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ELEKTRICITET.
ELEKTRICITET VED GNIDNING. ELEKTRISK FORDELING.

Nar vi undersgger de historiske Kilder, s viser det sig, at
de forste Spor til det, vi kalder Elektricitet, findes hos
Grakeren Thales, ¢. 600 Ar f. Chr., den samme som efter alt
at demme ogsd var den farste, der kendte noget til
Magnetisme; han fandt, at man ved at gnide Rav, hvis graeske
Navn er Elektron, med en tgr ulden Klud skaffer Ravet Evnen
til at treekke smé, lette Ting som Papirstumper, Vatklumper,
Har o.s.v. til sig, men denne Evne gar hurtig tabt igen. Ved
fornyet Gnidning fremkaldes denne Tiltreekningsevne pany
for en kort Tid o. s. fr. Ravet siges ved Gnidningen at vere
gjort elektrisk, at besidde Elektricitet (efter Ordet Elektron).

| over to Tusinde Ar kom man ikke videre; farst den
engelske Dronning Elisabeths ( 11603) Livlege Gilbert tog
fat pa disse Feenomener igen og farte dem videre frem, og nu
gik det hurtigere fremad, men det er dog farst fra
Begyndelsen af dette Arhundrede, at de elektriske Stramme er
blevne bekendte, og ved Arhundredets Slutning kan vi se
tilbage péa en Udvikling s& magtig, s& overveeldende, at noget
Sidestykke nappe kendes. Vi behgver blot at minde om
elektriske  Ringeapparater, elektriske ~ Ure, elektrisk
Belysning, Telegrafen, Telefonen, Forgyldning, Forsglvning,
Fornikling etc., billig Fremstilling af Aluminium, elektriske
Bade, Jernbaner og Sporvogne osv. osv., for at det kan std
klart, at det er en storartet Udvikling, der har gaet for sig, og
en Udvikling, der viser, til hvor stor Nytte Videnskaben kan
veere Menneskeheden. Nar der foreligger en ny videnskabelig
Opdagelse, sd er der grumme mange, der straks styrter til
med Spgrgsmalet om, hvad Nytte den kan gare; i mange Til-
felde springer Nytten straks i @jnene, i andre Tilfelde kan
man ikke opdage den, men derfor kan den godt vere til
Stede, og der er utallige Eksempler pa, at »mange Baekke sma
gar en stor A«. Hvem taenkte vel egentlig pd, da den farste,
ufuldkomne Telefon kom frem i Halvfjerdserne, at
Telefonnet ti Ar senere vilde vere spandte ud over Byernes
Tage, forene By med By, Land med Land, og gare det muligt
nye ti Ar senere at std i Kjgbenhavn og tale med Folk i
Stockholm. Men Enden er ikke endda: nar Kullagene i Jorden
efterhanden svinder veek, og Dampmaskinen ma treekke sig
tilbage, fordi det er for dyrt at fyre med Kul, s& mé& Vindens
og det rindende Vands Kraft udnyttes i mange Gange
steerkere Grad end nu, og her kommer Elektriciteten os til
Hjeelp som det eneste, der kan gere det muligt at flytte de
store Arbejdskreefter fra de Steder, hvor de stiller sig til
Menneskenes Tjeneste, og hen til de Steder, hvor vi mest
gkonomisk kan udnytte dem.

Med alle disse Ting kommer vi til at beskaftige os i det
falgende, men vi ma gé langsomt fremad, nér vi vil have den
fulde Forstaelse af Feenomenerne, og forelgbig holder vi os til
simple elektriske Forsgg, som vel kan kaldes Snurrepiberier i
en vis Forstand, men som bidrager til at dbne vore Gjne for
Naturens Krefter og skaerpe Appetitten efter mere.
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Der er naturligvis udteenkt en Meangde simple Forsgg
over Elektricitetsfrembringelse ved Gnidning; i den sidste Tid
har en Professor Frederik Busch nede i Tyskland samlet en
hel Del af den Slags; i det fglgende vil vi naevne en Raekke
Forsgg, som enhver let kan anstille.

1. Man leegger et Stykke Papir eller et Brevkort imod en
varm Kakkelovn eller holder det over en Lampe, laegger det
sd pa et Bord eller imod en Vag og stryger det nogle Gange
med den terre Hand eller endnu bedre med et Stykke
Pelsveerk, og det hefter da ved Bordet eller ved Vaggen, og i
sidste Fald bliver det haengende af sig selv ved Vaggen i
nogen Tid, men falder sa tilsidst ned. Traekker man det nylig
strggne Papir forsigtig bort fra Underlaget, hgrer man en svag
Knitren.

Opvarmningen tjener til at udtarre Papiret; men det varer
ikke leenge, s& har det igen suget Fugtighed til sig fra Luften
0g ma terres igen pa Ovnen, nar man vil gare et nyt Forseg.

2. Stryges et Stykke tgrret Papir pd den omtalte Made i
Merke, kan man, nar man narmer en Finger til Papiret, se
sma Gnister springe over imellem Papiret og Fingeren. Man
kan ogsa tage et Knivsblad i Handen og naerme dets Spids til
Papiret ; en lille Gnist viser sig da.

3. N&r man har trukket det nylig gnedne Papir fra
Veaggen og atter nermer det hen dertil, drages det imod
Va&ggen og kan hange sig fast til den. Neermer vi Papiret op
imod vor Hand, som vendes med Oversiden nedad, gér det til
Hénden og bliver haeengende ved den, som om det ingen Veegt
havde.

4. Farer vi det varmede og gnedne Papir henimod lange
Hér pd Hovedet, rejser disse Har sig og streekker sig imod
Papiret.

5. Naermes Papiret til sma Papirstumper, der ligger pé
Bordet, kommer disse Stumper i livlig Bevagelse imod
Papiret og danner som en Bro imellem dette og Bordet.
Seerlig tages sma Silkepapirs-stykker, der kan veere klippede
ud som smad Meand pa | a 2 Tommers Langde. Sma Totter
Vat flyver imod det elektriske Papir i et Kvarters Afstand og
mere.

6. Til Randen af et elektrisk Stykke Papir bringes en lille
Silkepapirsmand, og han bliver haengende; til ham kan man
atter hange en anden lille Mand, til denne igen en osv.

7. Vi bringer en Spadserestok eller en lldtang til at
balancere over Ryggen pa en Stol; naermes et elektriseret
Brevkort eller Papir til Stokkens eller Tangens ene Ende, ser
man, at denne gar henimod Papiret, og man kan séledes fa
Stokken til at svinge op og ned, ja til at falde af, skant man
ikke har rgrt ved den (Fig. 30).

En endnu bevaegeligere Balance skaffer man sig saledes.
Af et Brevkort eller et andet Stykke tykt Papir skaerer man en
Strimmel pé et Par Linjers Bredde og borer et Hul i Midten
med en tyk Nal; derpd lader man en lille Klat Lak falde ned
over Hullet, og fra den anden Side trykker man en lille
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Fordybning op i Lakken, farend den er bleven hard, ved
Hjelp af en Strikkepind, som er befugtet med lidt Olje.

Fig. 30.

Strimlen satter man s ned pa en Synal eller Stoppenal, der
er stukket fast i et Bradt, idet den bringes til at hvile derpa
med den lille Lakhatte; ved at klippe af i den ene Ende far
man let Strimlen til at
sveeve i vandret Stilling
p& Nalespidsen. Dette
er et meget
fintmeerkende lille
Apparat et Elektroskop,
med dette Navn
betegner man nemlig de
Apparater, simple savel
som mere sammensatte
ved Hjelp af hvilke
man kan pavise
Tilstedeveerelsen af
Elektricitet. P& Grund
af vort lille Apparats Form kalder man det ogsa for den
elektriske Nal. Mest fintmeer ende er den, nér Papirstrimlen,
»Nalen, laves af to Stykker uzgte Guldpapir, der er klistrede
sammen med de ubelagte Sider imod hinanden.

8. Blot man trekker en tynd Strimmel Papir én Gang
imellem en tgr Pege- og Tommelfinger, og s& nermer den
hen til den ene Ende af den svavende Strimmel (Fig. 31),
kommer denne i Bevagelse. Det samme sker, ndr man
nzrmer et Stykke opvarmet Papir, som man har slaet et Par
Gange med et Stykke Pelsveerk. Ja endog nar man trykker
den flade Hand pa et godt opvarmet Papir, der ligger pa
Bordet, bliver det sa elektrisk, at det far Elektroskopets
Strimmel til at beveege sig. Ikke alene ved Gnidning, men
ogsa ved Tryk og Slag kan man altsa ggre Papiret elektrisk.

9. Varm en Lakstang lidt og gnid den med et Stykke
Tamil Skind; den bliver da sterkt elektrisk; den treekker
Uldtotter, Papirstumper osv. til sig, og den satter, nar den
nermes til Elektroskopet, der er vist i Fig. 31, den
balancerende Papirstrimmel i livlig Bevegelse.
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10. Varm en Glasstang eller et Glasrgr og gnid det med
et Stykke varmt Uldtgj, og det samme viser sig. | Fig. 32 ses
sma Hyldemarvskugler, som springer op imod et séledes
gnedet Glasrgr. — Fares en Kno langs en sterk elektriseret
Glasstang i meget lille Afstand derfra, hgres der en Knitren,
og i Mgrke kan man se sma Gnister springe over.

Farer vi en elektrisk Glasstang tet hen over Ansigtet, er det,

Fig. 32.

som om man fik Spindelveev i det; denne Fornemmelse
hidrarer fra, at de fine Har p& Huden beveeger sig, fordi de
drages imod Glasstangen.

Til sddanne elektriske Forsgg er almindelig grent Glas
det bedste; af hvidt Glas er navnlig det bghmiske godt; et
Lampeglas kan bruges.

Til Gnidning af Glas egner et Stykke blgdt Laeder med et
Amalgam pa sig bedre end Uld. Et Amalgam er en Blanding

af Kviksglv og et eller flere andre Metaller; man barer sig
bedst ad pa folgende Made for at fa et godt Amalgam. | en
Smeltedigel eller en Smelteske af Jern kommer man |
Veagtdel Zink og | Vegtdel Tin og smelter dem; samtidig
opheder man 2 Veagtdele Kviksglv i et Jernkar, og ned i dette
Kviksglv heldes det smeltede Zink og Tin, og der rares sterkt
rundt med en Jernpind. Massen heldes s ud i en StenMorter.
Amalgamet er nu kornet, men stgdes derpa fint; dette kan
0gsé ske pa et Stykke Papir med en Hammer. Nar Amalgamet
skal smgres pd Laderet, overtreekkes eller indgnides dette
farst med en lille Smule Telle eller Olje, og da strgs det fine
Amalgam pé og gnides ind med en Korkprop. Den ugvede
bar dog ikke give sig af med en sadan Tilberedning, men
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ma hellere kebe lidt Amalgam eller ngjes med det af Tin og
Kviksglv bestdende Amalgam, som kan skrabes af et Stykke
gammelt Spejlglas. — Gnidningen gar for sig p& den Made,
som angives i Fig. 33.

Hyldemarv far man om Vinteren af de et Ar gamle Skud
p& Hylden, idet man spalter Traeet fra i Striber med en god
Kniv. Man skerer Kuglerne ud med en Kniv og ruller dem
imellem Handerne. | Stedet for Hyldemarv kan man ogsa
bruge Kork, som farst skares grovt til Kugler og sa files af;
det kommer ikke sa meget an p4, at de er ngjagtige Kugler,
som pa at de ikke har Hjgrner og Kanter. — Man kan endelig
ogsé bekvemt benytte runde, hule Balloner, som er lavede af
fint engelsk Silkepapir; de er et Par Tommer eller mere i
Starrelse og haenges op i Silketrade.

11. Vi vender atter tilbage til Papir og gnider to Stykker
varmt Papir med Handen;
derpd tager vi dem op og
tager med to Fingre fat pa
dem ved de sammenlagte
Hjgrner (Fig. 34). De gér da
fra hinanden og bliver fra
hinanden, selv om de fares
Fig. 34. frem og t_ilbage i Lufte_n;
men gradvis nermer de sig
dog til hinanden og falder til sidst helt sammen.

12. Vi gnider et Stykke varmt Papir med Handen og deler
det hurtig i to Dele med en skarp Kniv; derpa tager vi de to

Stykker op, som vist i Fig. 34, og de frastgder hinanden.

Forsggene 11 og 12 larer os, at Papirsblade, som er
elektriserede ganske pa
samme Made, frasteder
hinanden.

13. Vi klipper et
Stykke Papir itu i en
Mangde smalle Strimler,
der dog haenger sammen
ved den ene Ende (Fig. 35)
; vi varmer dem og traekker
. dem igennem Handen; de

Fig. 35. vil da frastade hinanden og
stritte ud fra hinanden.

Nér vi naermer en Hand
til Enderne af Strimlerne, bgjer de sig imod Handen og falder
atter sammen.

At Elektriciteten kan ledes igennem visse Stoffer, men
ikke igennem andre, fremgar af falgende Forsgg.

14. Vi haenger en Papirsdusk som den nylig omtalte, uden
at varme den, pa et Stykke Papir, som er varmet, og som nu
gnides; man ser da, at de enkelte Striber i Dusken langsomt
gér ud fra hinanden; de er altsa blevne elektriske, og det er
Papirbladets Elektricitet, som er gaet over i Dusken ; fugtigt
Papir lader altsa Elektriciteten langsomt treenge ind i sig.

15. Hvis Papirsdusken haenger i en fin Metaltrad pa et
Papirsblad eller Brevkort, som elektriseres (Fig. 36), si ser
man ogsd, at Dusken kommer til at stritte ud, s& at
Elektriciteten har kunnet treenge fra Bladet eller Kortet
igennem Traden ned til Dusken.
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Gares det samme Forsgg med en Silketrad eller et langt
Har i Stedet for Metaltraden, kommer Strimlerne ikke til at
stritte ud fra hinanden, s& at Silketrdden og Haret ikke har
kunnet fgre Elektriciteten til dem.

16. De nylig under 15 omtalte Forsgg ger vi igen, men
med den Forskel, at der i
Metaltradens, Silketradens og
Hérets nederste Ende er
befaestet en Metalknap, og det
viser sig da, at Knappen, som
henger i Metaltraden, far
Evne til at treekke lette
Smélegemer til sig eller virke
pa den elektriske Nal i Fig.
31, medens Knappen i de
andre to Tilfelde ikke kan

gere det.

17. Vi klipper nogle runde
Papirsstykker ud, f. Eks. ved
at legge et Kronestykke pa _/// ~
Papiret og klippe rundt langs ""/&N"
Kanten ; en af de smé Skiver Fig. 36.
hanger vi ved Midten op i en
fin Metaltrad, én i en Silketrad, én i et Har. Vi tager fat i
Ophangningen med Fingrene og farer Skiven hen til
Bergring med et elektriseret Brevkort; i det forste Tilfalde
bliver Skiven hangende ved Kortet, men i de to andre

Tilfelde bliver Skiverne efter Bergringen igen frastgdte. Og
hvad er da sket? | det farste Tilfeelde ledes Elektriciteten fra
Kortet igennem Metaltrdden hen til Handen og derfra ned i
Jorden, men i de to andre Tilfelde gar noget af Kortets
Elektricitet over i Skiven, hvor den bliver siddende, og
Kortets og Skivens Elektricitet frasteder hinanden.

Nar de i Fig. 32 viste Hyldemarvskugler ligger pa en
Metalbakke, springer de op og ned imellem det elektriske
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Glasgr og Metalbakken; rgrer de nemlig ved Glasset, far de
noget af dettes Elektricitet og stedes sa bort, men nar de sa
falder imod Bakken, gar Elektriciteten over i den og derfra
ned i Jorden, og de kan da atter tiltreekkes af Glasset osv.

Fig. 37 viser et ganske morsomt Legetgj, som beror pa
det nys omtalte. P4 et Bord ligger en Metalplade, og derpa
leegges to tykke Bgger med en Glasplade skudt ind imellem
Bladene, saledes som det tydelig ses pa Billedet. Under denne
Glasplade legger man nogle af Papir udklippede Figurer,
som ses i forskellige Former og i den rette Starrelse i vort
Billede ovenfor; man kan male dem med forskellige Farver,
om man gnsker at skaffe lidt Livlighed frem p& den Made.
Nér man sé gnider Glaspladen med et Stykke Uld eller Silke,
begynder straks efter Dukkernes Dans op og ned imellem
Glaspladen og Bordet; den vedvarer i nogen Tid efter, at man
er hgrt op med Gnidningen, og tager fat igen efter fornyet
Gnidning. — Lettest gar Forsgget, nar Glaspladen og det, den
gnides med, farst er opvarmet noget.

18. Leg et Stykke Papir én Gang sammen og én Gang til
tvers pé den forrige; klip s& henne ved Hjgrnet, hvor Folderne
stgder sammen, et Stykke ud af Form som en »Vinkel,
hvilket Stykke, nar det atter foldes ud, far Form som en Pil;
til hgjre i Fig. 38 ses den.

Seet s3 en Nal lodret ned i en Prop og bring Pilen til at
balancere i vandret Stilling pa Nélespidsen: man trykker ikke
Folderne pé& Papirpilen helt ud og laegger det Sted, hvor
Folderne krydser hinanden, pa Nalespidsen; ved at klippe lidt
af i Pilens ene Ende far man den let til at sveeve p& Nalen.

Man tgrrer og varmer da et Vandglas og et Stykke Uld,
seéetter sd Glasset ned over Proppen med Pilen og gnider

Fig. 38.

Glasset udvendig med Uldstykket. Man ser sa Pilen dreje sig
hen til en sddan Stilling, at dens lange Arm peger pa det
gnedne Sted.

P4 den Méde kan man fa Pilen til at vende, hvad Vej man
vil, og hvis man gnider Glasset efterhanden helt rundt ved at
stryge op og ned ad det, kan man fa Pilen til at dreje sig ret
hurtig rundt pa sin Spids.
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19. Et elektrisk Legeme indvirker pa en Vandstrale; Fig.
39 A viser en Vandstrale, som star ud af et snavert Rar, og
Stralen ses at bgje om
foroven til hgjre og falde
ned som en bredere, men
ret sammenhangende
Strale. Gnider man nu en
Glasstang, sa at den bliver
elektrisk, og holder den
hen i den opstigende
Strales Nerhed i Retning
med denne (Fig. 39 B s&
treekker den Stréalen til
sig. Stralen retter sig lidt
op, og det Vand, der fgr
It gik ud til en bestemt Side
foroven, kommer nu til at
Fig. 39. strdle ud rundt til alle

' Sider. Dette er et ganske

morsomt og let Forsgg at anstille.

20. Nar Silketrdden i de under 15, 16 og 17 navnte
Forseg geres vad, sa beerer den sig ad, som Metaltraden gar,
d. v. s. den leder Elektriciteten. Vand hgrer altsa til Lederne.

Til L e d e r n e for Elektriciteten hgrer fremfor alt
Metallerne, dernast Vand, Syrer, Saltoplasninger, levende
Planter og Dyr. Til Ikke Lederne hgre Glas, Lak, Ebonit
(vulkaniseret Kautschuck, d. v. s. Kautschuck med en
Tilseetning af Svovl; sorte Penneskafter og Kamme laves f.
Eks. deraf), tarret Papir, Silke, Har o. s. v. Men s er der
nogle Stoffer imellem disse to Grupper, Stoffer, som leder
Elektriciteten langsomt og ikke pludselig igennem sig;
sddanne Stoffer, siger man, er Halvledere; det er tort Tre,
Papir, som ikke er serlig tgrret 0. a. fl. Dog er Gransen
ingenlunde skarp imellem disse tre Grupper. Glas er saledes
jo nok en Ikke-Leder, men alt Glas beslar sig i Luften med en
tynd Hinde af Fugtighed, og denne Fugtighedshinde leder
Elektriciteten; farst nér vi ved Opvarmning og Gnidning har
faet denne Hinde vak, er Glasset en Ikke-Leder. Smgrer man
Fernis pd Glasset, kommer der ikke nogen synderlig
Fugtighedshinde pa det, og ferniseret Glas er derfor en sarlig
god Ikke-Leder. Stoffer, som ikke leder Elektriciteten, nar
deres Overflade er blank, bliver til Halvledere, ja kan endog
komme i Klasse med Ledere, nar Overfladen er gjort mat.
Glas bliver til en ret god Leder, nar det ophedes s staerkt, at
det bliver blgdt.

Ikke-Ledere kalder man ogsé Isolatorer, fordi nar en
Leder er elektrisk, og Elektriciteten ikke skal ga sin Vej fra
den, ma den omgives af lkkeLedere, den ma isoleres, altsa f.
Eks. beeres af en ferniseret Glasfod. Elektriciteten kan da ikke
g4 ad den Vej ned i Jorden, derimod kunde den jo maske nok
g4 tabt i Luften ; det ger den ogsa gradvis, iser nar Luften
indeholder Stagv, og det ger Luft i Almindelighed; men stavfri
Luft er en fuldkommen Isolator.
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Flammer og Ragsgjler er Ledere for Elektriciteten.

Nar vi ser pa ovenstdende Fortegnelse over de. Stoffer,
der er Ledere og lIsolatorer, s& ser vi straks, at det er
Isolatorer, som ved Gnidning bliver elektriske, tarret Papir f.
Eks., men ikke fugtigt; Glas, Lak osv. Dog bliver, som vi
straks skal se, alle Stoffer elektriske ved Gnidning ogsa
Ledere, men en Leder, som skal bibeholde den Elektricitet,
der frembringes i den ved Gnidning, ma vere isoleret, og ma
altsd ikke holdes uden videre i Handen, thi Elektriciteten
forsvinder da straks i samme Jjeblik, den er kaldt til Live,
igennem Kroppen ned i Jorden.

21. Man befester en blank Metalknap til den ene Ende af
en Lakstang og stryger den sa, medens man holder Lakket i
Héanden, nogle Gange frem og tilbage imod et Stykke
Pelsveerk; nermes Knappen sa til den elektriske Nal (Fig.
31), kommer denne i Bevegelse, og et Stykke Papir, der
haenger i en Silketrad, bliver tiltrukket og derefter frastadt af
Knappen.

Hvis man rgrer ved Knappen, nar den er bleven gnedet
med Pelsveerket, med en Finger og s nermer den til den
elektriske Nal eller et andet let Legeme, er der ikke Spor af
Virkning, hvilket hidrgrer fra, at dens Elektricitet er gaet
igennem Finger og Krop ned i Jorden. Hvis man bergrer et
elektriseret Stykke Papir eller Brevkort med en Finger, s& gar
kun Elektriciteten p& Bergringsstedet sin Vej, men ikke
Resten, fordi Elektriciteten i det Stof ikke har sin frie
Beveegelighed.

Til sadanne elektriske Grundforsgg, som vi her
beskaftiger os med, egner foruden den elektriske Nal ogsa
det elektriske

B - Pendul  sig

”'"" _"“‘? godt (Fig.

i 40). Det er en
| Hyldemarvs-
kugle, som er
haengt op i en
Silketrad, der
er bunden til
en stiv Metal-
trad eller en
bgjetGlasstan
g, der tjener
som Stativ, f.
Eks. derved,
at den er sat
fast i Proppen
pa en Flaske;

er der Vand i

. denne,  star
Fig. 40. den bedre
fast. Et

Glasrgr, som er gnedet med en varmet Uldklud eller med et
Stykke amalgameret Skind, og som bringes hen i
Hyldemarvskuglens Nerhed, bringer denne til at sld ud til
Siden henimod Glasset, og nar den har rart ved dette og
forladt det, s& frastedes den af Glasset; falger vi efter med
dette, viger Kuglen stadig til Siden. Og saledes barer
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Kuglen sig altid ad overfor elektriske Legemer. Rgrer man
ved Kuglen, s& holder Frastadningen op; den drages igen
mod det elektriske Glas eller hvad det nu er for et Legeme,
men har der s igen veret Bergring imellem dem, far vi
Frastgdningen pény.

| Stedet for en Hyldemarvskugle kan man ogsa anvende
en Ballon af Silkepapir.

22. Lad os nu benytte en Glasstang og dertil hgrende
Gnidetgj, enten Uld eller' amalgameret Leder, samt en
Lakstang med et Stykke Handskeskind som Gnidetgj. Vi vil
da ved Hjalp af det elektriske Pendul erfare, at der gives to
Slags Elektricitet.

Lad os farst nerme den gnedne Glasstang til den
ophangte Kugle; denne gar da, som vi har omtalt, henimod
Glasset, rarer derved og bliver derefter frastadt deraf. Men
tager vi si Glasset bort og naermer den gnedne Lakstang til
Kuglen, s& gar Kuglen henimod Lakstangen. Vi ser altsa, at
Hyldemarvskuglen, som er stegdt tilbage af ét elektrisk
Legeme, kan blive tiltrukken af et andet. — Lader vi Kuglen
rgre ved Lakket, gar den straks veek fra det igen og frastedes
sd af Lakket; men sd vil Kuglen blive tiltrukken af den
gnedne Glasstang, nar denne bringes i dens Neerhed.

23. Vi vil gare Forsgget pa en lidt anden Made og benytte

Fig. 41.

to elektriske Penduler; de to Hyldemarvskugler kan hange i
Silketrdde der er bundne foroven til smé bgjede
Metaltradsgjne, som kan skydes hen ad en vandret Stang
(Fig. 41).

Vi nermer en gneden Glasstang til beegge Kuglerne og
far dem baegge frastgdte af Glasset; nar vi sa fjerner Glasset
og skyder Tradene sammen foroven, sd gar Kuglerne ikke
sammen forneden, men viger ud fra hinanden; de er
elektricerede pd samme Made og frastgder hinanden i
Overensstemmelse med det, vi har lart af Forsggene 11, 12
og 13

Vi bergrer Kuglerne med en Finger, og de falder
sammen.

Vi skiller Kuglerne fra hinanden ved at skyde Tradene fra
hinanden foroven, og ger samme Forsgg igen, men med den
gnedne Lakstang; det Hele gar da som far.

Kuglerne bergres igen med en Finger og fjernes foroven.
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Vi bringer s& den ene i Bergring med den gnedne
Glasstang og den anden med den gnedne Lakstang, s at hver
nu frastades af sin Stang. Flytter vi s& Tradene langsomt
sammen foroven, ser vi, at Kuglerne gér sammen, far
Tradene foroven er komne tat til hinanden; Kuglerne
tiltreekker nu hinanden.

Det, at vi nu far en Tiltreekning, viser os, at det ma vere
en forskellig Elektricitet, der sidder i det gnedne Glas og i det
gnedne Lak; var det den samme, sd matte der komme en
Frastgdning.

Dersom vi bringer den ene af Kuglerne i Bergring med en
med Skind gneden Lakstang og den anden med en med Skind
gneden Ebonitstang, og s& nermer Tradene til hinanden
foroven, gar de ikke sammen forneden, de frastader
hinanden; altsd m& Lakket og Eboniten have samme Slags

Fig. 42.

Elektricitet.

Vi kan, som det nu let forstas, benytte vort i Fig. 41
afbildede Apparat til at afgegre, om to gnedne Legemer har
ens eller forskellig Slags Elektricitet. Fremgangsmaden er
altid den, at hver Kugle bringes i Bergring med sit af de to
Legemer, og far vi da, nér Kuglerne narmes til hinanden, en
Tiltreekning imellem dem at se, har Legemerne forskellig
Slags Elektricitet, og ser vi en Frastgdning, har de samme
Slags Elektricilet.

24. Vi vil nu have de to gnedne Legemer til at virke direkte
pa hinanden.

Vi bgjer da farst et Stykke stiv Metaltrad i en Form som
den, der er vist i Fig. 42, s at Glasrgret eller Lakstangen kan
fa Leje deri p& den angivne Made, og Metaltradden haenges op
i to fine parallele Trade teet ved hinanden.

Vi gnider s& en Glasstang over det hele og laegger den i
Tradbgijlen, sa at den ligger vandret. Neermer man en Hand
eller f. Eks. en Ske, der holdes i Handen, til en af Stangens
Ender, tiltreekkes Stangen. — Ogsa én gneden Lakstang, der
er lagt op i Bgjlen, viser denne Tiltreekning

Men narmer man en anden gneden Glasstang til en af
Enderne pa den Glasstang, som hviler i Tradbgijlen, s& stades
denne Ende bort. Nermes en gneden Lakstang til en af
Enderne p& en anden, gneden Lakstang, der er lagt op i
Bgijlen, sker der ogsa en Frastgdning. — Nermes derimod en
gneden Lakstang til den ene Ende af en opheangt, gneden
Glasstang, eller omvendt: en gneden Glasstang til den ene af
Enderne pa en ophangt, gneden Lakstang, sa er der Tiltreek-
ning imellem dem.

De Forsgg, som nylig er omtalte, og som er overmade
lette at anstille, har altsé vist os, at der er to Slags Elektricitet
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til. Den Elektricitet, som Glas far ved Gnidning med Uld,
erforskellig fra den, som Lak far ved Gnidning med Skind.
Alle andre Legemer far ved Gnidning enten den Slags
Elektricitet, som Glasset fik, eller den, som Lakket fik. Man
har kaldt de to Elektriciteter for henholdsvis Glaselektricitet
0og Laketektricitet., men bedre og hyppigere er Navnene
positiv (+ hvilket betyder »plus«) og negativ (= eller —,
hvilket betyder »minus«) Elektricitet* hvilken af de to
Elektriciteter, man vil kalde det ene, og hvilken det andet, er i
og for sig ligegyldigt; Alle m& blot veere enige i sa
Henseende, og man er da bleven enig om, at Glassets
Elektricitet skat vere den positive, Lakkets den negative.
Hvorledes er man falden pa at betegne Elektriciteterne pa den
Made? En Mand, der har en positiv Formue, han har en
Formue, men den, om hvem det kan siges, at han har en
negativ Formue, han har Gald. En Mand, der har en Formue
pd 2000 Kr. og tillige en Geld pad 2000 Kr., ejer i
Virkeligheden intet;'en positiv Starrelse og en ligesa stor
negativ  Stgrrelse  ophever

hinanden. Og nu er det s3, hvad C /\
vi senere kommer til at tale —
naermere om, at nar et og samme :‘
Legeme optager lige store

Mangder af Glas og af

Lakelektricitet, som blander sig r
sammen i Legemet, sa forholder !

det sig ganske, som om det '

ingen Elektricitet havde i sig, N
som om det var uelektrisk. e
Derfor er Navnene positiv og =

negativ Elektricitet vel )
berettigede, men fordi Geld "

ikke er s behagelig at have som E“ - |
Formue, ma man ikke regne den '“\\“ﬁji
Elektricitet, man kalder negativ, )

for at vaere af lavere Rang end Fig. 43.
den, man er bleven enig om at

kalde positiv.

Det kan nu have sin Betydning, at man setter sig godt
ind i disse Forhold, og vi vil derfor navne nogle flere
Forsgg, som er lette at anstille.

Til en Del af disse og andre Forsgg er det bekvemt at
benytte et lille Apparat, som Professor Busch har lavet, og
som er et mere fintmarkende Elektroskop end den elektriske
Na&l, som var afbildet i Fig. 31. Apparatet, som er let at lave,
men som et Firma Muller & Meiswinkel i Essen a. d. Ruhr
laver i en finere Form for 8 Reichsmark, og hvorfra man kan
forskrive det, ser saledes ud (Fig. 43). P& en Fod af Lak f.
Eks. eller et andet isolerende Stof star der to stive Metaltrade
lodret, en lille halv Tomme fra hinanden; foroven er de
forenede pd den Made, som det ses i Figuren, og danner
gverst en. vandret Ring. Man laver dette Stel af en Trad pa c.
3 Kvarters Lengde, idet man begynder med at danne Ringen
p& Midten; pa de to lodrette Fgdder har Traden @jne, som
lettest dannes ved, at den bgjes om en Strikkepind, og disse to
@jne skal veere i samme Hgjde og danne Lejer for en tynd
Aksel. Ringen foroven bekledes med Guldpapir, og
Fedderne fastgares i en Klods Lak pa den Made, at man
opheder Enderne og stikker dem noget ned i, men ikke helt
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igennem Lakken, som giver sig til at smelte for de varme
Metaltréde. Er Lakstykket ikke stort Underlag nok til at baere
Stellet, smeltes det fast til en noget starre Traeplade. — Den
Viser, Apparatet skal have, dannes lettest som et Rer af
Silkepapir: en Stribe Silkepapir pad c. ¥ Tommes Bredde
vikles skrueformig omkring en tyk Strikkepind, og Enderne
kleebes sammen med noget Gummi eller Fiskelim, nér
Strikkepinden er fjernet. Igennem dette Papirrgrs Midte og
tveers pd Raret stikkes en fin Syndl, som bringes til at hvile i
de to @jne pa Tradstellet; Nalen skal vare stukket igennem
saledes, at Papirrgret stiller sig lodret, men dog let kan
bringes ud af denne Stilling, sa at den ene Endes Overvegt
over den anden ikke ma veere noget videre; er dette ikke
Tilfeldet straks, kan man stikke Nalen om eller forkorte
Raret.

25. Man prgver Apparatets Fglsomhed ved at gnide en
varmet, tynd Papirstribe med Handen og narme den til
Papirsviseren; denne bliver tiltrukken og kan let have sig op
til at ligge vandret.

26. Man bergrer Ringen foroven med et elektrisk
Legeme, og straks gar Viseren fra den lodrette Stilling om i
en skrd. Elektriciteten gar nemlig ned .i Metalstellet og
igennem Synalen over i Papirsraret; de lodrette Tradfedder,
og Viseren kommer da til at frastede hinanden, og derfra
hidrgrer Viserens Udsving. Denne skra Stilling kan holde sig
temmelig leenge, serlig i tart Vejr.

Nar vi sd bergrer Apparatet et eller andet Sted med
Fingeren, gar Viseren tilbage til den lodrette Stilling, thi al
Elektriciteten er da fart igennem Kroppen ned i Jorden.

27. At der gives to Slags Elektricitet, viser Apparatet let;
man gar det elektrisk pd den Made, som nylig blev naevnt, og
Papirrgret far en skrd Stilling. Nu kan vi til Papirrgret
langsomt nerme forskellige gnedne Legemer: Glasstangen ;
Lakstangen; en Militeerknap, der er anbragt pd Enden af et
Stykke Lak; en stiv Metaltrdd, der er fastgjort pd samme
Made eller indskudt i en Prop, som sidder fast i den ene Ende
af et Glasrer; en Ebonitstang o. s. v., altsammen gnedet; ogsa
f. Eks. et i en Silketrdd hengende Z&ble, som slaes med et
Stykke Pelsveerk. Man vil da, sa leenge Raret star skrat, enten
se en Tiltrekning eller en Frastgdning, og da vi ved, at
ensartede Elektriciteter frastader hinanden, men uensartede
tiltreekker hinanden, sa far vi derved at vide, om disse gnedne
Ting har samme Elektricitet som den, der er i Apparatet, eller
den modsatte.

