniet
Stremleder saavelsom ved
at stille en saadan under en
Vinkel med den vandrette
Side de vil ovenn@vnte Lovs
Rigtighed let godtgjores. —
Virkningen imellem to Strem- Fig. 91.

elementer er proportional med
Produkterne af Stremstyrkerne og af Elementernes Lengder,
omvendt proportional med Kvadratet paa Afstanden imellem
dem, og afhanger ellers af Elementernes indbyrdes Stilling.

Dersom Stremmen i den bevagelige Polygon har en til-
strekkelig stor Styrke, vil man let sé, at Polygonen har en
bestemt Ligevaegtsstilling vinkelret paa den magnetiske Meridian-
plan og altsaa har en Nord- og en Sydside; dog holdes den
i denne Stilling med en meget lille, hyppig umerkelig lille,
Kraft. Nord vil vere til den Side, hvorhen Tommelfingeren
peger, naar hejre Haand legges i Strommen med Haandfladen
imod Polygonens Indre; bc vil altsaa vende imod Ost, de imod
Vest. Dersom der i Jorden gik Stremme fra Ost til Vest
(magnetisk), vilde disse Stremme netop stille Polygonen i
denne Stilling, thi en Strem under c¢d fra @st imod Vest
holder ¢d i denne Stilling og paavirker b¢ med en Kraft imod
Ost, de med en Kraft imod Vest (efter Loven for Vinkel-
stromme); at der virkelig existerer saadanne Jordstromme, har
man paavist ved at forbinde Metalplader, der vare nedgravede
i Jorden paa to langt fra hinanden liggende Steder, ved en
Ledningstraad, hvori der var indskudt et Galvanoskop.

85.  En lukket cirkuler Stromleder virker udadtil som en
magnetisk Flade med modsalle Magnetismer paa de to Sider og
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med el magnetisk Moment, der er proportionalt med Produkiet af
Stromstyrken og det indeslutiede Areal.

For at undersoge denne Sag tenke vi os 1) en cirkuler
Strem virkende paa en Magnetpol, der ligger i en ret Linie
vinkelret paa Stremmens Plan i dens Centrum og saa langt
borte, at Afstandene fra Polen til dette Centrum og til et
Punkt af Peripherien kunne betragtes som ligestore, og end-
videre 2) Virkningen af en Magnet paa en i dens Forlengelse
liggende Magnetpol, hvis Afstand fra Magneten er meget stor
i Sammenligning med Magnetens Lengde.

I Figuren er Magnetpolen (1m)
teenkt at vere en Nordpol i Af-
standen R fra Stremmen (med
Radius r og Styrke s) eller fra
Magneten (med Moment M).

1) Teenke vi os Stremmen delt
i en Mengde smaa, ligestore Ele-
menter, vil ethvert af dem paavirke
m med en Kraft &, idet ifelge T4
L alsm

R

Alle disse Krefter & virke efter
Frembringerne i en Kegleflade om
Cm som Axe; hver af dem kan opleses i en Komposant vinkelret
paa Cm, hvilke Komposanter tilsammen ville opheve hinanden,

Fig. 92.

og en Komposant i Retningen Cm af Sterrelse
i alsm r arlsm
bSO = —— . = == .
R% . #R R3
Alle disse Komposanter give en resulterende Kraft

_27:7‘ arlsm_?anr'-’sm
R e 1. R

s

2ar

K
idet Stremelementernes Antal er

2) Magneten paavirker m med en Kraft K, i Cm’s Ret-
ning, og hvis Sterrelse ifolge 10 b (Side 12) er
=] =] 5
_2M.m

Kl YT
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Det sés altsaa, at den cirkulere Strem har samme Virkning
paa Magnetpolen som en Magnet, der staar vinkelret paa dens
Plan med sit Midtpunkt i dens Centrum og har et Moment
M= an2rs,

hvorved Satningen er godtgjort.

1 Ampere er nu Styrken af den Strem, der omkredsende
10 O Cm. virker udadtil som en Magnet med Enhed af mag-
netisk Moment (98), og altsaa bliver @ = 1/;9, naar Arealet
maales i J Cm. og Stremstyrken i Ampere.

Den Kraft, hvormed et Stromelement paavirker en Magnet-
pol (74), er derfor, naar den maales i Dyn,

E smi
K =11 73 sinv Dyn.

86. Man kan nu let danne en astatisk Strempolygon
ved f. Ex. at forme Lederen som vist
i Figuren; denne vil vare bedre til
Forseg over de navnte Tiltreekninger og
Frastodninger imellem elektriske Stremme
end den for nevnte Stremleder.

To Dele af samme retliniede Strem
frastede hinanden, hvilket let indsés,
naar de betragtes som to Stremme, der
danne en Vinkel med hinanden paa 180°¢.
En saadan Frastedning kan ogsaa

Fig 93.

iagttages, naar man forbinder to
Traade, der hvile paa Kvaegselv i
to Glasrender, med en Traadbue og
leder en Strem ind i det ene Kveag-
solv, ud af det andet; de forbundne
Metaltraade ville da beveaege sig bort fra det
Sted, hvor Stremmen ledes ind og ud,

Leder man en Strem igjennem en fin,
skrueformig viklet Traad, der er oph@ngt ved
sin everste Ende, og hvis nederste Ende dyp-
per lidt ned i Kveaegsolv, opstaar der en »hop-
pende Strem«, idet de enkelte Vindingers
indbyrdes Tiltraekninger ville have Traaden
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op af Kveagsoelvet, hvorved Stremmen afbrydes, saa at den
igjen retter sig ud og derved berorer Kvagsolvet, etc.

87. Da Vindingerne i en Stremspiral kunne betragtes som
ligesaa mange parallele Strempolygoner, kan den i 84 nzvnte
Indstilling bedre vises ved Hjelp af en saadan Stremspiral
eller Solenoide, der anbringes drejelig om en lodret Axe
paa det for neevnte Stativ, idet
Spiralens Midtlinie er vandret.
Ledes Strommen igjennem Sole-
noiden, vil denne stille sig med
Midtlinien i den magnetiske Meri-
dianplan, Vindingerne altsaa vin-
kelrette derpaa, og det med en
kjendelig Direktionskraft.

Solenoiden har tillige andre
Fig 96. magnetiske Virkninger, idet dens

to Ender paavirkes af en Magnets
Poler saavelsom af Enderne af en anden Stremspiral paa lig-
nende Maade, som Magnetpoler indbyrdes paavirke hinanden.

Ledes en Strem hen over eller under en Solenoide, der
kan dreje sig paa den nmvnte Maade, vil den efter Ampére’s
Lov sege at stille Strommene i de enkelte Vindinger parallelt
med sig; dette stemmer med Orsteds Forseg.

En Solenoide, der kan dreje sig om en vandret Axe, som
er vinkelret paa den magnetiske Meridianplan og gaar igjen-
nem dens Tyngdepunkt, vil stille sig med Midtlinien parallel
med en Inklinationsnaal; en Strempolygon, der er bevagelig
paa samme Maade, stiller sig med sin Plan vinkelret paa
Inklinationsnaalens Retning.

Man kan som Folge heraf altid betragte en Stremspiral
som en Magnet og omvendt Mag-
netismen i en Magnet som en Rakke
elektriske Stremme, der omkredse
den i Retninger, der ere bestemte
paa vanlig Maade (med hejre Haand).

Betragtningen af Jordens Mag-

Fig. 97.

netisme som elektriske Stremme, der omkredse Jorden fra Ost

til Vest, er nu igjnefaldende,.
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Man har endvidere fundet, at en stor Del af de i Greenwich
iagttagne Forstyrrelser i Jordens Magnetisme optraadte sam-
tidig med Jordstromme, som man jagttog ved Hjzlp af Metal-
plader, der vare nedsenkede i Jorden i Nwrheden. Man saa
ogsaa, at en saadan Forstyrrelse indvirkede paa en Magnet-
naal ganske paa samme Maade, som den samtidig iagttagne
Strom vilde gjore det, naar den blev ledet igjennem en Traad
under Magnetnaalen.

Solens Varmevirkninger betinge de elektriske Stremme
i Jorden, og Forandringer i Jordmagnetismen ere da let at
forstaa; ogsaa Maanen har aabenbart en vis Indflydelse paa
Jordmagnetismen, idet den formentlig frembringer Virkninger
i Jordens Indre, ligesom den kan fremkalde Tidevande.

89. Gaaende ud fra de i det Foregaaende beskrevne
Virkninger har Ampere opstillet den Theori, at Magnetisme
er et Resultat af elektriske Stremme, idet han antager, at de
enkelte Smaadele i et Legeme, der overhovedet kan gjeres
magnetisk, omkredses af elektriske
Stromme, der, saa lenge Legemet er
umagnetisk, gaa i alle mulige Ret-
ninger, men naar ILegemet mag-
netiseres, drejes de alle, saa at de
blive parallele og have samme Om-
lobsretning. Det sés da let, at i Fig 98,

Magnetens Indre ville i samme Tver-

snit to Stromme i modsatte Retninger overalt stede op til hin-
anden, saa at Forholdet bliver det samme, som om Legemets
Tvearsnit var omkredset af en elektrisk Strom.

90. Rotationsapparater. Paa de elektrodynamiske Love
grunde sig nogle Rotationsapparater. Figuren viser et saadant.
En lodret Magnet er anbragt saaledes, at den er let drejelig
om sin Axe (den overste Ende har en Spids, der gaar op
igjennem et Hul i en Opstander, den nederste Ende har en
Platinspids, der hviler i en Kvaegsolvskaal B). Omkring Midten
af Magneten er der en cirkuler Rende £ med Kvagselv, og
paa Magneten er befestet en lille Platintraad g, som gaar
ned i Kvagsolvet. Fra dette gaar der endvidere en Lednings-
traad nedefter langs Opstanderen, altsaa parallel med Mag-
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neten, endende i Klemmeskruen . Klemmeskruen H er i
ledende Forbindelse med Kvagsolvet i B. — Sender man nu
en Strom ind ved H,
ud ved P, vil den
faste Ledning langs
Opstanderen ved sin
Virkning paa Mag-
netens nedre Halvdel
bringe Magneten til
at rotere; er den
nederste Ende en
Nordpol, gaar Be-
vegelsen imod Vi-

seren paa et Uhr,
naar Bevaegelsen sés
fraoven. ~ Dette for-
klares let saaledes:
teenkes Magneten be-

Fig. 99. staaende afen Mengde

tynde Magnetstaenger,

paavirkes alle Nordpolerne forneden med Krefter, der gaa ud

efter, men de ved Stromledningen narmest liggende paavirkes

steerkest, og derved kommer Drejningen i Stand. Var Syd-
polen nederst, gik Bevagelsen den modsatte Vej.

Dersom i det nys navnte Apparat Ledningen fra ¢
til P var let beveagelig om Magnetens Axe, saa vilde den,
naar Magneten blev holdt fast,
dreje sig rundt i den modsatte
Retning. -Dette er udfort i hos-
staaende Apparat. En Metal-
opstander berer foroven en lille
Skaal med Kvagsolv, i hvilken
Metalledningen abed hviler ved en
Platinspids; de lodrette Traade ab
og cd have deres nederste Ender
platinerede og stikkende ned i en
cirkuler Rende med Kvagsoly.

Fig. 100. Igjennem Centrum for denne Rende
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gaar en lodret Magnet med Halvdelen af sin Langde over
Renden, f. Ex. den nordmagnetiske Del, og leder man nu en
Strem op igjennem Metalopstanderen og ud af Kvaegselvet i
Renden, vil den bevagelige Ledning swmtte sig i Bevagelse
i den ved Pilen angivne Retning paa Grund af Magnetens
Virkning paa de lodrette Traade ab og cd.

Borttages Magneten i det sidste Apparat og erstattes af
en Stremledning udenom den cirkulere Rende, saa vil, naar
begge Stromme ere sluttede, den bevegelige Stremleder abed
dreje sig rundt ligesom for; Bevagelsen skyldes den udvendige
Lednings Virkning paa de derpaa vinkelrette Stremme i
ab og cd.

91. Webers Elektrodynamometer bestaar af en Multi-
plikator, hvor Magnetnaalen er erstattet af en Solenoide, der
er ophangt bifilar inde i Multiplikator-
vindingerne og, naar Instrumentet skal

bruges, drejes hen med sin Axe i den /
magnetiske Meridian og altsaa paral-
lel med Multiplikatorvindingerne. Sen- \

des den samme Strem igjennem disse
Vindinger og igjennem Solenoiden, gjor
denne et Udslag, hvis Tangens er pro-
portional med Kvadratet paa Strem-
styrken. Da en Forandring af Strem-

mens Retning ingen Indflydelse faar Fig. 101,

paa Solenoidens Udslag (thi Strem-

forandringen finder Sted i begge Ruller), kan Elektrodynamo-
metret anvendes til Maaling af Vexelstremme.

XI. Elektromagneter. Diamagnetisme.

92. Naar man omvikler en Jernstang med en med Silke
overspunden Kobbertraad i en Spiral og sender en Strem
igiennem Traaden, vil hver enkelt Vindings Strem virke paa
de i Jernets Indre verende Molekularstromme, idet de sege
at stille dem med parallele Stremplaner og Strommene gaaende
i samme Retning som Stremmen udenom Jernet; dette vil med

i
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andre Ord blive magnetisk, og Polernes Beliggenhed kan let
findes ved at tenke sig den hejre Haand flyde i Stremmen.

Er Jaernstangen tynd, kan man
legge den i et Glasrer og vikle
Stromledningen ~ udenom  dette;
Traaden behover da ikke at veere
overspunden, men Vindingerne maa
saa ikke rore ved hverandre. —
Dersom man, naar man omvikler
en Jernstang med en Traad, ven-
der denne etsteds, saa at den
ovrige Del bliver viklet op den
modsatte Vej, faar Jernet 3 Mag-
netpoler, 2 ensartede i Enderne og
1 dermed uensartet paa det Sted,
hvor Stremmen vendes.

Magneter, som paa den navnte Maade ere blevne mag-
netiserede af en elektrisk Strom, kaldes Elektromagneter;
er det Jeern, mister det Magnetismen, naar Strommen afbrydes
(Fastholdelsen af et Anker vil dog bevare Magnetismen, indtil
Ankeret rives af), og paa dette Forhold grunder sig den store
praktiske Anvendelse af Elektromagneter; er det Staal, magneti-
seres det vanskeligere af en elektrisk Strom, men naar denne af-
brydes, forbliver der altid nogen (remanent) Magnetisme i Staalet.

Elektromagneter have hyppig Hesteskoformen, og da det

Fig. 103,

ingen Nytte er til at omvikle den
midterste Del med Stremledningen,
gaar denne fra den ene Gren tveers
over til den anden; vil man have
forskjellige Poler i de to Ender af
Magneten (og dette er jo altid Til-
feeldet) maa Traaden, der gaar fra
Gren til Gren, gaa foran paa den ene,
bag om paa den anden Gren; ellers
faar man det samme, som da Traaden
blev vendt om etsteds paa Stangen.

Ved uforandret Traad om Elektromagneten, vil dennes
Styrke indtil en vis Grendse voxe med Stromstyrken, i Be-
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gyndelsen (for svagere Stremme) omtrent proportionalt, senere
i mindre Forhold.

93. Det elektriske Ringeapparat. Dette bestaar af en
Elektromagnet med et Jernanker, der er befaestet til en
Metalfjer, som holder Ankeret i
en lille Afstand fra Magnetens
Polender, naar Stremmen ikke er Q
sluttet, og Jernet altsaa er umag-
netisk ; men sluttes Stremmen, til-
treekkes Ankeret, og man serger
da for, at Strommen afbrydes ved
denne Bevaegelse af Fjeren (Kon-
takten’), hvorved Magnetismen for-
svinder, saa at Fjeren med Ankeret
gaar tilbage, og Stremmen atter
sluttes, hvorved Ankeret tiltraekkes,
0.s.v. Ankeret vil altsaa bevaeges
frem og tilbage, og forsynes Fjeren
med en Hammer, vil denne ved
stadige, hurtige Slag paa en Fig. 104.

Klokke kunne frembringe Ring-
ningen. Etsteds i Ledningen er der en Kontakt X (to Metal-

fjere, som kunne trykkes imod hinanden); kun naar Ledningen
her er sluttet, tilvejebringes Ringningen, ellers ikke.

94. Elektriske Uhre. Man har anvendt Elektromagneter
til at holde en Rakke af Uhre i samme Gang som et Normal-
uhr; ved Bevaegelsen i dette vil man let veere i Stand til for
et Ojeblik at slutte en Strem med regelmassige Mellemrum;
en (eller flere) i Ledningen indskudt Elektromagnet vil altsaa
taktfast kunne tiltrekke et Anker, og ved dettes frem- og
tilbagegaaende Bevaegelse kan der let etableres en regelmessig,
stodvis Bevagelse af et Tandhjul, og det elektriske Uhr er
derved i Principet tilstede. Der har dog altid vist sig saa-
danne Ulemper ved disse Uhre, at de ikke have faaet nogen
stor praktisk Anvendelse.

Et andet Princip er dette, med visse Mellemrum, f. Ex.
hver Time, at lade Normaluhret slutte en Strem, der gaar
hen til en Reekke ganske almindelige Uhre, hver med et sad-
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i vanligt Uhrverk, og ved Hjelp af en Elektromagnet i hvert
E' Uhr bringe Viserne i den rette Stilling, hvis der skulde vere
¢ en Mangel i saa Henseende; skulde Stremmen udeblive en
_‘ } Gang, forbigaaes en Rettelse, men Fejlen kan ikke blive stor
i og ophaves ganske, naar Stremmen naste Gang kommer.

95. Den elektriske Telegraph er et Apparat, i hvilket
é den elektriske Strem er anvendt til at sende Signaler imellem
‘i Steder, der ligge i en betydelig Afstand fra hinanden, og det
| med en forsvindende lille Hastighed.
! Kort efter Orsteds Opdagelse af den Beveaegelse, som
! en elektrisk Strem kan fremkalde hos en Magnetnaal, begyndte
| man paa at ville anvende den i det her nevnte Ojemed, men
! uden at faa en tilstreekkelig simpel Mekanisme.
l; En elektrisk Telegraph, der kan bruges uden serlig
| Ovelse, og derfor har faaet Anvendelse i J@rnbanetjenesten
4 m. m., er Wheatstone’s Skrivetelegraph. Principet for denne
er folgende: Paa Afsender- og Modtagerstedet er der en
4 Skive, i hvis Omkreds Alphabetets Bogstaver ere anbragte;
'( paa hver Skive peger en Viser, som paa det ene Sted kan
i beveeges med Haanden, og som paa det andet Sted kan be-
8! veeges af et Uhrvaerk. Hver Gang man forskyder Viseren paa
den forste Skive fra et Bogstav til det nwste, sluttes en elek-
trisk Strem, som gaar hen til det andet Apparat, hvor den
omkredser en Elektromagnet, der ved sin Tiltreekning paa et
’ Anker satter Uhrvaerket for et @jeblik i Beveegelse, saa at
; Viseren dér foretager den samme Flytning som den forste.
! Stremmen var kun sluttet et Ojeblik, og den skal sluttes og af-
{ brydes lige saa mange Gange som Antallet af Bogstaver angiver,
! hen over hvilke den forste Viser bevaeges; man maa altid dreje
rundt i samme Retning, hvilket forsinker Telegrapheringen.

Den almindelige Telegraphering skér imidlertid efter et
Princip, der allerede i 1837 foresloges af Amerikaneren Morse,
men som ferst blev udfert i 1843. Vi ville teenke os to Telegraph-
@ stationer, forbundne ved en Telegraphledning og indrettede saa-
ledes, at man kan telegraphere i begge Retninger.

Paa hver Station er der en Negle, med hvilken Tele-
grammet afsendes, og et Skriveapparat, med hvilket Tele-
grammet modtages, begge fastgjorte paa Telegraphbordet.
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Noglen (N) bestaar af en vandret Metalvaegtstang, der
hviler i en lille Metalopstander; de to Ender af Vagtstangen
kunne skiftevis bringes i Berering med to paa Bordet anbragte
Metalknapper (b og ¢); ved en lille Metalfjer (a) holdes Vegt-
stangen saaledes, at der er Kontakt ved den ene Knap (¢),
men ved et Tryk paa en isolerende Knap i Veagtstangens anden
Ende kan der tilvejebringes Kontakt ved b, medens den ved ¢
opherer. Skriveapparatet bestaar af en Elektromagnet, over

Fig. 105.

hvis Poler der sidder et Jarnanker i den ene Ende af en
vandret Vagtstang, som ved Hjelp af en Spiralfjer (4) holdes
i en vis Stilling med Ankeret lidt fra Polerne, naar Elektro-
magneten er umagnetisk.

Paa hver Station findes et galvanisk Batteri (B) og en
Kobberplade (P), som er gravet ned i Jorden til et vandferende
Lag. Batteriets positive Pol er ved en Ledningstraad forbunden
med Knappen b, den negative Pol med den nsvnte Kobber-
plade, »Jordpladen«; fra ¢ forer en Traad til den ene Ende
af Elektromagnetens Traad, medens dennes anden Ende er
forbunden med Jordpladen.

De to Stationer ere forbundne med hinanden ved Telegraph-
traad, som, naar det er en Luftledning, er en galvaniseret
Jerntraad (Jerntraad, overtrukken med Zink for derved at
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beskyttes imod Atmospherens Indflydelse), befastet i isolerende
Porcellensklokker paa Telegraphpele.

Vil man nu telegraphere fra den ene Station til den anden,
trykker man paa Neglens Vegtstang, saa at denne berorer
Knappen b, og en elektrisk Strom fra Batteriet B er da sluttet,
idet den negative Pol er afledet til Jorden, og den positive
Pol ligeledes, thi der gaar en Ledning fra B til b, videre
igjennem Neoglens Veegtstang og Telegraphtraaden hen til den
anden Station og dér igjennem Vegtstangen til ¢ , omkring
Elektromagnetens Grene og ned til Jordpladen P . Saa lenge
man altsaa har Kontakt ved & paa den forste Station, vil
Elektromagneten i Skriveapparatet paa den anden Station til-
treekke sit Anker, og den modsatte Arm af denne Vagtstang
vil gaa et lille Stykke tilvejrs. Paa denne Arm sidder der
nu enten en Spids eller et lille Hjul med en skarp Kant,
hvilken, naar der ingen Bevegelse har fundet Sted, hviler imod
en Pude med blaa Sverte; naar Bevagelsen er indtraadt,
trykker Spidsen eller Kanten imod en Papirstrimmel, som
af et Uhrverk beveeges jevnt fremad imellem to Valser, og
paa denne Strimmel skrives der da enten en Prik eller en
Streg, eftersom man holder Stremmen sluttet i kortere eller
lengere Tid. Alphabetets Bogstaver, Tallene etc. ere da
betegnede ved Prikker og Streger.

Dersom Telegraphledningen er lang, bliver Stremmen for
svag til at skrive sikkert, og man benytter da et Relais,
idet der ved Ankerets og den dertil horende Vagtstangs Be-
veegelse sluttes en Strom fra et paa den modtagende Station
verende Batteri, Lokalbatteriet, og dettes Stram benyttes
saa 1 Skriveapparatet.

Ved Hjelp af Lauritzens Slangetelegraph eller
Undulator er man i Stand til at afsende et Telegram langt
hurtigere end ved Morse’s Apparat, hvad der jo har stor
Betydning paa Telegraphledninger, der benyttes sterkt; den
anvendes af det store nordiske Telegraphselskab. Ved Hjalp
af Mangefoldstelegrapher kan man sende flere Tele-
grammer samtidig igjennem samme Ledning; hertil herer Poul
la Cour’s System, hvori en Stemmegaffel ved sine Sving-
ninger udsender Tone- eller Bolgestromme, til hvis Udsendelse
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og Modtagelse hans Tonehjul benyttes. Disse Systemer
forbigaaes imidlertid her.

Til Telegraphledninger under Vand — submarine Kabler —
benyttes Kobbertraad, som isoleres med et Lag af Guttapercha;
udenom denne er der et Lag af tjeret Hamp, om hvilket der
atter er viklet Jerntraad; Ledningen dannes dog ikke af én,
men af flere, ofte syv, Traade, i hvilke Stremmen fordeles,
og skulde derfor en Traad gaa itu, hindrer dette ikke Tele-
grapheringen. Der er for Tiden 9 Kabler imellem Amerika og
Europa (de fleste fra Irland).

96. Diamagnetisme og Paramagnetisme. Det er vist,
hvorledes Jern og Staal kunne blive magnetiske, men en ner-
mere Undersegelse vil vise, at alle Legemer i alle Tilstands-
former ere paavirkelige af Magnetismen; for Nikkels, Kobolts
og Chroms Vedkom-
mende har dette leenge
veret bekjendt. Vil
man undersege Lege-
mernes Forhold over-
for Magnetismen, an-
bringes de imellem de
tilspidsede to Poler af
en meget sterk Elek-
tromagnet; det maa
vere smaa Mengder
af de faste og draabe-
flydende Legemer og
en fin Ophangning.
Det vil da vise sig,
at de faste Legemer,
der altid tildannes
som  meget smaa
Stenger, enten stille

sig med Leengderet-

ningen i Polernes For- Fig. 106.

bindelseslinie (axialt),

og da ere de magnetiske eller paramagnetiske, eller ogsaa stille

de sig med Langderetningen tvers paa Polernes Forbindelses-
9
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linie (quatorialt), og da ere de diamagnetiske. Veedsker inde-
sluttes enten i et lille Glasrer, der henges op imellem Polerne,
eller anbringes i et fladt Glas, der stilles paa Magnetpolerne;
i dette Glas vil Vaedsken da enten ophobe sig lidt ved Polerne
(paramagnetiske) eller i Midten (diamagnetiske). Luftarter
blandes, naar deres Forhold skal underseges, med Ammoniak-
luft, der er temmelig neutral i magnetisk Henseende, og denne

Luftblanding stremmer op imellem Polerne imod et System af

Glasrer, der ere befugtede med Saltsyre; hvor Luftblandingen
kommer til Saltsyren, dannes hvide Salmiakdampe, og derved
bliver det let at se, om Luften er para- eller diamagnetisk.