Da det elektriske Papirsrar virker tiltreekkende pa og
tiltreekkes af et uelektrisk Legeme, sa vil den Omstendighed,
at Papirsraret tiltreekkes af et Legeme, som bringes i dets
Nerhed, ikke tyde bestemt pd, at dette Legeme har den
modsatte Elektricitet; det kan ogsd vere uden nogen
Elektricitet. Dog kan man i Reglen nok skenne Forskellen,
thi et uelektrisk Legeme ma meget naer hen til det elektriske,
for at der skal ytre sig nogen Tiltraekning.

Det er negativ Elektricitet, et Stykke varmet Papir far ved
Gnidning med Héanden; men Papiret far positiv Elektricitet,
nar det gnides med et Stykke Vidskeleader.

28. Nar to Stykker tart Papir er gnedne, det ene med
Hénden og det andet med et Stykke Vidskelaeder, og de sa
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nermes til hinanden, udgver de en kraftig Tiltreekning pa
hinanden.

29. Nar et let elektrisk Pendul, f. Eks. en lille Papirsskive,
som haenger i en Silketrad, bringes ind i Rummet imellem de
to i 28 omtalte Papirsstykker med modsatte Elektriciteter,
giver det sig til at svinge frem og tilbage, stadende skiftevis
imod de to Papirsstykker.

30. Man kan ogsa pa felgende simple Méde skaffe sig to
Stykker Papir med modsatte Elektriciteter. Man leegger dem
varmede ovenpé hinanden og gnider det gverste med Handen;
de tages samlede bort fra Bordet eller Vaeggen og skilles
derpa ad; da er det ene, det, som var gverst, negativ elektrisk,
det andet positiv elektrisk.

De to Papirsblade tiltrekke hinanden; et let elektrisk
Pendul svinger frem og tilbage imellem dem; begge drages
imod en Hand, som nzrmes til dem. Hvis vi »lader« vort
Elektroskop med Elektricitet ved Hjalp af det ene Blad Papir,
sd at Viseren kommer til at std skrat og nu vil frastades af
dette Blad Papir, s vil det andet Blad udgve en Tiltreekning
pa den. — Havde man farst taget det ene Papir op, og derpa
det andet, vilde de begge vare negativ elektriske; de frastade
hinanden.

31. Nu efter at man har lert at fremstille det lette Metal
Aluminium billig, kan man let f& noget Bladaluminium —
meget tyndt Aluminium
ligesom Bladguld —
tilkebs. Man kaster en Del
Stykker af dem op i Luften
og holder en gneden
Glasstang ind imellem dem;
de fare da imod Stangen og
stgdes derpd atter veek fra
den, og felger man efter
med Stangen, jages Bladene
videre pa Flugt. Det samme
sker, nar man benytter en
gneden Lakstang. Men tager
man bade en gneden
Glasstang og en gneden
Lakstang, kaster de lette,
flagrende Metalblade op i
Luften og holder de to Stenger parallelt med hinanden ind
imellem dem (Fig. 44), sa ser man, at begge Staenger traeekker
Blade til sig og steder dem bort igen, og de Blade, som har
rort ved den ene Stang, drages over imod den anden. Bladene
stader let undervejs imod hinanden, og enten fglges de sa ad
den ene eller den anden Vej, eller preller af fra hinanden og
gar begge tilbage, hvor de kom fra. Virkningen varer dog
ikke lenge.

Fig. 44

Til Gnidning herer der to Legemer: et, som gnides, og et,
hvormed der gnides. Nu er det s&, at hvad enten f. Eks. en
Lakstang gnides med et Stykke Skind, eller man har Skindet
liggende stille og gnider det med Lakstangen, bliver Lakken
altid elektrisk, Det ligger da nzr at antage, at begge de Ting,
der ere med til Gnidningen — bade Skindet og Lakken —
bliver elektriske, og saledes er det ogsé; og det er s, at det
ene af dem altid bliver positivt, det andet negativt elektrisk.
De fér tilmed lige store Maengder afdisse to Elektricitetsarter.
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Det er altsd umuligt at frembringe en vis Mangde positiv
Elektricitet ved Gnidning, uden at man samtidig frembringer
en ligesa stor Mangde negativ Elektricitet; hver Slags
kommer i sit af de to Legemer. Nar man ikke altid meerker
noget til Elektriciteterne i begge de Ting, som deltager i
Gnidningen, sa ligger det i, at vi i Reglen holder dem i
Haenderne, og hvis nu Elektriciteten kan beveege sig i en af
Tingene, hvis denne med andre Ord er en Leder eller blot en
Halvleder for Elektricitet, sd gér den fremkaldte Elektricitet
gjeblikkelig eller naesten gjeblikkelig ned i Jorden igennem
Hénd og Krop, og vi far da slet ikke at vide, om den
overhovedet har veeret til Stede. Her skal nu i det falgende
naevnes nogle Forsgg, der gar os Sagen klar.

32. Gnider man en Glasstang med et tykt Stykke
Guttaperka p& den Made, som Fig. 33 (Side 30) viser, sé vil
en Hyldemarvskugle, der har veret i Bergring med
Glasstangen og nu frastedes af den, tiltrekkes af
Guttaperkaen, og nar den har rgrt herved og er bleven stgdt
tilbage, tiltreekkes den af Glasstangen o. s. v.  Glasset og
Guttaperkaen har altsd modsatte Elektricitets-Arter.

33. Har vi det i Fig. 43 (Side 38) afbildede Eektroskop,
og dette er ladet f. Eks. med negativ Elektricitet ved Hjelp af
et Stykke Papir, der er gnedet med Handen, s vil det vise sig,
at nar den i 30 navnte Glasstang naermes til Viseren, er der
en Tiltrekning, men narmes Guttaperkaen, kommer der en
Frastgdning.

Forsggene 32 og 33 kan ogsd geres ved at gnide Glas
med Silke.

34. Vi ger Forsgget 33 med Papir, som gnides med et
Stykke Gummi; Papiret viser sig at vare positivt, Gummiet
negativt elektrisk, thi det farste treekker Viseren til sig, det
sidste stader den bort.

35. Gnider vi et Stykke tarret Papir med Handen, medens
vort Legeme er isoleret fra Jorden, sa vil vort Legeme blive
positivt elektrisk, og Papiret er jo. som det for er sagt,
negativt elektrisk. Vi kan blive isolerede fra Jorden enten ved
at have et Par tgrre Gummigaloscher pa Fadderne eller ved at
stille os op pa et Breedt, som ikke ma veere videre ru, og som
hviler pa fire Vandglas, der er varmede godt igennem lige i
Forvejen. At vort Legeme er positivt elektrisk, ser vi deraf, at
nar en Finger naermes til Viseren i vort Elektroskop, som er
ladet med positiv Elektricitet, stades Viseren bort.

Hvilken Slags Elektricitet en Ting far ved Gnidning, det
beror ikke alene pa Tingen selv, men ogsa pa Beskaffenheden
af det, den gnides med, og som Hovedregel har man fundet,
at man kan opstille Legemerne i en Raekke, om hvilken det
gelder, at et af Leddene i Raekken bliver positiv elektrisk ved
at gnides med et, der star leengere nede i Raekken — og altsa
a negativ elektrisk ved at gnides med et af de foregdende. En
sddan Rakke er:

Pelsverk,
uld,
Elfenben,
Glas,
Metallerne,
Svovl,
Lak.
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Men Forholdene er dog noget usikre, og navnlig vil en
noget forskellig Beskaffenhed af Overfladen kunne bringe
helt andre Forhold frem, end man skulde have ventet. Saledes
bliver vel blankt Glas positiv elektrisk, nar det gnides med
Uld, men mat Glas bliver negativt; Glas bliver negativt ved at
gnides med Katteskind 0. s. v. Nar to ganske ens Legemer
har forskellig VVarmegrad, og de sd gnides imod hinanden,
bliver det varmeste i Reglen negativt, det koldeste positivt
elektrisk. Gnidemaden har Betydning, thi nar to ens
Silkeband gnides imod hinanden pa samme Méde, som man
stryger en Violin med en Bue — altsa pa det ene er det hele
Tiden samme Steder, der deltager i Gnidningen, pa det andet
er det altid nye Steder — sa bliver det Band, der er som
Violinen, negativt, og det, der er som Buen, positivt elektrisk.
Ogsa Farven spiller en Rolle; i gamle Dage gik rige, lerde
Folk med Silkestramper; en sddan Mand gik til daglig med
hvide Silkestremper, men en Gang, han fik Sorg, métte han
have de sorte p&; da det imidlertid var koldt i Vejret, trak han
de sorte ovenpa de hvide, og da viste det sig en Aften, da han
rask trak de sorte af, at der imellem dem og de hvide kom en
lille Gnist frem, som tyder pd Udvikling af Elektricitet.

Vi vil nu omtale et Feenomen narmere, som hedder den
elektriske Fordeling, og som den, der har anstillet en Del af
de omtalte Forsgg, allerede har haft med at gare. Vi vil straks
navne, hvad man forstar ved den elektriske Fordeling. De
nedenfor navnte Forsgg viser, at nar et Legeme er uelektrisk,
sd har det i Virkeligheden bade positiv og negativ Elektricitet
i sig, men de er til Stede i lige store Mangder og blandede
sammen igennem hele Legemet; der bliver da ingen elektrisk
Virkning udadtil fra Legemet. For at blive i et tidligere
Billede: En Mand, der hverken har Formue eller Gald, er
stillet pA samme Made som en, der har en stor Formue, men
en ligesd stor Gald. — Men disse to sammenblandede
Elektriciteter kan man fa skilt ud fra hinanden, og det er det,
man mener med en elektrisk Fordeling; denne forudsetter, at
Elektriciteterne kan flytte sig i Legemet, og dette ma derfor
vere en Leder.

Vi gar nu over til Forsggene.

36. En sveer Metaltrad opvarmes pa Midten og trykkes sa

'\
(S B l
el
Fig. 45.

ned i et Stykke Lak, som derefter fastsmeltes til et vandret
Breedt, der tjener som Fod Til Tradens ene Ende D (Fig. 45)
nermer man et gnedet Kortblad eller Papir P, der, hvis det
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er gnedet med Handen, er negativ elektrisk; P ma ikke rare
ved Traden og heller ikke komme den sa nzr, at der springer
en Gnist over imellem dem. Man erfarer da, at s& leenge det
elektriske P holdes nar Stangens ene Ende, har den anden
Evnen til at treekke lette Smalegemer som Uld- og Vattotter
til sig, sa at den altsd ma veere elektrisk. Men tager man P
bort igen, sa er der ingen Tiltreekning mere at spore.

Forklaringen herpa er fglgende: det negativ elektriske P
virker fordelende, adskillende pé de to Elektriciteter, positiv
og negativ, som den uelektriske Metaltrdd indeholder; den
treekker af disse to den positive hen i sin Neerhed (ved D),
men stgder den negative bort fra sig, d. e. hen til Stangens
anden Ende, og det er da denne negative Elektricitet, som
drager de lette Smalegemer til sig. Fjernes nu P, s er der
ingen Grund til, at Tradens positive og negative Elektricitet
skal blive siddende hver i sin Ende af Traden; tvertimod : de
tiltreekker hinanden og blandes derfor straks igen, d. e.
Traden bliver atter uelektrisk!

Her er der imidlertid endnu noget, som ma bevises ad
Eksperimentets Vej.

Vi ma vise, at der, ndr Papiret er negativ elektrisk,
kommer positiv Elektricitet i Metaltrddens narmeste og
negativ i dens fjerneste Ende. Vi skal nu i det fglgende se,
hvorledes man godtger denne Ting, og tillige lere andre
nemme Forsgg over den elektriske Fordeling at kende.

37. Foruden det nylig omtalte og i Fig. 45 afbildede lille
Apparat benytter vi f. Eks. en blank Soldaterknap, der sidder
fast i Enden af en Lakstang, og vort i Fig. 43 (Side 38)
afbildede Elektroskop (man ser det ogsa i Fig. 47).

Elektroskopet ger vi f. Eks. negativt elektrisk ved at
bergre det med et med Handen gnedet Papir, og Papirraret
stiller sig jo derved i en vis skra Stilling.

Vi frembringer derpa Fordelingen i Metaltraden, sa at vi
har den Tilstand, som Fig. 45 angiver. Metalknappen bringes
sa f. Eks. forst i Bergring med Tradens fjerneste Ende der,
hvor Tiltreekningen af Smalegemerne finder Sted — stadig
ma vi holde Papirsbladet P pa sin Plads! Knappen fares der-
nast hen til Elektroskopets Papirrgr, og vi ser dette blive
stadt tilbage af Knappen, sa at Knappen ma have samme
Slags Elektricitet som Papirrgret, og det er jo negativt.

Efter at Knappen er bleven bergrt med en Finger og
derved gjort uelektrisk, bringer vi den i Bergring med
Metaltradens nermeste Ende D — maske er det ngdvendigt
farst at gare Papiret P elektrisk igen ved at varme det og
gnide det med Handen, thi det har méske tabt sin Elektricitet
efterhanden. Fares Knappen sa hen til Elektroskopets
negativt elektriske Papirrgr, drages dette henimod Knappen,
og denne har altsa positiv Elektricitet.

Hvis man ikke har Elektroskopet til sin Radighed, s kan
man ogsa her hjlpe sig med en let Hyldemarvskugle i en fin
Silketrdd (Fig. 40 Side 35) og gere den f. Eks. Negativ
elektrisk ved Bergring med et stykke gnedet Papir eller med
en Lakstang, der er gnedet med et Stykke Skind;
Metalknappen skal s& de to Gange bringes hen i Neerheden af
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denne elektriske Hyldemarvskugle.

38. Den elektriske Fordeling kan vi ogséd gere Forsgg
over p& folgende bekvemme Méde. Vi benytter to
Soldaterknapper, som efter at veere opvarmede i den lille
@sken er trykkede fast i Enden af et Stykke Lak (Fig. 46);
disse Lakstykker kan for at st lodrette veere smeltede fast til
et lille Fodstykke af Tree, som dog ikke ma vere sterre, end
at Knapperne kan bringes til at rgre ved hinanden, nar
Fodstykkerne flyttes hen til hinanden.

Metalknapperne bringes til at rgre hinanden, og vi
kommer med et elektrisk Legeme i Neerheden af den ene
Knap; denne

neermeste Knap

kommer sa til at

indeholde den

tiltrukne,  medens / 2 N\
den fjerneste /- s s\
Knap kommer til at / | |
indeholde den ;

frastgdte 1111 1111

Elektricitet. ~ Altsa:
hvis det elektriske
Legeme har negativ
(—) Elektricitet, far den nazrmeste Knap positiv (+) og den
fjerneste negativ (—) Elektricitet ; og omvendt.

Fig. 46.

Vi flytter s& Metalknapperne bort fra hinanden. imedens
det elektriske Legeme bliver pa sin Plads i den ene Knaps
Nerhed; men efter at Knapperne er fjernede fra hinanden,
kan vi legge det elektriske Legeme hen. De to Knapper er da
elektriske, og de har modsatte Elektriciteter: en
Hyldemarvskugle, der har veret i Bergring med den ene
Knap og nu fra-tedes af den, vil tiltreekkes af den anden
Knap.

39. Vi har Side 38 beskrevet og i Fig. 43 afbildet et
Elektroskop, som er billigt, let at f& lavet, og som virker godt.
Men vi kan nu tale lidt neermere om, hvad der foregar med
det. Det blev i Forsag
26, Side 39 sagt, at
nar man bringer et
elektrisk  Papirsblad _ &
hen i Bergring med . A
dette Apparat, sd gér
der Elektricitet fra Pa-
piret over i Apparatet , 1
og Papirsviseren gér
om i en skra Stilling.

Man vil imidler-
tid, nar man ger dette
Forsgg, legge Marke
til, at Viseren allerede
begynder med at
bevaege sig, néar det
elektriske Papirsblad
naermes oppe fra ned til Apparatet (Fig. 47), og dette skyldes
en elektrisk Fordeling : det negative (—) Papir virker
adskillende pd Elektriciteterne i Apparat et, saledes at posi-

Fig. 47.
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tiv (+) drages til Vejrs til Guldbladspladen foroven, medens
negativ (—) stedes nedefter, noget til de lodrette Tradstatter,
noget til Papirrgret, og Frastgdningen her fremkalder sa
Udslaget.

Denne Fordeling er desto fuldkomnere, jo narmere
Papirsbladet kommer, og man ser derfor ogsd Papirraret i
Apparatet gd mere og mere bort fra sin lodrette Stilling, jo
nermere Papirsbladet kommer. Nar det sd leegges an imod
Apparatet, vil den positive foroven i Apparatet og den
negative i Papirsbladet forene sig med hinanden, ophave hin-
anden, og efter at Papirsbladet er taget bort fra Apparatet,
bliver dette tilbage med sin negative Elektricitet alene, og den
skra Stilling af Viseren holder sig derfor.

40. Lad os endnu navne et Forsgg over den elektriske
Fordeling! Vi tenker os, vi har to af vore ofte omtalte
Elektroskoper. Vi stiller dem i nogen Afstand fra hinanden og
forbinder dem med en stiv Metaltrad (Fig. 48). Sa narmer vi
et elektrisk Legeme, f. Eks. et negativ elektrisk Papirsblad, til
det ene Elektroskop; Viseren i dem begge gar da om i en skré
Stilling, og nér Papirsbladet atter fjernes, vender Viserne
tilbage til den lodrette Stilling. Ganske simpelt: Papirsbladets
negative Elektricitet har fremkaldt en Fordeling i alt det
Metal, hvoraf de to Apparater og Forbindelsestraden bestar;
positiv er trukket hen i det nermeste Apparat, negativ er stadt
hen til det fjerneste Apparat. Det er let for os at overbevise 0s
om, at Fordelingen af Elektricitet er saledes, som det her er
sagt, thi et andet negativt elektrisk Papirsblad vil drage
Viseren i det farste Apparat til sig, men stgde Viseren i det

T 7
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Fig. 48

andet Apparat fra sig.

Ved Undervisning i Elektricitetsleeren bruger man i
Reglen et Elektroskop som det i Fig. 49 afbildede.

Det bestar ganske simpelt af en Glasflaske med Prop i; i
denne Prop sidder der en lodret Metal-stang, som foroven
bzerer en Metalplade med afrundede Kanter eller endnu oftere
en Metalkugle, og forneden to lette Metalblade (Bladguld
eller endnu bedre Bladaluminium).

Nar et elektrisk Legeme narmes til Pladen eller Kuglen
foroven (som r i Figuren), s slar de to lette Sméblade ud fra
hinanden — desto mere, jo steerkere elektrisk Legemet er, og
jo nermere det kommer. Fares Legemet atter vaek, falder
Bladene sammen. Hvad er nu her géet for sig? En elektrisk
Fordeling! Hvis Legemet havde veeret negativ elektrisk, sa
vilde denne negative Elektricitet drage positiv i Stang og
Plade (eller Kugle) til Vejrs og stede negativ nedefter til
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Bladene (se Fig. 50) og
nar disse to Blade
begge bliver nega- tiv
elektriske, sa frastader
de hinanden og stritter
derved ud fra hinanden.
Havde Legemet veeret
positiv elektrisk, var
der ogsd kommen et
Udslag. Kommer der
altsd et Udslag frem i
Elektroskopet, nar et
Legeme naermes til det,
sd er det os et Tegn pa,
at dette Legeme er
elektrisk. Vi far imid- )
lertid ikke p& den Made Fig. 49.
noget at vide om, hvad

Slags Elektricitet Legemet har.

Dog kan vi ogsa f& Elektricitets-Arten at vide. Vi ma da
farst lade Elektroskopet med en bestemt Slags Elektricitet, og
dertil benytter man et Legeme, hvis Elektricitet man kender,
f. Eks. en gneden Stang Ebonit, der er negativ elektrisk. Den
naermer vi til Elektroskopet, sa at vi far Udslag (se Fig. 50).
Medens vi nu holder Ebonitten péa sin Plads, legger vi en
Finger pé Elektroskopets Plade eller Kugle; mindst 9 af 10 vil
nu pa Forhand sige, at derved gér den positive Elektricitet fra
Plade eller Kugle ned i Jorden. Men det sker slet ikke; det er
den negative forneden i Bladene, som forsvinder, og det ser
man Kklart deraf, at Bladene straks falder sammen, nar
Fingeren laegges pa. Sagen er den, at den positive Elektricitet
sidder foroven i Apparatet, fordi den er bleven tiltrukken af
og nu fastholdes af den negative p& Ebonitten; denne
Tiltreekning holder jo ikke op, fordi der leegges en Finger pa,
og den bliver altsd ganske rolig siddende. Nej, den negative,
den bliver stgdt bort, og den gar derfor s& langt veek som
muligt; for satte den sig da i Metalbladene, men nu, nar
Fingeren er lagt pa, kan den komme endnu lengere vek,
nemlig ned i Jorden, og dertil gar den sa. Bladene faldt altsa
sammen! Vi tager sd ferst Fingeren bort igen, hvorved der
intet sker, og bagefter Ebonitten; og nar Ebonitten fjernes, sar
Bladene ud; thi den positive, som var bunden foroven, den
bliver da fri og udbreder sig i alt Metal i Apparatet; den gar
altsd ogséd ned i Bladene og bringer dem til at sl& ud.
Elektroskopet kan std meget leenge hen med dette Udslag;
langsomt taber det sig dog.

Hvad der nylig er forklaret, er fremstillet neermere i Fig
51; i denne Figur er Glasflasken
udeladt, og der er kun tegnet
Metalstangen  med  Kugle
foroven og Metalblade
forneden.
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A er den uelektriske Tilstand, og dette antydes ved, at der er
anbragt savel et + som et — bade foroven og forneden. B, C
og D angiver de forskellige Trin, ndr det er et positivt
Legeme, ved hvis Hjalp vi vil lade Elektroskopet, og
Ladningen bliver da negativ Elektricitet; E, F og G angiver
Forholdene, hvis vi lader Elektroskopet ved Hjeelp af et
negativ elektrisk Legeme (som f. Eks. Ebonitten i Fig. 50), og
Ladningen bliver i dette Tilfelde positiv Elektricitet. Det vil
veere tilstrekkeligt her at forklare det ene af de to St
Figurer, lad os tage B, C og D. Nar B sammenlignes med A,
ser man, at den neg. Elektricitet fra Bladene er trukken til
Vejrs af det positiv elektriske Legeme, medens den posit.
foroven er stgdt ned til Bladene; disse stritter da ud fra
hinanden med + Elektricitet. 1 C er Fingeren lagt pa Kuglen,
medens det positiv elektriske Legeme vedblivende holdes pa
sin Plads; den — Elektricitet bliver siddende i Kuglen, men
den + Elektricitet gar fra Bladene igennem Finger og Krop
ned i Jorden. Endelig angiver D Forholdene, efter at farst
Fingeren og dernast det elektriske Legeme er fjernet; nogen
— Elektricitet bliver da i Kuglen, medens nogen gar ned i
Bladene og bringer disse til at frastade hinanden; i D har vi
altsa et Elektroskop, som er ladet med negativ Elektricitet.

Nu kan enhver let forsta Figurerne E, F og G.

(TN
|
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Vi skal sa benytte det ladede Elektroskop.

Har man et elektrisk Legeme, og man ikke ved, hvad
Slags Elektricitet det indeholder, sa nermer man det til det
ladede Elektroskop med de strittende Metalblade; man vil da
se, enten at de gér lenger vak fra hinanden, eller at de
naermer sig til hinanden. Hvis Elektroskopet f. Eks. er ladet
med positiv Elektricitet (G i Fig. 51), si er i det farste
Tilfeelde det undersggte Legeme positiv elektrisk, thi dets
Elektricitet ma have stedt Elektroskopets positive Elektricitet
mere nedefter og derved fremkaldt det starre Udslag; i det
andet Tilfelde er det undersggte Legeme derimod negativ
elektrisk.
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Glasflasken ger i dette Apparat den Nytte, at det for det
farste tjener til at baere og isolere Elektroskopets Metal, og
for det andet beskytter det de fine Metalblade imod
Luftstramninger; uden en sadan Beskyttelse vilde de ellers let
gaitu.

Simplest laver man sig et Elektroskop som det her
omtalte, i den Form, som Fig. 52 viser det: en Jern- eller

=%

Fig. 52.

Messingtrad bgjes som et z og leegges med sin ene Gren op
over Randen af et Glas, hvorpa der legges en Metalplade
eller Metaltallerken henover Glasset; Tradens midterste
Stykke gives en lodret Stilling, og over det tredie Stykke inde
i Flasken, som er vandret, er lagt en fin Metalstrimmel, sa at
den rider pa Traden. — Forsggene, der ggres med dette
Apparat, er de samme som ovenfor beskrevet.

De i ovenstdende Beskrivelse omtalte Forsgg med vort
Flaske-Elektroskop kan selvfglgelig ogsa anstilles med det i
Fig. 43 og 47 afbildede Elektroskop.

HVORLEDES SATTER ELEKTRICITETEN SIG | EN
LEDER?

Elektricitetens Plads i en Leder. Nar man har et eller
andet metallisk Legeme ladet med Elektricitet — det er
ligegyldigt, om det er med positiv eller med negativ
Elektricitet — og vi tenker os det langt borte fra andre
Legemer, sd er al Elektriciteten siddende pa Overfladen,
hvorimod der ingen er i det indre af Metallet. Af den Grund
er det ligegyldigt, om den Leder, man benytter, er massiv
eller hul; den kan optage lige megen Elektricitet; og da de
hule Metallegemer béde er de letteste og de billigste, s&
benytter man dem, nar man skal bruge metalliske Ledere af
en nogenlunde ordentlig Starrelse.

Dette tilsyneladende markelige Forhold, at Elektriciteten,
nar den er i Hvile, kun har Plads p& Overfladen, er let at
forklare. Dersom vi nemlig tenkte os, at der i en f. Eks.
Negativ elektrisk, massiv Metalkugle sad Elektricitet pa
forskellige Steder i Kuglens Indre, sa vilde disse
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Elektriciteter jo frastade hinanden, og da de kan beveege sig i
Metallet, s& matte de gd sd langt veek fra hinanden som
muligt, og dette MAal er néet, nar de er komne ud til
Overfladen. Her hober Elektriciteten sig derfor op, og den har
en Tilbgjelighed til at ga videre ud, altsa til at forlade
Overfladen og ga over i dens Omgivelser.

Der er mange Mader at vise den Ting pa ved Forsgg; her
skal nzvnes nogle, men det skal straks fremhaeves, at nar vi i
det felgende siger, at vi elektriserer en Ting eller farer
Elektriciteten til den, s& er det bedst, ndr man skal gare
Forsggene, at benytte en Elektrisermaskine, da den i en Fart
kan levere os den Elektricitet, vi har Brug for, nar Forsgget
skal gd godt. Vel har vi ikke endnu beskrevet
Elektrisermaskinen, men for det fagrste kommer det snart, for
det andet gar en Del af Forsggene uden Maskine, blot ved
Elektricitet, som fas ved simpel Gnidning, og for det tredje
kan man jo farst leese her om Forsggene, og nar man s er
begyndt at arbejde med en Elektrisermaskine, kan man an-
stille dem. | hvert Fald kan Fremstillingen her tjene til at gare
os Sagen Klar.

I. P& en Metaltallerken kan stilles et Bur, lavet af
Staltradsnetning. Metaltallerkenen kan hvile pa en Glasfod,

Fig. 53.

sdledes som Fig. 53 viser, men simplest er det at anbringe den
pa tre almindelige Vandeller Vinglas, som er tgrre. Foroven i
Buret er der befastet en lille Metalstang med Kugle, og fra
denne Stang gar en Metalkaede ned i Buret til Kuglen pé et
Elektroskop, som er stillet pa Tallerkenen og altsd omgivet af
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Metal pé alle Sider. Det ma pases, at den nzvnte lille Stang
er i metallisk Forbindelse med Burets Tradnet. Nar man nu
elektriserer Buret, kommer der dog intet Udslag frem i
Elektroskopet, om det end elektriceres nok sa staerkt; dette

Fig. 54.

ligger i, at al Elektricitet sidder pa Burets Yderside. Hvis der
ingen Kade forte ned til Elektroskopet, men dette stod
ganske frit pA Metaltallerkenen med Buret over sig, vilde der
heller intet Udslag vise sig; ikke alene er der altséd ingen
Elektricitet i det indre, men Elektriciteten pa Ydersiden har
heller ingen Virkning pa det indre. Neermes et Elektroskop
udefra til den elektriserede Tallerken eller det elektriserede
Bur, kommer der et Udslag frem i dette Elektroskop.

En bergmt engelsk Fysiker Faradey] (udtales Faradai)
anstillede forst dette Forsgg, men i langt stgrre Stil: Han
lavede sig nemlig et Bur s& stort, at han selv kunde veere
derinde med et fint Elektroskop. Buret blev elektriseret fra en
meget kraftig Elektrisermaskine, men der var ikke Spor af
Virkning at se pa Elektroskopet.

2. Til en Metalring er befastet en Pose af Bomuldsgaze
(Fig. 54); i Posens Spids er der syet en Silketrad fast ved
Tradens Midte, sd at man ved at holde de to Tradender i
Heanderne let kan kraenge Posen. Béde til Inder- og til
Ydersiden af Posen er der fastbundet to Bomuldstrade, som
barer Hyldemarvskugler. Nar man nu fgrer Elektricitet til
Metalringen og dermed til Posen, og har det indrettet séledes,
at denne Elektricitet ikke kan f& Aflgb til Jorden, s& ser man,
at de to Hyldemarvskugler udenpd Posen stritter ud fra
hinanden i stive Trade, men de to indeni Posen hanger rolig
ned. Nu kreenges Posen, og den tidligere Inderside bliver da
til Yderside og omvendt; man ser da de Hyldemarvskugler
stritte ud, som fgr hang rolig ned, og de to er komne til Ro
inde i Posen, som far strittede ud; Elektriciteten er nemlig
gdet igennem Gazen fra den ene Side til den anden. Man kan
sd igen kraenge Posen tilbage o. s. fr.

3. Et Apparat, der er rigtig godt til Forsgg over denne
Sag, viser Fig. 55. Det er et firkantet Staltradsnet, som pa
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Midten beres af en Opstander af Glas eller Ebonit, og som
tillige i sine to Ender har Handtag af disse Stoffer. P4 Nettets
to Sider er der befestet en Rakke tynde Strimler af
Silkepapir; p& Figuren er disse Strimler lidt bredere ude i
Enderne og her bgjede om.

Fig. 55.

| Fig. 55 A ses Tréadnettet i Perspektiv, medens Billedet
leengst til venstre viser det set fra Kanten af; man ser her
Opha&ngningen af de tynde Papirstrimler. Elektriserer man
Nettet, medens det er ganske lige, s& slar Strimlerne ud pa
begge Sider (Fig. 55 B). Dersom man sa bgjer det sammen
som i Fig. 56 A, falder Strimlerne pa den Side af Nettet, som
bliver til Inderside, ned, medens de pad Ydersiden stritter
steerkt ud; pad denne Yderside har altsd al Elektriciteten nu
samlet sig. Bgjer man derefter Nettet i Form som et S (Fig.
56 B\ s& har hver Halvdel sin Yderside og sin Inderside, og

kun paa Ydersiderne er der Udslag; Elektriciteten sidder altsa
pa den ene Halvdels ene Side og pa den anden Halvdels
anden Side.

Man kunde navne flere Forsgg, men de navnte er sikkert
tilstreekkelige.
Elektricitetens Udbredelse pa en Leders Overflade. Vi har
nylig hart om Elektricitetens Plads pa en Leder og erfaret, at
den kun er pa Overfladen, pa Ydersiden af Lederen. Vi skal
nu hgre lidt om, hvorledes Elektriciteten da nu udbreder sig
pa Overfladen.

Hvis Lederen er en Metalkugle, som er isoleret og langt
fjernet fra andre Ledere, sd er det jo rimeligt nok, at nar der
bliver fort Elektricitet til den, denne Elektricitet da udbreder
sig pa Kuglen ganske regelmaessig og jevnt, thi Kuglen er
ens pa alle Punkter, har samme Krumning overalt, og der er
derfor ingen Grund til, at der skulde hobe sig mere
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Elektricitet op et Sted end et andet. Man siger, at
Elektriciteten far samme Taethed overalt.

Men har Lederen en anden Form end Kugleformen, sé er
den elektriske Teethed forskellig pa forskellige Steder; den er
starst der, hvor Lederen er krummest, og omvendt. Har man
f. Eks. en aflang Metalcylinder med afrundede Ender som
den, der er afbildet i Fig. 57, sd samler Elektriciteten sig
serlig sterkt i disse Ender,
hvorimod der sidder mindre
pé den gvrige Del af Cylinde-
ren. Er der skarpe Kanter pa
Lederen, sgger Elektriciteten
derhen, og navnlig nar der er
skarpe Spidser pa en Leder,
stremmer s at sige al
Elektriciteten ud i dem, men
derfra gar den rigtignok straks
ud i Luften og gar sdledes
tabt. Vil man derfor have
Elektriciteten til at blive pé en
Leder, s& ma denne ingen
skarpe Kanter eller Spidser
have.

Vi vil gere et lille Forsgg. Fig. 58 forestiller fire
Papstykker, som er péklistrede med Sglvpapir (Tinfolie,
Stanniol) og satte sammen til en beveaegelig Ramme; pa to af
Pladerne er der smeltet et Stykke Stanglak, der tjener som
Handtag. Til Midten af en af Kanterne er der befeestet to fine
Metal eller Linnedtrade med Hyldemarvskugler i Enderne.

Elektriserer man nu Rammen, slar disse Kugler ud fra
hinanden, men Udslaget taber sig, ndr man gegr Vinklen
imellem de to her
sammenstgdende  Plader A
stumpere (B),hvorimod det
stiger, nar man ggr den
spids (C).