Paramagnetiske ere af faste Legemer Jern, Staal, Nikkel,
Kobolt, Chrom, Mangan, Platin, Papir, Glas; diamagnetiske
ere de fleste Metaller, iser Wismuth, Antimon, Zink, end-
videre Phosphor, Svovl og Kul. Ilter og Salte af Metaller
forholde sig i det Hele paa samme Maade som det vedkom-
mende Metal. — Blandt Vadskerne ere Vand, Alkohol, Ather,
Olier og flere Syrer diamagnetiske; derfor ere kun starke
Oplesninger i Vand af magnetiske Metalsalte magnetiske, meget
fortyndede Oplesninger blive derimod diamagnetiske. — De
fleste Luftarter ere diamagnetiske, en Stearinflamme ligeledes;
kun It er meget steerkt og Kvealstoftveilte svagt magnetisk.

De i det Foregaaende na@vnte Phenomener lade sig forklare
derved, at alle Legemer blive magnetiserede af Elektromagnetens
Poler paa samme Maade som Jernet, saa at der nermest N
kommer en Sydpol s og nermest
S en Nordpol m; men Lauften
magnetiseres ogsaa paa denne
Maade, og er nu Luftens Mag-
netisme svagere end Legemets,
bliver dette i sit Forhold para-
magnetisk, men faar Luftens Magnetisme Overhaand, gaar
Legemet over i den s;quatoriale Stilling og viser sig diamag-
netisk. Dette bestyrkes ogsaa derved, at et Legeme, der i
Luften viser sig diamagnetisk, godt i en anden Luftart eller
en Vedske kan vise sig at vare magnetisk og omvendt. Da
mange diamagnetiske Legemer ogsaa ere diamagnetiske i det
Jufttomme Rum, maa det antages, at ogsaa Aitheren er paa-
virket af Magnetismen.
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XII. Absolute Enheder.

97. Grundenhederne for Lengde, Tid og Masse ere folgende :

Lengdeenhed er 1 Centimeter, bestemt oprindelig
saaledes, at Kvadranten af Jordmeridianen skulde
vere 10 Mill. Meter — 10° Cm.; 1 Meter er dog
lidt mindre. 1 Paris opbevares Normalmeteren.
1 Meter = 3,186119 Fod.

Tidsenhed er 1 Middelsoldags Sekund.

Masseenhed er Massen i 1 Cubikcentimeter Vand
ved 4° C. (Om to Legemer have samme Masse
underseges ved at se, om de have samme Vgt
paa samme Sted af Jorden.)

Kraftenheden er 1 Dyn, hvorved forstaaes den Kraft,
som ved at virke i 1 Tidsenhed paa 1 Masseenhed giver denne
en Acceleration lig 1 Lengdeenhed.

Da 1 Gram er Vagten af 1 Cem. Vand ved 4° C., altsaa
den Kraft, som giver Masseenheden Tyngdens Acceleration
9,82 m = 982 Cm. i 1 Sekund, saa er 1 Gr. = 982 Dyn, altsaa
1 Dyn = 413 Gr., og 1 Kilogram = 982000 Dyn, 1 & —
491 000 Dyn. Disse Verdier variere dog lidt, fordi Tyngdens
Acceleration forandrer sig med Stedets Beliggenhed paa Jorden.

Kraftens Sterrelse i Dyn faaes altsaa ved at multiplicere
Antallet af Legemets Masseenheder med Accelerationen, ud-

trykt i Centimeter.
Har man en Kraft &, der giver Massen m en Hastighed v i Lobet af
en Tid ¢, alle udtrykte i de nevnte Enheder, saa har man

mv

b= Dyn;
$ f ol r 3 7.3 g §
Hastigheden v faaes ved Division af en Vej s med en Tid ¢, saa at v — L
og deraf ms
k= (7 = ms R

Kraften siges at vere af Dimensionen m.s. t—*, hvorved man til-
kjendegiver, at naar man vil gaa over fra et System af Enheder til et andet,
maa man, for at faa Kraften udtrykt i det nye System, multiplicere Kraften,
udtrykt i det gamle System, med Forholdet imellem den nye og den gamle
Masseenhed, med Forholdet imellem den nye og den gamle La&ngdeenhed,
og dividere med Kvadratet paa Forholdet imellem den nye og den gamle
Tidsenhed.

9‘
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Arbejdsenhed er 1 Erg, o: det Arbejde, der udfores,
naar et Legeme med jevn Hastighed bevaeges 1 Cm. mod en
Modstand, der er lig Kraftenheden 1 Dyn; den kaldes ogsaa
1 Dyncentimeter, da den er lig 1 Dyn X 1 Cm.

1 Ergten er 10'° Erg.

Det Maal, hvori Arbejdet ellers hyppig angives, er Kilo-
grammeter; 1 Kilogrammeter er lig 1 Kilogram X 1 Meter ==
102.982 Dyn X 100 Cm. = 105.982 Erg.

Varmeenheden er i absolut Maal 1 Ergcalorie, o:
den Varme, der er zquivalent med et Arbejde paa 1 Erg; forstaar
man ellers ved 1 Calorie den Varme, der skal til for at op-

varme 1 Gram Vand 19, bliver Ergcalorien lig 42471} Calorier,

* 982
fordi der kreaeves et Arbejde paa 424 Grammeter — 424102 982 Erg
til at frembringe 1 Calorie; ved Udregning finder man, at en

Gramcalories mekaniske Aquivalent er cr. 42 Mill. Erg, altsaa

i ;

—— (Gramcalorie.
42 10°

98. Enheden for Magnetisme er den Magnetisme, der
virker paa en lige saa stor M@ngde i Enhed af Afstand med
en Kraft lig 1 Dyn.

Da Virkningen imellem to Magnetismer er ligefrem proportional med
deres Produkt og omvendt proportional med Kvadratet paa deres Afstand,
har man til Bestemmelse af Magnetismens (p's) Dimension

en Ergcalorie lig

p‘l

sjzmsl_",
. |

g="mis*t ',

Enhed for magnetisk Moment er omtalt i 10’s Slutning.

Da en Magnets magnetiske Moment er Produktet af hver af Polernes
Magnetisme og deres Afstand, bliver dets Dimension m l s .

Enhed af Stromstyrke har den Strem, der, omkred-
sende 1 O Cm., virker udadtil som en derpaa vinkelret Magnet
med Enhed af magnetisk Moment.

Stremstyrkens Dimension faaes saaledes: det er fundet (85), at en
Strom af Styrke i, der omkredser en Cirkelflade med Radius 7, udever
samme Virkning som en Magnet med det magnetiske Moment axr*i; da

) 5
dette Moment har Dimensionen m ?s* ¢, og #r* har Dimensionen s*, faaes

. . i A 3 311
i's Dimension lig m%s2¢t—1:582 = m?257¢

I Praxis bruges ikke denne Enhed for Stremstyrken, men

1 Ampere, der er lig [; af denne Enhed, og altsaa lig
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Styrken af en Strem, der, omkredsende 10 O Cm., virker som
en Magnet med Enhed af Moment (85).

Enhed for Elektricitetsmaengde er den Elektricitet,
som i 1 Sekund feres igjennem et Tversnit af Ledningen af

en Strem med Enhed af Styrke.

Elektricitetsmengdens Dimension faaes altsaa, idet Stremstyrken er
bestemt ved Forholdet imellem den Elektricitetsmangde, der passerer
Tveaersnit af Ledningen, og Tiden, i hvilken dette skér:

|

=

)

1 1 2 1
e t=m%¥%7t—'. t=m?s?

I Praxis bruges ikke denne Enhed, men 1 Coulomb
(29, 31), der er lig ;; af denne Enhed, saa at altsaa Strem-
styrken er 1 Ampere, naar Elektricitetsmengden 1 Coulomb
hvert Sekund fores igjennem et Tversnit af Ledningen (53).

Enhed for elektromotorisk Kraft haves, naar den
elektriske Strems Arbejdsveerdi er lig 1 Erg, naar der altsaa
kraeves et Arbejde lig 1 Erg for at fere Enhed af Elektricitets-
mengde uden Ledningsmodstand imod Stremmen helt rundt
i Kredslebet.

Dimensionen faaes, idet den elektromotoriske Kraft er Kvotient af et
Arbejde og Elektricitetsmangden:

m.s.l( ;ly's:m?sfft ),
m?s?

[ Praxis bruges ikke denne Enhed, men 1 Volt, der er
108 Gange saa stor som denne Enhed. Sperges der altsaa
om, hvor stort et Arbejde der udferes, naar Elektricitets-
mengden 1 Coulomb feres fra et fjeernt Sted hen til en Leder
med Potentialet 1 Volt, bliver det 10%. ;/; Erg = 10* Erg; var
Elektricitetsmengden kun en Mikrocoulomb vilde Arbejdet have
veret 10 Erg (31).

Den elektriske Stroms Arbejdsvardi maales altsaa
ved Produktet af den elektromotoriske Kraft og den Elek-
tricitetsmengde, som hvert Sekund feres igjennem et Tvearsnit
af Ledningen, altsaa Produktet af elektromotorisk Kraft og
Stremstyrke; Arbejdsverdien angives i Voltampére, naar
den elektromotoriske Kraft maales i Volt, Stremstyrken
i Ampeére. Udtrykt i Arbejdsenheden Erg bliver 1 Volt-
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ampere = 10%. ;%5 Erg = 107 Erg == 10 Mill. Erg, som ogsaa
nys angivet. Antallet af Calorier (Gramcalorier), som derved
frembringes, er (97) 107 : 42.106 = 0,24, altsaa fuldstendig
stemmende med det i 79 angivne.

En Hestekraft er som bekjendt 75 Kilogrammeter —
75.1000.100 Gramcentimeter = 7 500 000.982 Erg =
7365000000 Erg = 7365 Millioner Erg. Paa 1 Hestekraft
gaar der altsaa 7365 Mill. : 10 Mill. Voltampeére — 736,5 Volt-
ampére. Frembringes Stremmen af elektriske Maskiner (s. In-
duction), giver 1 Hestekraft dog kun cr. 500 Voltampére.

Enhed af elektrisk Ledningsmodstand har en Led-
ning, naar Enhed af elektromotorisk Kraft frembringer en Strom
deri med Enhed af Styrke.

Dens Dimension faaes, idet Stromstyrken er Kvotient af elektromotorisk
Kraft og Ledningsmodstand, saa at denne sidste bliver

elektrom. Kraft m¥sie—r

» : — e 51
Stromstyrke ="

m l‘ s ét 1
I Praxis bruges 1 Ohm, der er lig 10° Gange den
absolute Enhed (1 Ohm =1 Volt:1 Ampére = 108:1071 =

10° abs. Enh.). 1 Ohm == 1,06 Siemenske Enheder (76).

Enhed for elektrisk Capacitet har det Legeme, hvis
Potential foreges med Enhed ved at lades med Enhed af
Elektricitetsmeengde.

Dens Dimension faaes, idet Capaciteten er Kvotient af Elektricitets-

mzngden og Potentialet, altsaa lig
1 1

Y2
m*s 8.
25 . yiof

-2

PSR )
m*gtt

I Praxis bruges ikke denne Enhed, men 1 Farad, der er
109 Gange mindre. Et Legeme har Kapaciteten 1 Farad,
naar dets Potential haeves 1 Volt ved Tilferelsen af Elektrici-
tetsmengden 1 Coulomb. (1 Farad = 1 Coulomb : 1 Volt —
1071 :10% = 1079 abs. Enh.).

Ved at smtte Mega foran en af de i det Foregaaende
omtalte Ben®vnelser betegner man en Veardi, der er 1 Million
Gange saa stor, og ved at smtte Mikro foran betegnes en
Vardi, der er 1 Million Gange saa lille.

De Enheder, som bruges i Praxis, ere udledte af de absolute
Enheder, derved at Le&ngdeenheden er 10° Cm. og Masseenheden 1 Hundred-
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tusindmilliontedel af 1 Gram istedetfor henholdsvis 1 Cm. og 1 Gram. —
Ex. Den elektromotoriske Kraft i absolute Enheder er m-}s'z"t‘”, og bliver

derfor i det n@vnte System
! 3 L R BT 1 3
QO I m) A 10%) T =10 v 103 M7t * =10 mis?1 2,

hvilket netop er 1 Volt.

XIII. Induktion.

99. Naar en elektrisk Strem ledes igjennem en Elektrolyt,
udforer den et chemisk Arbejde, idet Elektrolyten spaltes; dette
Arbejde udfores paa Bekostning af de Krefter, der virke i Led-
ningen, hvilke Kreafter altsaa sveekkes, og vi have jo ogsaa sét,
at der opstaar en Polarisation, en ny elektromotorisk Kraft,
som virker imod den i Ledningen tilstedeverende, og som saa-
ledes soger at forhindre Udforelsen af det chemiske Arbejde.

Paa lignende Maade gaar det, naar Stremmen skal udfore
et mekanisk Arbejde, f. Ex. beveege Magneten i det i 90 forst
beskrevne Rotationsapparat. Holdes Magneten fast, har Strom-
men alene Ledningsmodstanden at overvinde, saa at hele Strem-
mens Arbejde bliver omsat til Varme, men slippes Magneten,
gaar en Del af Stremmens Arbejde med til at bevege Mag-
neten, og kun en mindre Del bliver omsat til Varme; Stremmen
svaekkes altsaa, hvilket er ensbetydende med, at der er opstaaet
en ny elektromotorisk Kraft imod den tidligere. — Er Strom-
styrken i det forste Tilfeelde s Ampere, Ledningens elektro-
motoriske Kraft £ Volt og den samlede Modstand M Ohm,
have vi sét, at Stremmens Arbejde i 1 Sekund, omsat til Varme,
er 0,24 s £ Gramcalorier, og da Varmeudviklingen i Ledningen
i 1 Sekund er 0,24 s2 M Gramcalorier, har man

0,24 s £ = 0,24 52 M.
I det andet Tilfelde vere Stremstyrken s,, saa at Varmeudvik-
lingen i Ledningen i 1 Sekund er 0,2ss,2M Gramcalorier;
Stremmens Arbejde er @quivalent med 0,24 s, £ Gramcalorier,
men af dette Arbejde medgaar altsaa noget til Magnetens Be-
vaegelse; da Strommens Virkning paa Magneten er proportional
med Stremstyrken, faar man, idet hver Ampere udforer et
Arbejde, som omsat til Varme kan swmttes lig 0,24 ¢,
0,24 5, E = 0,24 8, 2 M+ 0,24 5785
E—e

hvoraf §, = o
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Man sér altsaa, at der er opstaaet en ny elektromotorisk
Kraft e under Magnetens Bevaegelse, og denne Kraft virker
imod den tilstedeveerende; ¢ er alene afhangig af den Virk-
ning, som en Strem af Styrken 1 Ampere har paa Magneten,
saa at e er den samme, hvad enten den i Ledningen verende
Strem er sterk eller svag; ¢ maa altsaa ogsaa opstaa, naar
der ingen Strem var i Ledningen, og man paa anden Maade
(f. Ex. med Haanden) gav Magneten den samme Bevagelse.
Den elektromotoriske Kraft e siges da at vere induceret
i Ledningen ved Magnetens Bevagelse.

100. Induktionsstremmenes Fremkomst. Vi kunne i
Almindelighed sige, at naar der i Narheden af en sluttet
Ledning foregaar en Forandring med en elektrisk Strem eller
en Magnet, opstaar der en elektrisk Strem i Ledningen, som
varer, saa lenge Forandringen finder Sted; en saadan,elektrisk
Strem kaldes enInduktionsstrem (Faraday,1831). Denne
vil altid vere af den Beskaffenhed, at den mod-
arbejder den Forandring, der har fremkaldt den
(Lenz’s Lov, 1834).

Lad os tenke os to Ledningstraade udspeendte parallelt
med hinanden i en ringe Afstand, den ene forbunden med
Polerne paa et galvanisk
Apparat, den anden med
en fin Multiplikator; den
forste kaldes Hovedled-
ningen (H) med Hoved-
strommen, den sidste
Naboledningen (N), hvori
Induktionsstremmen  op-
staar. Neermes H og N
til hinanden (det er ligegyldigt, hvilken af dem der bevages),
vil Multiplikatornaalens Udslag tilkjendegive en Strem i N,
der varer saa lenge, Bevagelsen vedvarer, og hvis Retning er

Fig. 108.

modsat Hovedstremmens Retning, stemmende med hvad der
ovenfor er sagt, idet de to Stremme frastode hinanden, medens
Forandringen, der foregaar, er en Tilnsermelse imellem Led-
ningerne. Fjernes H og N fra hinanden, vil Naalens Ud-




slag angive en Induktionsstrem i N i samme Retning som
Hovedstremmen.

Ved de nevnte Bevaegelser induceres der altsaa i Nabo-
ledningen elektromotoriske Kraefter, som swtte Elektriciteterne
dér i Beveegelse. Den inducerede elektromotoriske Kraft er
proportional med Hovedstrommens Styrke og voxer desuden
med den Hastighed, hvormed Beveagelsen foregaar, ligesom
den bliver desto storre, jo nermere Ledningerne komme
hinanden.

Istedetfor at bevaege de to Ledninger imod og fra hin-
anden kunde man ogsaa slutte og afbryde Hovedstremmen,
hvilket er ensbetydende med en pludselig Nermelse og en
pludselig Fjernelse af Hovedstremmen, saa at der opstaar
steerkere inducerede Stremme.

Endelig vil en Foregelse og en Formindskelse af Hoved-
strommens Styrke (ved Udskyden eller Indskyden af Modstand)
fremkalde Induktionsstremme, idet de navnte Forandringer ere
ensbetydende med en Nearmelse og en Fjarnelse af Hoved-
ledningen.

Til Paavisning af de nevnte Induktionsstremme maa man
helst betjene sig af Traadruller med mange Vindinger, baade
til Hoved- og til Induktionsstremmen.

101. Magnetoelektriske Stremme. Induktionsstremme,
fremkaldte at en Magnet, kaldes magnetoelektriske Stremme.
Bevaeges en Magnet ned i en
Traadrulle, hvis Ender ere
satte i Forbindelse med en
Multiplikator, der staar saa
langt borte, at Magneten ikke
influerer paa Multiplikator-
naalen, vil denne gjere et
Udslag og angive en Strom
i Traadrullen i en Retning,
der er modsat den, Mag-
netens Stremme have, saa at
Induktionsstremmen har en Pol
overst af samme Art som Magnetens nederste Pol (der finder

Fig 109

altsaa en Frastedning Sted imellem dem). Heaeves Magneten
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ud af Traadrullen, opstaar der en Induktionsstrem i modsat
Retning af den forrige. I hver Vinding har Magneten indu-
ceret en elektromotorisk Kraft, der er proportional med Mag-
netens magnetiske Moment, og for saa vidt skal man have
saa mange Vindinger som mulig, naar man vil have sterke
Induktionsstromme, men det maa erindres, at den Lednings-
modstand, disse mede, tillige voxer med Vindingernes Antal;
om man derfor skal have mange Vindinger eller kun faa
Vindinger (og af tyk Traad), det afhenger af den ydre
Modstand (64).

Magneten maa kun bevieges saa langt ned, at dens
Midte naaer Traadrullens Midte; beveges den lengere ned,
skifter Stremmen Retning.

Naar der frembringes Induktionsstromme ved Bevagelse
af en Magnet og en Traadrulle i Forhold til hinanden, bliver
Virkningen langt sterkere, naar der inde i Rullen ligger et
Stykke Jern, thi dette vil da magnetiseres af Magneten, og
baade Magnetens Beveagelse og Forandringerne (Forogelse eller
Formindskelse) i Jwernets Magnetisme fremkalder Induktions-
stromme, som adderes. Det samme er naturligvis ogsaa Til-
feeldet, naar elektriske Stremme fremkalde Induktionsstremme
i Traadruller.

Vi vide, at en drejelig Stremkreds stilles af en Magnet
paa den Maade, at dens Plan er vinkelret paa Magnetens Axe,
og saaledes, at Stremmen i Kredsen er parallel med Mag-
netens Molekylarstromme. Naar man derfor drejer en Strem-
kreds hurtig foran en Magnet fra en Stilling, hvor dens
Plan er parallel med Magnetens Axe, til en Stilling, hvor den
staar vinkelret derpaa, opstaar der i Kredsen en Strem, hvis
Retning er modsat Molekylarstrommenes Retning; drejer man
Kredsen den modsatte Vej, faar man en Induktionsstrem, der
er ensrettet med Molekylarstrommene.

En Induktion som den nevnte maa Jordmagnetismen kunne
frembringe. Er en Cirkelledning opstillet i den magnetiske
Meridianplan, og den derfra pludselig drejes 90° om den lodrette
Diameter, vil der opstaa en Strem, der modsatter sig denne
Beveagelse, idet altsaa den Side, der bringes til at vende imod
Nord, vil faa en Sydside, og omvendt; drejes Cirkelledningen
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pludselig tilbage igjen, gaar Stremmen i den modsatte Ret-
ning. Disse Stremme, der skyldes Jordmagnetismens hori-
sontale Komposant, kunne paavises, naar Ledningens Ender
ere forbundne med en Multiplikator. — Drejes en Cirkel-
ledning fra den magnetiske Meridianplan 90" om den vandrette
Diameter (eller den modsatte Vej), vil Jordmagnetismens vertikale
Komposant fremkalde Induktionsstromme. De fremkaldte In-
duktionsstromme ere proportionale med de Jordmagnetismens
Komposanter, de skyldes; Weber har paa den Maade maalt
Inklinationen med sin Jordinduktor (1838). Jordmagnetis-
mens hele Intensitet vil virke inducerende, naar man drejer en
Cirkelledning, der staar vinkelret paa Inklinationsnaalens Ret-
ning, om en Diameter.

102. Extrastremme (Faraday, 1835). De enkelte Dele
af samme Ledning kunne virke inducerende paa hverandre.
Har man saaledes en Spiralledning og slutter en Strem
i denne, vil den i hver enkelt Vinding opstaaende Strem
inducere i Nabovindingerne Induktionsstremme i modsat Ret-
ning, saa at Stremstyrken kun gradvis, om end i kort Tid,
voxer til sin rette Verdi; og afbrydes Stremmen, vil den i
hver enkelt Vinding forsvindende Strem ved sin Forsvinden
inducere i Nabovindingerne Induktionsstremme i samme Ret-
ning som der, Stremmen har, saa at denne vil blive forsterket,
for den forsvinder, og paa Afbrydelsesstedet vil der vise sig
en sterk Gmist. Hosstaaende
Figur H giver et Billede af,
hvorledes de navnte Forhold
stille sig, idet Ordinaten beteg-
ner Stremstyrken; ved s sluttes
Strommen, ved / har den naaet
sin fulde Styrke, ved a afbrydes
Stremmen.

Dersomt man altsaa frem-

bringer Induktionsstremme i en
Traadrulle ved skiftevis at af-
bryde og slutte en elektrisk Strem i en anden Rulle (Hoved-
rullen), giver H et Billede af Hovedstrommen, og da vil den

Fig. 110,
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ved N betegnede Figur give et Billede af Induktionsstremmen;
denne er sterkest, naar Hovedstrommen afbrydes, idet den da
frembringes ved en sterk Strems pludselige Forsvinden.

103. Induktionsstremme af hejere Orden. Induktions-
stromme kunne virke inducerende ligesom almindelige elek-
triske Stromme. Henry anvendte til Paavisning heraf Spi-
raler af baandformig Kobberblik, stillede paa den i Figuren
viste Maade. Hovedstrommen sendes igjennem a, den inducerer

Fig. 111.

Stremme i Spiralen b og den dermed forbundne Spiral e,
hvilken sidste virker inducerende paa Spiralen d, hvis to
Ender ere forbundne med to Haandtag. Sluttes en Strom i @,
kommer der en kort Strem i & og ¢, og ved dens Fremkomst
og strax derpaa felgende Forsvinden induceres der to mod-
satte Stremme i ¢, naar denne er sluttet; holder man derfor
Henderne om Haandtagene, merker man et Sted; paa lig-
nende Maade, naar Stremmen i @ afbrydes.

Henry kalder Strommen i @ en Strem af forste Orden,
den i b og ¢ en Strem af anden Orden o.s.v. Ved at tage
flere Spiraler kan man faa Stremme af stedse hejere Orden,
men de blive svagere og svagere. Strommen af tredie Orden
(i @) er dobbelt, den af fjerde Orden maa bestaa af 4 frem-
og tilbagegaaende Stremme o. s. fr.

Paa Grund af det her sagte ere Forholdene ved Induktionen
i Reglen meget komplicerede, idet Induktionsstremmene virke
inducerende paa Hovedstremmen o. s. fr.

Det er indlysende, at Udladningen fra et Leydner-
Batteri vil kunne fremkalde lignende Induktionsstromme som
dem, der opstod for i @, nemlig ligestore, modsat rettede
Stromme, der folge saa hurtig efter hinanden, at de ikke
kunne paavises ved Hjaelp af et Galvanometer, men maa paa-
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vises f. Ex. ved Haandtag paa den for navnte Maade. KEr
Udladningen sterk, vil der ogsaa kunne opstaa en Gnist
imellem den inducerede Spirals Ender, naar disse anbringes
lidt fra hinanden.

104. Induktion i Legemer. Ikke alene i Metaltraade, men
i alle ledende Legemer vil der opstaa Induktionsstromme, naar
Magneter eller elektriske Stremme i deres Nerhed forandres
paa lignende Maade som for omtalt; da disse Stromme kunne
forplante sig i mange Retninger, opstaar der almindelig et helt
System af Stremme. Settes saaledes en Deklinationsnaal i
Svingninger over eller under en Kobberplade, vil den ved sine
Bevagelser inducere Stremme i Pladen, som ville modarbejde
Naalens Bevagelser og derfor bringe den hurtigere til Ro,
end om Kobberpladen ikke havde vearet. Dette anvendes til

D@mpning af en Magnetnaals Svingninger, idet Naalen da
omgives med en tyk Ring af Kobber (dette leder bedst, neest
efter Selv, og demper derfor bedst).