Fig. 59 viser en hul
Metalleder, der bestar af
en Cylinder, til hvis to B
Mundinger der er loddet
Metaltragte, af hvilke den
ene rager udenfor
Cylinderen, medens den
anden er stukket ind i I\
Cylinderen. Fig. 60 viser
et Gennemsnit af Lederen.
Nar man farer Elektricitet
til denne Leder, efter at
den er isoleret pad en
Glasfod, samler Elektrici-
teten sig fornemlig i den
ene Ende af Lederen, som
er tilspidset (a), i noget
ringere Grad i den
cirkelbuede Kant, som er i
Lederens anden Ende (e), Fig. 58.
og i endnu ringere Grad pa
de gvrige Steder af Lederen. Og disse Forhold kan man
undersgge ved Hjelp af falgende lille Indretning, som er an-
tydet pa Fig. 60. Det er, en lille Metalkugle til hvilken der er
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befestet en lille lodret Metaltrad, hvorfra der hanger et Par
tynde Silkepapirsstrimler ned; Metalkuglen beres af en tynd
Lak- eller Glas-pind, der gar ud til Siden og tjener til
Héndtag. Man tager da denne lille Indretning i Handen og
holder Kuglen tet op til den elektriske Metalleder; af
Starrelsen af det Udslag til Siden, som Papirsstrimlerne gar,
kan man slutte sig til, hvor stor den elektriske Teethed er pa
de forskellige Steder. — P& den Tragt, der rager ind i
Cylinderen, er der ikke Spor af Elektricitet.

N3, der er mange andre Mader at undersgge denne Sag
pa, men det er uforngdent at ga dybere ind derpa.

i Som sagt: er en

1 e R Leder forsynet med en

P Spids, taber den hurtig

g sin Elektricitet, og vi

T vil straks her tilfgje, at

B en lignende Virkning

har  Flammer  og

Fig. 60. Ragsgjler. Nar en lille

elektrisk Me-talkugle

fores igennem en almindelig Gasflamme, taber den straks
derved sin Elektricitet.

Denne Virkning af Spidser var det méske rart straks at se
ved et Par simple P'orsgg.

I. Vi bruger da her vor Side 44 omtalte Metalknap pa
Enden af et lodret stillet Stykke Lak og
desuden en Synal, som er sat fast tvers
p& Enden af en tynd Lakpind (denne
i Lakpind er ikke tegnet i Figuren). Med
den ene Hand tager vi fat pa et elektrisk

Legeme og narmer det hen il
Metalknappen, men holder sd ved

Hjalp af den anden Hand Synélen hen

Fig. 61. til Knappen pd den Made, som er
antydet i Fig. 61: Qjet hviler imod

Knappen, og Spidsen vender hen imod

det elektriske Legeme. Det viser sig da, nar man farst tager
Nélen bort og derpa fjerner det elektriske Legeme, at
Metalknappen er elektrisk. Nzerm den til den elektriske Nal
(Fig. 31, Side 29) eller til lette Smating! Den Elektricitetsart,
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som det elektriske Legeme drager til sig fra Knappen, er
nemlig géet ud i Spidsen, og den er herfra strammet ud i
Luften; derimod sidder der tilbage i Knappen den frastadte
Elektricitet.

2. Vi kan ogsa vise Spidsens
Virkning ved at holde Nélen pa .
Knappens modsatte Side, saledes e
som det er antydet i Fig. 62. Den ' '
tiltrukne Elektricitet samler sig | :
da i Knappen, medens den S
frastedte stedes ud i Spidsen, og Fig. 62
herfra strammer den ud i Luften.
Tager vi sd Nalen bort og
derefter fjerner det elektriske Legeme, viser Knappen sig at
veere elektrisk, og det er Pig. 62. nu med den tiltrukne,
medens det jo i det foregdende Forsgg var med den frastagdte
Elektricitet.

3. Endnu et lille
Forsgg! Vi hanger en
Metalpasser over et
tert  Penneskaft af
Ebonit eller over en
Glas- eller Lakstang,
og holder den ned
imod et Stykke
elektriseret Papir (Fig.
63), uden at
Passerspidserne  dog
rorer ved Papiret. Det
viser sig da, at Papiret

hurtig bliver Fig. 63.
uelektrisk, medens
derimod Passeren

foroven, hvor Benene

steder sammen, far samme Slags Elektricitet som den, der var
pa Papiret. For en lgs Betragtning ser det altsd ud, som om
Papirets Elektricitet var gaet fra Papiret igennem Luften over
pa Passerspidserne og herfra til Vejrs igennem Passerbenene;
i Virkeligheden forholder det sig saledes, at Papiret, som vi
teenker os gnedet med Héanden, og som derfor er negativt
elektrisk, at det har trukket Passerens positive Elektricitet
nedefter og stgdt dens negative til Vejrs, og den nedefter
strammende positive Elektricitet gér fra Passerspidserne
igennem Luften over pa Papiret og forener sig med dettes
negative Elektricitet, s at Papiret derved kommer i den
uelektriske Tilstand.

ELEKTRISK SPANDING.

Vi har talt om, at Elektriciten setter sig pd en Leders
Overflade og i Reglen lejrer sig pd Overfladen saledes, at der
pa forskellige Steder sidder ulige Mangder af den — det var
det, vi udtrykte ved, at den elektriske Teethed pa en Leder i
Reglen er forskellig pa forskellige Steder.

Vi skal nu tale lidt om et andet, meget vigtigt Begreb i
Elektricitetslaeren, nemlig den elektriske Spaending.

Vi gar et Forsgg, hvortil vi benytter en eller anden Leder
pa Glasfod, et Elektroskop og en lang fin Metaltrad, som i sin
ene Ende har en lille Metalkugle befeestet til en Glaspind som
Héndtag og hvis anden Ende kan geres fast til Elektroskopet.
Lad os teenke os, at Lederen pa Glasfod er den Metalcylinder
med paloddede Tragte, som blev omtalt S. 52 og afbildet i
Fig. 59 og 60. Vi har set, at Elektricitet, som blev fart hen pa
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denne Leder, udbredte sig p& en ret uregelmassig Made pa
Overfladen, og navnlig sad der slet ingen Elektricitet pa den
Tragt, som gik ind i Cylinderen.

Vi stiller nu Elektroskopet langt borte fra denne Leder og
befester vor tynde Metaltrdds ene Ende til Elektroskopet. Vi
elektriserer Lederen, og derpa tager vi den navnte Glaspind i
Handen og lzegger den lille, til Traden befastede Metalkugle
an imod Lederen (Fig. 64.) Vi far da et Udslag at se i
Elektroskopet. Men ved dette Udslag er der det markelige, at
det altid er det samme, hvor pa Lederen vi sa laegger Kuglen
an, ja selv om vi farer den ind i den hule, tragtformige Ende
af Lederen, hvor der ingen Elektricitet sidder.

Det er af dette Forsgg indlysende, at Elektroskopets

-

—

.
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a
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Fig. 64.

Udslag i dette Tilfeelde ikke giver os noget Mal for det, vi
kaldte den elektriske Tethed, thi hvor ulige Elektriciteten kan
have bredt sig pa Overfladen, er Udslaget dog altid det
samme.

Det er Lederens elektriske Spanding, som vi far et Mal
for i det nevnte Udslag, og den elektriske Spanding pa en
Leder er ens overalt, nar Elektriciteten er i Ro pa Lederen.

Lad os nu dernast antage, at vi har med to isolerede
Ledere at gore; de kan have ens eller forskellig Form, det er
os ligegyldigt. Vi vil for Nemheds Skyld kalde dem noget —
lad os Ifalde dem A og B.

Vi gar dem begge positivt elektriske. Vi legger altsa vor
lille, p& Glaspinden siddende Kugle an imod et af Lederen
A's Punkter (det er, som vi har set, ligegyldigt, hvor den
leegges an), og Elektroskopet, som star i Forbindelse med den
lille Kugle ved Hjeelp af den fine Metaltrad, ger da et Udslag.
Nar vi har bedgmt, hvor stort dette Udslag er, ger vi det
samme Forsgg med den anden Leder B; lad os antage, at vi s&
far et mindre Udslag. Da har A en stgrre elektrisk Spaending
end B.

Nar vi nu har gjort dette, farer vi de to Ledere sammen,
sd at de rgrer ved hinanden, og derpd skiller vi dem fra
hinanden igen. Vi vil s gentage Forsgget med at finde deres
elektriske Spaendinger ved at se pd Elektroskopets Udslag;
dette Udslag vil da vise sig at veere det samme, hvad enten
det er Lederen A eller Lederen B, vi eksperimenterer med, og
Udslaget er mindre end det, vi far fik fra A, men starre end
det, vi fik fra B.

Hvad skete der da, den Gang de to Ledere bragtes til at
rgre ved hinanden? Der gik positiv Elektricitet fra A over pa
B, og sd meget, at de kunde fa samme elektriske Speaending !
Derfor behgver de ingenlunde nu at indeholde lige store
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Mangder af Elektricitet. Et er elektrisk Spanding, et andet er
Elektricitetsmaengde. Hvis man har to isolerede Metalkugler,
den ene stor og den anden lille, s& ma man tilfare den store en
starre Mangde af Elektricitet, end man behgver at tilfare den
lille, ndr man vil opnd at give dem den samme elektriske
Speending; eller vi kan sige det samme saledes: hvis man vil
tilfare den store Kugle samme Mangde af Elektricitet som
den lille, sa far den store en mindre Spanding end den lille.

Vi har tilsvarende Forhold i Varmelaeren. Nar jeg vil
skaffe et stort og et lille Jernstykke en og samme hgje
Varmegrad eller Temperatur, s méa jeg tilfare det store
Jernstykke mere Varme end det lille. Og hvis jeg farer lige
megen Varme ind i det store som i det lille, sd stiger
Temperaturen steerkest i det lille Jeernstykke.

Temperatur i Varmeleren svarer altsa til elektrisk
Speending i Elektricitetslaren.

Bringer jeg to Legemer, der har forskellig Temperatur, i
Bergring med hinanden, s gér der VVarme fra det, der har den
hgjeste Temperatur, over i det, der har den laveste
Temperatur, og dette bliver ved, til de har samme Temperatur
— ikke, til de indeholder samme Varmemangde! Har man en
Blykugle s stor som en Kroketkugle, og den er f. Eks. 50 °
varm, og et Blyhagl, der er 54 ° varmt, s& er der abenbart en
starre Varmemengde samlet i den forste end i den sidste
Kugle, men dog gar der Varme fra den sidste til den farste,
nar de bringes til at rgre ved hinanden, og dette ligger i, at
den sidste har den hgjeste VVarmegrad.

Det gér nu sa rart nemt med Varmen, fordi der er kun én
Slags Varme; men vi har to Slags Elektricitet! Lad os nu se
lidt n&ermere pé det.

Vi talte om to Ledere, der begge var positiv elektriske; pa
hver enkelt af dem er der overalt samme elektriske Spaending,
og vi s3, hvorledes man maler denne. Sattes de to Ledere i
Forbindelse med hinanden, strammede Elektriciteten fra
Lederen med stgrst Spanding over i den med mindre
Spanding, og denne Stremning holder op, nar Spandingen er
ens i dem begge.

Hvis nu de to Ledere begge er negativ elektriske, vil de
ogsa fremkalde Udslag i et fjernt stdende Elektroskop, som
de sttes i Forbindelse med ved Hjeelp af en fin Metaltrad, og
lad os antage, at dette Udslag er starre for den ene Leders
Vedkommende end for den andens. Vi kalder de to Ledere
for Nemheds Skyld C og D, og antager, at C frembringer
stgrre Udslag i Elektroskopet end D. Hvis disse to Ledere s&
settes i Forbindelse med hinanden, vil der gd negativ
Elektricitet over fra C til D. Man vilde sa vere tilbgjelig til at
sige, at C har stgrre Spaending end D, men saledes regner
man dog ikke. Man regner nemlig altid, efter hvilken Retning
den positive Elektricitet gar: der gik positiv Elektricitet fra A
til B, da disse to forbandtes, og A havde stgrre Spaending end
B. Nu vil man straks sige: jo, men C og D ere begge negativ
elektriske, og der er jo s& heller slet ikke Tale om positiv
Elektricitet! A jo, det kan der let blive. Vi have nemlig set, at
en Ting, der er uelektrisk, indeholder lige meget af positiv og
negativ Elektricitet blandet sammen; en Ting, der er positiv
elektrisk, har ogsa bade positiv og negativ Elektricitet, men
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Overskud af positiv; og en Ting, der er negativ elektrisk, har
ogsé béde positiv og negativ Elektricitet i sig, men Overskud
af den sidste. Nar nu f. Eks. et positivt elektrisk Legeme
bliver steerkere elektrisk, s kan delte ske enten derved, at der
kommer mere positiv Elektricitet ind i det, eller ogsa derved,
at der gar negativ Elektricitet fra det; begge Opfattelser er
lige gode. Lad os blot som for (Spalte 38) sammenligne den
positive Elektricitet med Formue, den negative med Geld, sa
er Sagen sa let at huske. En Mand, der ejer Noget, han har
starre Formue, end han har Gald; han kan nu blive mere
velstdende (fa starre Spaending!), enten derved at man forgger
hans Formue, eller ogsd derved, at man tager (o: kvitter)
noget af hans Geld. Det negativt elektriske Legeme sammen-
ligner vi med en Mand, der er i den omvendte Stilling: Gal-
den er stgrre end Formuen; han kommer til at sidde endnu
veerre i det (svarende til at det negativt elektriske Legeme
bliver endnu sterkere elektrisk), enten derved at han far sin
Geld forgget, eller derved at han far sin Formue formindsket.

Og nu tilbage til C og D! Nér C og D forbandtes med
hinanden, gik der, sagde vi, negativ Elektricitet fra C til D;
derved bliver C mindre og D mere negativt elektriske. Men vi
kan lige s& godt sige, at der gar positiv Elektricitet fra D til C,
thi ogsa derved bliver C's Overskud af negativ Elektricitet
mindre og D's stgrre. Da det altsa er, som gik der positiv
Elektricitet fra D, sa siges D at have starre elektrisk Span-
ding end C. Til Sammenligning: to Mennesker have begge
starre Geeld end Formue, men den sidder bedst i det (har
starst Spaending!), hvis Gelds Overskud over Formue er
mindst.

Hvis vi har et positivt elektrisk Legeme E og et uelektrisk

Legeme F, og de forbindes, gar der positiv Elektricitet fra E
til F-, E har starst elektrisk Spaending.
Hvis vi har et negativt elektrisk Legeme G og et uelektrisk
Legeme H, og de forbindes, gér der negativ Elektricitet fra G
til ZJ, hvorved H bliver negativt elektrisk, og G svagere end
for. Dette vilde ogsa ske, hvis man teenker sig, at der i Stedet
for gar positiv Elektricitet fra H til G, thi da m& G blive sva-
gere negativ end far, og H, som var uelektrisk, d. v. s. inde-
holdt lige store Mangder af positiv og negativ Elektricitet,
far ved denne Bortgang af positiv Elektricitet et Overskud af
negativ. H har altsa starst elektrisk Speaending. Et uelektrisk
Legeme har sterre elektrisk Spanding end et negativt elek-
trisk Legeme — ligesom en Mand, der intet ejer og intet
skylder, eller som har lige s& stor Formue som Geld, sidder
bedre i det end den, hvis Gezld er starre end hans Formue.

Det vil nu ikke komme overraskende, at man har fremsat
den Teori, at der kun gives én Slags Elektricitet, men at
denne kan have forskellige Grader. Et uelektrisk Legeme er
et, som har en ganske bestemt Elektricitetsgrad (Speending);
alle Legemer, der have en hgjere Elektricitetsgrad, siges at
veere positivt elektriske, og alle, der have en lavere Elektrici-
tetsgrad, ere negativt elektriske. Ganske som i Varmeleren:
et 0 Grader varmt Legeme er ikke et Legeme, der ingen
Varme indeholder; det har Varme i en ganske bestemt Grad,
som man er enig om at kalde 0, men som man
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forresten kunde kalde, hvad det skulde vere, (ja Fahrenheit
kalder den jo forresten ogsé 32). Alle Ting, som har en hgjre
Varmegrad end det 0° varme Legeme, har en positiv Tempe-
ratur, og alle, der har en lavere Varmegrad, er negativ Tem-
peratur.

Sa leenge vi har med Gnidningselektriciteten at gare, er
det dog simplest for Forstaelsen at opfatte Forholdene, som
om der gives to Slags Elektricitet, men kommer vi senere til
den elektriske Strgm, sd er det uneagtelig dér simplest at
fastholde Tanken om kun én Slags Elektricitet.

ELEKTROFORET. ELEKTRISERMASKINEN.
ELEKTRISK GNIST.

Et Elektrofor er en simpel Elektrisermaskine; det er let at
lave, og man kan frembringe store Mangder af Elektricitet
med det.

Elektroforet bestér af to Dele: 1) en rund Ebonitplade, be-
feestet til en rund Metalplade og 2) en med et Glashandtag
forsynet Metalskive med afrundet Kant (en Pap- eller Tree-
plade, overalt paklistret med Sglvpapir, er ogsa godt). Fig. 65

viser disse to Dele, tilvenstre ses et Stykke Skind eller Flonel.
Nar man skal bruge Elektroforet, ma man farst tarre det godt
af og derpa varme det i nogen Tid, sa at det er tart. Fig. 66 er
en skematisk Tegning.

Man gnider sd Ebonitpladen med Skindet (en gammel
Regel siger: »0g banker det med en Reevehale«) eller Flonel-
let, hvorved den far negativ Elektricitet. Metalpladen med
Handtaget — Skjoldet, som man kalder denne anden Del af
Apparatet — seettes sa ned pa Pladen; vi ved da, at der i Me-
tallet sker en Adskillelse (Fordeling) af de positive og negati-
ve Elektriciteter; positiv drages nedefter imod Ebonitten,
medens negativ skydes op til Oversiden af Metalpladen. Hvis
man nu lgftede Skjoldet op, vilde det vare uelektrisk; thi de
adskilte Elektriciteter vilde da lgbe sammen igen; ggr man
det, er der heller ingen Virkning at spore. Men vi lade det
blive lidt dernede og stte en Finger et @jeblik pa Metallet;
derved skaffer man den negative Elektricitet pa dets Overside
Aflgb til Jorden. Fingeren tages sa bort igen. Nar man derpa
lgfter Skjoldet op, sa vil den positive Elektricitet, som nylig
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alene sad pa Undersiden, brede sig ud over hele Pladen, og at
der er Elektricitet i Pladen, det kan man naturligvis vise pé en
Mangfoldighed af

N Méader, som der

| er givet Anvis-
(4 ning nok pd i det
| i Foregéende:
| Skjoldet traekker

i 5] SO

(’ ViMelal o . i
F— | Eboniz sma lette Ting til
r—— ) M sig, det  frem-
& __ kalder Udslag i et
Fig. 66. Elektroskop, som

det naermes til;
bringer man en Finger hen i Neerheden af det, slar der en lille
Gnist over imellem Skjold og Finger, og man hgarer en lille
Knitren osv. osv.

Har man pa den nys navnte Made faet en Gnist fra Skjol-
det, sd har det ingen Elektricitet mere i sig; men det kan let fa
noget igen, nar vi gentage, hvad vi fer gjorde. Der er jo nem-
lig stadig negativ Elektricitet i Ebonitten. Vi satte derfor igen
Skjoldet ned derpd — laegge en Finger pa Skjoldet — tage
Fingeren vaek — lgfte Skjoldet op; det er da atter positiv
elektrisk. Og det kan man blive ved med at gare grumme
mange Gange; efterhdnden gar dog Ebonittens Elektricitet
tabt for os, men ved Gnidning kan man skaffe ny frem.

Man har givet Elektroforet lidt andre Former. | Stedet for
en Ebonitplade pd et Metalunderlag kan man i en Metalform
som en Tallerken eller flad Pande stabe en »Kage« af en
isolerende Masse, der treeder i Ebonittens Sted; Massen kan f.
Eks. bestd af 5 Dele Schellak og | Del Voks eller Terpentin.
En og Anden vil méske sparge: hvad Nytte ger Metalunder-
laget for Ebonitten eller for Kagen? Svaret herpa er falgende:
derved forgges i hgj Grad Virkningen, og dette ligger deri, at
den negative Elektricitet, som vi ved Gnidning have frem-
bragt i Ebonitten eller Kagen, straks fremkalder en elektrisk
Fordeling i dette Metalunderlag: positiv Elektricitet treekkes
op efter til Kagens Underside, medens negativ stgdes bort til
Jorden; og denne positive Elektricitet i Metallet vil igen drage
Kagens negative Elektricitet ned i Kagens Indre, sd at man
ved fortsat Gnidning kan forgge dens Mangde; men tillige
forhindres det, at Kagen let taber sin Elektricitet til Luften.

En Elektrisermaskine, saledes som man hyppigst ser den,
ser ud, som Fig. 67 viser.

En stor Glasskive bliver gnedet med Leder, som er ind-
gnedet med et Amalgam; det nzermere herom er omtalt Spalte
30. P4 Glasskiven er sat en Aksel i Midten, og denne Aksel
beeres af to Lejer, ét foran og ét bagved Skiven; disse Lejer
beres hvert af to Glasstenger, som ere ferniserede og fast-
gjorte pa et Bradt eller Traestel forneden, hvilket barer hele
Maskinen. P4 Aksen sidder et Héandtag, hvorved man kan
dreje Skiven rundt. Ved Siderne af Glasskiven, ud for dens
Rand, findes der de sakalte Konduktorer, B og C; det er hule
Messingcylindre med afrundede Kanter og bérne af fernise-
rede Glassteenger. Den ene af disse Konduktorer (B) barer
Gnidetgjet: der sidder pd Konduktoren to Metalplader, én pa
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hver Side af Glasskiven, og pa den Side, som venderind imod
Glasset, sidder en Laderpude, foret med Krglhér og indgne-
det med det omtalte Amalgam ; ved en Skrue kan man klem-
me Puderne mer eller mindre steerkt ind imod Glasset. Den
anden Konduktor (C) berer to Metalgrene, der ga hen, hver
pa sin Side af Glasskiven; pa den Side af disse Stenger, som
vender ind imod Glasset, sidder der spidse Néle med Spid-
serne vendte imod Glasset, dog uden at de rgre derved; man
kalder dette lille Apparat pa C for Indsugeren, om end dette
Navn ikke giver den rette Forestilling om, hvad der gér for
sig. Endnu skal naevnes, at der pd Gnidetgjet sidder en Bue af
ferniseret Tree, hvortil der er fastgjort to Stykker ferniseret
Tgj, som haenger ned for Overdelen af Skivens to Sider; disse
Stykker Tgj ere ikke ngdvendige Dele af Maskinen, men de
gare Maskinens Virkning kraftigere derigennem, at de hindre
Elektriciteten, som kommer til at sidde pd Glassets gverste
Halvdel, fra sd let at ga ud i Luften.

Vi dreje nu Skiven rundt — den skal her drejes i Retning
med Viseren pa et Uhr. Glasset, som gar ind imellem Gnide-
tejets Puder, bliver ved denne Gnidning positiv elektrisk,
medens Puderne og med dem Konduktoren B bliver negativ
elektrisk. Glassets positive Elektricitet bliver siddende pa
Glasset, nar dette nu drejes videre ind imellem de to Stykker
ferniseret Tgj, og den kommer derved ind imellem de to

Fig. 67.

Indsugerkamme pa C; den fordeler da Konduktoren C s
Elektricitet saledes, at den traekker negativ til sig ud i Spid-
serne og stgder positiv tilbage til selve Cylindien C; men den
negative, som drages ud i Spidserne, strammer herfra igen-
nem Luften over pa Glasset, hvilken Udstremning man kan
se, nar Maskinen drejes rundt i et fuldsteendig markt Veerelse,
thi da lyse Spidserne. Og nu mgdes altsd den negative fra
Spidserne med den positive, som sidder pa Glasset, og de
ophave hinanden. Den nederste Halvdel af Glasskiven er
altsa temmelig neer uelektrisk.

Vi sa altsd, at der i B samler sig negativ, i C positiv Elek-
tricitet, og efterhdnden som man drejer rundt, kommer der
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mere og mere af disse Elektriciteter i de to Konduktorer —
dog kun til en vis Grendse; denne Graendse fremkommer i
Reglen derved, at Elektriciteterne ikke kunne holde sig pa de
to Konduktorer, men dels g& over i Luften, nar denne inde-
holder fint Stev, dels strammer ned i Jorden langs Glasstat-
terne. Selv om sédanne Tab ikke fandt Sted, vilde der dog
veere en Graendse, og denne Grandse er naet, nar det er mu-
ligt for de to Elektriciteter i B og C at forene sig med hinan-
den tvaers over Glasskiven.

Man holder mere af at f& meget af én Slags Elektricitet
end noget af dem begge, og derfor afleder man Konduktoren
B til Jorden — i Figuren er dette antydet ved, at der hanger
en Kade ned fra B til Gulvet. Derved bliver det muligt at fa
dobbelt s& megen positiv Elektricitet opsamlet i C som far.
Og det er denne i C opsamlede positive Elektricitet, som man
kan bruge til en hel Reekke Forsgg.

Far vi omtaler disse Forsgg, skal der blot vises en lidt an-
den Indretning af Maskinen; Fig. 68 viser den. T1 og T2 er
Statter for Akslen pa Glasskiven G; H er Handtaget. Gnidetg-
jet sidder i lodret Stilling pa den lille Konduktor R, som skal

Fig. 68.

afledes til Jorden og derved fare den negative Elektricitet (—
K) ned i Jorden, medens »Indsugeren« S sidder pa den positi-
ve Konduktor (+K), som her er en Metalkugle, der bares af
en Glasstatte. Savel R med Gnidetgjet som Indsugeren S ses
foroven pa Tegningen i starre Malestok, S er her en dobbelt
Treering, en Ring pa hver Side af Glasskiven; men i disse
Ringe er der en Fure pa den Side, der vender ind imod Glas-
skiven; i denne Fure ligger en Metaltrad, som udgér fra Kon-
duktoren +K, og denne Trad er besat med smd, spidse Nale.
Medens i Maskinen, som er afbildet i Fig. 67, de to Konduk-
torer star ligeoverfor hinanden, s er de her kun forskudt en
kvart Omdrejning (90°) fra hinanden, og det uundgéelige Tab
af Elektricitet fra Glasskiven er derved formindsket.

Nar man vil have, at Elektrisermaskinen skal virke godt,
ma man befri den for Stgv og Fugtighed. Bade Glasset og
Gnidepuderne ma opvarmes godt for at blive af med Fugtig-
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heden. Nar Maskinen ikke har veeret brugt i flere Maneder, er
det bedst at anbringe nyt Amalgam pa Gnidepuderne; disse
renses da farst, opvarmes og oversmgres dernaest med et
tyndt Lag Telle, og pa dette Fedtlag drysses sé det pulverise-
rede Amalgam ved Hjzlp af en Sigte, og gnides godt ind, idet
Puderne gnides imod hinanden, indtil deres Overflader har
faet et metallisk Udseende.

Pa begge Konduktorerne i den i Fig. 67 afbildede Elektri-
sermaskine sidder der tyndere Metalsteenger med sma Kugler
pd; Kuglen pa den positive Kugle kan ofte skrues fra sin
Stang, og p& Enden af denne Stang kan man da anbringe
forskellige Bi-apparater (se det fglgende), som man vil ekspe-
rimentere med; Stangen har ofte et Hul ned i sig foroven, sa
at man kan anbringe Apparatet p& den ved at stikke en tynde-
re Stang pa Apparatet noget ned i Hullet.

Og nu til Forsggene!

1. For det farste kan man ved at narme en Fingerspids el-
ler Kno til den positive Konduktor (altsd C i Fig. 67 og +K i
Fig. 68) »traekke Gnister« fra Konduktoren; man hgrer samti-
dig et svagt Smeld og mearker som et Stik i Fingeren. Nar
man har trukket en Gnist, m& man vente lidt, fer man kan
treekke en til, thi Konduktoren mistede sin Elektricitet i Gni-
sten og ma derfor fgrst have ny igen.

2. Man kan dernast tage tarre Galoscher pa Fgdderne og
legge en Hand pa Konduktoren, medens der drejes rundt;
man kommer derved selv til at udggre en Del af Kondukto-
ren, og Kroppen bliver positiv elektrisk. De fine Har p& Ho-
vedet stritte ud fra hinanden. En Anden, der star pa Gulvet,
kan med sin Finger treekke Gnister ud af Nasen, Laggene o.
s. v. hvor han vil, pa den elektriske Person. Men denne kan
igvrigt ligesd godt med sin Finger treekke Gnister ud af den
Anden, som star pa Gulvet (Fig. 69). — Finere end Galoscher
er det at have en »Isolerskammel« at sta pa; det er en Skam-

Fig. 69.

mel, hvis fire Fgdder er af ferniseret Glas. Men lettest laver
man sig en Isolerskammel ved at stille 4 tgrre Vandglas i en
Firkant p& Gulvet og laegge et Braedt over dem.
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3. Nar man pad Konduktoren sztter en tilspidset Nal, s&
marker man ikke noget til, at der kommer Elektricitet i Kon-

Fig. 70.

duktoren, og det ligger i, at Elektriciteten straks gar fra Spid-
sen ud i Luften. De nermeste Luftdele stades derved bort fra
Spidsen, der kommer hvad man kalder en »elektrisk Vind« i
Stand, og den kan veere sé sterk, at den bringer en Lysnamme
til at bgje helt til Siden (Fig. 70).

4. Denne Vind viser sig ogsa i Stand til at frembringe Be-
veegelse: pd Konduktoren anbringes en lodret Nal, og denne
gares til Statte for en lille Metalmglle med fire Grene ud til
Siden, alle tilspidsede ude i Enden og her ombgjede til en og
samme Side (Fig. 71). N&r Maskinen drejes rundt, strammer
den Elektricitet, som skulde opsamles i Konduktoren, ud
igennem Spidserne, og den lille »Mglle« lgber rundt i den
modsatte Retning. | Mgrke lyser Spidserne.

En sadan lille Mglle laver man sig lettest saledes: af et
Stykke Karton, 3 Tommer i Kvadrat, udskarer man et Kors

Fig. 71.

og beklader det med Staniol; i de fire Ender stikkes Sy- eller
Stoppenale ind saledes, at alle Spidserne vender i samme
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Retning (Fig. 72). | Korsets Midte limes en lille Stump BIik, i
hvilket man med en Syl har sléet en Fordybning. Det saledes
dannede Kors lzegger man sd op pa den lodrette Nal, som
man har sat fast p& Konduktoren, og
det saledes, at Fordybningen leegges
pa Nalespidsen; Korset far man til at
holde Balance pé& pidsen ved at
klistre lidt Papir under den letteste I T
Side. —"—

Nok sd morsomt geres det sam- 2
me Eksperiment med en Spiral. Et Fig. 72.
rundt Stykke Karton pa c. 3 Tom-
mers Diameter beklades pa begge Sider med Stanniol, og nar
det er tert, udklippes en Spiral deraf; i
- dennes Midte limes en Stump Blik med en
Fordybning. Spiralen leegges op pa Nélen pa
Konduktoren, og de ydre Ringe traekkes
nedefter; nar da den nederste Ende af Spira-
len er. Klippet spidst til, giver Spiralen sig
til at lgbe rundt, idet Maskinen settes i
Virksomhed.

5. Det er ikke alene, ndr man setter en
Spids pd Konduktoren, at den straks mister
sin Elektricitet, det sker ogsd, nar man i
dens Nerhed holder en spids Metalnél imod
den; Nalen holdes f. Eks. i Handen (Fig. 74). Heller ikke da
marker man noget, eller i alt Fald Ikke synderligt, til Elektri-
citet, nar Skiven drejes rundt; Sagen er den, at den positive
Elektricitet, som frembringes i Konduktoren, virker fordelen-
de pa Elektriciteten i Nal
og Krop: negativ treekkes
ud i Spidsen, positiv stades
ned i Jorden, og den til-
trukne negative stremmer
straks fra Spidsen igennem
Luften over pa Kondukto-
ren og blander sig med den
positive her, sa at Konduk-
toren bliver uelektrisk.

6. Korkkugledansen. To Metalplader anbringes i vandret
Stilling, den ene over den anden; den nederste ligger pa Bor-
det, den gverste forbindes med en Elektrisermaskine (Fig.
75). P& den nederste Plade
ligger der sma Kugler af Kork,
og ndr Skiven drejes rundt, giver

¢ disse Kugler sig til at hoppe op

: og ned imellem de to Plader.

' Den gverste, positivt elektriske

H Plade treekker Kuglerne op til

= ) sig, ved Bergring med den
e bliver de positivt elektriske,
ST | stgdes sa bort fra den ned imod
e :;ﬁ den nederste Plade, og ved
= Bergring med den afgiver de

= = deres Elektricitet til den og Jor-
Fig. 75.

den ; som uelektriske kan de s&
igen tiltreekkes af den gverste Plade o. s. v. — Bedst er det,
som ogsd vist i Figuren, at de to Plader dan-
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ner Endestykkerne for et i begge Ender &bent Glas; dels far
man derved pd nemmeste Made en Statte, der kan beere den
gverste Plade, og dels forhindrer man derved, at
Korkkuglerne triller ud til Siden.

7. Pa Konduktoren szttes en lang, stiv Metaltrad, fra hvis

B | Y 4

Fig. 76.

gverste Ende der hanger lange Papir-strimler ned. Drejes
Maskinens Skive rundt, stritter Strimlerne ud fra hverandre,
da de alle lades med positiv Elektricitet og derfor frastader
hinanden; narmes en Kno hen til dem, bgjes de henimod
denne, fordi de treekker negativ Elektricitet til sig i Knoen, og
denne negative treekker atter Strimlernes positive og dermed
ogsa de lette Strimler selv hen til sig.

Vil man gare et hertil hgrende Forsgg i en morsommere
Form, sd kan man af Hyldemarv lave sig to Dukker af
forskellig Starrelse. Armene
befaestes saledes til Kroppen,
at man treekker en Sytrad
b igennem den ene Arm, ind ved
v Skulderen, ud ved den anden
e Skulder, ind i den anden Arm,
P og sd binder Knuder for
AL 1N Armenes Ender; ogsa Benene

» A SN befestes til Kroppen ved

k Hjalp af Sytrdd. Den mindre

Dukkes Arme fastgagres ved

Trad til den stgrre Dukkes

) Hoved. En Nal stikkes op i

Fig. 77. den store Dukke, og med

denne Nal anbringes Dukkerne

p& Konduktoren. — Er der intet Hul pa denne, s& kan man

lave en ledende Fod for Dukkerne pa den Made, at man pa et

rundt Stykke Pap limer en Prop og beklaeder det hele med

Stanniol; Nalen stikkes da fast i Proppen, Pappet szttes pa en

tor Glasplade og fra Konduktoren fares en Metalkade ned til

Pappet. — Nar Maskinen szttes i Virksomhed, stritter de

bevaegelige Dele ud, og den lille Mand svinger sig op over
Hovedet pa den store.