Dersom man omvendt drejer en vandret Kobberskive hurtig

rundt over en Magnetnaal, idet Kobberskivens Axe ligger
lige over Naalens Midtpunkt, vil Naalen komme i Beveagelse
og gjore Udslag i den Retning, hvori Omdrejningen sker.
Udslaget bliver desto sterre, jo hurtigere Kobberskiven drejes,

ja Naalen kan endog bringes til at rotere.

Foucault har undersegt disse Forhold videre. Imellem
Polerne af en sterk Elektromagnet bragte han en Kobberskive
i hurtig Rotation, medens Magnetismen endnu ikke var frem-
kaldt; men i det Ojeblik Magnetismen opstaar, h@mmes Rota-
tionen strax, og naar man da igjen vil bringe Skiven til
at rotere, merkes der en betydelig Modstand, og ved en ikke
altfor lille Rotationshastighed tillige en kjendelig Opvarmning.

Matteucci har gjort et lignende Forseg med en Terning,
der var dannet af kvadratiske Kobberplader, adskilte ved Papir.
Blev denne Tarning nu ophengt ved en Traad imellem Elektro-
magnetens Poler og med Kobberpladerne lodrette, skéte det
samme som i Faraday’s Forseg, men blev den opheangt saaledes,
at Pladerne vare vandrette, kom der ingen Virkning, fordi de
inducerede Stremme skulle gaa i lodrette Planer, men herimod
ere Papirskiverne en Hindring.
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Metalmasser og sluttede Stremkredse, der ere i Narheden
af en Induktionsspiral, virke paa Grund af de deri opstaaede
Stromme ha@mmende paa Spiralens Stroemme, hvilket tydelig
kan iagttages f. Ex. ved de physiologiske Virkninger. Det
vil derfor ogsaa forstaaes, at naar vi i de i det Felgende
omtalte Maskiner have Jern inde i en Induktionsspiral, saa er
det ikke en massiv Jernkjerne, men et Bundt af ferniserede
Jerntraade eller Jernstenger; disse ville nemlig langtfra hemme
Strommen saa steerkt.

105. Induktionsapparater. Et Induktionsapparat (Induk-
tor) bestaar af et Bundt af Jerntraade, som er omgivet med
en Spiral til Hovedstremmen (forholdsvis faa Vindinger af tyk
Traad), og denne atter med en Spiral af mange Vindinger af
tynd Traad. Hovedstremmen slutter og afbryder sig selv paa
en lignende Maade som i det elektriske Ringeapparat (ved
en »Hammer«).

I de mindre Induktionsapparater gjere de omtalte Jern-
traade tillige Tjeneste som den til
Hammeren horende Elektromagnet.
Figuren viser et saadant Apparat,
hvis Virkemaade nu let kan indsés.
M er Bundtet af Jerntraade, om-
givet af Hovedspiralen, hvis to En-
der ere forbundne med henholdsvis
Klemmeskruen 4 og Opstanderen o;
til o er Fjeren f, som berer Ankeret
til M, befestet, og naar Ankeret ikke

Fig. 112, er tiltrukket, trykker Fjeren imod en
lille Platinspids, som sidder paa
Stetten s; Hovedstremmen ledes ind og ud igjennem k og s.

Ved store Induktionsapparater (Ruhmkorff, 1851) har
man et serligt, stort Batteri (B) til Hovedstrommen og et
mindre Hjelpebatteri (H) til Hammerens Bevagelse; man
benytter da tillige Kvagselvkontakter (Foucault). Figuren
viser Indretningen. V er en Vwmgtstang, befwstet til en Metal-
fjer F, som svinger frem og tilbage, naar Maskinen er i Gang;
ved Hjelp af Tandhjul og Tandstang kan V heaves og snkes,
saa at dens Stilling bliver tilpas, og dens Svingninger kunne
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reguleres ved Hjxlp af en forskydelig Vagt ». Til V’s ene
Ende er der befestet et til Elektromagneten M horende Jarn-

»

anker 4, og fra dens
anden Arm gaar der
to Platinspidser ned
i Skaale med Kveeg-
solv, saaledes at
naar det navnte
Anker er tiltrukket
af Elektromagneten,
haeve Spidserne sig
op af Kvaegselvet;
derved haves altsaa
to Kveaegselvkontak- Fig. 113

ter, C og D. Hjeelpe-

strommen fra H ledes om Elektromagneten M, derfra over
i Veagtstangen og igjennem D tilbage til H. Hovedstrommen
fra Batteriet B ledes ind i Hovedspiralen, derefter over i V
og igjennem C tilbage til Batteriet B. Man vil altsaa se, at
Stremmen fra H vil ved Hjelp af Elektromagneten M skiftevis
afbryde og slutte sig selv, men tillige afbryde og slutte Hoved-
stremmen fra B. — Til Venstre i Figuren ere Jernkjerne, Hoved-
spiral og Induktionsrulle skizzerede. Jearnkjernen er indesluttet
i et Papror, uden om hvilket Hovedledningen er viklet i flere
Lag Vindinger med tyk (er. 2mm), isoleret Traad; om Hoved-
rullen er der lagt et Ebonitrer, om hvilket Induktionsrullen er
viklet; denne bestaar af en meget lang (ofte flere Mil lang)
og tynd (cr. */4™) Traad, hvis enkelte Vindinger (i alminde-
lige Apparater 20—30,000) og Lag af Vindinger ere godt
isolerede. Enderne af Induktionsrullen gaa hen til to Klemme-
skruer, der ere anbragte paa ferniserede Glasstenger, og imellem
disse Klemmeskruer kan man da anbringe det, hvorigjennem
man vil lede Induktionsstremmene.

Den Gnist, som paa Grund af Extrastremmen dannes, naar
den inducerende Strem afbrydes, vil forhale Afbrydelsen og
saaledes svaekke Induktionsstrommens Styrke. Ved over Kvaeg-
solvet i Foucault’s Afbryder at helde noget Vinaand, vil Gni-
sten delvis slukkes, men endnu er den fra Gmisten hidrerende
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Svaekkelse meget betydelig. For at bode herpaa er Induktions-
apparatet i Almindelighed forsynet med en Kondensator (Fizean),
som er anbragt i den Fod, hvorpaa Apparatet er befwmstet.
Kondensatoren bestaar af et Stykke Voxtaft, paa begge Sider
belagt med Stauniol; disse to Stanniolplader ere forbundne
ledende hver med sin af de to Traadstykker paa begge Sider
af Kontakten C (Helmholtz har foreslaaet en Traad med stor
Modstand istedetfor Kondensatoren). I Afbrydelsesejeblikket
ville Elektriciteterne da fornemmelig sege ned til Kondensa-
torens to Plader, der saaledes lades med modsatte Elektrici-
teter, og kun i mindre Grad til selve Afbrydelsesstedet, hvorved
Gnisten hetydelig svaekkes. Naar den inducerende Strem atter
sluttes, stremme Elektriciteterne fra Kondensatoren tilbage i
Ledningen og fremkalde da en Gnist.

I Ledningen til den inducerende Strom er der altid ind-
skudt en Kommutator, saa at man ved den kan sette Maskinen
i og ud af Virksomhed.

106. Magnetoelektriske Maskiner. Bevages et Jernanker,
der er omviklet med overspunden Kobbertraad i en sluttet Led-
ning, henimod Polerne paa en Hesteskomagnet,
voxer Jernankerets Magnetisme, hvilket frem-
kalder en Induktionsstrem i Traaden, der
soger at sveekke Magnetismen; omvendt, naar
Jernankeret fjzernes fra Magnetpolerne. Istedet-
for at beveege Jernankeret frem og tilbage, kan
'5'fl man anbringe det saaledes, at det drejes om en

Axe forbi Magnetens Poler. Dette er Principet for
de magnetoelektriske Maskiner. Franskmanden
Pixii, der konstruerede den ferste Maskine
(1836), havde en faststaaende Elektromagnet og en drejelig,
permanent Magnet, men i alle senere konstruerede Maskiner er
der den langt fordelagtigere Ordning med en fastsiddende Magnet
og en bevaegelig Elektromagnet (Jernanker med overspunden
Kobbertraad). Vi ville her omtale Stohrers lille Maskine,
hvis Indretning er skizzeret i hosstaaende Figur. M er den
fastliggende Magnet, foran hvis Poler Jarnankeret bevaeger sig;
dette bestaar af en Jmrnplade, som er fastgjort til Rotations-
axen, og paa denne Plade sidde to Jernkjerner, som naa

Fig 114.
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omtrent helt hen til Magnetpolerne, og om hvilke Induktions-
rullerne J og J, ere viklede.

Lad os for et Ojeblik tenke os den ene Rulle bevaege
sig'om Axen, f. Ex. J. I den ‘
Stilling, dens Jernkjerne har i |
Figuren, har den en Sydpol; ved
Rotationen vil Sydpolen fjerne
sig fra Magnetens Nordpol, dens
Sydmagnetisme vil altsaa svaek-
kes, indtil den er drejet 90°
fra den nevnte Stilling; den vil
derefter faa Nordmagnetisme i
stedse sterkere Grad, indtil den
kommer ud for den faste Mag-
nets Sydpol. Under denne halve
Omdrejning vil Sydmagnetismens
Formindskelse og derefter Nord-
magnetismens Foregelse frembringe
Induktionsstremme i samme Ret-
ning, men midtvejs. er Stromstyrken
dog Nul, daJernkjernen i den Stil-

ling ingen Magnetisme har. Naar

derefter Rullen J under den fort-
satte Omdrejning fjernes fra Mag-
netens Sydpol, vil der induceres
en Strem i Rullen i den modsatte
Retning af den tidligere, og for-
ovriet vil det under denne anden

halve Omdrejning gaa som for. In-

duktionsstremmene, der frem-
komme under hver Omdrejning,
fremstilles derfor graphisk ved
den overste hosstaaende Figur.
Naar man forsyner Maskinen
med en Kommutator, kan man
dog vende den ene Strem, saa-

ledes som nedenfor skal blive

vist, og davil den nederste Figur Fig. 116,
10
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fremstille Induktionsstrommens Gang. Paa lignende Maade
gaar det med Induktionen i Traadrullen J,.

Enderne af Spiralerne J og J, ere nu enten forbundne
med hinanden som Traaden om en Elektromagnet, eller paa
folgende Maade: Traadenderne gaa hen til 4 Kobberknapper,
der ere anbragte i en Cirkelbue paa Trepladen T; J's to Ender
gaa til Knapperne 2 og 4, J,’s til Knapperne 1 og 3, som vist
i Figuren; Traadene ere viklede saaledes op, at 1 og 2 altid
ere ens elektriske, 3 og 4 ligeledes, o: kommer Strommen iJ ud
ved 2, kommer den i J, samtidig ud ved Z. Om Cirkelbuens
Centrum kan der drejes en lille Traevalse, hvorpaa der sidder
to Kobberstrimler, formede som angivet paa Figuren. Man
kan da enten stille denne Valse 1) saaledes, at Knapperne 1
og 2 berores af den ene Strimmel, 3 og 4 af den anden, eller
2) saaledes, at en af Strimlerne berore 2 og J (den andens
ene Gren berorer da enten 7 eller 4, men dette har ingen
Betydning). Naar nu den ydre Ledning sluttes i Knap-
perne 1 og 4, vil man se, at i den forste af de to Stillinger
ville Stremmene fra J og J, lebe f. Ex. ned til henholdsvis 2
og 1 og altsaa gaa sammen ud i den ydre Ledning, naa tilbage
til 4 og den dermed forbundne 3 og derfra gjennemlobe hver
sin Spiral; i den anden Stilling derimod vil Stremmen fra J
gaa ned til 2, derfra igjennem Kobberstrimlen til 3, saa over
i Rullen J,, derfra ud ved Knappen 1, igjennem den ydre Led-
ning til 4 og saa tilbage til Rullen J; paa lignende Maade gaar
det Stremmen fra J,. Disse to Forbindelsesmaader svare altsaa
ganske til de to Maader, paa hvilke galvaniske Elementer kunne
kombineres.