8. Klokkespillet. P4 Konduktoren hanges en stiv, bgjet
Metaltrad abc (Fig. 78), og i dens ene Ende ¢ en Klokke i en
Metaltrad, i dens anden Ende a en Klokke i en Silketrad; fra
denne sidste Klokke forer en Metalkaede til Jorden. Midt
imellem de to Klokker hanger en let Metalkugle i en
Silketrad.

Drejes Glasskiven i Elektrisermaskinen rundt, giver den
lille Kugle sig til at sla frem og tilbage imellem de to
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Klokker. Den drages farst henimod Klokken, som hanger i
¢, fordi denne Klokke far Elektricitet fra Konduktoren, hvad
Klokken i a ikke ger, da den
haenger i en Silketrad, som ikke
lader Elektriciteten ga igennem 3z’
sig; nar Metalkuglen har rort a1~
ved Klokken i ¢ og faet lidt af '
dens Elektricitet, stgdes den
bort derfra, men svinger derved
over imod Klokken, som
haenger i Silketraden; bergrer
Kuglen sd denne Klokke,
afleverer den sin Elektricitet til
den, og derfra gar Elektriciteten
igennem Metalkeeden ned i
Jorden. Kuglen falder da straks
fra denne Klokke igen og Fig. 78.
treekkes nu atter over imod den
elektriske Klokke o. s. v.  Klokkespillet fortsattes en kort
Tid efter, at man er hgrt op med at dreje Skiven rundt, fordi
der sidder en Del Elektricitet pd Konduktoren og den dermed
forbundne Klokke, og Metalkuglen, hver Gang den rgrer ved
tager lidt af denne Elektricitet.

M0 S Cr 33 P O U
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9. Lynildsraref. Pa et Glasrgr, som er lukket med Metal i
begge Ender, er der i Form af en Skruelinie opklabet en
Rakke smad, firkantede Stykker Stanniol, falgende efter

’_\P%.- = \,.c_::t_”i L}LM

Fig. 79.

hinanden saledes som Fig. 79 og 80 viser det; Rakken
begynder og ender ved Metalindfatningerne i Rgrets Ender.

Roret bruges séledes: Man tager fat med Handen om
Metallet i Rarets ene Ende og holder Raret saledes at dets

Fig. 80.

anden Ende er i en lille Afstand fra Elektrisermaskinens
Konduktor. Nar der da springer en Gnist over fra
Konduktoren til Raret, s& lyser hele Skruelinjen i samme
@ijeblik, hvilket selvfalgelig ses bedst og smukkest i Marke;
der dannes nemlig Gnister overalt imellem to pa hinanden
falgende Stanniolstykker.

| Stedet for at kleebe Stanniolstykkerne op pa et Glasrar,
kan man naturligvis ogsa kleebe dem op pé en Glasplade og
give den hele Reekke hvilken Form man gnsker.

10. Antendelse. Let antendelige Vadsker som Ather kan
antendes af Gnisten fra en
Elektrisermaskine pa
folgende simple Made. Pa .
Bordet stilles en lille flad —lt
Metalskal med lidt Ather i; \h 3
man isolerer sig selv fra Fig. 81.

Jorden (Galoscher,
Isolerskammel), leegger den ene Hand pa Konduktoren og
tager en lang Metalnél i den anden Hénd; Nalen er spids,
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holdes hen over Skalen. Drejes Maskinen rundt, og der slar
en (ikke for svag) Gnist over imellem Spids og Skal,
antendes Atheren.

Endnu mé her navnes, at de Spalte 49—52 omtalte
Forsgg over Elektricitetens Udbredelse let anstilles, nar man
har en Elektrisermaskine, f. Eks. Forsgget med Posen (Fig.
54); nar Konduktoren har et Hul, stikkes den stive Metaltrad,
som berer Ringen, simpelthen ned i dette Hul, og Skiven
drejes rundt.

Der har s ofte i det Foregdende veeret Tale om en
elektrisk Gnist, at det kan veere naturligt at se lidt naermere pa
dette Feenomen.

Gnisten dannes iser mellem Ledere, og den opstar jo, nar
to Legemer med modsatte Elektriciteter kommer hinanden
tilstreekkelig neer i Luften. Den opstar derfor ogsd, nar et
elektrisk Legeme kommer nar til en uelektrisk Leder, is&r
nar denne er afledet til Jorden; thi da vil det elektriske
Legeme fordele Elektriciteten i denne Leder, drage Elektrici-
tet af modsat Art til sig, og da kan Gnisten springe over.

»Springe over« er i og for sig ikke nogen korrekt
Betegnelse, thi man kan ikke sige, at der er noget, der
springer over fra det ene Legeme til det andet. Den Gnist,
man ser, er ikke Elektriciteten selv, men den er kun en
Virkning af Elektriciteten. Lyset, vi ser, hidrgrer fra, at der
ved Foreningen i Luften af de modsatte Elektricitetsarter sker
en s steerk Ophedning, at lidt af Luften kommer til at glede,
og desuden er der ogsd Smamangder af de Metaller, imellem
hvilke Gnister dannes, som i dampformig Tilstand tager Del i
Glgdningen. Erfaringen viser ogsd, at ndr man lader Gnisten
blive dannet i Luft af anden Art end den atmosfariske, f. Eks.
Brint, IIt, Kulsyre o. s. v., sd har Gnisten andre Farver. Og at
Metallerne er med i Gnistfznomenet, det fremgéar af
forskellige Ting: de Kugler, eller hvad det nu er for Former,
imellem hvilke Gnisten dannes, bliver lidt ru og far bitte sma
Fordybninger, nar der har sldet mange Gnister over, og lader
man Gnisterne dannes f. Eks. imellem en Kobberkugle og en
Sglvkugle, s& kommer der sma Nedslag af Sglv pa den farste
og af Kobber pa den sidste.

Korte Gnister er retlinede, men lange Gnister har
Zigzagformen og kan tilmed have Forgreninger ud til Siden,
sd at Gnisten ser ud som en

Fig. 82.
Slags Vegetation, der har Roden pa den positive Leder.

Dersom man lader to modsatte Elektriciteter forenes i
Luft, som er sterkt fortyndet, s kan den egentlige Gnist
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Blive helt, borte men i Stedet for kommer den fortyndede
Luft til at lyse over det hele eller i alt Fald i store Partier. Det
nermere herom er det imidlertid bedre at omtale lengere
fremme i Elektricitetsleeren, nar vi har leert Elektricitetskilder
at kende, som i langt hgjere Grad egner sig til sddanne Forsgg
end Elektrisermaskinen. Det er for Resten nogle af de aller
smukkeste elektriske Forsgg, man har; vi kommer der ogsa
ind pa de Rentgenske X-Straler, der har gjort si umadelig
Opsigt.

FORTATNING AF ELEKTRICITET. LEYDNER-
FLASKEN. ELEKTRISKE UDLADNINGER.

Vi har set, at man med Elektrofor og navnlig med
Elektrisermaskine kan frembringe Elektricitet i starre Stil og
derpé fare den over pa en Leder, som er isoleret fra Jorden.
Men der er Graenser for, hvor megen Elektricitet en sédan
Leder kan optage, og dette ligger i, at den stadig taber
Elektricitet, dels til Luften, ndr denne er stevholdig — og
ingen Luft er helt fri for Stev! — dels langs de isolerende
Statter, som berer Lederen, men som aldrig er fuldkomne
Isolatorer; Graensen er da net, nar Elektricitetstabet, der lides
ad de omtalte Veje, er ligesd stort som Tilfgrslen af ny
Elektricitet. En elektrisk Leder, der henstér i Luften, og som
ikke far frisk Tilfarsel af Elektricitet, taber mer eller mindre
hurtig sin Ladning af Elektricitet.

Jo stgrre en Leder er, desto mere Elektricitet kan der
ophobes i den, men det har selvfalgelig sine Ulemper at
bruge meget store Ledere; heldigvis gives der imidlertid i den
elektriske Fordeling et Middel til at opsamle megen
Elektricitet pa en forholdsvis lille Leder; Apparatet hedder et
Ladningsapparat, Opsamlerapparat, elektrisk
Fortetningsapparat o. lign., og Leydnerflasken hgrer til dem.
Vi skal nu se, hvorledes dette gér for sig.

Et godt Ladningsapparat er den sakaldte Franklinstavle,
som det er grumme nemt at lave. En firkantet Glasplade
beklebes pa begge Sider med
firkantede  Stykker  Tinfolie
(Stanniol), s& at der bliver Glas
frit helt rundt, og dette Glas
ferniserer man; Pladen fastgeres
sd i lodret Stilling ned i en Revne
i en Traefod. Det hele er altsd
meget simpelt.

Né&r man nu vil fgre en stor Fig. 83.
Mangde Elektricitet til det ene af
de to Stanniolblade
(»Metalbelegninger«), sd skal man blot sette den i
Forbindelse med Elektrisermaskinen (f. Eks. lade den rare
ved Konduktoren) og samtidig »aflede« den anden til Jorden,
d. v. s. f. Eks. sa@tte en Finger pa den. Drejes Maskinen
rundt, vil der i Lgbet af kort Tid hobe sig en stor. Mangde
Elektricitet op i Apparatet. Hvad gar her da for sig?

| Fig. 84 er Franklinstavlen afbildet, set fra Kanten af; de
to Stanniolbelaegninger, A og B, er tegnede unaturlig tykke;
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til venstre i Figuren ses Kondoktoren (+) pa Elektrisermaski-
nen, og med den er A forbundet ved en Kaede. Og sé er der
yderligere tegnet to Hyldemarvskugler, hengende i Trade;
det er fine Metaltrdde, som er lette at anbringe, og disse
Kugler tjener til at gare det synligt for os, hvad der gar for
sig.

Fra Konduktoren gar der positiv Elektricitet over pd A;
dersom nu A var ganske alene, og B ikke i dens Neerhed, sa
vilde A hurtig & al den Elektricitet, den kan optage, og den

optager jo sd meget,
at den far samme
1 elektriske  Speaending
som Konduktoren har;

[
™ | | ; ;
fl‘ N men nér B er der, s&
. o]
¥ 1 r A kan den optage meget
/S oo | [\ mere Elektricitet, for
4 2 Ly © den far denne Spen-

|| ding. A's positive

N/ Elektricitet virker

L nemlig fordelende pa

Fig. 84. Elektriciteterne i B-,

der treekkes negativ

henimod A, altsd ind til Glasset, som skiller A fra B, og der

skydes positiv bort til Bs Yderside; savel A's som B's Hylde-

marvskugler gor da Udslag. Men nu leegger vi en Finger pa

B, og ikke alene falder da B’s, men ogsd A's Kugle tilbage;

med Fingeren tog vi nemlig den positive pd B’s Yderside

bort, sa at den negative nu kan give sig helt hen til den Til-

trekning, som A's positive udgver pa den, og omvendt vil A's

positive treekkes ind mod Glasset af den negative pa B; der

bliver s kun lidt fri positiv Elektricitet tilbage pa A's Yder-

side, Hyldemarvskuglen falder ind: den elektriske Spaending
pa A er bleven formindsket.

Lad os for den fulde Forstéelses Skyld tage et nemt lille
Tal-Eksempel.

Vi teenker os forst, at B ikke er der, og der vil s& ga en vis
Mangde Elektricitet fra Konduktoren over pa A, for at A skal
fa samme Spaending som Konduktoren. Tenkte vi os nu, at B
derefter blev anbragt pa sin Plads pa den anden Side af Glas-
pladen og afledet til Jorden, sa vil der jo i B blive draget
negativ Elektricitet ind imod Glasset, men det vil vare i en
Mangde, der er lidt mindre end Mangden af positiv i A; lad
os sige f. Eks. 19/20 af den Mangde, der er p& A. Men disse
19/20 vil sa drage en stor Del af A's Elektricitet ind til Glas-
set, og hvor stor en Brgkdel? Ja det bliver en Ma&ngde, som
er 19/20 af den Ma&ngde, som findes i B, og af den hele Elek-
tricitetsmeengde, som findes pa A, bliver der altsd en Brgkdel,
som er 19/20X19/20 draget ind til Glasset, d. e. 361/400 eller
omtrent 9/10 Kun én Tiendedel af den Mangde Elektricitet,
som vi har fart til A, bliver da siddende pa A's Yderside, de ni
Tiendedele er gaet ind pa Indersiden, som stader op til Glas-
set. Derfor kan A, inden den har néet en Spanding som Kon-
duktorens, optage ti Gange sa megen Elektricitet som fer, d.

v. s. som hvis B ikke var der.

Vi tog som Eksempel, at den Mangde Elektricitet, der
findes pd A, kan drage til sig ovre i B en Mangde, der er
19/20 af sin egen Maengde. Om det nu er 19/20 eller en anden
sddan Brgk, der er lidt mindre end |, det beror dels pa, hvor
tynd Glaspladen er, dels p4, om man maske i Stedet for Glas
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vil tage en anden Isolatorplade og klaebe Stanniolstykkerne
pa. Lige tykke Plader af forskellige isolerende Substanser
virker ikke ens. Den navnte Brgk er sterst, nar Pladen er
tynd, og en tynd Plade bliver derfor bedst, men man ma dog
passe pa, at Pladen ikke bliver s& tynd, at den store Mangde
positiv Elektricitet pd A og den store Mangde negativ pa B,
streber med sddan Kraft imod hinanden, at de slar Hul i
Glasset og forenes; thi da bliver Apparatet ubrugeligt.

Nar vi er faerdige med at »lade« Ladningstavlen, sa han-
ger Hyldemarvskuglerne, hvis vi har anbragt sddanne pé vort
Apparat, i de Stillinger, som Fig. 85 viser det; i hvert Fald
giver denne Figur et Billede af Forholdene. A har nogen fri
Elektricitet (pos.); lidt deraf er gaet over pa Kuglen, og den
stgdes derfor bort fra A; B
derimod har veret afledet i
til Jorden; al den Elektrici- | =
tet (neg.), som den inde- N
holder, har Plads inde ved /
Glasset, men der er ingen /|
Ting pd Ydersiden, og /
Kuglen hanger derfor ned. 4

Konduktoren  kunde ]
veere forbunden med A ved J
Hjelp af en Metalkaede
(Fig. 84); tager man nu
denne vek med en ter Fig. 85.

Glaspind, sker der ingen

Forandring i Apparatet.

Men man kunde som fgr nevnt ogsa have »ladet« Apparatet
pa den Made, at man havde taget pd Foden med den ene
Hénd, lagt den ene Stanniolflade an imod Konduktoren, sa at
den ene Metalbelegning (A) regrer derved, og sa lagt den
anden Hand pa den anden Plade (B). Efter nogle Omdrejnin-
ger af Maskinen er Apparatet ladet feerdig. Man flytter det s&
bort fra Konduktoren, tager Handen veek fra B og setter det

ned pa Bordet.

Né&r man s& leegger deri ene Hand pa B og derefter den
anden pa A, faler man et Sted i Hand og Arme, ja er det
staerkt, endog i Brystet. Flere kan tage hinanden i Hénden;
den ene Flgjmand laeegger sin frie Hand pa den ene Belagning
B, og den anden Flgjmand derefter sin frie Hand pa den
anden Belagning: alle foler de da et Stgd. Stgdet hidrgrer fra
den pludselige Udladning af de store Elektricitetsmangder.

Lidt efter kan man for Resten tage et lille Stad igen fra
Tavlen og sd méske atter igen et svagt Stgd; dette ligger i, at
meget af Elektriciteterne i A og B ikke alene gik ind til, men
endog over pa Glasset, og herfra traeder de efterhdnden atter
ud pé& A og B, ndr disse har mistet deres Elektriciteter ved en
Udladning.

En stor, tynd Glasplade med Stanniolbelaegninger kan
dog let ga itu ved Uforsigtighed, og Leydnerflasken er derfor
en heldigere Form for et Ladningsapparat. En Glasflaske
(uden Luftbleerer) er indvendig og udvendig beklaedt med
Stanniol (ikke alene pa Siden, men ogsa pa Bunden), og dette
Stanniol ndr op til et Stykke fra Halsen; det settes fast med
Gummi eller Klister. | Halsen sidder en Prop med en Metal-
stang i, og denne Stang barer foroven en Kugle, forneden en
Kede, som haenger ned pa Bunden af Flasken. Flasken ferni-
seres pa det Stykke foroven, hvor der intet Stanniol sidder.
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I Principet er Leydnerflasken ganske det samme som
Franklinstavlen; nar man skal lade Flasken, star den enten pa
Bordet, eller man holder den i Handen; i begge Tilfelde er
Belagningen pa Ydersiden afledet til Jorden, s at den svarer

Fig. 86a.

til det, vi for kaldte B; og enten leegges Kuglen foroven
direkte til Elektrisermaskinens Konduktor, eller man forbin-
der disse to ved en Metalkaede: Kuglen er jo forbunden med
den indre Belaegning, sé at Konduktorens Elektricitet gar ned
i Flasken til denne, og den indre Belaegning svarer altsa til A.

Fig. 86b.

Nar man s vil tage Sted af Flasken setter man den pa
Bordet, leegger den ydre Handflade om den ydre Belaegning
pé Flasken og den anden Handflade ned pa Kuglen.

| Stedet for at udlade Leydnerflasken med sin Krop, kan
man ogsé bruge en Udladertang, d. e. en af to Metalsteenger
dannet Tang med Kugler for Enderne, og i Reglen med
Glashéndtag pé& Stengerne. Fig. 87 viser, hvorledes Tangen
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bruges: den ene Gren laegges an imod den ydre Belegning,
og den anden narmes godt ind til Kuglen og dermed til den
indre Belegning; der dannes da en kort, kraftig, sterkt

Fig. 87.

lysende Gnist, ledsaget af et Knald. | denne Gnist svinger
Elektriciteten umadelig hurtig mange Gange frem og tilbage i
den meget korte Tid, Gnisten varer.

Man kan for Resten nok ngjes
med en mindre fin Udladertang,
nemlig en bgjet Metaltrad, stukket
ind i et Stykke Tree som Handtag og
med Kugler for Enderne (Fig. 88).

Jo stgrre en Leydnerflaske er, desto
stgrre er dens Stanniolbe-legninger,
og desto mere Elektricitet kan der
opsamles.  Meget store Flasker er
dog ikke lette at handtere, og derfor,
nar man vil have sig et kraftigt Apparat, laver man sig et
Batteri af flere Leydnerflasker, f. Eks. af fire; disse stilles i en

Fig. 88.

Fig. 89.

Trakasse, som er indvendig foret med Stanniol, og de fire
Kugler forenes ved Metalsteenger eller -keeder. De fire Fla-
sker gar da samme Tjeneste som én, der havde fire Gange sa
store Belaegninger som enhver af de fire.
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En meget nem Leydnerflaske kan man lave sig séledes
(Fig. 90): i et Beaegerglas fyldes Hagl, og ned i disse stikkes
en Theske; alt skal vaere tart. Nar den skal bruges, omslutter

Fig. 90.

man Glasset s& meget som muligt med Handen og farer
Elektricitet til Skeen; Handen ger da Tjeneste som ydre,
Haglene som indre Belegning. Nar Ladningen er tilende-
bragt, far man ved at nerme den anden Hands Knoer til
Skeen en Gnist at se og et Stgd at fale.

Med et Apparat som det nysnzvnte blev Leydnerflasken
egentlig opfunden for halvandet Hundrede Ar siden, uden at
man den Gang kendte noget til elektrisk Fordeling og altsa
heller ikke til elektrisk Fortaetning. Det var en Biskop Kleist i
Pommern; han havde en Flaske med Kviksglv (svarende til
Haglene), og dette Kviksglv vilde han elektrisere; han stak da
en Metalstang (svarende til Skeen) ned igennem Flaskeprop-
pen og farte Elektricitet fra Elektrisermaskinen til denne
Stang. Han holdt nu Flasken med den ene Hénd og kom
tilfeldigvis, efter at Kviksglvet var bleven gjort elektrisk, til
at rgre ved Stangen med den anden Hénd; han fik derved et
meget sterkt Sted at fale. — Ogsa Vand kan gere Tjeneste i
Stedet for Kviksglv.

Hvis man ikke har nogen Elektrisermaskine til sin Radig-
hed, men kun et Elektrofor (se Spalte 58), kan man ogsa
meget godt benytte det til Ladning af en Leydnerflaske. Man
skal da blive ved med mange Gange at fgre det elektriske
Skjold hen til Flaskens Kugle eller Stang; hver Gang gar
Skjoldets Elektricitet da over i Flasken.

Vi talte om et Leydnerbatteri. Et sidant bgr man ikke
bruge, nar man vil give Folk elektriske Stad, thi de kan da let
blive bedgvede, ja endog drabte af Stgdet, nér Batteriet er
stort og Ladningen kraftig; man bgr til Stad ngjes med en
Leydnerflaske. Stedet virker iseer kraftigt, nar man far det
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igennem Hovedet. En Mand, der fik en Batteriudladning
igennem Hovedet og Foden, faldt bevidstlgs om, og da han
senere kom til Bevidsthed, anede han ikke, hvad der var sket,
og hvorfor han 13 pa Gulvet; det forekom ham, at hans Ben
var indviklede i en Mangde Reb, og han havde en sitrende
Fornemmelse i hele Kroppen.

Nér man vil undersgge den Virkning, som en Udladning
fra en Leydnerflaske eller fra et Leydnerbatteri har pé
forskellige Ting, s betjener man sig i Reglen af et serligt
Udladerapparat (Fig. 91): pa et Braedt er der to ferniserede
Glasstgtter med Messingindfatninger foroven; i disse sidder
der to Messingsteenger séledes, at de kan skydes frem og
tilbage og drejes op og ned; disse Stenger har enten Kugler
eller Spidser i de Ender, som vender imod hinanden. |
Figuren er Udladningen tenkt foretaget igennem en fin
Metaltrad, som danner Forbindelse imellem de to Stenger;
den ene af Stengerne er ved en Kade sat i Forbindelse med
den ydre Belegning pd en med Elektricitet ladet
Leydnerflaske, som man tager i Handen, hvorpd man narmer
Kuglen pa Flasken hen til den anden Udladerstang, indtil der
springer en Gnist over. Ved dette bliver den fine Trad
ophedet, ja kan komme i Glgd et Jjeblik — leenge varer det
ikke, fordi Varmen, som fremkom i Traden i
Udladningsgjeblikket, hurtig gar bort i Luften. Holdes der et
Stykke Papir teet op til Traden, bliver Papiret forbreendt langs

TracEr? ‘Antendelse ved Hjzlp af Udladningen far man lettest
frem ved pa det i Fig. 91 afbildede lille Bord at leegge noget
Bomuld, hvori der er ind-gnedct noget Harpikspulver, og sa
bringe de to Stengers Kugler hen til Bergring med dette
Bomuld; det anteendes da, nar Udladningen gar for sig.

Fig. 91.

Ved "Hjeelp af Udladningen fra et Leydnerbatteri kan
man ogsa anteende Krudt, men hvis man simpelthen vil leegge
Krudtet pa Bordet og stikke Kuglerne lidt ind i det, saledes
som man ger ved det harpiksede Bomuld, sa vilde Krudtet
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kun blive spredt, men en Antaendelse kom ikke i Stand. Man
ma ligesom forsinke Udladningen, og dette sker ved at lade
Udladningen foregd igennem en fugtig Hampe-snor i Stedet
for en Metalkeede.

Isolatorer som Tre, Glas o. s. v. gennembores eller
spreenges i Stykker, hvis man kan fa Udladningen igennem
dem; i Pap slar Udladningen et Hul.

Vil man have Glas gennemboret af Udladningen, ma man
baere sig lidt omhyggelig ad. Elektriciteterne fra Leyd-

Fig. 92.

nerflaskens eller -batteriets to Belaegninger mé fares igennem
Metalspidser hen til modsatte Sider af Glaspladen, til Steder,
der ligger lige overfor hinanden. Men dette er endda ikke
nok, thi er Glasset besat med en let Fugtighedshinde, s& sager
Elektriciteterne ud i den i Stedet for at g& igennem Glasset,
hvilket sidste er ulige vanskeligere for dem; og selv om
Glaspladen er tgr og ren, sa er der en Tendens hos Elektricite-
terne til hellere at smyge sig igennem Luften uden om Glas-
set end til at gennembryde det; man kommer, hvis dette sker,
til at se en dobbelt Lyslinje fra Spidserne hen til det n&ermeste
Sted af Glassets Rand. Forsgget lykkes bedst, nar Glaspladen
for det farste er tynd og for det andet er omgivet af en godt
isolerende Vadske som f. Eks. Petroleum. Fig. 92 viser,
hvorledes et sddant Glassprangningsapparat bedst lader sig
indrette: Et lille Vandglas er gennemboret pad to modsatte
Sider, og i Hullerne er der fastlimet Korkpropper, igennem
hvilke der er stukket en Messingtrad, som er filet spids i den
indre Ende og bgjet om til en Ring i den ydre. Spidserne ma
std lige overfor hinanden, og ned imellem dem stiller man et
Stykke tyndt Rudeglas, som helst ma veere varmet lidt op
forinden. Spidserne skydes nu teet ind til Bergring med Glas-
pladen, og Vandglasset fyldes nasten helt med Petroleum. |
Ringen pad den ene Metaltrdd hznges der en Kade, hvis
anden Ende er viklet op om Leydnerflaskens ydre Belaegning
(se pa Fig. 91), og nar Flasken er bleven ladet derved, at man
holder den hen til Elektrisermaskinens Konduktor, sa at
Kuglen rgrer ved denne, bringer man den hurtig hen til den
anden Messingtrdds Ring, og Udladningen springer da fra
Kuglen over p& Ringen og fortsatter sin Gang, idet den slar
et lille Hul i Glaspladen. — At anvende et Batteri pd mange
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Flasker vil let fare til, at ogsd Vandglasset slas itu; bedst er en
enkelt ret stor Leydnerflaske.

Hvis man ikke har Petroleum om Glasset, men drypper en
lille Ring af Stearin pa Glaspladen udenom Spidsens Plads,
vil Udladningen sla et Hul igennem Pladen henne ved Stea-
rinringens Inderside; Elektriciteten har sggt Vej henad Glas-
sets Overflade, men standses af Stearinen, hvis Overflade
ikke er sa ledende som Glassets, og her ved Stearinen sker da
Gennembruddet.

Dersom man lader Udladersteengerne ga ned i Vand eller
en anden slet ledende Vadske, kan man let f& en Gnist dannet
dernede igennem Vedsken, og samtidig slynges Vedsken
steerkt til Side af Gnisten.

Elektrisk Lugt. Nar man i nogen Tid i et Varelse har haft
en Elektrisermaskine i Virksomhed, har ladet Gnister dannes,
f. Eks. ved Hjelp af Leydnerflasken, sa merker man en
ejendommelig Lugt. Det er dog ikke Elektriciteten selv, der
lugter, men Lugten hidrarer fra, at noget af Luftens lltbestand
bliver af Elektriciteten omformet til Ozon, Ozon er ikke noget
nyt Stof, men kun en Omdannelse af Luftarten Ilt, som imid-
lertid virker kemisk langt kraftigere, end Ilt i almindelig
Form ger.

Lichtenbergske Figurci. Med en Leydnerflaske kan man
anstille et ganske kent Forsgg, som viser en ret ejendommelig
Forskel imellem positiv og negativ Elektricitet.

Man pulveriserer noget tgrt Mgnnie eller en Stump rad
Lak samt noget Svovl ganske fint, blander dem godt sammen,
s& at man far et Pulver med en ensartet gulrad Farve, og dette

Pulver puttes i en Pose af Gaze med fine Masker. Rystes
denne Pose,falder der en ,,fin Regn af Svovl og Mgnnie (Lak)
fra den.

Man tager dernzst en Plade af en lIsolator, f. Eks. en
Ebonit- eller en Harpikskage, og bergrer den et steds med
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Kuglen pa en Leydnerflaske, der er ladet med positiv Elektri-
citet p& den indre Belaegning og altsd ogsa pa Kuglen; Fla-
sken holdes i Handen.

Drysses Pulveret sd ud pa denne Plade, legger det sig
som en strdleformig Figur, dannet af det gule Svovlpulver,
medens det; rede Mgnnie samler sig i sma Hobe inde ved
Midten.

Faenomenet, beror pa, at de enkelte Korn ved Uddrysnin-

Fig. 94.

gen kommer til at gnide imod hinanden, og derved bliver
Mgnnien (Lakket) positivt, Svovlet negativt elektrisk.

Vi kan anstille Forsgget pa en lidt anden Made, hvorved
det bliver lettere at forklare. Vi har en Leydnerflaske med
positiv Elektricitet pd Stanniolet inde i Flasken og negativ pa
Ydersidens Stanniol. Flasken stilles pa en Harpikskage, og
man laegger en Finger pad Kuglen, uden samtidig at rare ved
den ydre Belaegning; man tager derved lidt af Elektriciteten
pa Indersiden, og derved gares der lidt negativ Elektricitet pa
den ydre Belegning fri, og det, der bliver frit, gar delvis
igennem Randen af Flaskebunden over pd Kagen. Dernast
tager man — ndr Fingeren atter er fjernet fra Kuglen — Fla-
sken i Handen og tegner med Kuglen en eller anden Figur pa
Kagen; disse Steder far derved noget positiv Elektricitet. Nar
man s& drysser Pulveret ud over den sdledes praparerede
Plade, leegger Mannien sig som en Kreds pa de Steder, hvor
Flaskeranden stod, medens Svovlet samler sig der, hvor
Kuglen var gaet hen over Kagen. Fig. 94 viser et sadant
Billede.

LYN OG TORDEN.

Det er magtige Krafter, der er i Virksomhed, nér det ly-
ner og tordner, og det er intet Under, at man i en hedensk og
uvidende Tid mente, at Guderne da var pa Spil; efter Nordbo-
ernes Forestillinger hidrgrte Tordenen fra, at Thor kerte med
sin Vogn henover Himmelen, samtidig med at han slyngede
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den glgdende Stenhammer Mijglner imod Bjergene, og de
gamle Graekere og Romere sd i Lynet Guden Zeus' (Jupiters)
Vaben, ndr han svang det i sin Vrede. Utvivisomt har disse
store, tilsyneladende vilkarligt indtreeffende Naturfznomener
bidraget til at styrke og vedligeholde den gamle Gudetro; de
viste, hvor hjelpelgse Menneskene var, hvor afhengige af
hgjere Magter; man kunde slet ikke forklare sig disse Fano-
mener; husk blot pa, at man jo egentlig farst i de tre sidste
Hundrede Ar har kendt noget til Elektricitet; men ganske vist
varede det sd heller ikke lenge efter, at man havde set en
elektrisk Gnist, at man begyndte med at seatte dennes Lys og
Smeld i Forbindelse med Lyn og Torden. Nu er det ganske
vist s, at vi ogsd nu om Stunder faler, at vi er sma og svage
overfor disse store Naturfenomener, men vi sgger dog at
studere dem, deres Forlgh, deres Natur og deres Oprindelse,
sd at de ikke star for os som rene Vilkérligheder, om de end
indgyder os Respekt og delvis Frygt.

Om Benjamin Franklin, den bergmte Forkemper for de
nordamerikanske Staters Uafhangighed, nu end ikke er den
forste, som har anstillet Sammenligning imellem Lynet og
den elektriske Gnist, sd er han dog den farste, som har ud-
teenkt praktiske Forsgg til at pavise en sadan Sammenhang,
og han har opfundet Lynaflederen. De farste Forsgg, som
skulde vise, at der er Elektricitet i Luften, blev anstillede for
halvandet Hundrede Ar siden i Frankrig efter Opfordring af
Franklin. Der blev oprejst en ca. 80 Fod hgj Jernstang, an-
bragt igennem Taget pa en lille Bygning; da en Tordensky
gik hen over Huset,
kunde man treekke elek-
triske Gnister med Han-
den ud af Stangens ne-
derste Ende. Franklin
gjorde senere Forsgget
pa en lidt anden Made:
han sendte i et Torden-
vejr en Drage til Vejrs,
som var bunden i en
Snor, der af Regnen blev
gjort ledende for Elektri-
citeten; Snoren endte
forneden i en Silketréad,
der holdtes i Handen; nar dette var sket, kunde han virkelig
traekke Gnister ud af Snorens nederste Ende. Andre har gjort
Snoren af Metal, som leder langt bedre, og der fas da flere
Fod lange Gnister; nar de da har ladet Gnisterne sla over til
andet Metal, har de ingen Skade gjort, men da i nogle Tilfel-
de Handen modtog Gnisten, virkede den draebende eller i alt
Fald bedgvende.

Man har tre Slags Lyn: Gnistlynet eller Zigzag-lynet,
Fladelynet og Kuglelynet.

Det farste af disse Lyn ligner de Gnister, vi kan frem-
bringe med Elektrisermaskiner; undersggt med @jebliksfoto-
grafier viser de lysende Zigzaglinier sig ofte at have Forgre-
ninger ud til Siden. Hvad lyser her? En nzermere Undersggel-
se viser 0s, at det er Luftens Hovedbestanddel Kvalstof, som
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Lyser, og tildels tillige 11t og Brint; disse to Luftarter udger
Vandets Bestanddele, og da der altid er Vanddampe i Luften,
er det jo ret naturligt, at disse Luftarters Tilstedeveerelse gar

|g 96. Franklins Forsgg (efter et amelt Bil

e

[ lede).

F

sig geeldende, nar der finder en elektrisk Udladning Sted
igennem Luften.

Det er en nermere Undersggelse af Lysets Farve, der gi-
ver os disse Oplysninger. | Fyrveerkerier ser man jo bengal-
ske Flammer af forskellig Farve, og dette opnar Fyrvarkeren
ved at bringe forskellige Stoffer til at fordampe i llden. Har
man en Spritflamme eller en sdkaldt Bunsensk Gasflamme,
der lyser med en meget svag Flamme (Blusset pa Kogegas-
Apparater), kan man ved at bringe noget Kgkkensalt (der i sig
indeholder Metallet Natrium) deri fa den til at lyse kraftig
gult, Metallerne Strontium og Lithium giver den to forskelli-
ge Nuancer af rgdt, Metallet Baryum af grent osv. Luftarter
kan man fa til at lyse ved at lade elektriske Udladninger ga
igennem dem, nar de er indesluttede i fortyndet Tilstand i
Glasrgr, og det med Farver, der retter sig efter Luftartens
Natur. Kort sagt: hvert enkelt Grundstof lyser med sin ejen-
dommelige Farve — om end som Regel @jet behgver nogle
seregne Hjelpemidler til at skelne dem rigtig fra hverandre,
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— og det er ved sddanne Undersggelser, man har faet at
vide, hvad det er, der lyser i Lynet.

Fladelynet er en Lysning af en starre Skyflade En s&dan
Lysning kan vel ofte hidrare fra, at der dannes et almindeligt
Zigzaglyn bag en Sky, sd at vi ikke kan se det direkte, og
Lyset fra dette Lyn falder da p& Skyer, som derved lyser for
o0s; men hyppig skyldes Fladelynet en samtidig Udstrgemning
af en Mangde sma Gnister pd mange Steder af en Skyflade.

Kuglelynet forekommer sjeldnest og er et hgjst aparte og
meget omtvistet Fenomen; men der synes ingen Tvivl at
vaere om dets Eksistens. Kuglelynet er en lysende Masse pé
indtil en god Fods Starrelse og med nogle hgjst markvardige
Bevaegelser Den svenske Meteorolog Hildebrand Hil-
debrandsson beskriver et iagttaget Kuglelyn séledes: »l
Landsbyen Malma ved Upsala blev der den 5. Juli 1883
iagttaget et Kuglelyn. Omtrent KI. 1 %2 (Middag) efler Lyn og
Torden treengte Feenomenet ind i en Bondekones Kgkken
igennem en lodret Vinduesabning pa 14 Tommers Bredde. |
Form af et gyldent /Eg pa 3 Kvarters Laengde senkede Fee-
nomenet sig imod Gulvet uden at bergre det, langsomt og
med den tykke Ende foroven tvers igennem Kgkkenet og hen
til Forstuen. Da Dgren var lukket, hevede det sig og for-
svandt igennem en vandret Abning pd 5 & 6 Tommers Lang-
de og 1 %> Tommer Bredde, ca. 2 ¥ Alen over Gulvet. Umid-
delbart efter hgrtes flere Knald som Gevearskudssalver, der
var sa sterke, at alle Naboer Igb til uden imidlertid at kunne
se noget. En Skraedder, der sad ved Vinduet i et andet Hus,
har set Kuglen komme ud af Skyerne ned til Vinduet og er
lgbet sin Vej af Skreek.« | Kgkkenet var der to Koner og to
Barn; Tordenvejret og Vinden kom fra @st, hvortil ogsa det
Vindu vendte, som Kuglelynet treengte ind igennem, sa at det
abenbart fulgte Lufttreekket.

Hvad nu Tordenen angar, sa forstdr man jo derved den
Lyd, som falger pd Lynet, og som fremkommer ved, at der
opstar en pludselig Ophedning af Luften. Derved drives
Luften udenom tilbage, der dannes en Fortaetning; men straks
efter drives Luften herfra sd tilbage til Eksplosionssledet,
hvorfra den for lidt siden strammede bort, og da ma den
efterlade bag sig en Fortynding o. s. v. Der fremkommer altsa
en Rakke skiftende Fortetninger og Forlyndinger, som ikke
holder sig pa samme Sted alene, men breder sig videre ud
efter i Rummet med en Fart p& godt og vel 1000 Fod i Se-
kundet, og det er sadanne svingende Bevegelser, der frem-
kalder det, vi kalder Lyd, nar de treffer pa et @re.

Fremkomsten af en Lyd, nar det lyner, er dermed forkla-
ret, men Tordenen ruller. Det er navnlig ved Fladelynet, at
Tordenen er rullende, i ringere Grad ved Gnistlynet. Arsagen
er i hvert Fald fornemmelig den, at Lynet ikke opstar i ét
Punkt, men langs en lengere Bane eller en starre Flade. Nar
da disse forskellige Punkter ligger i forskellig Afstand fra
@ret, sa ma Lyden nd @ret ikke i ét bestemt Gjeblik, men i en
Raekke pa hinanden fglgende @jeblikke, altsa i Labet af en
vis Tid, skant selve Lynet kun varer en lille Brgkdel af et
Sekund.

At en Tordenrullen skiftevis er sterkere og svagere,
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ligger farst og fremmest naturligvis deri, at den elektriske
Udladning eller Udstrgmning ikke pa alle Steder af Lynets
Bane er lige sterk, men tillige deri, at de Lyn, der opstar pa
forskellige Steder, ogsé far forskellige Veje at gennemlgbe
hen til @ret, og der kan de mgde forskellige Hindringer; der
kan vaere Luft, hvor det regner, og Luft, hvor det ikke regner,
skyet Luft, Luft af forskellige Temperaturer 0.s. v. Men sa
mé endelig navnes som Arsag til, at Tordenen ruller, og til
denne afvekslende Forggelse og Formindskelse af Lydstyr-
ken, at Lyden jo breder sig ud til alle Sider, og den Lyd, som
ikke oprindelig var rettet imod @ret, kan maske dog na delvis
derhen ad Omveje, nemlig efter Tilbagekastning fra Skyer,
Klippeveaegge, Skovrande o. s. v.

Hvor langt Lynet er borte, regner man jo ud ved at teelle,
hvor mange Sekunder der forlgber, fra at man ser Lynet, til
man hgrer Tordenen, og sa tage ligesd mange Tusinder af
Fod, som man talte Sekunder; denne Regning beror pa, at
Lyd forplanter sig ca. 1000 Fod fremefter i Luften i hvert
Sekund.

Efter at vi nu har beskaftiget os med, hvad Lyn og Tor-

den er, skal vi hgre lidt om, hvorledes de opstar. Herom er de
Lerde imidlertid meget uenige, og en Forklaring, der tilfreds-
stiller Alle, er endnu ikke opstillet. Vi vil dog her omtale en
Forklaring, der har ikke sa lidt pa sig.
Man skelner imellem to Slags Tordenvejr: Varme-Tordenvejr
og Hvirvel-Tordenvejr. Den farste Slags er det Tordenvejr,
som kan fremkomme pd hede Sommerdage, og som vel
frembringer en kortvarig Afkaling, men som dog ikke i vee-
sentlig Grad forandrer Vejrets hele Karakter. Den anden
Slags Tordenvejr hanger imidlertid sammen med Hvirvel-
storme eller udpreaeget lave Lufttryk (Minima), og med den
folger i Reglen Forandringer i Vejrliget over stgrre Egne. —
Dog: kan man end vel i mange Tilfelde henregne et Torden-
vejr bestemt til en af disse to Grupper, s& er der dog ogsa
mange Overgange imellem dem. Vi vil nu her holde os til den
farste Slags Tordenvejr.

Nar det i nogen Tid har veeret steerkt Solskin, s& er Luften
nar ved Jorden bleven meget varm, ligesom den ogsé har
fyldt sig godt med Damp fra den fugtige Jord eller fra VVand-
flader. Den er derfor let og har steerk Tendens til at stige til
Vejrs, og kan den end pa Grund af fuldsteendig Vind-stille
holde sig nede ved Jorden i nogen Tid, si skal der dog ikke
meget til, far den stiger til Vejrs, og kolde Luftmasser synker
da nedefter i dens Sted. Luften, der stiger til Vejrs, kommer
nu op i Egne af Atmosfaren, hvor Trykket er mindre, og den
udvider sig derfor, og samtidig afkeles den; denne Afkaling
bevirker, at Luften ikke kan beholde al den VVanddamp i sig,
som den har, men en Del udskiller sig som sméa Vandkugler,
og dermed har vi Skyerne dannet. Om Sommeren kan man
ofte, iseer om Eftermiddagen, se disse Klodeskyer (eller
Cumulus), der ligner store Boller af Bomuld, og som hver for
sig tilkendegiver en opadstigende Luftstram; nar denne Sky-
sgjle er kommen hgjt nok op, breder den sig ud foroven og
indhyller sin Top i lette Fjerskyer, og da har vi Begyndelsen
til et Tordenvejr. Klodeskyens Top er da omkring en halv
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Mils Vej til Vejrs, og det har nu sin Interesse at vide lidt
Besked om Temperaturforholdene deroppe. Temperatur-
forholdene oppe i Luften kender man noget til, dels af lagtta-
gelser pa hgje Bjerge, men iszr dog fra Ballonfarter, og det er
bekendt nok fra Avis-meddelelser, at denne Undersggelse
ved Hjzlp af Balloner i de sidste Ar er sat godt i System,
farst fra Tysklands Side, men nu deltager en Mengde Lande
deri. Enten sender man store Balloner op, som kan medtage
Passagerer, i dette Tilfeelde Observatorer, som aflaeser Ter-
mometre og andre Instrumenter, men disse Balloner kan hgjst
komme 5 Fjerdingve;j til Vejrs, og kommer de s& hgjt, ma de
medfgre komprimeret ltluft for Andedreettets Skyld i den
meget fine Luft, som er der oppe; eller ogsa sender man sma
Balloner op, der kun er si store, at de kan medfare
Instrumenter, der selv optegner Temperaturen, som
forefindes til de forskellige Tider, og ligeledes de andre
meteorologiske Ting, man gnsker at vide Besked om. Disse
lette Balloner kan stige til halvtredie Mils Hgjde og daler ned
pa Steder, der kan ligge langt borte fra Udgangspunktet; en
Del af dem gér derfor ogsa tabt.

Ved sddanne Undersggelser har man da faet at vide, at jo
hgjere man kommer til Vejrs, desto koldere bliver det, og ved
Sommertid er Temperaturen allerede i en Fjerdingvejs & en
halv Mils Hgjde pa Frysepunktet, og hgjere oppe har vi altsa
Kuldegrader. Men i den opadgdende Luftstrem, som frem-
kalder Klodeskyen, synker Temperaturen ikke sa sterkt som
udenfor, og dette ligger i, at der fremkommer Varme, nar
Fugtigheden i Luften skiller sig ud som sma Vanddraber og
holder op med at vaere Damp. (Man braender sig f. Eks. let-
tere, ndr man farer en Finger igennem en Dampstrale, end nar
man farer den igennem en Flamme, og det uagtet Flammen er
mange Gange hedere end Dampstralen; Grunden er den, at
Dampen i Damp-stralen delvis bliver fortzttet til Vand ved at
treeffe pa den forholdsvis kolde Finger, og ved denne Dam-
pens Forteetning kommer der s& megen. Varme frem, at det
let giver Brandséar. Den Varme, som udvikles i den opadsti-
gende Luftstrem, derved at der sker en Skydannelse, forhin-
drer, at Afkglingen bliver sa sterk, som den er udenfor, og
nar Luftstrammen derfor er kommen sa hgjt op som til de
Egne, hvor Luften udenfor er pa Frysepunktet og noget endnu
lavere Temperatur, sa er den selv endnu ikke afkglet til Fry-
sepunktet; selv farer den VVanddraber med sig, medens Luften
udenfor er iskold. Nar den derfor sender nogen Vanddamp ud
i disse sine Omgivelser, sa bliver denne Damp ikke fortaettet
til sma Dréber, men til sma Isnale, og det er ogsé en alminde-
lig anerkendt Sag, at de hgjt flyvende Fjerskyer bestar af fine
Iskrystaller, de bestar af Sne. Der er et Feenomen pa Himlen,
som netop let forklares ved, at der hgjt oppe i Luften svaever
Iskrystaller, og det er den sdkaldte Sol- og Manering. Nar
Himlen er deekket af et fint Slor af Fjerskyer, viser der sig
omkring Solen eller Méanen en lys Ring i en Afstand omkring
disse Himmellegemer pa ca. 40 Méanebredder, og dette Fee-
nomen forklares netop let som fremkommen ved Lysets Gang
igennem Isnale — hvorledes, ja det kan vi ikke pé dette Sted
gare nermere Rede for.
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Nar vor opstigende Luftstram er kommen tilstreekkelig til
Vejrs, s synker ogsé dens Temperatur til Frysepunktet og
derpd lavere endnu; da dannes der ved Vanddampens
Forteetning i den Iskugler, og det hagler fra den. Vi har pa
den Made savel Vanddrdber som Isndle eller Hagl i
hverandres Narhed i store Mangder.

En nzrmere Undersggelse viser, at Luften, nar den er
klar, bl, er elektrisk, og Forholdene er, som om Jorden var
negativ elektrisk i Forhold til Luften, som da er positiv
elektrisk; men Spandingerne er altfor sm4, til man af dem
kan forklare Lynet; ser vi hen til Lynets store Udstraekning,
ma det vaere enorme Speendinger, vi der har at gare med.
Altsa: den almindelige Luftelektricitet slar ikke til til at
forklare Tordenvejret. Nu er det imidlertid en gammel
Kendsgerning, at der ved Gnidning imellem Vand og Is
opstar en ret antagelig Elektricitetsudvikling og det séledes,
at VVandet bliver negativt, Isen positivt elektrisk. Falder der da
Hagl ned igennem en af Vanddrdber bestdende Sky, sa
udvikles der ved Gnidningen Elektricitet, og muligvis har
man her Kilden til den Udvikling af Elektricitet, som betinger
Lynet. Det har ogsd vist sig, at opsamlede Haglkorn er
elektriske. Men tilbunds i Sagen er vi dog ikke komne,
hverken med denne Teori eller med nogen af de andre, der er
opstillede. Antagelig har det dog sin Interesse for Mangen at
fa et Indblik i, hvorledes der forskes og taenkes for at komme
ind til den sande Virkelighed.

Hvorledes det nu end forholder sig med Arsagen: sikkert
er det, at Skyerne kan veere meget sterkt elektriske.

Nar Lynet slar ned, s har en elektrisk Sky fremkaldt en

Fordeling af Jordens
i Elektricitet; Fig. 97 viser
= hvorledes. Den negative Sky

— P trekker i Jorden positiv
* 4 Elektricitet til sig og steder

+)/ negativ lengere bort; den

il tiltrukne positive Elektricitet

|'.T{|\] sgger sd naer hen til Skyen

Fig. 97. som muligt, og er Afstanden

imellem Sky og Jord
tilstreekkelig lille i Forhold til den tilstedevarende Forskel i
elektrisk Spaending, springer der en kraftig Gnist over.

Lynnedslaget kan imidlertid ogsa ga séledes for sig (Fig.
98), at den elektriske Sky farst virker fordelende pa en anden
Sky, og den Elektricitet, som i denne Sky er bortstadt af den
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elektriske Sky, virker sa fordelende pa Jorden; der dannes da
de to Lyn A og B, af hvilke kun B slér ned, medens A er
ufarlig. Ja, Nedslaget kan ske gennem flere Skyer, saledes
som Fig. 99 viser det.

Foruden at selve Lynet, der slar ned, kan vare farligt,
antende, bedgve, ja drebe, s er ogsa den i Jorden bortstgdte
Elektricitet stundom ret farlig, den kan béade virke bedgvende
pd Mennesker og Dyr og dreebe dem, og denne kraftige
Virkning hidrgrer fra, at nér Nedslaget har fundet Sted, s&
strammer den frastgdte Elektricitet med stor Kraft tilbage og
udjeevnes i Jorden. Man kalder dette for Bagslag.

Lynet sgger altid den korteste Vej.

Hvor Lynet slar ned i Jorden, dannes der et eller flere
Huller; i Sand dannes der indvendig glasserede, forgrenede
Rer af smeltet og sammensintret Sand. Slar det ned i gode
Ledere for Elektriciteten, beskadiges disse ikke, nér de er
tykke nok, men ellers bliver de gladende, smelter og
fordamper; gar Lynet igennem slette Ledere, bliver disse
sgndersldede, og er de brendbare og tgrre, antendes de i
Reglen; nar en sddan Antendelse af breendbare Ting ikke
finder Sted, siger man, det er et koldt Lyn.

Med Hensyn til Antallet af Udladninger i et Tordenvejr,
da kan det blive overordentlig stort. Séledes talte man under
et Tordenvejr i London i 1889 ikke mindre end 1244 Lyn i
Labet af to Timer, og i Margate under samme Uvejr 131 Lyn
i et Minut.

N&r man vil veerge sig imod Lynet, skal man passe p4, at
man ikke med sin Krop frembringer en ledende Bane for
Elektriciteten, hvor der ellers er en Afbrydelse. Er der et
Rggfang over Komfuret i Kgkkenet, bar man ikke stille sig
der hen; heller ikke under Lysekroner, der er ophengte i
Metalkader; man ber holde sig borte fra store Metalmasser.
Treek drager ikke Lynilden til sig, sd at det snarere ma
frarades end tilrades at lukke Vinduerne i Verelser, hvor der
er mange Mennesker samlet. P4 Gaderne skal man holde sig
borte fra Murene og navnlig fra de Steder, hvor Vandet
stremmer i store Meengder ned fra Tagene. P& flad Mark ber
man ikke sta op, da man derved kommer til at udgare en hgj,
Elektricitet ledende Genstand; heller ikke bgr man sgge Ly
under Treeer, Hgstakke o. lign.; bedre er det i sadanne
Tilfeelde at stille sig i en Afstand pd omtrent en halv Snes
Alen fra Treets yderste Grene, selv om man derved far en
vad Trgje. At ga hurtig eller Igbe gor intet. Ude pa Landet
slar Lynet langt hyppigere ned end i Byerne; fugtige, flade,
treefattige Egne viser sig at veere mest udsatte. Ogsa
Nerheden af Bjerge forgger Faren. Det synes, som om
Antallet af Lynnedslag er i stadig Stigning.

Faren ved Lynnedslag seger man at undga ved Lynaflederen
hvis Indretning skyldes Franklin.

En Lynafleder er en lang Metalledning, der med sin
nederste Ende star i Forbindelse med fugtige Jordlag, helst
Grundvandet, og med sin Top, der er spids, rager op over
Bygningens hgjeste Parti. Dens Virkemade er falgende: Nér
en elektrisk Sky kommer i dens Nerhed, vil den drage den
modsatte Art af Elektricitet til sig fra Jorden og treekke den sa
ner til sig som muligt, altsa, da Lynaflederen er en god Leder
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for Elektriciteten, op i denne og ud til dens Spids; herfra kan
da Elektriciteten enten »tromme langsomt ud i Luften over til
Skyen og ophave dennes Elektricitet, s at Skyen bliver
uskadeliggjort, eller der kan finde en pludselig Udladning
Sted, d. v. s. Lynet slar fra Skyen ned i Lynaflederen, falger
denne og forsvinder nede i Jorden uden at anrette nogen
Skade.

Der har veret anstillet mange Undersggelser angaende
Lynets Mader at optreede pa, og der har vearet nedsat mange
Kommissioner for at udfinde den bedste Form for en Lynaf-
leder; der er da bleven opstillet Krav, som Lynaflederen skal
tilfredsstille, ndr man skal veere sikker i alle Ender og Kanter,
men unagtelig bliver en Lynafleder en ret kostbar Historie,
nér alle disse Krav skal opfyldes. Der har da ogsa rejst sig
Stemmer fra »praktiske« Folk imod disse mange Forskrifter,
idet en Del af de opstillede Krav er blevne erklerede for
upraktisk Pedanteri; dog er ingenlunde alt, hvad der fra sa-
danne Sider er fremkommen, af Verdi, og ved Pastande, der
svaever ganske i Luften og kun har de Pégaeldendes mer eller
mindre palidelige Sken at stette sig til, kan man jo ikke fa
Spergsmalet lgst.

Her skal nu i det fglgende blive beskrevet en ideel Lynaf-

leder; men hist og her skal der ogsa blive antydet nemmere
Mader at fa Tingen indrettet pa.
Man kan sige, at en Lynafleder bestar af tre Dele, nemlig
Opstanderen pa Tagryggen, Luftledningen, d. e. den Metal-
ledning, som farer fra Opstanderen ned til Jorden, og Jord-
ledningen, som er en stgrre Metalmasse, befeastet til Luftled-
ningen med det Formal at tilvejebringe en let Overgang af
Elektriciteten til Jorden.

Opstanderen pa Tagryggen ma helst veere lavet af mas-
sivt Rundjern, der er galvaniseret, d. e. overtrukket med et
Lag Zink, for at beskyttes imod at forteres af Rust; Zink
angribes vel i Luften, men kun pa selve Overfladen, hvor-
imod fugtig Lufts Angreb pd Jern treenger langt ind i det
Indre. Opstanderen ma vere solidt anbragt, s& at den kan
modsté sterke Storme uden at svinge for sterkt, hvad der let
vilde kunne fremkalde Brud. Af den Grund bgr den heller
ikke veere hgjere end 6—8 Alen.

Opstanderen er tilspidset foroven. Denne Spids letter
Elektricitetens Overgang fra Jorden til Skyerne, bade hvis
man tenker pa en gradvis Udstrgmning, og hvis man taenker
pa en pludselig Udladning. Tilsigter man nu den langsomme
Udstremning, s& ber Spidsen veere sa spids, si skarp som vel
muligt; dette medfarer imidlertid for det forste, at Spidsen
lettere angribes og derved afstumpes i Luften, og for det
andet den vigtige Ting, at hvis Lynet slar ned, sd smelter
Spidsen let. Nar man derfor kun har én Spids pa Opstanderen,
ber man lzegge Vagten pa, at den kan tage imod Lynet uden
at smelte, og af den Grund forsynes Opstanderen med en
Spids, som er temmelig stump (Fig. 100 viser den omtrentlige
Form), lavet af Kobber, dog med Platin i den yderste Ende,
fordi Platin holder sig serlig godt. Men det anbefales igyrigt
foruden denne stumpe Spids foroven at sette 1/2 4 | Alen
lengere nede pa Opstanderen en paskruet Kobberring, som
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bearer 3 & 4 spidse Nale pa et Kvarters Laengde og % Tomme
tykke inderst ved Ringen; Enderne af disse Néle skal vare
platinerede eller forgyldte.

Hvad dernzst Luftledningen angar, sa er den lavet enten
af Jern eller af Kobber; da Jernet
vanskeligere modstar Lynets smelten-
de Evne, ma en Ledning af Jernet
gares sverere end en Ledning af
Kobber. Kobberledninger er lettere at
anbringe end Jernledninger, og Kob-
ber holder sig bedre i Luften, men
sker der en Udladning igennem det,
bliver det let skart; man kan male det
eller lade det vaere, eftersom det matte
gnskes af arkitektoniske Hensyn.
ledning, ber det veere galvaniseret 1
Jern, og den bgr tilmed males. Da Fig. 100.
man har Eksempler pa, at Stykker af
en Kobberledning er beskadigede af
Boller eller stjalne af Tyve, idet Kobber jo er ret kostbart,
skal det naevnes, at man hist og her sikrer sig derimod ved at
omgive Ledningen pa en Straeekning af ca. 5 Alen over Jorden
og et Stykke ned i Jorden med et Jernrgr; det er der dog ogsa
noget galt ved, fordi en Lynafleder helst ma ligge frit overalt,
sd at den er let tilgeengelig for Undersggelse. Skal Ledningen
veere af Jern, benytter man Jernet enten som fladt Bandjern
eller hyppigere som rundt Stangjern eller som Touge, snhoet
sammen af ni galvaniserede Jerntrade. Bruges Kobber, an-
vendes i Reglen Toug og sjeldent de andre Former, og det
uagtet de enkelte tynde Trade let kan springe, uden at det
lader sig opdage, men Touge er sa lette at handtere. Jern bar
altid bruges som Luftledning p& Fabrikskorstene, da Kobber
lettere forteeres af de Forbrandingsprodukter, som Skorstenen
farer ud i Luften.

Med Hensyn til Dimensionerne, s spiller ikke alene
Ledningens Tvarsnit, men ogsa dens,. Overflades Starrelse
en Rolle. Sagen er nemlig den, at i et Lyn har man med hurti-
ge Svingninger af Elektriciteten at gere, og sadanne holder
sig naermest til Overfladen, medens en jeevn Strem af Elektri-
citet fylder hele Tveersnittet af den Ledning, som den gen-
nemlgber. Dette Forhold ved Lynet har man tidligere ikke
veeret pa det rene med, og at en Zinktagrende kan bruges til
Luftledning, kan neppe bestrides.

Luftledningen er befestet til Opstanderen et Par Tommer
over Tagryggen. Den ma ikke holdes fra Huset med Glas
eller andre slette Ledere for Elektriciteten, men befaestes
dertil med Metal; Holderne mé ikke klemme Ledningen eller
forhindre de Sammentrakninger og Udvidelser, som Tempe-
ratur-forandringer medfgrer. Ledningen bgr helst vare af ét
Stykke; hvis det er ngdvendigt, at den er sammensat af flere
Stykker, er det absolut ngdvendigt, at der er metallisk For-
bindelse imellem dem, thi findes der en Afbrydelse etsteds, s&
vil Elektriciteten, nar Lynet slar ned i Lynaflederen, pé dette
Sted mgde en stor Modstand, udvikle megen Varme og der-
ved maske anrette @deleggelser, som let kan forplante sig
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videre, og Lynaflederen er da mere til Skade end til Gavn. Er
Modstanden pa et sddant Brudsted serlig stor, kan Lynet
0gsd lade veere med at g igennem det og sd i Stedet for
springe over pé andre narliggende gode Ledere for Elektrici-

Fig. 101.

teten, f. Eks. Treeer, Metalmasser, som ikke er blevne for-
bundne med Lynaflederen, fugtige Mure o. s. v., og da kan
Skaden let blive langt starre. En metallisk Forbindelse, hvor
forskellige Dele af Luftledningen skal sammenfgjes, tilveje-
bringes pa den Made, at de to Stykkers Ender stikkes ind i en
Muffe (Fig. 101) og klemmes fast med blanke Skruer, hvoref-
ter de yderligere loddes sammen; den anden af de hosstaende
Figurer viser en Muffe, der tjener til at samle to Ledninger til
én.

Med Hensyn til det Omrade, indenfor hvilket en Lynafle-
der virker beskyttende, da er Anskuelserne noget forskellige;
dog er man pa den
sikre Side, nar man
regner, at den be-
skytter et Rum, der
ligger indenfor en
Kegle, hvori Lynaf-
lederen er Akse, dens
Spids Toppunkt, og
som fra Aksens Fod
nér nu til alle Sider et
Stykke, som er ligesa
stort som Lynafle-
derens Hgjde; det
samme kan siges
sdledes: Beskyttelsen geelder indenfor et Rum, der skraner
nedefter fra Opstanderens Spids under en Vinkel med denne
pa 45° til Fig. 102 alle Sider. Fig. 102 viser Forholdene; de
punkterede Linier antyder Granserne for det beskyttede
Rum; hvis Lynaflederen havde varet lavere, vilde Enderne af
Tagryggen rage udenfor, og Beskyttelsen vilde da veere man-
gelfuld.

Fig. 102.

Man ser endvidere af Fig. 102, at hvis Taget havde veeret
lavere pa den samme Bygning, s matte Lynaflederen have
veret hgjere. Man kan ngjes med den lavest mulige Opstan-
der, nar Taget er formet sdledes, at det kiler sig op fra alle
Sider i det Rum, som kan beskyttes af en Lynafleder.

Er Bygningen sa stor, at den ikke kan beskyttesmed én
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Opstander, uden at denne vilde blive for hgj, s& benytter man
flere; dog behgver der ikke at veere s& mange, at hele Tagryg-
gen kommer til at ligge indenfor de forskellige Opstanderes
Beskyttelsesomrade, nar de blot er indbyrdes forbundne ved
en Metalledning, der anbringes i Flugt med Tagryggen lidt
ovenover denne.

Radhuset i Bryssel er sikret imod Lynets gdeleeggende
Virkninger pa en ganske vist pélidelig, men hgjst ubekvem
og meget kostbar Made derved, at hele Bygningen er omgivet
af et Net af galvaniseret Jerntréd, og pé& dette Net sidder der
ikke mindre end 264 Spidser.

Om Luftledningen skal der igvrigt bemeerkes, at Vindflg-
je, Kakkelovne, Metalprydelser, Metalrgr og i det Hele taget
starre Metalmasser i Bygningen bgr settes i metallisk For-
bindelse med Ledningen. Ledningen bgr ikke bgje skarpt om
Hjarner, og er der
Fremspring pa
Bygningen, ma
Ledningen  helst
fores igennem et
Hul i disse.

Tilbage star at
omtale Jord-
ledningen. Denne
skal som neavnt
tjene til at lette
Elektricitetens
Overgang imellem
Jord og Lynaf-
leder.

Man benytter
her helst en stor
Metalplade, der i
lodret Stilling er
gravet ned i Jor-
den til Grundvan-
dets Dybde, og
hvortil  Luftled-
ningen farer ned.
Helst benytter
man en plan Me-
talplade, da Elek-
triciteten s& kan ga
over i Jorden fra
begge Sider; man
kan da, nér der er
langt ned il
Grundvandet, og man kun kan na det ved Boring og ikke i en
Brgnd, veere ngdt til at bgje Pladen sammen, sa den bliver til
en Cylinder, men s sker Elektricitetens Overgang kun fra
Ydersiden, og skal den virke ligesd godt som en plan Plade,
ma dens Flademal derfor vere dobbelt sa stor. | Stedet for én
stor kan man benytte flere mindre Jordplader.

Jordpladen ma helst veere lavet af samme Metal som
Luftledningen; denne loddes til Pladen — pa sé stort et Styk-
ke som muligt — og hvis det nu var forskellige Metaller, sa
vil disse i Forening med Fugtigheden i Jorden danne noget,
som vi snart kommer til at beskaftige os med, nemlig et
galvanisk Apparat, som leverer en lokal elektrisk Strem, og
den vil bidrage til en hurtig Forteering af Metallerne.
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Nar der er meget langt ned til Grundvandet, ggr man vel i
at anbringe en Hjzelpeplade lidt under Jordens Overflade pa et
Sted, hvor Jorden let bliver opblgdt ved sterke Regnskyl, og
Elektriciteten begynder da allerede heroppe at gé over i Jor-
den. (Aflgb fra Tagrender, Kloaker og Jordlag, der er be-
voksede med Treeer eller Buske).

Jordpladerne bar veere sé sveere, at de kan holde i en len-
gere Arraekke uden at @des op af Fugtigheden i Jorden (Jern
3 Linjer, Kobber I Linje).

Jordpladens Stgrrelse beror pd, hvor godt den er sat i
Forbindelse med Jordens Fugtighed, og pa hvor mange Luft-
ledninger der farer ned til den. Er de ferste Forhold s& gun-
stige som muligt, og der farer én Ledning ned til den, bgr den
veere 3 Fod i Kvadrat, ndr den er flad; den hele Overflade,
gennem hvilke der er Forbindelse med Jorden, bliver da to
Gange 9 Kvadratfod, ialt 18 Kvadratfod.

Man kan, nar Forholdene gar det snskeligt, i Stedet for
Jordplade benytte mange Alen af Ledningen selv, lagt i en
Grav, men ma sé pase, at der ikke bliver mindre end 18 Kva-
dratfod Overflade til Elektricitetens Overgang. En Jordplade
kan helt undveres, nar Ledningen kan fares hen til et godt
forgrenet Rarsystem i Jorden, f. Eks. en Vandledning. | det
Hele bgr man benytte alt, hvad der kan hjelpe til at brede en
eventuel Udladning over sa meget fugtig Jord som muligt.

Fig. 104. St. Elmsild pé et skib.

Jordpladen kan sdledes settes i stillestdende eller rindende
Vand, nar dette er til Stede; sattes den i en Brend, mé den
veere af Jern og ikke af Kobber.

Husejeren bar veere vel kendt med Lynaflederens Indret-
ning, og han bar af og til undersgge den for at veere vis pa, at
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den er, som den skal vaere, og har den Mangler, szrlig nar der
viser sig et Brud, ber den hurtigst mulig repareres. Men med
nogle fA Ars Mellemrum bgr Lynaflederen desuden grundig
efterses af en i sddanne Sager serlig sagkyndig Mand.

De Lysninger, man kalder Kornmod og Sildeglimt er kun
Genskin pa Himlen af Lyn pa Dele af Himmelhvalvingen,
som ligger under Synskredsen.

Med Navnet St. EImsild betegner man de Lysduske, som
under et Uvejr kan vise sig i Enderne af Tarnspir, Mastetop-
pe, Spidserne af Bladene i en Skov, over hvilken det har
regnet, Hestegren, ja selv pd Menneskers Fingre. Lysningerne
opstar ved en gradvis Udstrgmning af Elektricitet; strammer
der negativ Elektricitet ud, er St. Elmsilden blalig, for positiv
er den mere rgdlig.

Polarlys er nogle maerkelige Lys pa den natlige Himmel,
som er serlig ejendommelige og hyppigst i Egnene omkring
Jordens magnetiske Poler, men ogsé spores, om end meget
mattere, pa Steder, der ligger langt derfra henad Zkvator til.
Hos os ser vi kun Nordlys, Polarlysene mod Nord; pa Jordens
sydlige Halvdel har man pa lignende Made Sydlys.

Det er naturligt at henfgre den nzrmere Behandling af
Polarlyset til Meteorologien (»Vort Vejrlig), og det er i
»Frem« sd meget naturligere, som den Mand, der kommer til
at skrive Meteorologien (Adam Paulsen), har studeret dette
Fenomen i hgjere Grad end nogen anden herhjemme og
opstillet en meget sindrig Forklaring af dets Fremkomst.

FORSKELLIGE KILDER TIL ELEKTRICITET.

Det er Gnidnings-Elektricitet, der i det foregdende har
veeret Tale om. | naeste Afsnit kommer vi til at beskeftige os
med en anden og vigtig Elektricitetskilde; men forinden skal
vi dog tale lidt om nogle Elektricitetskilder, som vel ikke har
stor praktisk Betydning, men som dog er ret interessante i og
for sig.

Nar man med en Kniv afskraber noget Lak, Sukker, Cho-
kolade, Svovl o-, s. v. og lader Stumperne falde ned pé et fint
Elektroskop (Fig. 49, Side 46) med Plade foroven, s& far man
et Udslag at se, der viser os, at Smadelene er elektriske. De
afskrabede Smédele virker ogsa frastgdende pé hinanden.

Nar Sukker braekkes itu i Marke, lyser det lidt, utvivisomt
hidrgrende fra, at der sker en Udvikling af Elektricitet; lige-
ledes nar et Kortblad, Papirflipper osv. rives over i Marke.

Ogsé ved at trykke to Ting imod hinanden (Kork og
Kautschuk, isoleret Metalplade og Voksdug osv.) far man lidt
Elektricitet frem i dem.

Med Navnet Py roelektricitct betegner man den Elektrici-
tet, som en Opvarmning frembringer i visse Krystaller. Op-
varmer man en sgjleformig Turmalin-krystal, bliver den
positiv elektrisk i den ene Ende, negativ i den anden. Turma-
linen far altsa »elektriske Poler«, og den minder derved noget
om en Magnet. Men Turmalinen far kun disse Poler, sé leenge
den opvarmes; nar den opvarmes i et Rum med hgj Tempera-
tur, s& er der kun Elektricitet i den, si l&enge Opvarmningen
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stdr pd, og den gar bort, nadr Turmalinen har antaget
Omgivelsernes Temperatur; men nar den sd igen afkales,
bliver den atter elektrisk i de to Ender, dog séledes, at den nu
bliver negativ, hvor den far var positiv, og omvendt.

Ved Forbrending kan der opsta Elektricitet: leegger man et
lille Stykke Kul pa Pladen i et Elektroskop og antaender det,
far Elektroskopet negativ Elektricitet.