Strommene ville, efter hvad der for er udviklet, traede ud
i Ledningen, der forbinder 7 og 4, skiftende Retning for hver
halve Omdrejning; anvendes der ingen Kommutator, gaar der
Traade fra 1 og 4 hen til to Metalskiver, der sidde paa Axen
isolerede fra denne, og den ydre Ledning indskydes imellem
to Metalfjere, der berere Skiverne. For at faa Strommene
vendte i samme Retning, fastgjeres der til Axen en Kommu-
tator, der er vist i Gjennemsnit i den lille Figur. Denne
Kommutator bestaar af to fra hinanden ved et Kautschukrer
isolerede Metalror med ligestore, excentriske Kraver for Enderne,
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hvilke Kraver skiftevis have Centrum liggende tilhejre og til-
venstre for Axen; det inderste Metalror er isoleret fra Axen.
Traaden fra 1 forer isoleret hen til det ene Ror, den fra 4
isoleret hen til det andet Rer. Imod Kraverne klemme to
gaffeldelte Metalfjere, saaledes at den ene Fjers Grene kunne
hvile paa de to neérmeste, den anden Fjers Grene paa de to
fjrneste Kraver, og den ydre Ledning forbinder de to Fjere.
I enhver Stilling af Axen vil da altid ¢n Gren af hver Fjer
hvile paa en Krave, og Ordningen er saaledes, at hver Gang
Ankeret passerer Magnetpolerne, skifter Kontakten. Det vil
da let sés, at Stremmene i den ydre Ledning altid have
samme Retning; under den ene halve Omdrejning gaar Strem-
men nemlig Vejen 17,7, f, L/'r.24; idet L betegner Led-
ningen, som er indskudt imellem de to Fjere, og under den anden
halve Omdrejning 47,7, f, L fr, 1.

Saadanne Maskiner som den her omtalte har man modifi-
ceret paa forskjellig Maade, gjort dem stedse sterre og steer-
kere for at faa forskjellige Anvendelser af dem, saaledes til
det elektriske Liys.

107. Stohrer har konstrueret en Maskine med 3 Hestesko-
magneter, der have de 6 Polflader i en Kreds, skiftevis Nord-
og Sydpol, og ovenover dem bevaeges i en ligesaa stor Kreds
6 Jernkjerner med omviklet Traad, hvis Ender ere forenede
saaledes, at Strommene fra alle 6 Ruller samtidig gjennemlebe
den ydre Ledning i samme Retning. Alliancemaskinen, bragt
i Anvendelse af et Selskab »I’Alliance«, er en sammensat
Stohrers Maskine; 24 Hesteskomagneter ere opstillede i 3 paral-
lele Planer lidt fra hinanden, 8 Magneter i hver Plan, med Grenene
radiert ind efter, saa at de 16 Magnetpoler i hvert Plan danne
en Kreds; to Nabopoler have modsat Magnetisme, hvad enten de
folge efter hinanden i samme Kreds eller i to Nabokredse (langs
samme Frembringer i den af dem dannede cylindriske Aabning).
I det af Magneternes Polflader dannede Rer drejes en Cylinder
rundt, uden paa hvilken Jewrnkjernerne ere anbragte i Kredse
saaledes, at i den axiale Stilling hver Jernkjerne kommer til
at ligge imellem to Magnetpoler, der ligge bag hinanden i Ret-
ning med Axen; af saadanne Kredse bliver der altsaa to, hver
med 16 Jernkjerner. Enderne af Traadrullerne om Jernkjer-
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nerne ere samlede saaledes, at Strommene adderes. Man faar
Vexelstromme, men ved visse Arter af elektrisk Lys er
dette jo ogsaa nedvendigt, og denne Maskine har derfor faaet
Anvendelse dertil. Antallet af Magnetkredse kan naturligvis
foroges. Som det sés, have Jernkjernerne her Retning vinkel-
ret paa Magneternes Grene, hvad der ogsaa kan finde Sted ved
de simplere magnetoelektriske Maskiner. Axeomdrejningen i Ma-
skinerne kan ske ved Hjalp af Gaskraft- eller Dampmaskiner.

108. En anden Konstruktion har Werner Siemens’s
Cylinder-Induktor (1857), hvor Ankeret magnetiseres paa-
tveers og ikke som for i Leangderetningen; Magneterne stode
jo for over Endefladerne af Ankeret, der hyppig var langt og
tyndt. — Ved denne nye Ordning opnaar man, at Magnetismen kan
vexle raskere og kraftigere end for, og
atmange Magneter kunne paavirke samme
Anker, naar dette gives en Lengde lig
Hojden af Magnetsojlen. Jearnkjarnen
har Form som et Dobbelt-T; det af
Cylinderen udskaarne Rum er fyldt med

Fig. 47, Traaden, som er viklet op om Midter-
stykket i mange Vindinger i Ankerets
Lengderetning. Magneterne ere uddrejede saaledes, at de
omslutte omtrent en Fjerdedel af Cylin-
derens Overflade; Jeaernankeret bliver
her stadig i det magnetiske Felt, og
derved opnaaes, at de to ensrettede
Stromsted, der fremkomme under en
halv Omdrejning, forenes til en Strem,
saa at Stromstyrken kan fremstilles
graphisk i hosstaaende Figur, den

Fig. 118, forste med, den anden uden Anven-
delse af Kommutator.

109. I de nmvnte magnetoelektriske Maskiner anvendtes
Staalmagneter, hvilke imidlertid gjore Maskinerne meget store
og tunge. Man har derfor indfert Elektromagneter istedetfor
Staalmagneter; Magnetismen i Elektromagneterne fremkaldes
af en elektrisk Strem fra et galvanisk Batteri eller fra en lille
magnetoelektrisk Maskine med Staalmagneter.
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En Udvikling heri skete ved Indferelsen af det »dyna-
miske Princip«, omtrent samtidig af Werner Siemens og
Wheatstone (1867); derom mere nedenfor.

110. De hidtil omtalte Maskiner give enten Stromme
med skiftende Retning eller i hvert Fald stedvise Stremme
og kaldes derfor i begge Tilfelde Vexelstremmaskiner.
Gramme har i Aaret 1870 konstrueret en Maskine, der giver
ensrettede, konstante Stremme.

I Gramme’s Maskine er Jarnankeret en Jaernring, som
anbringes imellem Magnetens to Poler. Lad os tenke os en
Axe af et isolerende Stof til denne Jeernring, og at der langs
denne Axe lober nogle korte Kobberstenger i ligestore ind-
byrdes Afstande (i Fig. er tenkt 8, men i Virkeligheden er
der langt flere). Jarnringen er omviklet af ligesaa mange,
ens Lag af Vindinger som Antallet af Stenger, og fra hvert
Lag gaa Traadenderne ind hver til sin af to paa hinanden fol-
gende Kobberstenger, saaledes
at enhver af disse har Ende-
traaden af en Rulle og Be-
gyndelsestraaden af den neeste.
Magnetens Poler N og S frem-
bringe nu i Jernankeret de to
diametralt modsatte Magnet-
poler s og m. Drejes Jarn-
ringen med sin Axe, ligge s og
n stille, medens Ringen drejes,
d. v. s. et Punkt af Jeernringen,
der bevages op efter fra B
bliver sydmagnetisk i stedse
steerkere og sterkere Grad, Fig. 119,
indtil det faar sit Maximum
af Sydmagnetisme, naar det passerer N, derefter bliver Syd-
magnetismen svagere, i A er den Nul, saa opstaar der voxende
Nordmagnetisme o.s.fr. Forholdene blive derfor de samme, som
naar man tenker sig Jernringen liggende fast og Traadrullerne
glidende hen over den. De forskjellige Ruller ville vi numerere,
som Figuren viser. 1 og 2 n@rmes til s og der opstaar derfor
i dem Stremme, som ville frastede s, saa at de maa have en
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Sydpol henimod s, o: tilvenstre sét fra Axen, en Nordpol til-
hojre; i 3 og 4 maa de ved Bevagelsen fremkaldte Stremme
ligeledes have en Sydpol tilvenstre og en Nordpol tilhejre, thi
Polen tilhgjre maa virke tiltrekkende paa s, fordi Rullerne
fjernes derfra; altsaa ville Stremmene i de Ruller, der befinde
sig over den Diameter (4 B), der staar vinkelret paa Forbin-
delseslinien imellem Magnetpolerne, alle gaa i samme Retning
og i Retning fra B til 4 med den valgte Omdrejningsretning.
Ved en lignende Betragtning vil man finde, at Stremmene i
de Traadruller, der ligge under den nwvnte Diameter, altsaa
ib, 6,7, 8, ville gaa i den modsatte Retning, d. v. s. i Ret-
ning fra B til 4. Det gjelder altsaa om at aflede Strommene
paa disse to Steder, thi ellers bliver Strommen i Rullerne Nul,
de modsat rettede Stremme ophave hinanden. Denne Afled-
ning skér derved, at to Metalfjere (f og f,) klemmes ind imod
Axen, idet de altid berere denne i de Kobberstenger, der ligge
indenfor 4 og B eller bedre forskudte lidt derfra i Omdrejnings-
retningen, da Forandringen i Magnetismen ikke er pludselig;
sluttes da Ledningen derved, at f og f, forbindes med den
ydre Ledning, treede Stremmene fra de to Halvdele af Ringen
ud i f fra den Kobberstang, som f i Ojeblikket bererer, gaa
igiennem den ydre Ledning hen til £, og derfra tilbage, hver
til sin Halvdel af Ringen.

Stromstyrken vil, alt andet lige, voxe med Omdrejningshastig-
heden, dog ikke proportionalt dermed, og saalenge denne er kon-
stant, er Stromstyrken det ogsaa ; enhver Maskine har et Maximum,
udover hvilken den inducerede elektromotoriske Kraft ikke kan naa.

Det er godt at have Vindingerne delt i mange Lag, da i saa
Tilfelde Potentialforskjellen imellem to Kobberstenger ikke er
saa stor, og derved svakkes den Gnist, der dannes, naar
Fjerene springe fra én Kobberstang til den neste.

En Jernring til Anker i en Maskine, der skal give en
konstant Strem, er forst proponeret af Paccinotti i Pisa
(1860) og kaldes derfor ogsaa Paccinottis Ring; han gjorde
imidlertid ikke sin Opfindelse videre bekjendt, og Gramme
konstruerede sin Maskine uden at kjende denne Opfindelse.

111. Betragte vi Paccinottis Ring og twnke os et Snit
lagt igjennem Centrum vinkelret paa Ringens Plan, men ikke
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igjennem de neutrale Punkter, o: efter Diametren A B, saa
maa Magnetismerne og altsaa de ved Beveagelsen fremkaldte
elektromotoriske Kreafter veere ligestore i de to Snitflader.
Den elektromotoriske Kraft i 7 og 4 er ens, og ligeledes den
i 2 og J, men denne sidste
er meget ringe, thi for
det forste treekker Ringens
Magnetisme sig mest til
Yderfladerne, og derneest
vil f. Ex. baade n og S

fremkalde elektromoto-
riske Krefter 1 2, der
gaa i modsatte Retninger og ikke ere langt fra at veare
ligestore, hvorimod de frembringe elektromotoriske Krefter
i 1, der gaa i samme Retning. Derfor maa det vere fordel-
agtigt at faa den indre Traad bort, altsaa istedetfor en Jarn-
ring at anvende en Jerncylinder, der maa vare lang, da
der ikke i Traaden, som ligger paa Cylinderens Endeflader,
udvikles nogen elektromotorisk Kraft.

Vanskeligheden ligger nu kun i Opviklingen af Traaden;
denne kan ikke ske saaledes, at 7 og 4 i ovennavnte Figur
umiddelbart forbindes eller gaa ud i ét, thi da ville ogsaa de
to Vindinger, der i @jeblikket berore Fjerene, forbindes, saa
at disse ikke kunne fore nogen Strem bort. Opviklingen er
af v. Hefner-Alteneck udfert paa en Maade, der bedst
oplyses ved hosstaaende
Figur, hvor de ved Tallene
anbragte  Prikker  angive
Traadenderne ved Cylin-
derens ene Endeflade; ens
Tal ere diametralt mod-
satte og betyde, at Traaden
paa Cylinderens anden (ba-
geste) Endeflade gaar imellem
dem. De smaa, firkantede
Prikker betegne de Steder
af Traadene, hvor disse ere
blanke og udvidede til Knap-
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per, ved hvilke der kan dannes Kontakter med Fjerene; disse
ere markerede ved f og f,. En af de to Traade gaar saa-
ledes: f11775533f, ; Traadene danne altsaa et i sig selv tilbage-
vendende Kredsleb som ved Paccinottis Ring; alle Traades
Stremme understotte hverandre, og der er stedse forbundet
Traade med hinanden af ens eller omtrent ens elektromotorisk
Kraft. Fjerene berore to Steder, hvor der ingen elektromotorisk
Kraft er, og som dele den hele Traad i to ligestore Dele.

(Jernkjernen kan ogsaa ligge stille, og Traaden veare
viklet op paa et Messing- eller Nysolvror, der ligger teet op
til Jernkjernen og drejes udenom denne).

I Siemens & Halske’s Konstruktion efter dette Princip
bestaar det magnetiske Magazin af to Rek-
ker af Staalmagneter, som ere lagte imod
hinanden med ens Poler paa samme Side;
til hver Rakke af de ens Poler er der be-
feestet et halvrundt, uddrejet Jeaernstykke,
hvis indre Flade altsaa danner en Polflade.

En Mangde andre Konstruktioner ere
foreslaaede, baade til Vexelstremmaskiner
og til Maskiner med konstant Strem, men
Variationerne ere dog ikke store. I
C. P. Jiirgensens Maskine ere de mag-

Fig. 122, netiske Polflader Endefladerne af Mag-

netens Grene, hvorved Virkningen foreges,

tilmed da Magneten er Elektromagnet (112); paa denne er

Traaden opviklet paa en sarlig Maade (med tiltagende Lag

ud imod Polfladerne) for at frembringe den sterst mulige
Virkning.