Og sé er der den dyriske Elektricitet; det er navnlig du
Bois-Reymond (udtales: dy boa reemong), ded i Slutningen af
1896, som har beskeftiget sig pa en hgjst genial Made med
disse overordentlig vanskelige Spargsmal. Her kan vi ikke ga
ind pé disse Undersggelser, men det skal blot naevnes, at han
fandt, at Muskler og Nerver hos Mennesker og Dyr er Sede
for elektriske Krefter, sa leenge der var de til Livet knyttede
Egenskaber ved dem, men at dgde Muskler og Nerver er
ligesa uvirksomme som andre Vav.

En serlig kraftig dyrisk Elektricitet "giver sig tilkende
hos visse i Vandet levende Dyr, séledes den elektriske Rokke
(Fig. 105), den elektriske Al (kendelig pd den store
Bugfinne), den elektriske Malle, som lever i Nilen og

Fig. 105. Den elektriske Rokke.

Nigeren, o. s. fr. — Den elektriske Rokke hedder ogsa
Torpedofisken; den kan frembringe meget kraftige elektriske
Udladninger ved Hjzlp af et Organ, som sidder pa Bagsiden
af Hovedet og bestar af henimod tusinde Skiver, sammensatte
af mangekantede Celler og forbundne med fire store
Nervebundter. — Den elektriske Al har derimod sit elektriske
Organ siddende langs begge Sider; den kan blive indtil 3
Alen lang og har da i sin Elektricitet et meget farligt VVaben
imod andre Dyr.

DEN ELEKTRISKE STRZM.

En jevnt flydende, elektrisk Strem i en Metaltrad har
man farst faet tilvejebragt ved Hjeelp af et galvanisk Apparat,
og det var i det 19de Arhundredes Begyndelse; indtil
omkring 1870 havde man her den vigtigste Kilde til sddanne
Strgmme; men fra den Tid af har man lavet de sakaldte
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Dynamo maskiner eller Dynamoer, som kan frembringe me-
get kraftige Stramme p& en mere gkonomisk Made, og
Strgmfrembringelsen sker i dem ved Hjelp af kraftige
Magneter. Disse Maskiner vil vi nu forelgbig gemme, holde
os til de galvaniske Apparater og straks give os til at beskrive
et nemt Forsgg, hvor vi har med en elektrisk Strgm at gare og
har synlige Virkninger af den.

Vi skal til vor Radighed have en Magnetnél, som kan
dreje sig rundt i vandret Retning (Fig. 3 Spalte 5, eller Fig. 5
Spalte 7), og endvidere et Glaskar eller en Glasflaske med vid
Hals, lidt Svovisyre, en Kobber- og en Zinkplade og noget
Kobbertrad.

Vi helder Glasset omtrent halv fuldt med Vand, merker
os, hvor hgjt Vandet star, og heelder da lidt af Svovlsyren ned
deri, ikke mere end at Vandets Hgjde derved hgjst forages
med en Tiendedel. Tager man med Handen pa Glasset, faler
man, at det er blevet varmt, og det kan vere godt at vente, til
det er blevet koldt igen.

Man stikker s& Zink- og Kobberpladen ned i Glasset; de
ma, medens de er dernede, ikke rgre ved hinanden, og dette
kan man f. Eks. opnd pa den Made,
som er vist i Fig. 108: Pladerne har N
Form som Fig. 106 viser, og de
smalle Stykker, som kan have nogle
Huller foroven, klemmes ind i en
Prop, hvor man med en Kniv har
skaret Snit til dem. Hullerne skal
tjene til at indklemme Kobber-traden,

s& at den sidder fast til Pladerne, men

en sadan Fastgeren sker lettere, hvis Fig. 106.

man har en Klemmeskrue, som den

Fig. 107 viser; den skrues fast til

Pladen, og der er et Hul, hvor man kan skyde Tréaden ind og
klemme den fast med en Skrue. Overalt, hvor Metaller skal
bergre hinanden, m& man sgrge for, at Bergringsfladerne er
blanke.

=

Nar man sa tager denne Trdd i Henderne og ferer den
langs med og ind under en stille hengende Magnetnal (Fig.
108), uden at Traden rgrer ved den, s& ger
Magnetnalen et Slag ud til siden og svinger
noget frem og tilbage, men kommer dog
sluttelig i Ro; dog ikke i den Stilling, den far
havde; nej, dens Hvilestilling nu er noget skra
imod den gamle. Flytter vi derpa Traden langt
bort fra Magneten, sd giver denne sig til at
svinge tilbage til den  oprindelige
Hvilestilling. Holder vi Traden ovenover Magnetnalen, slar
denne ud til den modsatte Side og kommer snart i Ro i en
Skrastilling her.

Fig. 107.

Abenbart har altsa vor Trad udgvet en Virkning p& Nalen,
og vi overbeviser os let om, at jo neermere Traden fares hen
til Magnetnélen, desto sterkere er denne Indvirkning, thi
desto stgrre bliver den nye Hvilestillings Afvigelse fra den
gamle. Der er en Tendens hos Traden til at dreje Magnetnalen
om, s at den kommer til at std tvers pa Traden, men helt
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lykkes dette dog ikke, thi den modarbejdes af den Kraft
(Jordmagnetismen), som sgger at holde Magnetnalen i dens
gamle Stilling. Lesner vi Tradens Ender fra Metalpladerne,
blot den ene, sd er der ingen Virkning fra Traden pa
Magnetnalen; dbenbart var der altsd noget i Traden, nar den
er anbragt pa den ovenfor beskrevne Made, noget som

Fig. 108.

frembringer Drejningen af Magnetnalen, men som forsvinder
igen fra Traden, nar dens Forbindelse med Metalpladerne i
Veadsken afbrydes.

Traden gennemlgbes af en elektrisk Stregm, og den
stremmende Elektricitet i Traden indvirker pa en Magnefnal i
dens Neerhed.

Vi har altsa her ikke alene en elektrisk Stram, men vi har
ogsa dens Virkning pd en Magnetnél. Denne Virkning pa en
Magnetnal er Danskeren Hans Christian @rsteds store
Opdagelse i Aret 1820.

Nar Elektriciteten kan stremme afsted i en Ledning, og
det kan den, nar der er Ledere til Stede overalt, sa at der er et
helt Kredslgb af dem, sa siger man, at Ledningen er sluttete
men tager man en af Tradenderne veaek fra Pladen i det
galvaniske Apparat, eller hvis man knakker Traden et Steds
over, sd er Ledningen aforudt, og der kommer ingen Stram.

Vi vil nu beskeeftige os lidt mere med Enkelthederne.

Nar Metalpladerne er nede i Veadsken, og en Metaltrads to
Ender er faestede til Pladerne, sa gar der en elektrisk Strgm
rundt i det hele; Strgmmen gar ude i Traden fra
Kobberpladen hen til Zinkpladen og inde i Glasset fra Zinket
igennem Veadsken til Kobberet. Og denne Strgmning af
Elektricitet bliver ved, sa leenge vi ikke afbryder Ledningen
et Sted; er der alene Metal eller ledende Vedske (som den
fortyndede Svovlsyre), som Elektriciteten kan tomme frem
igennem, sa er der stadig en elektrisk Stram igennem det
hele, men den standser, nér der etsteds sker en Afbrydelse
med en Isolator, f. Eks. Luften.

Né&r nemlig Zinkpladen og Kobberpladen er nede i
Vadsken, bliver de elektriske; Zinket viser sig at have
negativ og Kobberet positiv Elektricitet, men rigtignok er
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Spandingerne af disse Elektriciteter s svage, at man ma
bruge overordentlig fine Apparater for at pavise, at
deoverhovedet findes der; det ma vi derfor her opgive. Sattes
der s& en Metaltrad fast med sine Ender i disse to Plader, ja s&
har denne Trad altsd positiv Elektricitet i sin ene Ende (ved
Kobberet), negativ i den anden (ved Zinket), og da disse
Elektriciteter jo tiltreekker hinanden, s3 lgber de igennem
Traden hen til hinanden og ophaever hinanden. Derved er dog
det hele ingenlunde bleven uelektrisk, thi den Kraft nede i
Karret, som gjorde Kobberpladen positiv og Zinkpladen
negativ elektrisk, den er vedblivende til Stede, og lige sa sére
der gar noget af disse Elektriciteter bort fra Pladerne, sgrger
denne Kraft straks for Erstatning. Derfor sker der en stadig
ortstremning af Elektricitet fra de to Plader igennem Traden
og en stadig Fornyelse af de bortstrammende Elektriciteter.
Dette er det maerkelige ved det galvaniske Apparat.

Egentlig gar der altsd igennem Ledningen positiv
Elektricitet én Vej og negativ den modsatte, s& at man kunde
tale om to Elektricitetsstremninger; man taler dog altid kun
om én elektrisk Strgm, idet man lader Retningen, som den
positive Elektricitet har, veere bestemmende for den
elektriske Strgms Retning.

Den elektriske Stream gaér altsé ude i Traden fra Kobberet
til Zinket og inde i Vadsken fra Zinket til Kobberet; det hele
er et Kredslgb. De Steder, hvor Strammen treeder ud i
Ledningstraden, og hvor den forlader denne igen, kalder man
Apparatets Poler, og den Pol siges at vare den positive, hvor
Strgmmen treder ud i Ledningen — det bliver altsa
Kobberpladen, — den den negative, hvor Stremmen gar fra
Traden ind i Apparatet — det bliver altsa Zinkpladen.

P4 Traden selv er der intet at se, nar den bliver
gennemstrgmmet af Elektricitet; en nermere Undersggelse
viser os dog, at Traden bliver noget opvarmet. Dette er én
Virkning af den elektriske Strgm; en anden Virkning af
Streammen er den, som ovenfor blev beskrevet, nemlig
Virkningen pa en i Neerheden vaerende Magnet. Begge disse
Virkninger er af den allerstgrste praktiske Betydning, og det
samme glder en tredje Virkning, som vi ogsa i det falgende
kommer til at beskeftige os nermere med, nemlig dens
kemiske Virkning, d. e. dens Evne til at skille sammensatte
Stoffer ad i deres Bestanddele. Hvad Elektriciteten egentlig
er; hvad det er, som »strammer« afsted igennem Ledningen,
det véd man rent ud sagt ikke noget synderligt om; vi kan
ikke fa fat pa den stremmende Elektricitet selv, men alene
iagttage dens Virkninger. Selvfglgelig har man spekuleret
meget over Elektricitetens Natur, men disse Spekulationer ma
vi lade blive pa Videnskabsmandenes egne Felter; her holder
vi os til lagttagelser alene.

Lad os da se lidt pa vort galvaniske Apparat. Det bestod
af en Zinkplade og en Kobberplade, begge stukne ned i
fortyndet Svovlsyre; vi behgvede blot at forbinde de to Plader
ved en Metaltrad, sa havde vi den elektriske Strem géende.

Hvad er nu her Kilden til al denne Elektricitet, som i
Timevis kan gennemstramme Ledningen? En Kilde ma der
vere, thi det er noget, der altid gentager sig i Naturen: »man
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far ingen Ting gratis«,d. v. s. far man et Sted et Udbytte, s&
ma der vaere Udlaeg derfor; en Gevinst i en eller anden Form
er altid ledsaget af et tilsvarende Tab. Og den elektriske
Strgm, har vi hart, opvarmer den Tréad, den gér igennem; men
Varme kan man jo ikke fa »af sig selv«. Hvor har vi da
Udleget for denne Varme ? hvormed betaler vi for den?

Nar man kaster nogle Zinkstrimler ned i et Glas med
fortyndet Svovlsyre, ser man det boble op fra disse Strimler,
og Glasset bliver varmt; men man ser endvidere, at
Zinkslykkerne bliver mindre og mindre, de fortaeres. Det, der
bobler, er Luft, og opsamler man denne Luft og undersgger
den, finder man, at det ikke
er almindelig Luft som den,
vi feerdes i pa Jorden, men en
Luftart Brint, der er 14 1/2
Gange sa let, og som findes i
Svovisyren; den er en af
Svovlsyrens Bestanddele.
Denne Luftart er brendbar.
Lad os gere et Forsgg! Vi
helder lidt fortyndet
Svovlsyre (10 Dele Vand og
Fig. 109. deri | Del Svovlsyre) ned i en
Flaske, putter nogle Strimler
Zink ned og satter en Prop med et snaevert Glasrgr fast i
Flaskehalsen; Rgret udmunder lige under Proppen. Man ser
sa Boblerne stige til Vejrs i Vaedsken, og nér dette har varet
en 5 Minutters Tid (men heller ikke fgr, da det vilde veere
farligt, idet Flasken let kunde springe), ferer man en
breendende Taendstik hen til Rerets frie Munding og se: der
kommer til at braende en lille, svagt lysende Flamme. Det er
Brinten, som breander.

Efter denne lille Afstikker ind pd Kemiens Gebet gar vi
videre i vor Forklaring.

Nér man stikker en Zinkplade og en Kobberplade ned i et
Kar med fortyndet Svovisyre — altsd nar man laver sig et
galvanisk Element — og man forbinder disse Plader med en
Metaltrad, sa ser man ogsa, at det bobler fint nede i Vedsken,
men Boblerne optreder nu henne ved Kobberpladen, langs
hvis Sider de stiger til Vejrs og brister ved Overfladen.
Boblerne er imidlertid af Brint ligesom far.

Har man nu vejet Zinkpladen og Kobberpladen ngjagtig,
far man stak dem ned i Veadsken, og vejer man dem igen, nar
den elektriske Strgm har veeret i Gang i leengere Tid, sa finder
man, at Kobber-pladens Vegt er ganske uforandret, men
Zinkpladen er lettere end fgr; og jo leengere Tid Stremmen
har veaeret i Gang, desto mere er Zinkets Vegt bleven
formindsket. Man har altsd betalt for Strammen med Zink;
det er umuligt at skaffe sig en elektrisk Strgm ad denne Vej,
d. v. s. ved Hjelp af to forskellige Metalplader og en
Veadske, uden at den ene af dem forteeres efterhanden.

Nar man ikke har Brug for sit galvaniske Apparat, tager
man Pladerne op af Syreveaedsken og skyller dem godt af. Lod
man dem blive i Veadsken, sd vilde Zinket sta og oplgse sig
til ingen Verdens Nytte, selv om man havde afbrudt Lednin-
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gen, dog kan man ved at amalgamere Zinket forhindre, at det
oplaser sig, nar ikke netop Strammen er sluttet, thi er den
sluttet, er der ingen Redning. At amalgamere Zinket er at
danne pa dets Overflade en Legering af Zink og Kviksglv
(Kviksglvets Legeringer med Metaller kalder man for
Amalgamer); dette sker saledes: Zinket dyppes kort Tid i for-
tyndet Svovlsyre og, medens man holder det over en Skal,
helder man nogle Dréber Kviksglv ned pa det; Kviksglvet
udbreder sig sé af sig selv pa Zinket, eller man kan gnide det
ind med en lille Lap, der er dyppet i fortyndet Svovlsyre. Det
amalgamerede Zink er straks skinnende blankt, men mister
dog efterhanden Glansen.

Nar den elektriske Strgm gar rundt i en Ledning, sa er der
Modstand for Stremmen at overvinde savel ude i Traden som
inde i det galvaniske Apparats Vadske. Apparatet har en vis
Kraft, en vis Spanding (elektromotorisk Kraft, d. v. s. Kraft
til at bevaege Elektriciteten), og det kan man nok forsta, at jo
stgrre denne Kraft er, desto sterkere Strgm far man i
Ledningen. Men Modstanden, som Ledningen byder Kraften,
far ogsd Indflydelse p& Stremmens Styrke; jo starre
Modstand, desto svagere Strem. Lange og tynde Trade byder
Stremmen stgrre Modstand end korte og tykke. Nar man
derfor én Gang forener Zink- og Kobberpladen i vort Apparat
med en lang og tynd Trad, men en anden Gang med en kort
og tyk Tréad, s er i farste Tilfeelde Strammen svagere end i
sidste Tilfeelde, og dette viser sig derved, at vor Magnetnal, i
hvis Neerhed vi farer Strammen, viger mindre ud til Siden i
det forste end i det sidste Tilfelde, forudsat at
Ledniugstraden i de to Tilfeelde er lige langt fra Magneten.

Hvis man skal sende Strem igennem en lang og tynd
Trad, og man vil have en forholdsvis sterk Strgm i den, sa
ma man se at ggre Kraften, som driver Elektriciteten afsted,
stgrre. Dette kan ske derved, at man i Stedet for ét Glas med
Veadske og Plader — et Element, som man kalder det —
bruger flere; man siger da, at man laver et Batteri af de
enkelte Elementer. Elementerne skal da forbindes med

hinanden saledes, at en kort, tyk Metalledning forbinder
Zinket i det ene Element med Kobberet i det naste; har man
pa den Made sat 5 Elementer sammen til et Batteri, s har
man til sin Radighed en Elektricitet drivende Kraft, der er 5
Gange sa stor, som hvis man kun tog ét Element i sin Tje-
neste.

Det ovenfor omtalte galvaniske Element holder sig
imidlertid ikke lzenge; det svaekkes ret hurtig. Bedre er det at
have hvert Metal i sin Vaske og sa lade de to Veedsker stade
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sammen i en porgs Skillevaeg. Saledes er f. Eks. Bunsens
Element indrettet (Fig. 111). | et Glas- eller Porcelleenskar
star der en ombgjet Zinkplade (amalgameret) i fortyndet
Svovlsyre; indenfor Zinket star der et cylindrisk Kar af porgst
Ler (svagt breendt), og i dette Kar er der heldt ra (koncentre-
ret) Salpetersyre og stukket en Stang (K) af Retortkul eller en
Kulmasse. Zinket har en Klemme, hvori der kan skrues en
Ledningstrad fast, og til Kullet er der skruet et Stykke Mes-
sing, som ogsd berer en Klemme til Fastskruning af Led-
ningstraden.

I Veeggen pa det porgse Kar stgder de to VVedsker sam-
men, og der er da ledende Vej for Elektriciteten fra Zinket og
ind til Kullet. Man har erstattet Kobberet, som vi havde far,
med Kul, fordi Salpetersyren vilde &de Kobberet op. Man ma
i det hele veere meget forsigtig ved Brug af Salpetersyren.
Man ma have den pa Glasflaske, og 'heldes den ned i Lercy-
linderen — eller fra denne tilbage til Flasken — m& man
bruge Glastragt og helde langsomt. Far man Salpetersyre pa

Fig. 111. Bunsens Element.

sine Klader, kommer der en gulrgd Plet og snart efter et Hul;
Syren gdelegger ogsa Fingrenes Hud. En Ulempe ved Brug
af Salpetersyre er det, at den opsender hgjst ubehagelige
Dampe, der dels er skadelige for Lungerne og dels gdeleegger
Metalgenstande i Veerelset. Elementer med denne Syre bgr
derfor helst stilles udenfor Vinduet eller pa et Sted, hvor der
er steerkt Lufttreek. Men Bunsens Apparat er kraftigt og hol-
der sig lenge.

Bekvemt at bruge er Kromsyre-Elementer; et Apparat
med 5 sadanne ses i Fig. 112; det koster godt en Snes Kroner.
I hvert Element er der to Zink-plader og en Kulplade;
Veedsken bestar af 20 Rumdele Vand, | Rumdel tvekromsur
Kali og 2 Rumdele koncentreret Svovlsyre.

Pladerne sidder fast foroven i en Treeramme, der han he-
ves og senkes; nar man er ferdig med at bruge Apparatet,
lgftes Rammen sa hgijt, at Pladerne kommer op af Vedsken.

97

O ISP RLB O < -SES

Ved Strimler af Metal kan Zinket i det ene Element settes i
Forbindelse med Kullet i det naste o. s. fr.

I Huse, hvor man har elektrisk Ringeapparat, drives dette
af Léclanché'ske Elementer (udtales Le-klangsje). Her (Fig.

Fig. 112. Kromsyrebatteri pa 5 Elementer.

113) kan der ogsa veere et porgst Lerkar som i Bunsens Appa-
rat, men uden om Lerkarret er der en Oplgsning af Salmiak
(et fast hvidt Stof; ikke Salmiakspiritus!) i Vand, og i denne
Vedske star Zink; inde i Lerkarret star en Stang Kul, om
hvilket der er pakket Brunsten i sma Stykker, og det hele er

Fig. 113. Léclanché’s Element.

gennemvedet med Salmiakoplgsning. Dette Element er ikke
serlig steerkt, men det har den gode Egenskab, at det kan
bruges meget leenge, nér man kun bruger det lidt ad Gangen,
og det finder netop Sted, nar man benytter det til Ringeappa-
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rater, thi det giver da kun Strgm fra sig, hver Gang der ringes.
Nar Apparatet har mistet sin Kraft efter lang Tids Brug, kan
man atter kalde den til Live ved at helde Vand pa.

Man indretter ogsd de Léclanché'ske Elementer uden
Lerkarret (Fig. 114); der er sd en temmelig tynd Kulplade, og
pa hver af dens to Sider er der lagt en tyk Plade af en Masse,
som bestar af Kulpulver, Brunsten og lidt Gummilakharpiks;
Zinkstangen er skilt fra den ene af disse Plader ved en Klods
af Tree eller Ler, og der er lagt et Par Kautschukband om det
hele, og dette hele stér i et Kar med Salmiakoplgsning.

De sakaldte tgrre Elementer star i Indretning det sidst
omtalte Apparat near, og de har den Fordel, at der ingen
Veadske flyder ud, hvis man skulde komme til at vaelte dem.
Svovlsyre (12 @re pr. Pund), Salpetersyre (25 @re pr. Pund),

Fig. 114. Léclanehé’s Element.

tvekromsur Kali, Salmiak osv. kan man f& at kebe hos en
Materialist eller en Apoteker.

DEN ELEKTRISKE STREMS MAGNETISKE
VIRKNINGER.

Ved Ordet Elektromagnetisme forstar man Leren om de
magnetiske Virkninger af den elektriske Strgm.

Vi har allerede veeret ved dem, thi det forste Forsgg, vi
har gjort over den elektriske Stram, gjaldt netop den Virkning
af Strgmmen, at den, fort i Neerheden af en Magnetnal,
drejede denne bort fra sin Hvilestilling. Ved at se pa de
Retninger, i hvilke Nalen slar ud til Siden, nar Strgmmen
fares enten over eller under Nélen, enten i den ene Retning
eller i den modsatte, er man kommen til en simpel Regel, som
dette Feenomen falger; Reglen er denne: man skal fgre sin
udstrakte hgjre Hand (med Tommelen tvers pa de andre
Fingre) hen til Stremledningen og leegge den saledes langs
Ledningen, at Stremmen gar i den Retning, hvori Finger-
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spidserne peger (ind ved Handroden og ud ved
Fingerspidserne), og endvidere saledes, at den indre
Handflade vender henimod Magneten; da vil Magneten altid
dreje sig saledes, at Nordenden slar ud til den Side, hvor

Tommelfingeren peger — Sydenden altsa til den modsatte
Side. — Fglger man denne Regel ngiagtig, kan man aldrig
tage fejl.

Nar man derfor fgrer en Stram hen under en Magnetnal i
én Retning og tilbage over den i den modsatte Retning, sa vil
begge disse Stramdele virke til at dreje Nalen samme Vej; de
to Haender pd Fig. 116 viser det: Fingrene peger begge Steder
i den Retning, hvori Strammen lgber, og Handfladen er begge
Steder vendt imod Magnetnalen; man ser, at Tommelfingrene
begge Steder peger til samme Side (ud fra Papiret), og til den
Side vil Nordenden g&, medens Sydenden slar ud til modsat
Side (indefter fra Papiret).

Det @rsted'ské Forsag, saledes som det er beskrevet S. 93
og afbildet i Fig. 108, er sa let at anstille og fordrer s simple
og billige Midler, at enhver let kan gare det; der er for den
Sags Skyld ingen Grund til at omtale andre Mader at gere det
pa, men at man ogsa kan hjelpe sig med Ting, der nasten
alle findes i Huset i Forvejen, fremgar af fglgende
Arrangement, som naermere er fremstillet i Fig. 117.

Fig. 116. Reglen om hgjre Hand.

Vi bruger to Glas; det hgje Glas til venstre i Figuren er
fyldt naesten helt med Vand, og pa det flyder der et lille
Stykke Tree, som bzrer en magnetiseret Synal. Nar Synalen
er kommen til Ro (i magnetisk Nord—Syd), leegger man en
Theske henover Glasset i Retning med Nalen.
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Det andet Glas er vort galvaniske Apparat; der er Vand i
det, i hvilket man har kastet en Handfuld Salt. Den ene Pol
dannes af en bred Strimmel Zink, den anden af Handtaget pa

Fig. 117. Det @rsted’ske Forsgg

en Gaffel, om hvilket Handtag man har pakket ganske sma
Stykker Kokes, indsyet i en Klud, og Gaffelens Grene savel
som Zinkstrimlens anden Ende bringer man til at hvile pa
Theskeen.

Nér alt dette er bragt i Orden, ser man straks Flyderen
med Nalen dreje sig bort fra sin Hvile-stilling; der gar nemlig
en Strgm : nede i det salte Vand fra Zinken over til Gaffelen,
ud igennem denne til Skeen og derfra tilbage igennem
Zinkstrimmelen; Stremmen i Skeen frembringer Nalens
Drejning. Aforydes Kredslgbet, vender Nalen tilbage til sin
tidligere Hvilestilling.

Vi har i den magnetiske Virkning af den elektriske Strgm
et Middel til at se, om der i en Ledning er en Strgm til Stede
eller der ingen er; fores Ledningen nemlig hen i en
Magnetnals Nerhed, og denne kommer i Udsving derved, sa
er dette os et Bevis for, at Ledningen ferer Strgm; men
kommer der intet Udslag, ja sa vil vi sige, at der ingen Stram
er i Traden. Dog skal man i dette Tilfeelde veere lidt varsom
med at demme; hvis der er en svag Strgm til Stede i
Ledningen, kunde det nok heaende, at den ikke formdede at
fremkalde en synlig Beveegelse af Nalen, iser nar denne ikke
er ophangt meget let drejelig. Nélen holdes jo i sin Stilling
med en vis Kraft fra Jordmagnetismens Side. Hvad skal man
da gere for at péavise Tilstedeveaerelsen af sddanne meget
svage Stremme?

Man kan for det fgrste fare Stremmen flere Gange
omkring Magnetnalen, thi fares den samme Strgm 20 Gange
omkring Nalen, kommer den til at virke 20 Gange staerkere
derpd, end hvis den kun gik én Gang omkring den. Man far
altsa Virkningen pa denne Made multipliceret, og derfra
hidrgrer Navnet Multiplikator for den Indretning, hvorved
denne flerdobbelte Ledning sker. Men dernast bgr man
svaekke Jordmagnetismens Virkning for derved at ggre Nélen
mere modtagelig for Stremmens Pévirkning; dog kan dette
ikke ske ved, at man tager en svag Magnetnal i Stedet for en
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steerk, thi derved vilde ikke alene Jordmagnetismens, men
ogsé Stremmens Virkning p& Nalen blive ringere, og sa vilde
vi veere lige vidt. Nej, Jordmagnetismens Indstillingskraft
svaekker man ved at benytte to med hinanden fast forbundne,
parallele Magnetnale, hvilke have de ensartede Poler til
modsatte Sider. Fig. 118 viser de to Nale n1 s1 og n2 s2: nl
vender til samme Side som .S2, s1 som n2. Det er f. Eks. to
magnetiserede Stykker Strikkepind, der ved at omvikles med
en Kobbertrad er bragt i en uforanderlig Parallelstilling til
hinanden. Denne Dobbeltnal hanges op i et Silkespind, og
den vil da indstille sig i Retningen Nord—Syd med ringe
Kraft; savel n1 som
n2 sgger jo imod
Nord, men hvilken af
dem, der kommer til
at pege imod Nord,
det beror p&, hvilken
der er den staerkeste.
Er Nalen n2
s2sterkere end nl s1,
sd kommer n2og .sl1
til at pege imod
Nord, S2 og nl imod
Syd, men hvis der
ikke er grumme stor Forskel p& deres Styrker, s& sker
Indstillingen ikke med synderlig stor Kraft, og Dobbeltnélen
er forholdsvis let at fa ud i en anden Stilling.

Fig. 118. En magnetisk Dobbeltnal.

Dermed er det os nu klart, hvorledes et Apparat til
Pavisning af svage Stremme skal vere indrettet, og Fig. 119
viser os et sddant Apparat, en Multiplikator. P& et Bradt er
der to Klemmeskruer, og fra dem udgar der en stiv,
overspunden Kobbertrad, der er bgjet gentagne Gange om, sa
at den danner 10 lodrette Vindinger med en s& stor Ab-ning
imellem de fem og fem, at den underste Nal i vor Dobbeltnal
kan fgres ned derimellem. Traden mé veere overspunden —
og en sadan Over-spinding sker i Reglen med Bomulds- eller
Silketrad — for at to Nabovindingers Metal ikke skal komme
til at rgre ved hinanden, thi gjorde de det, vilde man ikke fa
Strgmmen ledet 10 Gange omkring Nalen.

I Reglen er Kobbertraden ikke stiv nok til at den saledes
kan sta af sig selv, og i hvert Fald er det vanskeligt at fa den
til det; derfor vikler man den i Reglen op p& en Ramme af
tyndt Treae, hvilken Ramme da pa Oversiden mé have en s
bred og lang Revne, at man kan fire Magnetnalen ned
derigennem. Et meget stort Antal Vindinger af fin Trad kan
veere viklet op pA Rammen.

Dobbeltnalen haenger som sagt i et fint Silkespind, og
dette kan f. Eks., som Figuren viser det, ga igennem to Ringe
pa en lang Messingtrad, der tjener til Reerer for Nalen, og
Silkespindet er sd endelig viklet flere Gange om den lille
Krog w, der sidder i et Hul i Braedtet. Drejer man w til den
ene eller den anden Side, sa vikler man noget af Traden enten
af eller op pd w og derved haves eller seenkes Dobbeltnalen,
sd at man pa den Made kan give den den rigtige Stilling.

For at undgd Luftstremningers Indvirkning pa den meget
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let bevaegelige Dobbeltndl sztter man gerne en Glasklokke
eller Glaskasse (sammenklabede Vinduesglas) over det hele,
sd at kun Klemmeskruerne er udenfor.

Nar Instrumentet skal bruges, drejer man Breedtet, med
hvad derpa er, hen i en sddan Stilling, at Tradvindingerne er
parallele med Magnetnélene; under denne Drejning bliver
Dobbeltnalen haengende i sin Stilling Nord—Syd (magne-
tisk), hvis man da ikke ved Smésted far den til at svinge ud.

Fig. 119. Multiplikatoren.

Fgrer man da f. Eks. Trade fra et Elements to Polplader
hen til de to Klemmeskruer, s& gar Dobbeltnélen et rask
Udsving til Siden og stiller sig meget nzr tvers pa Tradvin-
dingernes Retning, altsa i Vest—@st (magnetisk).

Qrsteds Opdagelse har lert os, at en elektrisk Strgm ind-
virker pd en Magnet i dens Nearhed; men s& ma Magneten
ogsa virke tilbage pa den elektriske Strgm! Al Virkning i
Naturen er nemlig gensidig; vi har talt derom under Magne-
tismen (Spalte 8) og dér nzvnt Eksempler derpd, hentede
ogsad udenfor Magnetismens og Elektricitetens Omrade.
@rsted paviste ogsa selv, at denne Gensidighed var til Stede i
dette Forhold.

Man md, ndr man ved Forsgg vil pavise denne Side af
Sagen, skaffe sig en let beveegelig Stremleder, og Magneten
kan man sé tage i Handen, medens vi i det egentlige @rsted's-
ke Forsgg havde det omvendte: en let beveegelig Magnet og
en elektrisk Strgmledning, som vi med Handen farte hen til
Magneten.

Den allernemmeste Méde at gare dette Forsgg pa er fol-
gende. | en stor, flad Korkprop laver man to parallele Snit og
klemmer ind i dem en lille Kobber- og en lille Zinkblikplade,
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saledes f. Eks. at det, der rager nedenfor Proppen, er c. |
Kvadrattomme stort. Til disse to Plader lodder man — oven-
over Proppen — en ret stiv Kobbertrad, der er formet til en
Firkant; Fig. 120 viser det hele. Sa satter man Proppen ud at
flyde pa Vand, hvortil der er sat Svovlsyre i en Mangde, der
er omtrent 1/10 af Vandmeengden. Man har jo s et flydende
galvanisk Element med Ledningstrad; der gar en elektrisk
Strem op igennem det Tradstykke, som er forbundet med
Kobberet, og ned igennem det, der er forbundet med Zinket.

Nar Flyderen er kommen i Ro midt i Karret, farer man en
Magnetpol ind imod den ene af de lodrette Tradstykker;
Flyderen kommer da i Bevagelse, idet den nemlig giver sig
til at Igbe rundt. Magnetpolen ma altsa pavirke Stremmen i
Traden med en Kraft, der fgrer Traden til Siden. Bytter man
Magnetpolen om med den modsatte Pol, sa gar Omdrejnin-
gen for sig i den modsatte Retning, hvis det vel at marke er
det samme lodrette Tradstykke, vi beskaftiger os med. Men
nér vi har set, i hvilken Retning Omdrejningen sker, nar f.
Eks. Nordpolen holdes ud for den Trad, der gér op fra Kobbe-
ret, og vi sa farer Nordpolen hen ud for den Trad, der gér op
fra Zinket, sa far vi Drejning i modsat Retning. Disse Forsgg
er sa lette at anstille, at enhver bar gare det!

Hvorledes skal man nu finde Omdrejningsretningen? thi
det er selvfglgelig ikke nogen Tilfeldighed, hvilken Vej det
gar. Lad os betragte det Tilfeelde, som er afbildet i Fig. 120:
En Nordpol er fart hen ud for den Trad, der gar til Vejrs fra
Kobberet. Vender man det om og sparger, i hvilken Retning
Strgmmen i Traden pavirker Nordpolen, da har man at an-
vende Reglen fra Spalte 99—100 : man holder hgjre Hand
sdledes tzt op til Traden, at de fire samlede Fingre peger
opefter, og Handfladen vender ud imod Nordpolen. Nordpo-
len ma da pavirkes i vandret Retning indefter, thi i den Ret-

Fig. 120. En Magnet indvirker pa en Strgm.

ning kommer Tommelfingeren til at pege! Ja s& ma Nordpo-
len virke pa Stremmen med en modsat rettet Kraft, og de
krumme Pile foroven pa Figuren angiver da Omdrejningsret-
ningen.