112. Vi skulle nu tilfeje den Forandring, der er fore-
gaaet ved Indferelse af det dynamiske Princip, ved hvilket de
magnetoelektriske Maskiner faa Navn af dynamoelektriske
Maskiner. Magneten i Maskinen er ingen Staalmagnet, men en
Elektromagnet, i lLvilken Magnetismen fremkaldes af Maskinens
egen Strom, som sendes igjennem Elektromagnetens Vindinger,
idet disse ere en Del af den ydre Ledning. Alt Jeern har nemlig
nogen remanent Magnetisme, om endog meget lidt, naar det en
Gang er bleven magnetisk, og det kan jo ske én Gang for alle
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ved Hjelp af et galvanisk Batteri. Drejes nu Ankeret rundt,
vil Magnetens svage Magnetisme frembringe en svag Strem,
som dog vil forsteerke Magnetismen, hvilket atter har en
Forogelse af Stremmens Styrke til Felge, o. s. fr., indtil
Magnetismen og Stremmen have faaet en betydelig, konstant
Styrke. Saadanne Maskiner anvendes nu mest.

113. Den elektriske Kraftforplantning. Vi have sét,
hvorledes der f. Ex. i Gramme’s Maskine ved Ankerets Om-
drejning frembringes en jevn elektrisk Strem ganske som den,
der leveres af et megtigt galvanisk Batteri. Sender man nu
omvendt en Strem igjennem Vindingerne om Jearnankeret, vil
dette give sig til at rotere, og vi faa da en elektrisk Arbejds-
maskine (elektromagnetisk eller elektrodynamisk Maskine). Den
Strom, der skal bruges til at fremkalde denne Bevagelse i
Maskinen, kan faaes af en anden Maskine, Kraftmaskinen, hvis
Anker sa@ttes i Bevaegelse. Denne elektriske Kraftforplantning kan
benyttes, naar man f. Ex. vil benytte et Vandfalds Arbejdsveerdi;
Vandet driver Turbiner, som atter bringer en Gramme’s Maskines
Ring til at rotere, og den derved frembragte Strem ledes igjen-
nem Traadledninger (anbragte paa Telegraphpele eller nedlagte
isolerede i Jorden) hen til det Sted, hvor Kraften skal be-
nyttes; dér ledes de ind i en anden Gramme’s Maskine, hvor-
ved dennes Ring kommer i Rotation. Under denne Forplantning
gaar der naturligvis en Del Arbejde tabt, ofte mindst Halv-
delen i de Anvendelser, som ere gjorte, men man er dog paa
Veje til at naa bedre Resultater; Tabet hidrerer navnlig fra
Opvarmningen i Ledningen. Hvor der kun er Tale om korte
Afstande, ere Resultaterne mere tilfredsstillende; som Exempel
herpaa kan n@vnes den elektriske Jeernbane, hvor Kraftmaskinen
er fast opstillet og igjennem Skinnerne eller swrlige Ledninger
sender Stremmen til Arbejdsmaskinen, som findes i Jaernbane-
vognen og ved sin Beveagelse driver denne frem. Paa mang-

foldige Omraader kan denne elektriske Kraftforplantning faa.

Anvendelse. Franskmanden Deprez har navnlig gjort sig
fortjent ved Arbejder om denne Sag.

114. Telefonen (Graham Bell, 1876). En af de smuk-
keste Anvendelser af elektriske Stromme er den elektriske Lyd-
forplantning, hvilken skér ved Telefonen. En saadan bestaar




f
|

A

s 11
i
i
E‘i
H
*.\‘

154

af et Tre- eller Ebonitrer med en Udvidelse i den ene Ende;
i Roret er befestet en Magnet med et Stykke bledt Jern for
den Ende, der gaar op i Ud-
videlsen, og dette Jernstykke er
omviklet med overspunden Kobber-
traad, der faar Piads i Udvidel-
sen; Traadens Ender fores ned til
to Klemmeskruer. I Udvidelsen er
der over Jernstykket fastspendt
en meget tynd Jernplade, og lige
over denne lukkes Roret med
et Laag, der paa Midten har
en tragtformig Aabning. Mag-
netens ene Magnetpol (N) vil
magnetisere Jernankeret (s og n),
og dettes ene Pol (n) vil atter
fremkalde Magnetisme 1 Ja@rn-
pladen (s, og n,). De nmvnte Klemmeskruer forbindes ledende

Fig. 123.

med de tilsvarende Klemmeskruer paa en anden, aldeles lig-
nende Telefon. Taler man da imod den ene Telefons Jern-
plade, sw®ttes denne i visse bestemte, hurtige, for hver enkelt
Lyd karakteristiske Svingninger; nermer Pladen sig i en Sving-
ning til Jernstykket, forsteerkes dettes Magnetisme, og der
induceres i Traadledningen en momentan Strem i ¢n Retning ;
svinger Pladen derefter bort fra Jernstykket, svaekkes dettes
Magnetisme, og der induceres en Strem i Ledningen i den
modsatte Retning. Vi faa altsaa en hel Raekke Belgestromme,
der ankomme til den anden Telefon og omkredse dens Jern-
stykke i skiftende Retninger; derved ville de skiftevis forege
og svekke dette Jernstykkes Magnetisme og saaledes for-
aarsage, at Jernpladen i denne Telefon sattes i Svingninger,
der ere ligedannede med dem, Talen har fremkaldt i den
forste Telefons Plade. Leegges Oret altsaa til, heres den Tale,
der er fort foran den forste Telefon.

Dersom man i Ledningen havde indskudt et galvanisk
Apparat, vilde Bolgestrommene afvexlende forsterke og sviekke
den tilstedeveerende Strom, saa at Virkningen bliver den samme.
Med en saadan Ordning vil man vere istand til ved Hjelp af
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et elektrisk Ringeapparat at hidkalde den, til hvem man vil
telefonere.

Den samme Telefon kan paa en Station tjene som Af-
sender og som Modtager. Man maa tale hejt og meget
tydelig i Telefonen, for at Lyden skal kunne heres, og den
bliver endda altid meget svag. Denne Ulempe kan man have
ved som Afsendertelefon at benytte Edisons Kultelefon, men
man maa da have en Edisons og en Bells Telefon paa hver
Station, thi Kultelefonen kan ikke bruges som Modtager.

115. Edisons Kultelefon har felgende Indretning: Imellem
to smaa Platinplader, @ og b, er der et tyndt Lag Kul ¢,
dannet af sammenpresset
Kjonreg. Lidt fra den ene
Platinplade (6) er der ud-
spendt en tynd, elastisk Plade
p, som i Midten er under-
stottet af en lille Jaerncylin-
der e, der ved Pladen ¢ hviler
paa Platinpladen &; @ og b ere
ledende forbundne med de to Fig. 124,

Klemmeskruer £ og k,, imel-

lem hvilke den ydre Ledning er sluttet. I denne Ledning er
indskudt et galvanisk Apparat, hvis Styrke man varierer efter
de foreliggende Forhold, og en Bells Telefon. Taler man nu
imod Pladen p, settes denne i Svingninger, hvorved Kul-
stykket ¢ bliver skiftevis mer eller mindre sammentrykket af
de to Platinplader og byder derved Stremmen en henholdsvis
mindre og sterre Ledningsmodstand, saa at Stremmen bliver
i bestemt Takt staerkere og svagere, hvilket i Bells Telefon
fremkalder de tilsvarende Svingninger af Jarnpladen.

116. Mikrofonen er
et Apparat til Opfattelse
af meget svage, ellers
uhorlige Lyd som f. Ex.
Insekters Beveaegelser.
Den er konstrueret af
Hughes og indrettet
saaledes: D er et Tre-
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breedt , hvorpaa er fastgjort Kulstykket B og i en Metal-
opstander E Kulstykket A4, der gaar henover B; imellem 4 og
B er stillet et i Enderne lidt tilspidset Kulstykke C, der
hviler let i Fordybninger i 4 og B. Fra E og B ferer der
Ledningstraade hen til to Klemmeskruer, og ved Hjelp af dem
indskydes Kulstykkerne i en Ledning, hvori der findes et gal-
vanisk Element (eller to) og en Telefon. Kryber der nu et
Insekt paa Pladen D, kommer denne i Svingninger, og derved
varieres Beroringen imellem Kulstykkerne, hvilket foraarsager
smaa Forogelser og Formindskelser af Stremmens Styrke, dog
tilstreekkelig store til at s@mtte Telefonens Jernplade i saa
steerke Svingninger, at Lyden heres meget sterkt. For at
holde uvedkommende Lyd borte (Sted til Bordet, hvorpaa
Mikrofonen staar, etc.), maa Mikrofonen stilles paa noget
bledt som Stykker af Kautschukrer eller lignende.

Rettelser.

S. 12, L. 5 f. n. T den forste Brek tilfojes i Telleren 2.
- 49, -14 f. n.: 44, 1. BB,

- 52, -13 f n.: er omtrent proportionalt 1. voxer noget.
- 103, overste Stykke: a 1. ¢
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TILLAG

H. 0. G. Ellinger: Lerebog i Magnetisme og Elektricitet.

I efterfolgende Linier skulle nogle af de nyeste Arbejder
paa Elektricitetens Omraade blive fremsatte i Korthed, efter at
der forst til deres Forstaaelse er givet nogle almindelige Bemzaerk-
ninger, der udvide, hvad der tidligere i Bogen er omtalt af
forskjellige Ph@nomener.

Grundlaget for den nu almindelig herskende Anskuelse om
Elektricitetens Natur er givet af Faraday (1837), og derpaa
har Maxwell (1865) bygget videre i sin elektromagnetiske’
Lystheori, der af H. Hertz forst (1889) har faaet sin expe-
rimentale Stette; senere have Mange arbejdet videre i det af
Hertz angivne Fodspor. L. Lorenz har 1867, uafheangig af
Maxwell, fremsat lignende Anskuelser som denne.

Faraday studerede Phaenomenerne ved den elektriske For-
deling (statiske Influens) og benyttede dertil to ligestore
Kondensatorer; hver saadan bestod af to koncentriske Kugle-
skaller, og igjennem et Hul i den yderste kunde en Traad
fores isoleret ind til den indre Kugleskal; Rummet imellem
dem var i den ene Kondensator fyldt med atmosferisk Luft,
i den anden med et andet Legeme. Faraday ladede nu Luft-
Kondensatoren med Elektricitet og maalte Potentialet; der-
paa forbandt han den med den anden Kondensator, og dersom
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de to Apparater nu besad samme Kapacitet, maatte Elektrici-
teten fordele sig ligelig imellem dem, saa at Potentialet, efter
at denne Forbindelse var tilvejebragt, havde det halve af sin
tidligere Vzardi; Potentialet blev imidlertid' mindre end det
halve, saa at den anden Kondensator maatte have en sterre
Kapacitet end den ferste. Faraday slutter heraf, at Substansen,
der findes imellem de to Metalbelaegninger, spiller en anden
Rolle foruden den, at den isolerer; den har en aktiv Betydning
for Elektriseringen, og han kalder den et Dielektrikum.
Dettes specifike Induktionsevne eller dets Dielektri-
citetskonstant er bestemt ved Forholdet imellem den
Kapacitet, som den med Substansen fyldte Kondensator har, og
den, som den ligesaa store Luft-Kondensator har. At Eboni-
tens Dielektricitetskonstant er 3,2, vil derfor sige, at en Kon-
densator med Luft imellem de to Metalplader har samme Kapa-
citet som en ligesaa stor Kondensator, i hvilke Metalpladerne
ere adskilte ved en Ebonitplade, der er 3,2 Gange saa tyk
som Luftlaget. Ved en Mewngde Forseg af hejst forskjellig
Art har man bestemt Konstanterne for en Rakke af Stoffer,
navnlig i de senere Aar, da deres Betydning er traadt steerkt frem.

Cavendish havde forresten allerede i 1775 gjort en lig-
nende Iagttagelse angaaende Forskjellen imellem forskjellige
Legemer som Isolatorer imellem Metalbelegningerne i Konden-
satorer, men uden dog at drage nogle Slutninger af sine For-
seg, hvilke ievrigt vare Faraday ubekjendte.

Det er S. 139 omtalt, hvorledes en Leder, der er spiral-
formig, kan virke inducerende paa sig selv; de derved op-
staaende Induktionsstremme kaldes Extrastremme. kxtra-
strommenes elektromotoriske Kraft er afheangig af den primare
Strems Styrke og af den Hurtighed, med hvilken denne for-
andres. Naar en Spiralstrom sluttes, gaar lxtrastremmen

‘imod Hovedstremmen og bevirker, at denne gradvis voxer til

sin fulde Styrke, og da Hovedstrommen altsaa kun langsomt
forandres, bliver Extrastrommens elektromotoriske Kraft,
Spending, kun lille. Naar en Spiralstrom derimod afbrydes,
saa kommer Extrastrommen til at gaa i samme Retning som
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Hovedstrommen; denne har sin fulde Styrke lige til det Ojeblik,
da Afbrydelsen foregaar, og naar dette sker, bliver Strem-
styrken lig Nul; denne pludselige Tilintetgjorelse af Hoved-
strommen frembringer imidlertid en Extrastrom med stor Spazn-
ding, mange Gange storre end den, som Hovedstrommen havde,
og dette viser sig ogssa ved, at der kan opstaa en lille Gnist
paa Afbrydelsesstedet; denne Extrastrom varer naturligvis kun
et Ojeblik, saa er den forsvunden. Men den pludselige For-
svinden af denne Extrastrem bevirker," at i et Induktions-
apparat faar den Induktionsstrem, som fremkommer, naar
Hovedstremmen afbrydes, en langt sterre Spanding end den,
der opstaar ved, at Hovedstremmen sluttes.

Ogsaa i en Leder, der ikke er spiralformet, men som
f. Ex. er udsp@ndt retliniet, opstaar der Extrastremme, naar
der foregaar Forandringer med en Strem, som gjennemlober
Lederen. Lederen kan nemlig opfattes som bestaaende af en
Mangde fine indbyrdes parallele Traade, og en Forandring af
Stremstyrken vil altsaa bevirke, at den enkelte Traadfiber virker
inducerende paa de andre. Men for en bestemt Forandring af
Stromstyrken faar man ikke samme Induktionsvirkning, hvilken
Form saa Lederen har; Extrastrommens elektromotoriske Kraft
er afhengig af Lederens Form.

En Leders Selvinduktion er altsaa variabel og maales
ved en Sterrelse, man kalder dens Selvinduktionskoeffi-
cient. Denne beroer altsaa paa Ledningens Form og Sterrelse.
En Spiral, der er fri for Selvinduktion, faar man dannet af
en Traad ved forst at beje den om paa Midten, saa at den
bliver dobbel, og saa vikle den op paa en Rulle, thi derved
vil man opnaa, at i to Traadstykker, som ligge op til hin-
anden, gaa Stroemmene i modsatte Retninger, og Extrastrommene
opheve derfor hinanden.

Det er S. 53 nevnt, at en Udladning af en elektrisk Kon-
densator bestaar af en Rakke af Partialudladninger eller med
andre Ord: den Udladningsgnist, vi se, bestaar af en Mengde
hurtig paa hinanden felgende Svingninger, saaledes som det ogsaa
tydelig fremgaar af de Photographier, man har taget af Gnisten.
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For Udladningen begynder, have de to Belegninger en vis
Potentialforskjel, men naar Udladningen indtreder, idet Elek-
triciteten strommer igjennem den metalliske Udlader og en vis
Streekning af Luft, saa formindskes denne Forskjel; derved
bliver Strommens Styrke mindre, og dette fremkalder en Extra-
strom, der gaar den modsatte Vej, og som, naar Ledningens
Selvinduktion er stor mok, overvinder den sig hurtig tabende
Hovedstrom. Men Extrastremmen aftager hurtig i Styrke, hvor-
ved der dannes en ny, modsat rettet Kxtrastrom o.s.V.; med
andre Ord: man har med en svingende Udladning at gjore.
Svingningstallet afhenger af Kondensatorens Kapacitet og Led-
ningens Selvinduktion; Feddersen fandt f. Ex. 1 Million
Svingninger i Sekundet.

Et Induktionsapparat kan levere os en fortsat Rekke af
saadanne Udladningsgnister, og hver enkelt af disse bestaar
altsaa af en Mangde Svingninger.

Vi have lert, hvorledes hvilende Elektriciteter paavirke
hinanden, hvorledes elektriske Stremme tiltreekke eller frastode
hinanden, have set, at en Strem paavirker en Magnet og om-
vendt, men stadig have vi her blot tenkt paa en Virkning
slet og ret paa Afstand, uden at det mellemliggende Rum
skulde spille nogen Rolle. Faraday har imidlertid som navnt
paavist, at ved nogle elektriske Virkninger spiller Beskaffenheden
af dette Rum en Rolle, og Maxwell gaar i sin Theori videre
i samme Spor. Rummet spiller en aktiv Rolle: det, vi se, hid-
rorer fra, at der har forplantet sig en Virkning igjennem Rummet,
og Spe-gsmaalet er nu dette, med hvilken Hastighed denne Virk-
ning udbreder sig, og af hvad Art den er. Den elektriske Virkning
udbreder sig i Straaler med samme Hastighed som Lyset, og
der er ingen Tvivl om, at det er Athersvingninger, man her
har at gjore med ligesom for Lysets Vedkommende, kun er
Svingningstallet mange Gange mindre, Bolgebredden mange
Gange storre. Det er nylig omtalt hvorledes det bestemt kan
paavises og forklares, at Elektriciteten kan komme til at
svinge. Det gjelder da nu om ad experimental Vej at godt-
gjere, at saadanne elektriske Svingninger udbrede sig i Rummet,
folgende de samme Love som Lyssvingningerne; Forplantnings-




hastigheden skal vere den samme, Lovene for Tilbagekastning,
Brydning, Polarisation, Bejning etc. de samme.

Det er S. 40 nevnt, hvorledes man kan definere Enhe-
den for Elektricitetsmengde ud fra Kraftenheden (Dyn.); men
sammesteds er navnt, at man dog i Reglen benytter Enheden
1 Coulomb, som er 3000 Millioner Gange sterre; den forst-
nevnte Enhed kaldes den elektrostatiske Enhed. S.133
er nevnt, at Enheden i Coulomb er 5 af den absolute Enhed
for Elektricitetsmengden, defineret af « Stremstyrke-Enheden,
hvilken atter er defineret ud fra Magnetisme-Enheden (S.10);
denne absolute Enhed kaldes den elektromagnetiske, og
vi se altsaa, at denme sidste er 30,000 Millioner eller 3.101
Gange storre end den elektrostatiske. Af Maxwells Hypothese
folger, at det Tal, der angiver Forholdet imellem den elektro-
magnetiske og den elektrostatiske Enhed er lig med det Tal,
som angiver Lysets Hastighed i Centimeter, og dette slaar
altsaa 'ganske rigtig til, thi Lysets Hastighed i Luft er cr.
300,000 Kilometer.

H. Hertz har givet Maxwells Theori den experimentale
Stotte. Til Frembringelse af de elektriske Svingninger benyttes
et Induktionsapparat; Svingningstallet i de af Induktionsstrem-
mene fremkaldte Gnister lader sig beregne af Apparatets Be-
ckaffenhed. Dersom disse Svingninger nu kunne udbrede sig
: Rummet med en vis Hastighed, saa maa denne Udbredelse
ske belgeformig; og kan man saa bestemme Sterrelsen af
Bolgebredden, saa faar man Forplantningshastigheden ved at
multiplicere Belgebredden med Svingningstallet. Belgebredden
bestemmer man ved at frembringe staaende Svingninger (jfr.
Mekanisk Fysik S. 128 o. fi.), og dette sker ved, at man
lader de elektriske Bolger
treeffe en plan, metallisk Veeg;
denne vil da delvis kaste
Belgerne tilbage, 0g ved In-
terferens med de indfaldende
Bolger opstaar da staaende
Belger, d. v. s. fastliggende Knudepunkter, hvor der ingen
Bevwgelse er, og derimellem svingende Buge. I Figuren
er AB Udgangspunktet for Svingningerne, altsaa Luftstrek-
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ningen imellem Polerne paa Inductionsrullen, og M en Metal-
veeg; der dannes, hvis Theorien er rigtig, Knudepunkter ved M,
b og @, men sterkest Svingninger ved & og ¢. Til at finde
Beliggenheden af disse Punkter benyttede Hertz en Seger, en
sekundair Leder af forskjellig Form, f. Ex. en cirkelrund Led-
ningstraad, der er afbrudt etsteds, og paa Afbrydelsesstedet
har en fin Metalspids ovenfor en blank
Metalkugleflade ; den lille Luftstrakning
imellem Spids og Kugle kan man for-
leenge eller forkorte ved Hjelp af en
Skrue, idet Spidsen er Enden af denne
Skrue. Naar de elektriske Svingninger
ankomme til denne eller en paa en
anden Maade formet Ledning, ville de
sette Elektriciteten i den i Svingninger,
hvad der giver sig tilkjende ved smaa Gnmister imellem Spids
og Kugle. Ved Hjelp af denne sekundwre Leder kan man nu
opsege Bugene og Knudepunkterne; de sterste Gmister findes,
naar Lederen er i Midten af en Bug; Afstanden imellem Midt-
punkterne af to Buge er lig den halve Belgebredde, og denne
kan altsaa udmaales.

Ved Fremgangsmaader som den, der nys er omtalt, finder
man nu, at de elektriske Straalers Forplantningshastighed er
netop lig med Lysets, saa at der ingen Tvivl kan veere om,
at det er det samme Medium, der er Berer for Lysets og
Elektricitetens Svingninger.

Forsag over Tilbagekastning af de elektriske Bol-
ger kunne anstilles ved Hjelp af cylindriske Spejle med et
parabolsk Gjennemsnit. Hertz anvendte to saadanne, det ene
som primert, det andet som sekundert Spejl; i det forstes
Brandlinie fastgjordes to smaa tykke Messingcylindre med Kugler
i de mod hinanden vendte Ender, og ved Traade, der fra disse
Cylindre fortes isolerede ud igjennem Spejlet, sattes de 1 For-
bindelse med Induktionsapparatets Poler; i det sekundare
Spejls Brandlinie var Modtageren anbragt, og den havde Form
som en lang Metalstang, der var delt i Midten, og fra disse
to Afbrydelsessteder fortes Traade ud til henholdsvis en lille
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Metalkugle og en Metalspids, der kunde bringes meget ner
ind til Kuglen (Gnistmikrometer). Spejlene vare 2 Meter heje.

Opstilles disse to Hulspejle med Aabningerne imod hin-
anden, saaledes at de have felles, lodret Axeplan, saa vil der,

naar Induktionsapparatet settes i Virksomhed, og der altsaa
springer Gnister over imellem den primare Leders Kugler,
tillige vise sig smaa Gnister i den sekundare Leder imellem
Spids og Kugle De i lodret Retning foregaaende Svingninger,
udbrede sig fra den primere Leder til alle Sider; de Belger,
der treffe dette Hulspejl, kastes tilbage i indbyrdes parallele
Retninger, treffe saa det sekundere Hulspejl og blive af dette
forenede til Breendlinien, hvor den sekundere Leder er anbragt.
Stiller man en stor Metalplade ind imellem de to Hulspejle
paatvers af Straaleretningen, standses Straalerne derved, og
de smaa Gnister udeblive; dette sker derimod ikke, naar man
holder en Tra-, en Ebonit-, en Glasplade o.s.v.ind i Straale-
retningen. — Man kan ogsaa lade de fra det primeere Spejl
tilbagekastede Belger treeffe en plan, lodret stillet Metalplade
under en eller anden Vinkel, og saa flytte det sekundeare Spejl
hen til en saadan Stilling, at det modtager de fra Metalpladen
tilbagekastede Straaler; naar Spejlet da staar saaledes, at
Gnisterne komme tilsyne, viser det sig, at Tilbagekastningen
fra den plane Metalflade folger . samme Lov som den, der

gjelder for Lyset.
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Brydningen af elektriske Bolger kan man vise ved
at lade de fra det primare Spejl kommende Belger treffe den
ene Sideflade af et stort Prisme, med lodret brydende Kant,
af et af de Legemer, som lade Belgerne treenge igjennem sig,
— Hertz gjorde Forseg med et Begprisme — ; de af Prismet
udtredende Bolger opfanges af det sekundere Spejl, og har
man fundet den Stilling for dette, i hvilken ‘Gmisterne komme
tilsyne, saa vil man se, at der har fundet en Retningsforan-
dring Sted; af dennes og af den brydende Vinkels Sterrelse
kan man beregne Stoffets Brydningsforhold. Et Legemes op-
tiske Brydningsforhold giver, som det vides fra Lysleren, et
Maal for Lysets Forplantningshastighed i Legemet, idet denne
sidste er lig Forplantningshastigheden i Lauft divideret med
Brydningsforholdet. Overferes dette nu til de elektriske Sving-
ninger, saa er man altsaa i Stand til ved Hjelp af disses
Brydningsforhold i et Legeme at finde deres Forplantnings-
hastighed i Legemet; denne er som Regel bleven bestemt ad
andre Veje end ved Prismets Ljlp.

Maxwells Theori fordrer, at de elektriske Belgers Bryd-
ningsforhold i et Legeme er lig Kvadratroden af dettes Di-
elektricitetskonstant; i de Tilfelde, hvor man har bestemt
begge de to Sterrelser, der her er Tale om, har denne Lov
ogsaa vist sig at slaa til. Da det er af en seerlig Betydning
at undersege denne Ting for Vandets Vedkommende, fordi
Vand har en Dielektricitetskonstant paa cr. 80 og altsaa
skulde have et Brydningsforhold for de elektriske Bolger, der
er betydelig storre end for Lyset, har jeg anstillet Forseg
med et Vandprisme, d. v. s. et stort, prismeformet Treekar,
fyldt med destilleret Vand; Prismets brydende Vinkel var i
og det viste sig, at de elektriske Belger led en Retnings-
forandring i Prismet, som, naar dette stod i sin Hov