Nu vil vi lave os en Flyder til af lignende Art, men med
den Forskel, at Traden, som forbinder det lille Zink- og Kob-
berblik, er viklet til en Spiral pd en halv Snes Vindinger;
Vindingerne mé gerne ligge godt ner ved hinanden, men hvis
det ikke er overspunden Trad, man bruger, ma Vindingerne
dog ikke rgre ved hinanden. Der lgber s& Strgm rundt i denne
Spiral, og det viser sig, at Strgmspiralen optraeder ganske
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som en Magnet med modsatte Poler i de to Ender. En Mag-
nets Poler vil nemlig tiltreekke eller frastgde Spiralens Ender,
ganske som om Spiralen var en Magnet. Og hvor har da

J

)

Fig. 121. En Magnetpol virker pa Enden af en Strgmspiral.

Strgmspiralen sin Nordpol og sin Sydpol? Man omslutter
Spiralen med hgjre Hand (Fig. 121), s& at Strammen Igber i
Retning fra Handrod til Finger spids; da ligger Nordpolen i

Fig. 122. En Hesteskomagnet virker pa en Strgmspiral.

den Ende, imod hvilken Tommelen peger — Sydpolen i den
modsatte Ende.

Hvis man har en Hesteskomagnet, hvor Afstanden imel-
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lem Grenene er sa stor, at Spiralen kan fé rigelig Plads imel-
lem dem, og man s& farer denne Hesteskomagnet ned over
Spiralen, saledes at Magnetens Nordpol kommer ud for Spi-
ralens Nordpol, Magnetens Sydpol ud for Spiralens Sydpol
(Fig. 122), s giver Flyderen sig til at kare rask en halv Om-
gang rundt, og det naturligvis fordi de to Nordpoler sdvelsom
de to Sydpoler frastader hinanden. Flyderen kommer i Ro,
nar Spiralen ligger séledes imellem Magnetens Grene, at de
modsatte Poler er sammen; og bevaeger man Magneten lidt til
Siden, falger Flyderen straks efter.

Vi har altsd her set det meerkelige, at en Metalspiral, som
gennemlgbes af en Strgm, forholder sig, som var den en
Magnet, og det er ligegyldigt, af hvad Metal Spiralen er lavet.

Pavirker Jordmagnetismen da ogsd en sadan Spiral?
Jordmagnetismen indstiller jo, som vi ved, en Magnet, der
kan dreje sig frit i vandret Retning, i en bestemt Stilling! Ja
ogsd i den Henseende har Strgmspiralen en Magnets Egen-
skaber. Overlader vi vor Flyder med Spiraltraden til sig selv,
sd drejer den sig ganske langsomt hen til en bestemt Stilling, i

Fig. 123. To Strgmspiraler virker pa hinanden som to Magneter.

en bestemt Retning, altid den samme, og vi kommer let pa det
rene med, at Retningen er den samme som den, hvori en
Magnetnal stiller sig. — Vi tilfgjer, at denne Indstilling af
Spiralen i Retning af magnetisk Nord og Syd lettes meget,
nar man laegger en fin Jernstang ind i Spiralen; dette vil vi
kunne forstd, nar vi har leest Begyndelsen af det naeste Afsnit.

Vi har set, at en Strgmspiral optraeder som en Magnet, og
vi ved, at to Magneter virker ind pa hinanden; det ligger da
n&r at preve pa, om to Strgmspiraler pavirker hinanden, nér
en Ende af én Stramspiral fgres hen til en Ende af en anden.
Ja, det gar ganske simpelt (Fig. 123), og Virkningerne er
netop dem, vi kunde vente. Vi kan jo ved Hjelp af hgjre
Hénd let gare os Rede for, hvor Spiralerne har deres Nord- og
Sydender, og det viser sig, at ensartede Ender frastader hin-
anden, uensartede tiltreekker hinanden. De to Ender, som i
Fig. 123 er nzer hinanden, vil altsa tiltreekke hinanden.

Men vi gar videre: nar to Stremspiraler kan tiltreekke
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eller frastade hinanden, sé er det jo rimeligt, at to Stramme,
hver i sin Trad, virker p& hinanden, selv om Tradene ikke er
spiralformede, og dette viser sig ogsd ganske rigtig at vare
Tilfeeldet. Enhver kan selv prgve det.

Vi bruger Flyderen fra Fig. 120, og sa farer vi med de to
Hander en Straekning af Traden fra et lille, faststdende Ele-
ment hen i Neerheden af Flyderens Trad, séledes som Fig.
124 viser. Da viser det sig, at de to Trade, som er i hinandens
Nerhed, enten tiltreekker hinanden eller frastader hin anden,

Fig. 124. To parallele Stramme tiltraekker eller frastader hinanden.

og dette kan man se af Flyderens Bevagelser ; lgber de to
lodrette Stremme samme Vej, sa tiltreekker de hinanden, men
lgber de i modsatte Retninger, saledes som i Figuren, sa
frastader de hinanden.

ELEKTROMAGNETER.

Man skaffer sig en Jernstang og noget tyk, overspunden
Kobbertrad, hvilket man kan fa til Kabs hos en Instrument-

Fig. 125. En Elektromagnet.

mager eller en Mekanikus, der giver sig af med at legge
Ringeledninger ind i Huse; 3 Alen sadan Trad koster nogle fa
@re. Man vikler Traden op i Vindinger pa Jernet og binder
den f. Eks. med Sejlgarn fast ved Stangens Ender. Man har sa
en Elektromagnet.

Sender man en elektrisk Strgm igennem Tradspiralen —
og dette sker simplest ved at forbinde Enderne af den med en
Zink- og en Kobberplade, som stikkes ned i fortyndet Svovl-
syre (se Fig. 126), — sé viser det sig, at Jernstangen er bleven
til en Magnet, og det en ret kraftig Magnet; dette viser sig ved
dens Virkning pa en vandret svaevende Magnetnal
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(Fig. 127) og ved, at den kan bere store Jernstykker ved sine
Ender. Da Magnetismen i Stangen er vakt til Live af en elek-
trisk Stragm, hedder Stangen en Elektromagnet.

Hvor har Elektromagneten sin Nord- og sin Syd ende?
Det beror pa Strgmretningen; man kan for at finde Polernes

Fig. 126. Med hgjre Hand findes Elektromagnetens Poler.

Pladser tage om Jernstangen med sin hgjre Hand saledes, at
Stremmen lgber i Retning med de fire Fingre fra Handrod til

Fig. 127. Elektromagneten virker pd en ophengt Magnetnal.

Finge spidser; Tommelfingeren holdes tvers pé de fire andre
Fingre, og den vil da veere rettet imod en af Stangens Ender;
denne Ende er da altid den fremkaldte Magnets Nordpol;
Stangens anden Ende er da Sydpol. Er Ordningen séledes,
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som det ses i Fig. 126, kommer Nordpolen til at ligge i Stan-
gens hgjre Ende (set fra Laeseren), thi Strammen gennemlg-
ber Traden fra Kobberpladen til Zinkpladen (Pilene viser
Retningen), og pa den Side af Jernet, der fra Papiret vender
ud imod os, gar Strammen fra oven og nedefter. — Nar man

Fig. 128. En Elektromagnet barer to Jernnggler.

pa denne Made har fundet Elektromagnetens Nordpol, kan
man sette et Marke pa, f. Eks. kridte den lidt, for at huske
dens Plads.

Nezrmes den kridtede Ende til en ophzngt Magnetnals
Sydende, treekkes denne hen dertil, men narmes den til Na-
lens Nordende, stedes denne steerkt bort. Omvendt vil Jern-
stangens ikke kridtede Ende (Sydpolen) stade Nalens Syden-
de vak, men treekke dens Nordende til sig (se Fig. 127).

Nar man séledes vil mangvrere med Elektromagneten,
bar de Tréade, som farer hen til det galvaniske Element, veere
bgjelige; man kan derfor gare Brug af tyndere Trade pa dette
Stykke.

Elektromagneten kan ved sine Ender bzre en tung Jern-
nggle, denne atter en o. s. v. Men afbryder man Strammen,
altsd tager man en af Ledningstrddene vaek fra den Plade i
Syrevaedsken, som den er forbundet med, sé& forsvinder Stan-
gens Magnetisme, og Ngglerne falder af. Dog: nar Ngglerne
er forholdsvis lette, bliver de alligevel haengende; men rives
de sé af, og man prgver pa at fa dem til at hange igen, gar
dette ikke. Sagen er den, at .ndr Elektromagneten beerer et
Jernstykke, er dette jo magnetisk (se S. 8), og det er nu,
ligesom om Magnetismerne pa Bergringsstedet binder hin-
anden, holder fast ved hinanden, selv efter at Strammen er
forsvunden fra Vindingerne; Magnetismen forsvinder farst
fra Elektromagneten, nar Jernet, som den berer, tages bort.
Denne Forbliven af Magnetismen kan man forhindre ved at
leegge et Papirsblad ind imellem Elektromagneten og Jernet,
som den skal bare.

Elektromagneterne former man ofte som Hestesko, thi da
kan begge Polerne komme til at virke tiltrekkende og fast-
holdende pé det samme Stykke Jern. Et sddant lille Jernstyk-
ke kalder man for et Anker, og har Elektromagneten en or-
dentlig Starrelse, kan man f4 mange Pund til at henge pa
Ankeret, uden at dette falder fra (Fig. 129); men nar man
afbryder Stremmen, falder det hele af.
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Vi har altsa leert, at nar en elektrisk Strgm fares i en Spi-
ral rundt omkring et Stykke Jern, s& bliver dette Jern straks
magnetisk, men forsvinder Stremmen, s& forsvinder ogsa
Magnetismen, og vi har saledes her et Middel til at gere Jern
magnetisk og derefter igen umagnetisk, nar vi vil; pa denne
fortreeffelige Egenskab beror Elektromagneternes store An-
vendelighed i Praksis.

Forinden vi gar over til at beskaftige os med sadanne
Anvendelser, skal det blot anferes, at man ogsa kan magneti-
sere Stél i Stedet for Jern p& denne Made, men medens Stalet
ikke bliver sa kraftig magnetisk som »blgdt Jern«, sa behol-
der det til Gengeeld den fremkaldte Magnetisme. Nar man
derfor vil veere Herre over at opveekke og at tilintetgere Mag-
netismen, s3 ma det vere Jern og ikke Stal, man benytter.

Ja, én Ting til var det for Resten nok veerd at bemarke,
og det er, at Traden, man har viklet om Elektromagnetens
Jern, ma vaere overspunden, for at man kan f& Stremmen til at
omkredse Jernet; var det nemlig blank Trad, man viklede op
pa Jernet, sd gar den elektriske Stram pélangs igennem Jern-
stangen og holder sig ikke i Kobberledningen; man vilde i s&
Fald ikke marke noget til, at Jernet blev magnetisk.

Elektrisk Ringeapparat. Dette er en ret hyppig forekom-
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Fig. 129. En Elektromagnet baerer et Jernanker med et tungt
Vagtlod.

mende Anvendelse af Elektromagneter, og Fig. 130 viser 0s
den nermere Indretning. P& et Bradt er der befeastet forskel-
lige Ting: en Metal-klokke, som en Hammer H skal sl& imod,
en hesteskoformet Elektromagnet E med et Jernanker lidt ud
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for Enderne, hvilket Jernanker beeres af en ret stiv Fjeder, der
er skruet fast ved sin ene Ende til Braedtet, og som fortsettes
ud i Hammeren H endvidere en lille Metalskrue C, hvis Spids
stader til Ankerets Fjeder, og endelig et Par Klemmeskruer,
hvilke i Figuren ses gverst pa Bredtet. Fra den ene af disse

Fig. 130. Elektrisk Ringeledning.

Klemmeskruer udgar Elektromagnetens Trad, og denne
fortseettes hen til den ovenfor navnte Fjeder, der barer
Ankeret; fra den anden Klemmeskrue géar en Trad hen til
Skruen C. Der er altsa metallisk Ledning fra Klemme til
Klemme, thi Skruen rgrer ved Fjederen.

Ringeledningen, som farer til Klokken, klemmes ind i de
to Klemmeskrner, og i denne Ringeledning er der et Sted —
pé en dertil egnet Plads i Huset — indskudt ét eller et Par

Fig. 131. En forgrenet elektrisk Ringeledning.

Léclanchés Elementer (se Spalte 98 og 99), og endvidere en
sdkaldt Kontakt, den Indretning, ved Hjzlp af hvilken man
frembringer Ringningen, nar man gnsker det, og atter far den
til at hgre op. Kontakten er kaldt P i Figuren, og dens
Indretning ses naermere i det s&rskilte Billede til hgjre. Det er
den »Knap«, man trykker pd, nar man vil ringe. Det er en
rund Kapsel af Tre eller Porcellen, og i dens Midte stikker
en lille Ben eller Porcelleensdup frem; denne Dup sidder lgst i
et Hul i Kapslen, og nér den trykkes ind, tvingerden en lille
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Metalfjeder i Kapselens Indre hen til Bergring med en anden
Metalfjeder derinde. Begge disse smé Fjedre sidder fast pa
Kapselens Bund, og de to Tradender af Ringeledningen er
klemte fast til Fjedrene.

Det forstas nu, at Ledningen er »sluttet« overalt undtagen
pa ét Sted, nemlig i Trykknappen, thi her rarer Fjeder ikke
ved Fjeder, ndr man ikke trykker; men trykker man de to
Fjedre til Bergring, s er Ledningen ogsa sluttet pa delte Sted,
og s ringer det. Hvorfor? Jo, sa bliver Strammen skiftevis i
hurtig Raekkefglge afbrudt og sluttet et andet Sted, nemlig i
Ringeapparatet. Dette sker saledes: nar Ledningen er sluttet
overalt, s& gennemlgber den elektriske Strgm fra det
galvaniske Apparat det hele, altsd ogsd Traden om Elektro-
magneten E; denne bliver da magnetisk og treekker Ankeret,
som sidder for Polenderne, til sig, idet den derved kommer til
at bgje Fjederen lidt, som bearer Ankeret; men ved denne
Bevegelse af Ankeret kommer Fjederen vak fra Skruen C’s
Spids, og da holder Stramningen af Elektricitet op, thi der er
opstaet en Afbrydelse pa Ledningen. Dette varer dog kun et
ganske lidet @jeblik, thi ndr Stremmen er borte, sd mister
Elektromagneten sin Magnetisme; Ankeret svinges da af sin
Fjeder bort fra Elektromagneten ; der kommer atter Bergring
frem med Skruen C; Strgmmen er da sluttet igen,
Elektriciteten strammer atter et @jeblik, men afbrydes, nar
Elektromagneten, som derved far sin magnetiske Kraft igen,
treekker Ankeret vaek fra C, og saledes fortszttes der, lige s&
leenge man ved at trykke p& Duppen i P har faet de to Fjedre
til at slutte sammen. Ved Ankerets Svingninger ud og ind slar
Hammeren H mange Gange imod Klokken, og derved skabes
Ringningen.

I Huse, hvor man har elektrisk Klokke, er det oftest
indrettet s&, at man kan ringe pa en og samme Klokke fra
forskellige Steder; Klokken sidder f. Eks. ude i Kakkenet, og
der er i flere af Vaerelserne Knapper, som man kan trykke pa.
Fig. 131 giver et skematisk Billede af, hvorledes dette kan
lade sig gare. Et Batteri pa et Par Elementer (L) er anbragt pa
en Hylde et eller andet dertil egnet Sted, og fra Batteriet gar
der en Ledningstrad direkte hen til den elektriske Klokke (K).
Fra Batteriets anden Pol udgér der en Ledningstrad, og fra
Klokken gér der en Ledningstrad; disse to Trade folges ad, og
fra dem gér der Forgreninger ud til de forskellige Verelser;
disse Forgreninger ender i Knapper som dem, der er afbildet
til hgjre i Fig. 130. Tradene er isolerede ved Hjelp af
omspunden Bomuldstrad eller et andet Isolationsmateriale, og
de kan derfor overalt leegges tat op til hinanden. Knapper er i
Figuren teenkt ved D, A, C og B.

Né&r man nu fra Batteriet fglger Ledningen rundt, sa vil
man se, at ndr der ikke trykkes pa nogen af Knapperne, s er
der intet sluttet Kredslgb til Stede, som Elektriciteten fra
Batteriet kan gennemstramme ; men trykkes en af Knapperne
til, f. Eks. A, sa at de to Fjedre her inde i Kapselen kommer
til at rgre ved hinanden, sa ringer det. Nar man nemlig fra
Batteriet L fglger Ledningen, saledes som Pilene viser det ser
vi, at der er en sluttet Ledning over A, og i dette Kredslab er
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Klokken altid indskudt, s& at den kommer i Virksomhed. Prav
det samme, ndr en af de andre Knapper teenkes trykket til!

Skulde Isolationsmaterialet et Sted vere slidt af, s at
Metaltrdene kom til at rgre ved hinanden, sé er der dannet et
Kredslgb, og Klokken bliver ni med at ringe, til man tager en
af Tradene ved blokken ud.

Elektriske Ure. Ved Indretningen af elektriske Ure kan
Formalet veare det, at man vil have en Mangde Ure med
simpel Mekanisme til at g& ganske ens, idet de alle holdes i
Gang ved Hijalp af en elektrisk Strgm, der udsendes fra et
Normalur.

Fig. 132 giver nzrmere Oplysning om, hvorledes dette
kan lade sig gere. P4 Hovedstationen er der et Normalur, hvis
Gang reguleres af et Metal-Pendul P , som svinger frem og
tilbage og er | Sekund om en Svingning. Det er ophangt
foroven i et Stykke Metal, som barer en Klemskrue, og lige
under dets Ophangningssted star der et Jernrar (R), som er
fyldt med Kviksglv og ligeledes barer en Klemskrue. Kvik-
sglvet fylder Raret helt, og dets Overflade hveelver sig opad,
sdledes at Pendulets nederste, fine Spids stryger igennem
dette Kviksglv, ndr Pendulet er lodret, d. e. nar det passerer

Fig. 132 Elektrisk Ur.

den Stilling, som det vilde have, nar det hang stille. Fra de to
Klemskruer gér nu Ledningstradene ud i Byen til de Steder,
hvor Klokkeslettet skal kunne ses, idet der dog i den ene
Ledningstrad er indskudt et galvanisk Apparat, som skal
levere den til Urenes Drift forngdne Strgm.

Det egentlige »elektriske Ur« har en meget simpel Meka-
nisme, hvis Hoveddele ses i Figuren tilhgjre. Ledningen fares
ind i Uret omkring en Elektromagnet E. Lige overfor den
sidder der et Jernanker fast pa en ret stiv Fjeder F; denne er
gjort fast i sin ene (nederste) Ende, og fra dens anden, frie
Ende gar der en Stang (H) ud til Siden, som beerer en Hage,
der falder ned pa et Tandhjul med savtakkede Tender. Lad os
antage, der er 60 Teander.

Nar nu Pendulet i Hoveduret passerer sin Hvilestilling,
nér altsd dets Spids et @jeblik er inde i Kviksglvet, sa er
Kredslgbet sluttet; det galvaniske Apparat sender en Strgm
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igennem Pendulstangen og hele Ledningen. Derved bliver
Elektromagneten E magnetisk, treekker Ankeret til sig; Fjede-
ren F bgjer sig lidt (il venstre), og Hagen pa H treekker Tand-
hjulet lidt i den Retning, som Pilen p& Figuren viser. Men
Strgmmen varer jo kun et @jeblik. Straks efter mister E sin
Magnetisme igen, F retter sig ud og tager Ankeret veek fra E,
og Hagen pa H glider til hgjre og falder ned bag den den
neste Tand pd Tandhjulet. — Et Sekund senere gentager
akkurat det samme sig, og séledes fremdeles, altid med et
Sekunds Mellemrum. Nar derfor Tandhjulet ude i det elektri-
ske Ur har 60 Teender, bliver det drejet én Gang rundt i Lgbet
af | Minut, og til dette Hjul kan derfor den sakaldte Minutvi-
ser befestes. Ved Hjeelp af Tandhjul af forskellig Starrelse
kan man let fa denne Beveegelse overfort til andre Akser,
hvorpa de andre Urvisere kan befestes. Og sa er dette Ur
dermed i Orden.

Det forstas let, at der i Ledningen kan indskydes mange
Elektromagneter som E; de bliver alle et @jeblik magnetiske i
Takt, med | Sekunds Mellemrum. Og det samme Normalur
kan altsa drive en Mangde elektriske Ure.

Rigtig er disse Ure nu ikke treengte igennem, fordi der let
kan komme Kludder i dem. Anlgber Spidsen pa Pendulet lidt,
eller bliver Kviksglvet i Tidens Lgb urent, sa kan der veere sa
stor Modstand her for Elektriciteten at overvinde, at Strgm-
men helt udebliver en, ja méaske mange Gange, eller den
bliver i alt Fald sa svag, at Elektromagneterne ude i de elek-
triske Ure ikke far Kraft nok til at bgje Fjederen sa meget, at
Tandhjulet bliver drejet en hel Tand frem, men for hver Gang
en sadan Beveegelse af Hjulet udebliver, taber Uret et Se-
kund. Men ogsa i disse Ure selv kan der vare Ufuldkommen-
heder eller i Tidernes Lgb komme sadanne, der bevirker, at
Urene taber. Eller man forsgsmmer at passe de galvaniske
Elementer.

Et andet Princip for Elektricitetens Anvendelse i Ure er
det, at hvert af de ved en elektrisk Ledning forbundne Ure har
sit selvstendige Urveerk, og den elektriske Stram bruges da
kun til at stille Urene ved Hjelp af et af dem, som da ma
veere Normalur. Det sker f. Eks. sdledes, at Strammen bliver
sluttet en Gang hver Time — nar Normalurets lange Viser
peger pd XIl — og denne ganske kortvarige Strgm, som da
sendes ud i Ledningen, bliver da i de andre Ure benyttet til at
fare deres store Visere hen til XIlI, hvis de ikke er der i For-
vejen. Skulde her Strammen blive borte en eller flere Gange,
sd er Ulykken, hvis de enkelte Ure ellers er nogenlunde or-
dentlige, ikke sterre; man gar kun glip af nogle Ganges Stil-
len.

Den elektriske Telegrafering er den mest betydningsfulde
af Anvendelserne af Elektromagneter; den vil blive omtalt nu
i et seerligt Afsnit.

DEN ELEKTRISKE TELEGRAFERING.

Den Omstendighed, at den elektriske Strem naesten gje-
blikkelig er til Stede overalt i en Ledning, nar Forbindelsen
imellem Ledningen og et galvanisk Apparat tilvejebringes,
selv om Ledningen er Mile lang, bevirker, at man hurtig kan
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sende elektriske Signaler fra et Sted til et andet uden noget
videre Forbrug af Tid, og dette har Anvendelse i den elektri-
ske Telegrafering.

En simpel Telegrafering er falgende. P& det Sted, hvorfra
man vil telegrafere, har man et galvanisk Apparat, der kan

levere Strgm, og en Nggle, som man bruger til at slutte og
afbryde Stremmen, ndr man vil. Ngglen kan ganske simpelt
besta af to pa et Braedt fastgjorte Metalfjedre, som star lidt fra
hinanden, men som man ved at trykke pa en Benknap, der
baeres af den ene Fjeder, kan fa til at bergre hinanden; det er
altsa en »Knap« som den, der er omtalt Sp. 111. Den ene af
disse to Fjedre er ved en Kobbertrad sat i Forbindelse med
den ene Pol i det galvaniske Apparat; fra den anden Pol og
fra den anden Fjeder gar der Ledningstrade hen til den anden
Station, hvortil man skal telegrafere, og her. kan Tradene
veere indsatte i Klemskruerne pa en Multiplikator (Fig. 119
pa Sp. 103).

Ledningen er nu sluttet overalt undtagen i Ngglen, og der
er altsa slet ingen Strgm i Ledningen. Men trykker man pa
den ene Station Ngglens to Fjedre sammen til Bergring, er
der gjeblikkelig Stram overalt, og Magnetnalen i Multiplika-
toren pa den anden Station gar et Udslag. Sa snart man holder
op med Trykket, bliver Strammen afbrudt i Naglen, al Strgm
forsvinder, og Magnetnalen gar tilbage til sin Hvilestilling.
Man kunde ogsa indrette sig saledes, at man sendte Strem ind
i Ledningen, snart i den ene og snart i den anden Retning;
Nalen vil da gé snart til den ene og snart til den anden Side,
og herpd kan man da basere en Telegrafering. Bogstavet a
kan altsé f. Eks. telegraferes ved, at man farst sender Strgm-
men én Gang i den ene og derpé to Gange i Traek i den mod-
satte Retning, og ved sddanne Kombinationer — der ma vare
kendte bade af den, der skal afsende, og af den, der skal mod-
tage Telegrammet — kan et helt Alfabet dannes.

Man vil dog hellere have Telegrammet skrevet, end man vil
lzese det ud af Magnetnalens Udsving, og en sadan Opskriv-
ning sker med den Morse'ske Telegraf.

Far vi beskriver denne, vil vi dog gere en Bemarkning
angéende en meget vigtig Sag ved Telegrafering pé starre
Afstande. Trad af sd enorme Langder, som der kan blive
Tale om, er dyr, og de to Stationer skulde vere forbundne
ved 2 Trade. En stor Gevinst vilde det vare at undveere den
ene, og det kan ogsa gares. En Strgm fra et galvanisk Apparat
er nemlig ikke alene sluttet, nar der er en Metaltrdd, som
forener de to Polplader med hinanden, men ogsa nar begge
Poplader er afledede til Jorden, og en sadan Afledning sker
bedst derved, at Tradene fares ned i Jorden hver til sin Me-
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talplade; Afstanden imellem disse Plader, »Jordplader«, nede
i Jorden er ligegyldig: de kan ligge s&vel fa Fod som mange,
mange Mil fra hinanden. Vil man altsd indrette sig s&, at der
kan telegraferes imellem to Stationer, er det nok. at disse
Stationer er forbundne ved én Telegraftrad. men Ledningen
ma sa pa begge Stationer fares ned til en Plade i Jorden.

Man har udtenkt mange forskellige Méder at telegrafere
pé; af dem er det System, der skyldes Amerikaneren Morse,
det mest udbredte,; her gengives Bogstaver og Tal ved Sam-
mensatninger af Prikker og Streger. Men man har desuden af
andre bekendte Systemer en Typetelegraf, hvor det, der tele-
graferes til' en Station, fremtreeder p& Papiret med almindeli-
ge Typer, saledes som dem, en af de nu s almindelig an-
vendte Skrivemaskiner giver; Enhver kan altsa lese et sadant
Telegram straks, men kun de Indviede forstar de Tegn, som
skrives med Morses Apparat, og disse Tegn ma derfor farst
omskrivcs til almindelig Skrift, fer Uindviede kan laese Tele-
grammet.

Vi vil nu beskrive det Morse'ske System; det andet er s&
sammensat i Indretningen, at vi ikke vil g& nermere ind
derpa. Morses System er udtenkt 1832, men blev farst provet
i 1842.

Nar man pa de to Stationer vil kunne afsende og modtage
Telegrammer, s& ma der pa hver af dem vere bade et Afsen-
derapparat eller en »Nggle« og et Modtager- eller Skriveap-
parat.

Ngglen er afbildet i Fig. 134. Messingveegtstangen ff har
ved b sin Omdrejningsakse hvilende i en lille Messingsgjle a
med en Klemskrue, hvorfra Telegraftrdden L udgar; lige
under de to sma Fremspring ¢ og d pa ff er der pa Telegraf-
bordet to sma Messingsgjler n og s, begge med Klemskruer;

Fig. 134. Telegrafnagle.

fra n gér en Trad K hen til den ene Pol pa et galvanisk Batteri,
fra S en Tréd E hen til Skriveapparatet. En Stalfjeder g tryk-
ker op p& Messingvaegtstangens ene Ende, saledes at der altid
er Bergring imellem d og s og ikke imellem ¢ og n, med
mindre man trykker ned pa Benknappen h, Thi da laftes d op
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fra s, og ¢ kommer til at bergre n. Dette sidste ggr man, nar
man skal afsende et Telegram; derom straks mere.

Skriveapparatet bestar for det farste af en Elektromagnet
bab, og lige over dennes to opad vendte Poler er der en
Jernstang cc (Ankeret) anbragt tvers pa Veegtstangen dd, som
har en Udlgber nedefter, der traekkes til hgjre ved Hjaelp af en
Spiralfjeder f. Det forstas let, at cc derved holdes op over
Elektromagneten, med mindre denne er magnetisk, thi s& gar

Fig. 135. Morss Skriveapparat.

cc det lille Stykke ned til den, og derved fares Vagtstangen
dd's anden Ende med den der siddende Spids lidt til Vejrs.
Denne Spids kommer da til at trykkes ind imod en
Papirstrimmel rr, som ved Hjelp af et Urveerk feres med
regelmassig, langsom Fart fremefter (til venstre).

Fig. 136 giver os nu et Billede af to Telegrafstationer
med den Telegraftrad, som forbinder dem. P& hver Station er
der en Nggle (s og s') som den ovenfor beskrevne og et

Fig. 136. Telegrafstationer forbundne.

Skriveapparat, af hvilket der her kun er tegnet den
hesteskoformede Elektromagnet m og m', medens Resten ma
underforstds. Af de to Ender af Elektromagnetens Trad gar
den ene hen til Ngglen (det er Traden E i Fig. 134), og den
anden farer til en Kobberplade, som er nedgravet i et
vandfgrende Jordlag. P& hver Station er der endvidere et
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galvanisk Apparat b og b’, hvis ene Pol er sat i Forbindelse
med den samme Jord-plade, som Traden fra Skriveapparatet
er fart ned til, medens den anden Poltrad fares hen til Ngglen
(det er Traden K i Fig. 134). — Telegraftraden AA' har sine
to Ender farte hen til Ngglerne (det er Traden L i Fig. 134).

N&r man skal telegrafere, trykker man ned pa
Nggleknappen pa den ene Station, og i samme @jeblik
treekker pa den anden Station Skriveapparatets Elektromagnet

sit Anker ned imod sig, og Spidsen (se Fig. 135) farer op

imod Papirstrimlen. Holder man atter op med at trykke pa
den farste Stations Nggle, sé giver pa den anden Station

Elektromagneten slip pa sit Anker, og Spidsen gar tilbage

fra Papirstrimlen. Hvorledes kan nu delte veere ?

I Fig. 136 er det tenkt, at man telegraferer fra
Stationen laengst til hgjre. Vi ser da, at Apparatet b pé
denne Station sender Stram ud i Telegrafledningen, thi
begge dens Poler er da afledede til Jorden: den ene er jo
altid afledet lil Jordpladen pé selve Stedet (P), men den
anden er nu ogsd bleven afledet til Jorden, om end
igennem en lang Vej, nemlig fra b over s, Telegraftraden
AA’ den anden Stations Nggles s', derfra omkring
Elektromagneten m' og sa ned i Jorden til Pladen F. S&
lenge Naglen s har denne Stilling, sa leenge er Batteriet
b's to Poler afledede pa denne Made til Jorden, s lenge
gar der altsd Stram igennem Traden, s& lenge bliver m'
magnetisk, og sa leenge trykkes Spidsen pa denne anden

Stations Skriveapparat op imod Papirstrimlen. Nar denne
altsa fares langsomt fremad, sé ridser Spidsen en Fordybning
i Papiret; denne Fordybning bliver en Prik eller en Streg, alt
eftersom Telegrafisten pa den farste Station trykker
Nggleknappen et kortere eller et leengere @jeblik ned. Og nu
forstas det altsa, at man kan telegrafere pa den Made, at man
har lavet sig et Alfabet af Prikker og Streger. Skal Navnet pa
nerverende Ugeskrift telegraferes, s& bliver der pa
Modtagerstationens Papirstrimmel skrevet:

Den Telegraferende sgrger for, at der kommer sa stor Afstand
imellem de Tegn, der hgrer til de enkelte Bogstaver, at ikke
det hele lgber ud i ét.

| Stedet for en Spids, som ridser en Fordybning, kan man
ogsé have en Pen, der med en Sverte skriver Tegnene pa
Papiret.

Telegraftraden er, nar den er anbragt som »Luftledning«
pa Telegrafpale, af galvaniseret Jerntrdd; dermed menes
Jerntrad, som ved at veere dyppet ned i smeltet Zink har faet
et Overtreek af Zink, der beskytter Jernet imod at ruste op. P&
Telegrafpalen er Traden befestet til en Porcelleensklokke der
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baeres af en Jernarm, som gar op i Klokkens Hulrum; derved
opnér man, at Regnen driver af fra Klokken uden at tilveje-
bringe nogen ledende Forbindelse imellem Trad og Peel.

Skal Telegraftraden fares igennem Vand, s& m& man for-
hindre Afledning af Elektricitet fra Traden til Vandet ved et
isolerende Materiale, og desuden ma den forsynes med en
steerk Beklaedning af Hamp og Jerntrade for at geres i Stand
til at modsta ydre Pavirkninger sasom Ujavnheder pa Bun-
den, Gnidning imod Klipper og Sten, Skibsankre, Fiskered-
skaber osv.

Fig. 138 viser et af de nu almindelig brugte Kabler, hvis
enkelte Lag er blottede for at anskueliggere Kablets Bygning.
Her betyder a selve Ledningen, dannet af 7 sammensnoede
Kobbertrade; uden om den er et eller flere Lag b af Guttaper-
ka eller Kautschuk; c er et Lag Jutegarn, som danner et blgdt
Underlag for de spiralformede, galvaniserede Jern- eller
Staltrade d; e er et Lag Asfalt eller Tjere, / et Lag tjeeret
Jutegarn, g som e, h som f' og endelig i Asfalt eller Tjare
ligesom e og g. Fig. 139 viser Kablet i Tvarsnit, | samme Ka-

Signal igennem det. Efter at Guttaperkaen var taget i Brug,
lagdes de ferste Kabler i Kiels Havn og i Hudsonfloden i
Nordamerika.

Set fra Handelens Standpunkt ma den undersgiske Tele-
grafering siges at vaere begyndt fra Juni 1845. Tanken var den
at fgre en telegrafisk Forbindelse fra de britiske @er over
Atlanterhavet, en meget dristig Tanke pa dette Tidspunkt.
Brgdrene Brett, som havde denne Tanke, ansggte den engel-
ske Premierminister Sir Robert Peel om en Slags telegrafisk
Eneret, men det lykkedes ikke. To Ar senere sggte de og da
med Held om at matte leegge et Kabel imellem Calais og
Dover, altsd i »Kanalen«. Den 10.Aug. 1849 gav Louis Napo-
leon dem et absolut Monopol, forudsat at Anleeget var feerdigt
den I. Sept. 1850. Det blev det, der blev telegraferet, om der
end var lidt Slinger i det, men desveerre varede Glaeden kun
en Aften, sd kunde Maskineriet ikke mere.

Naeste Ar fik de samme Bradre en ny fransk Koncession,
og et Selskab blev dannet, men belart af de tidligere Uheld
blev der kun tegnet halvsjette Tusinde Kroner. Da fik man

bel kan der ogsé ligge 2 eller flere Ledninger,
hver omgivet af sin Guttaperkalsolation.

| Stedet for det Morse'ske Skrive- eller Mod-
tagerapparat benyttes, nar Telegraferingen fore-
gér igennem undersgiske Kabler, et Modtager-
apparat, hvor en Pen hele Tiden er i Bergring
med Strimlen og derfor, ndr Urveerket farer
denne afsted, skriver en lige Linje sa lenge der
ingen Strem kommer fra Afsender-stationen;
men sender Telegrafisten her nu en Strgm ind i
Kablet, gar Pennen ud til Siden og bliver der, s&
lenge Stremmen varer; den tegner derved en
lengere eller kortere Bugt pa Linjen, eftersom Strammen
varer lenge eller kort. Saledes skriver den engelske Fysiker
Sir William Thomsens (Lord Kelvin) sdkaldte Recorder og
ligeledes den af den danske Ingenigr Lauritzen konstruerede
Undulater eller »Slangeskriver«, der benyttes af det store
nordiske Telegrafselskab (se nedenfor) pé dets kortere Kab-
ler; dette Apparat kan pa et 500 eng. Sgmil (en Semil er
omtrent ¥ geografisk Mil) langt Kabel prastere indtil 100
Ord pr. Minut.

Nar man undersgger den sa betydningsfulde undersgiske
Kabellzegnings Historie, sd ma det naevnes, at det fortelles, at
Baron Schelling endog i 1812 skal have spraengt Miner under
Newafloden ved Hjelp af elektriske Strsmme; vist er det
imidlertid, at Oberst Paslcy brugte denne Metode til en Klip-
pesprangning ved Spithead 1838. En undersgisk Trad, isole-
ret med Gummi, er farst lagt af Morse med egen Hénd og pa
2 engelske SgmilsLangde; Morgenen efter var Kablet brudt,
men han havde dog forinden med Held faet sendt telegrafiske
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Fig. 139.

den 1dé at beskytte Kablet med et Hylster af
Jerntrad, og atter forbandtes England og Frank-
rig med hinanden, og for farste Gang sendtes
der Publikum et Telegram den 13. Novbr. 1851
igennem et Kabel, og dette Kabel eksisterer
endnu den Dag i Dag. Dette gunstige Resultat
kunde dog ikke skaffe Bradrene Brett det Mo-
nopol pa elektrisk Forbindelse imellem Eng-
land og Irland, som de nu ansggte om.

Allerede i 1844 havde Morse tilskrevet det
amerikanske Finansministerium sin Tanke om
at telegrafere igennem Atlanterhavet; der blev
dog intet gjort i s3 Henseende for i 1855, da der af Eng-
lendere og Amerikanere blev dannet et atlantisk Te-
legrafselskab.

Sagen blev gjort til Genstand for teoretiske Under-
sggelser, og Sir William Thomsen regnede ud, at man métte
kunne sende 3 Ord over i Minuttet, Werner Siemens holdt pa
I Ord, medens Charles Briglit spdede 10 & 12 pa Grundlag af
nogle Forsgag.

| 1857 afgik den amerikanske Fregat Niagara og det en-
gelske Skib Agamemnon fra Valentia pa Irlands Vestkyst
med 2500 Kvartmil Kabel i Lasten. Omtrent en Tiendedel
blev lagt ud, s& kom der Knak pa Ledningen i Vandet, og
séledes endte det forste atlantiske Kabel. Det falgende Ar
udsendtes en ny Ekspedition, og efter forskellige Uheld blev
Kablet dog lykkelig lagt, og England telegraferede for farste
Gang med Amerika; men Kablets Liv var kort: efter 4 Ugers
Tid gik det itu.
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Farst i 1866 blev et varigt Kabel lagt, og det Selskab, der
lagde det, fik ogsé fat i og reparerede det tidligere lagte Ka-
bel, som var géet itu. Man havde saledes to gode Kabler tvers
over Atlanterhavet; 30 Ar senere (i 1897) har man féet lagt
ialt 15, som forener den gamle Verden med den nye: 10
Kabler gar fra England og Irland til Nordamerika, 2 fra
Frankrig til Nordamerika; til Sydamerika fagrer der 2 Kabler
fra Portugal og | fra iransk Guinea i Vestafrika.

I Danmark blev den farste Telegraflinje dbnet den |. Febr.
1854; den bestod af en underjordisk Ledning fra Helsingar
over Kjgbenhavn, Korsgr, Nyborg, Fredericia, Flensborg,
Rendsborg og Altona til Hamborg med undersgiske Kabler
over Belterne. Taksten var 2 Kroner (I Rigsdaler) for 25 Ord
uden Hensyn til Afstanden, ndr undtages Streekningen Hel-
singgr—Kjgbenhavn og Altona—Hamborg, pa hvilke der var
Moderation. Ved denne Telegraflinje var Danmark kommen i
Forbindelse med det europaiske Telegrafsystem, og ved
Nedlagningen af @resunds-Kablet Aret efter skete det sam-
me for Sveriges og Norges Vedkommende. Et Telegram over
Tyskland og Holland til England kostede den Gang imidlertid
15 Kr. 80 @re pr. 25 Ord; Prisen gik ned til det halve, da et
engelsk Konsortium i 1859 fik lagt et undersgisk Kabel fra
Vesterhever teet ved Tgnningen over Helgoland til England. |
1868 — da Danmark ikke mere ejede Udgangspunktet for
denne Linje — lagdes et Kabel fra Sgndervig pa Jyllands
Vestkyst til et Sted i Neaerheden af Newcastle pd Englands
@stkyst; Aret i Forvejen var der lagt et Kabel fra Hirtshals til
Arendal i Norge.

1869 dannedes det Store Nordiske Telegrafselskab, og
det har lige fra sin Stiftelse af spillet en afggrende Rolle i
Nordens telegrafiske Forbindelse med de omliggende Stater
og med @stasien. Forbindelsen herfra og til @stasien sker
igennem en af den russiske Stat anlagt Telegrafledning, som
udgér fra St. Petersborg, farer over Moskou ind i Sibirien,
tvers igennem dette Land og ender i Wladiwostock pa Asiens
@stkyst. Fra denne Station gar Selskabets Linjer ned til Ja-
pan, Korea og Kina. Igennem denne over 1000 Mil lange
Ledning kan man ikke sende et Telegram ved én Telegrafe-
ring; der ma omtelegraferes fra Streekning til Streekning en 3
a 4 Gange, hvilket bevirker, at et Telegram er et Par Timer
under Vejs.

| Selskabets europaiske Afdeling er Fredericia og Gate-
borg Hovedstationerne, og pé en hel Del Straekninger er der
lagt dobbelte Telegrafledninger for at lette Trafiken, og for at
et tilfeldigt Brud skal virke sa lidt forstyrrende som vel
muligt. Ved 5 Kabler i Nordsgen er de nordiske Lande sat i
Forbindelse med Storbritanien og ved 2 Kabler med Frankrig
(Calais); én Ledning farer fra Fredericia over Mgen og Born-
holm tvers over @stersgen til Libau, hvorfra der gar Landled-
ning til St. Petersborg, og med denne Ruslands Hovedstad
star ogsé Gateborg i Forbindelse ved en Dobbeltledning, som
gar tvers igennem Sverige til Stockholm og derfra over den
botniske Bugt til Nystad i Finland, hvorfra der gar Landled-
ninger til St. Petershorg. Selvfglgelig er Fredericia og Gate-
borg telegrafisk forbundne.
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P& Selskabets Linjer befordres der over halvanden Milli-
on Telegrammer arlig.

Selskabet, hvis Hovedszde er i Kjgbenhavn, ejer ca.
9000 Sgmile Kabel. Til Udleegning og Reparationer af Kab-
lerne har det to Skibe »H. C. @rsted« og »Store Nordiske«, af
hvilke det ferste har Station her hjemme, det sidste i @stasi-
en.

Selskabet anvendte tidligere Batterier af Léclanchés Ele-
menter som Stregmgivere, men efterhdnden er Elementerne
med tvekromsur Kali (se Spalte 97) indfarte.

De fleste andre Kabelselskaber er af engelsk Nationalitet;
der eksisterer for Tiden (1897) ca. 158,500 Sgmile Telegraf-
kabel, og den af disse Selskaber reprasenterede Kapital er
omtrent 750 Mill. Kroner.

Telegrafering uden Trad (Gnisttelegrafen). Denne Tele-
grafering, der er fra 1897, grunder sig pa en Raekke af betyd-
ningsfulde Opdagelser, der er gjorte i den sidste halve Snes
Ar. Vi ma her holde os til Hovedtrakkene alene.

P& Spalte 72 blev det sagt, at nar en Leydner-flaske udla-
des i en Gnist, s& svinger i denne Gnist Elektriciteten mange
Gange frem og tilbage med en meget stor Hurtighed — men
det hele varer jo ikke leenge. Disse Svingninger af Elektricite-
ten frembringer nu en Bglgebevagelse i Luften og andre
Stoffer — ogsé i tomt Rum —, ganske pa samme Made som
en anslaet Klokke ved at komme i Svingninger frembringer
en Bolgebeveagelse i Omgivelserne, hvilken Bglgebevagelse
skrider ud efter med en vis Fart, og nar den til ens @re, harer
man — eller ganske p& samme Méde, som et Lys sender sin
Virkning rundt til alle Sider, og treener den ens Jje, ser man.
Den elektriske Balgebevagelse virker nu ikke pa @je eller
@re, men nér den treeffer en metallisk Ledning, som naesten
er helt lukket, d. v. s. der er kun ét Sted en ganske lille Af-
brydelse, sa slar der en lille Gnist over her; Elektriciteten i
Traden sattes ligesom i Beveegelse rundt i Traden, og for et
@jeblik er Ledningen sluttet.

Til at optage de elektriske Svingninger fra en Leyd-
nerflaskes Gnist kan man med Held benytte et Glasrar, lukket
for Enderne med
Propper, igennem —
hvilke ~ der er ’ _
stukket Metaltra- Ly ( ")v.-
de, og tildels fyldt S
enten med fint
Metalpulver eller
med sma Sem,

der har den be- ] _ /
i TN
kendte bld An- L—" &
lgbsfarve. Denne -‘j;-:
Farve far Sgmmet e

ved en vis Op-
hedning; der dan-
nes derved et ganske tyndt Metalilte pa Overfladen, og dette
fine Overfladelag er ikke ledende for Elektricitet. Nu forbin-

Fig. 140. Modtagerapparat.
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der man Tréadene, som sidder fast i Propperne, med et galva-
nisk Element og med en fin Multiplikator (se Spalte 119)
eller et andet lignende Stremundersggelses-Apparat. Der er
sd ingen Strgm i Ledningen, thi Elektriciteten kan ikke kom-
mefra Sgm til Sem, skent Semmene rgrer ved hinanden, og
det er fordi de har det slet ledende Overtrek, som nylig er
omtalt; det forhindrer, at Metal rgrer ved Metal. Multiplikato-
rens Magnetnal er derfor i Ro.

Men hvis man s& i nogen Afstand udlader en Leyd-
nerflaske, f. Eks. pad den Made, som Fig. 87 pa Spalte 72
giver et tydeligt Billede af, sd slar Multiplikatornalen et
QDjeblik ud og vender derefter atter tilbage til den gamle
Hvilestilling. Det galvaniske Element fik alts3 Lov til et
@jeblik at sende Elektricitet rundt i sin Ledning, og denne
kortvarige Stram gav Anledning til Udslaget. Grunden til, at
der et @jeblik opstar Ledning, er en Indvirkning pa Semmene
af den Bglgebevagelse, som Gnisten fremkalder i sine Om-
givelser.

Og da man nu har fundet, at kraftige Gnister kan i stor
Afstand virke pa dette Glasrgr med Sgm, ja sd har man her i
Elektriciteten et Middel til fra det Sted, hvor Batteriet udla-
des, at satte sig i Forbindelse med det Sted, hvor Glasraret
med galvanisk Apparat og med Multiplikator befinder sig,
uden at der altsd er nogen metallisk Forbindelse imellem
Stederne.

| Stedet for, at Stremmen blev fort ind i en Multiplikator,
kunde man ogsa lede den til et Skrive-apparat (Fig. 134) og
f& Telegrammet optegnet pa en Papirstrimmel.

| Stedet for det omtalte Glasrgr med blat anlgbne Sgm
kan man ogsa bruge en Strikkepind, hvis ene Ende man farst
stikker ind i en hed Gas flamme, til den bliver gladende og
derved anlgber. Denne Strikkepind leegges s& hen over to

Fig. 141. Simpelt modtagerapparat (Christiansen)

starre Metaltrade, der f. Eks. kan vaere stukne i vandret Stil-
ling igennem Flaskepropper pa den Méde, Fig. 141 viser; ved
at stille Flaskerne i en passende Afstand fra hinanden, kan
man fa Strikkepinden til at ligge omtrentlig med sin Midte
over den ene af Tradene og dens anlgbne Ende pa den anden
Trad; den anlgbne Endes Tryk pa sin Trad bliver da meget
ringe, og dette Forhold medvirker til, at Forsgget let lykkes.
Leydnerbatteriets Gnist frembringer da en kortvarig ledende
Forbindelse igennem Iltlaget pa Strikkepindens ene Ende, sa
at det galvaniske Element for et @jeblik kan sende en Stram
rundt i Ledningen og bringe Magnetnalen i det indskudte
Stremundersggelses-Apparat G til at gere Udsving.

123

| Stedet for et Leydnerbatteri benytter man for at fa en
kraftig Virkning et af de Induktions-Apparater, man kalder
Ruhmkorffere, men hvis Beskrivelse farst kommer i et senere
Afsnit.

Der er dog en hel Del Lunefuldhed til Stede, og Opfin-
delsen ma siges forelgbig at veere pa Forsggsstadiet.

KEMISKE VIRKNINGER AF DEN ELEKTRISKE
STR@M. GALVANOPLASTIK. AKKUMU LATORER.

Kemi er Navnet pa den Naturvidenskab, der beskaftiger
sig med de Fenomener, som forandrer Stoffernes indre Na-
tur.

Man kan streekke og bgje en Jernstang, man kan ophede
den, hvorved den bliver lidt leengere, ja den kan ophedes sa
steerkt, at den bliver flydende, bliver en tyk, gledende
Veadske; den kan gagres magnetisk eller elektrisk 0. s. v. 0. s.
v., men vi har ved disse Forandringer dog stadig med Jern at
gere; alle disse Forandringer er fysiske, fordi Stoffets Natur
ikke undergér nogen Forandring. Men ruster Jern, sa er dette
en kemisk Forandring, thi Rusten er et nyt Stof, forskelligt fra
Jern og med andre Egenskaber end Jern; Rust indeholder vel
Jern, men tillige andet, som det har optaget i sig fra den fug-
tige Luft. Nar Jern angribes af Syrer, sd dannes derved ligele-
des nye Stoffer. Her er vi inde pd Kemiens Omréde; to eller
flere Stoffer kan forene sig til et nyt Stof med andre Egen-
skaber end de oprindelige, og et sammensat Stof kan udskil-
les i disse Restanddele; det er Kemiens Opgave at beskaftige
sig med de utallige Feenomener, der her kan optreede. Som et
Par Eksempler pd, at et sammensat Stof kan spaltes i sine
Restanddele, skal her navnes, at Kgkkensalt kan spaltes i
sine to Restanddele : Luftarten Klor og Metallet Natrium;
Vand i sine to Restanddele: Luftarterne 11t og Brint.

Den elektriske Strams kemiske Virkninger bestar nu deri,
at Strgmmen formar at adskille et sammensat Stof, som den
lgber igennem, i dets Restanddele. Det sammensatte Stof ma
da veere flydende, ma vaere en Vadske; hvis det under almin-
delige Forhold er et fast Stof, kan man gere det flydende
enten ved at smelte det eller hyppigere ved at oplgse det i en
eller anden Veadske, f. Eks. Vand. Noget Kgkkensalt kan
séledes oplgses i Vand, og sender man sa en elektrisk Stram
igennem denne Saltoplgsning, skilles Saltet ad i sine to oven-
naevnte Restanddele: Klor og Natrium.

Hvorledes far man da en elektrisk Stram ledet igennem
en Veadske? Derved at man stikker to Metalplader ned i
Veedsken og klemmer Enderne af to Kobbertrade til disse
Metalplader, af hvilke den ene Trad farer hen til et galvanisk
Batteris ene Pol, og den anden Trad til den anden Pol. | sam-
me djeblik disse Forbindelser er tilvejebragte, er der et elek-
trisk Kredslgb til Stede: Elektriciteten kan stramme fra Batte-
riets positive Pol (Kulpolen) igennem Traden hen til den ene
Plade i Vadsken, derfra igennem Veadsken over til den anden
Plade, og derfra tilbage igennem Trad til Batteriets negative
Pol (Zinkpolen). Her kan det nu hende, at Veedsken byder
Elektriciteten en sa stor Modstand, at den slet ikke kan kom-
me igennem; der kommer da ingen elektrisk Strem i Gang, og
Veaesken skilles heller ikke ad i sine Bestanddele; dette
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geelder séledes for fuldstendig rent Vands (destilleret Vand)
og Sprits Vedkommende. Men »leder« Veadsken Elektricite-
ten, sa at en Strgm kommer i Gang, s skilles Vedsken ogsa
samtidig i sine Bestanddele. Syreveedsker og Metaloplgsnin-
ger leder Strammen og sgnderdeles (dekomponeres) af den,
hvorpa der nedenfor skal navnes en Del Eksempler.

Farst vil vi indskyde, at man kalder denne Sgnderdeling
ved Hjelp af den elektriske Stram for Elektrolyse, det Stof,
der sgnderdeles, er en Elektrolyt-, de to Metalplader, som
farer den elektriske Stram ind i og ud af Vadsken, kaldes
Elektroder. Strammen kommer jo ind i Vedsken ved den
Metalplade, den Elektrode, som er forbunden med Batteriets
positive Pol, og den kaldes derfor ogsa for den positive Elek-
trode eller Anoden; den Plade, der fgrer Streammen ud af
Veadsken, er jo den, som star i Forbindelse med den negative
Pol i Batteriet, og den kaldes derfor for den negative Elektro-
de eller Katoden.

Vi gér nu over til Eksempler.

Den kemiske Virkning af den elektriske Strem, som har
veeret kendt lengst, er den sékaldte Vand-dekomposition,
Senderdelingen af Vand. Den har man kendt siden Aret 1800.
Det blev rigtignok nylig sagt, at Vand, nar dette er fuldkom-
men rent, ikke leder og derfor heller ikke sgnderdeles i sine
Bestanddele af en elektrisk Strgm, og dette er ogsa rigtigt; thi
den Proces, som har faet Navnet Vand-sgnderdeling, baerer
med Urette dette Navn; det er man imidlertid farst i de senere
Tider kommen under Vejr med, og vi skal om lidt se, hvorle-
des Tingen egentlig forholder sig.

Et Apparat til en »Vandsgnderdeling« kan se saledes ud,
som Fig. 142 viser. Det forestiller et fladt Kar, f. Eks. en

Fig%lA_Z_.'Vandsznderdeii_ngs-Apparat i Virksomhed.

Glasklokke, der er vendt om, og hvor der i et Hul i Midten er
klemt en Gummiprop ind, hvorigennem der er stukket to
Platintrade, som inde i Klokken ender med Platinplader;
forneden sidder der pé& Traden to Klemskruer fog f*, hvori de
to Tradledninger fra Batteriet, som skal levere Strammen,
kan skrues fast. | Skalen heldes Vand, sa at det nar op over-
Platinpladerne. Man fylder sa to Reagensglas (Glas, der er
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lukkede i den ene Ende og i Reglen er 6—8 Tommer [15—20
Cm.] lange) helt til Randen med Vand, satter Tommelfinge-
ren over, vender om og stikker den med Fingeren lukkede
Ende ned i Vandet; tages Fingeren s fra, lgber Vandet ikke
ud af Rarene. Rarene hanges op i Kroge, saledes at hvert
hanger lige over sin af de to Platinplader. »Slutter« man nu
Strgmmen, d. v. s. klemmes Batteritradene fast i fog f’, s&
sker der, hvis man har brugt rent Vand, intet; men sa snart
man helder lidt Svovlsyre ned i Vandet, ser man, at der ud-
vikles en Mangde fine Luftbobler nede i Vandet teet op ad de
to Platinplader, og disse Luftbobler stiger til Vejrs op i de to
Glasrgr. Luften, som samles der oppe, skal have Plads og
trykker Vandet lidt ned, desto mere, jo lengere Tid Eksperi-
mentet varer. Men man ser, at Vandet i det ene Rar falder
omtrent dobbelt s& sterkt som i det andet; hvis Strgmmen
fares ind ved f* og ud ved f, sa synker Vandet steerkest i det
Rar, som er ovenover f. Der opsamles altsd her et Rumfang
Luft, som er dobbelt s& stort som det, der opsamles i det
andet.

Vi vil nu lade det hele g4, indtil alt Vandet er drevet ud af
Rerene, sa at disse er helt fyldte med Luft; dette opnas jo
farst med Reret t. v. Nar et Rer er fyldt helt med Luft, sa
undviger Luftboblerne uden om Rgret. Man kan da pé for-
skellig Made godtgare, at Raret t. v. indeholder Brint og det
andet Ilt; lettest som falger. Brint har den Egenskab, at den
kan breende der, hvor den strammer ud i atmosfaerisk Luft,
hvorimod den ikke »nerer« en Forbrending; stikker man
straks en brendende Treespdn hen til Mundingen af Raret
med Brint, sa antendes denne her, men stikkes Spanen helt
ind i Raret, slukkes Spénen. Ilt derimod naerer en Forbran-
ding; en brendende Traespan, som fares ind i Ilt, breender
videre med steerkere Glans, ja er Spanen slukket lige forin-
den, sé at den endnu er glgdende, nar den stikkes ind i lltluf-
ten, da bryder den ud i lys Lue. Ved Hjalp heraf kan man let
se, at det ene er Brint og det andet 1lt, men man ma vere
parat til straks at gare Forsggene, nar Glasrarene lgftes op af
Veadsken, da de opsamlede Luftarter ret hurtig blande sig
med den atmosfariske Luft.

Der er ved dette Forsgg brugt Plader af Platin, fordi dette
Metal ikke angribes hverken af den fortyndede Svovlsyre
eller af de udviklede Luftarter 11t og Brint; det er ligesa rent
efter som for Forsgget. Men Platin er dyrt, mange Gange
dyrere end Sglv; man kan dog ved Forsgget ngjes med tem-
melig tynde Platinblade, | Kvadrattomme eller noget mindre i
Areal, og de kan fas for en Krones Penge.

Vi fik som omtalt udviklet 11t og Brint i de to Rar, og de
er netop det rene Vands to Bestanddele; vi fik dobbelt sa stort
et Rumfang Brint som Ilt, og det er netop det Forhold, hvori
disse to Luftarter findes i Vandet. Det ser altsd ganske ud,
som om Strgmmen havde skilt Vandets Bestanddele fra
hinanden og ladet dem treede frem i fri Tilstand ved de to
Elektroder. Séledes er det dog ikke ganske géet til. Uden
Svovlsyren i Vandet kom der ingen Luftudvikling, og det er
da rimeligt at antage — hvad ogsd mange Forsgg bekrafter
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— at det er Svovlsyren, som Strgmmen har sgnderdelt.
Svovlsyrens Bestanddele er Svovl, IIt og Brint, og Strammen
indvirker saledes pa Syren, at Brinten optreeder ved den
negative Elektrode, Svovlet i Forening med llten ved den
positive. Men idet Svovl—IIt treeder ud af Svovlsyren, sker
der en Omsztning med Bestanddelene af det tilstedeveerende
Vand; dettes Brint forener sig med det udskilte Svovl—IIt, og
der foregar herved en Nydannelse af Svovlsyre; der bliver da
af Vandet llt fri, og den bobler til Vejrs.

Dersom vi foretog den Forandring med Vandsgnderde-
lingsapparatet, at den Metalplade, hvor Strammen ledes ind i
Vaedsken, var af Kobber, s& fik man ingen Ilt at se ved denne
Plade, thi da vil den Svovl—IIt, som skulde vise sig, i Stedet
for at sgnderdele Vandet forene sig kemisk med noget af
Kobberpladen. Kobberet bliver derved langsomt oplgst i
Veadsken, sa at Vadsken ligesom far Erstatning i Kobber for
den Brint, den mister henne ved den negative Elektrode.

| Stedet for to Glasrar kunde man have brugt ét, men sa
vidt, at begge Platinpladerne var under dets Munding. | s&
Fald vilde der samles bade It og Brint i Reret, og Luftarterne
vilde blandes sammen; denne Blanding kaldes Knaldluft.
Hvis man, nar Raret er fyldt med denne Luftblanding, tager
det op af Vadsken og stikker en breendende Tandstik hen til
Rarets Munding, herer man et voldsomt Knald. Ved Anten-
delsen forener Brinten og llten sig til Vand, og da den Smule
Vand, som derved dannes, har et mange, mange Gange min-
dre Rumfang, end Luftblandingen havde, s styrter der atmo-
sfeerisk Luft ind med en sa stor Fart, at der fremkommer det
steerke Knald. Glasrgret kan herved blive spraengt itu.

Brinten optreeder altsd ved den negative Elektrode. Da
den elektriske Strem gar fra den positive Elektrode igennem
Vaedsken over til den negative Elektrode, s& kan man for.
Nemheds Skyld sige, at Brinten fares med Stremmen, det er
da let at huske, hvor Brinten udvikles, men man ma, nar man
bruger denne Betegnelse, blot ikke tenke pa en egentlig
Transport af Brint fra den positive over til den negative Elek-
trode.

Jo sterkere den elektriske Strgm er, desto mere Ilt og
Brint udvikles der i samme Tidsrum, og man kan ligefrem
ved at méle de udviklede Luftmangder fa at vide, hvor sterk
Stremmen er. Er Vand-sgnderdelingsapparatet indrettet til en
sddan Maling, kaldes det et Voltameter.

En Mangde Metalforbindelser kan oplgses i Vand; som
Eksempler skal foruden Kgkkensalt blot nevnes Helvedesten,
der indeholder Sglv, Blasten, der indeholder Kobber, Glau-
bersalt, der ligesom Kgkkensalt indeholder Metallet Natrium
0. S. V. Man kan danne en Mangde flydende Metalforbindel-
ser ved at oplgse Metal i en Syre. Kort sagt: det er let at
tilvejebringe Vadsker, som indeholder Metal i oplgst Til-
stand; de kan vare vandklare eller farvede, og alle disse
Metalforbindelser kan sgnderdeles af den elektriske Strgm.
Ved disse Sgnderdelinger er der det Fellespraeg, at Metallet
udskiller sig af Veedsken ved den negative Elektrode, d. e.
der, hvor Strammen traeder ud af Vedsken; der galder altsa
om Metal det samme som om Brint: det fgres med Strgm-
men.Resten af Forbindelsen udskiltes ved den positive Elek-
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trode, men om man far denne Rest at se eller noget andet, det
beror pd Omstendighederne; vi har talt om disse Forhold
ovenfor og kommer igen tilbage dertil i det falgende.

Vi vil f. Eks. udskille eller, som man siger, udfelde Kob-
ber. Man anskaffer sig da (hos en Materialist eller en Apote-
ker, lidt Blasten (Kemikerne kalder det Kobbersulfat eller
Kobbervitriol) og kommer nogle Stykker deraf ned i et Glas
med Vand; man rgrer godt rundt, og Vandet farves blat; isaer
gar det let, ndr man benytter varmt Vand. Der er da blevet
oplast en Del af Blastenen i Vandet, og Vadsken er nu kob-
berholdig. Hvis den pa Grund af Blastenens Urenhed ikke er
ganske klar, kan man opna dette, om det gnskes, ved at filtre-

L. — B

Fig. 143.

re den. Hertil bruger man bedst en Glastragt og et Stykke
Filtrerpapir; dette Papir leegger man farst én Gang sammen
med skarpe Ombgjninger og s& en Gang til. Af det store
Papirblad A B C D kommer der da det firdobbelte Lag O B
frem; med en Saks klipper man efter den punkterede Cirkel-
bue det yderste Papir bort. Af Resten, der er forenet som en
Kvart-cirkel (eller hvis man foldede det ud igen, som en
Helcirkel), danner man en Tragt ved at stikke Fingrene sale-
des ind imellem de fire
Lag, at der kommer tre
Lag pa den ene Side og
kun ét pa den anden
Side, og dette tragtfor-
mige Papir stikker man
ned i Glastragten, si at
det slutter teet til denne.
Papiret ma helst ikke
rage op over Glasset. Et
Glas eller en Medicinfla-
ske stilles under Tragten, og ned pé Papiret i Tragten heldes
den bl& Kobbervaedske; man far den til at lgbe regelmaessig
ned ved at lade den lghe ned ad en Pind, som holdes tet op til
Randen af det Kar, hvorfra man helder Vadsken ud i Trag-
ten. Ud af Tragten forneden lgber der da en klar, bla Veedske,
medens Urenhederne bliver liggende tilbage pa Filtrerpapiret.

Fig. 144.

Man kan nu for pa en bekvem Made at lede en Strgm ind
i og ud af en Vadske benytte et lille Hjeelpeapparat som det,
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der er tegnet til hgjre i Fig. 145. En Opstander berer pa en
Sidearm, der kan skydes op og ned, en Traplade, hvori der
sidder to sma runde Messingstzenger fast, baerende foroven en
Klemskrue, med hvilken man kan klemme Tr&dene fra Batte-
riet fast, og skarne op forneden séledes, at man kan stikke
Elektrodepladerne op i Revnen og klemme dem fast med en

Skrue. Figuren behgver neppe nermere Forklaring. Elektro-
depladerne anbringes séledes, at de dypper et godt Stykke
ned i Vaedsken, som skal sgnderdeles.

Vi bruger til Forsgget et Batteri pd mindst to Elementer;
det er tidligere omtalt, hvad der bekvemmest kan benyttes.
Lad os begynde med at antage, at de to Plader er tynde Pla-
tinblikplader. Nar da Tradene fra Batteriet er stukne ind i
Klemmerne foroven, sa at Strammen er sluttet, stiger der sma
Luftblaerer op ved den Elektrode, der stér i Forbindelse med
Kulpolen; det er Ilt. Men pé& den anden Plade ser man ikke
noget sadant; lgfter man imidlertid denne Plade op af den bl
Vedske efter fA Minutters Forlgb, ser man, at det Stykke af
den, som var nede i Vadsken, er bleven radt; det er Kobber,
der har afsat sig pa Platinet.

Det, der er foregéet, er falgende:

Blastenen (Kobbervitriolen) bestér af Svovl, 1t og Kob-
ber; der er altsd den Forskel pd Bléastenens og Svovlsyrens
Sammensetning, at der er Brint i den sidste, men Kobber i
den farste; Svovl og Ilt er til Stede i det samme Mengdefor-
hold i dem begge. Man kan altsa sige, at Blasten er Svovlsy-
re, hvis Brint er ombyttet med Kobber!

Metalforbindelsen sgnderdeles da saledes af Strgmmen,
at der treeder Svovl-1It frem ved den Plade, der farer Stram-
men ind i Vaedsken, og Kobber ved den, som farer Strammen
ud af Vadsken. Men ligesa lidt som ved Vandsgnderdelingen
far man Svovl-llt at se, thi de treekker Brint ud af det Vand,
hvori Metalforbindelsen er oplast, og gar derved llten i Van-
det fri, og det er den, som bobler op langs Pladen; med Van-
dets Brint forener Svovl-llt sig til Svovisyre, som bliver i
Vedsken. Mere og mere bliver Vadsken altsd omdannet fra
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at veere en Oplesning af en Metalforbindelse til at vare en
Oplasning af en Syre.

Men: dersom den Elektrode, som fagrer den elektriske
Strem ind i Veedsken, var af Kobber i Stedet for af Platin, s&
forenede Svovl-llten sig ikke med Vandets Brint, men med
noget af dette Kobber; Vandet blev da ikke pavirket, og der
kom ingen Ilt-bleerer til Syne. Veedsken vedbliver da at veere
lige rig pa Kobber: en ligeséa stor Mangde Kobber, der treeder
ud af Vadsken ved den negative Elektrode, kommer der ind i
Veadsken ved den positive.

Ogsé den negative Elektrode kunde vere af Kobber; der
bliver da her afsat Kobber pa Kobber, men man kan s blot
ikke sé let se det udfeldede Metal, som nar det udfeldes pa
det hvide Platin. Men hvis som sagt begge Elektroder var af
Kobber, s& svinder den positive Kobberplade ligesa sterkt,
som den negative vokser, og det ser altsd ud, som om der
ligefrem blev fart Kobber med Stremmen fra den ene Kob-
berplade over til den anden. Dette har forgvrigt féet en ret
betydningsfuld praktisk Anvendelse, nemlig til at skaffe sig
rent Kobber af urent. Det urene Kobber anbringes i en Oplgs-
ning af Blasten som positiv Elektrode, og som negativ Elek-
trode bruger man et tyndt Stykke Kobberblik. Sendes nu
Stremmen igennem Veadsken — altsd ind ved det urene
Kobber og ud ved Kobberblikket — sa skiller der sig fuld-
steendig rent Kobber ud pé Blikket, samtidig med at det urene
Kobber gar i Oplgsning.

Vi gér nu over til at omtale nogle andre Metaludfeeldnin-
ger.

En Zinkvitriol-Oplgsning er vandklar; der benyttes f. Eks.
Kobberplader til Elektroder, i alt Fald til den negative, og et
Lag af hvidt Zink udfaeldes pa denne. Hvis ogsa den positive
Elektrode er af Kobber, sd oplgses der under Strgmmens

Gang noget heraf i Vadsken til Erstatning for den Zink, der
treeder ud af Veedsken ved den negative Elektrode.

Undertiden udskiller Metallet sig ikke som et sammen-
haengende Lag, men som en Mangde fine glinsende Blade.
Et ganske kant Forsgg. herover kan man ggre med en Oplgs-
ning i Vand af noget Tin-for-klor, der ligesom en Mangde
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andre Metalforbindelser kan fés til Kgbs for nogle fa @re pa
et Apotek. Man stikker de to Tradender fra Polerne pa et 2-
Elementers Batteri ned i et Glas med denne Oplgsning (Fig.
146), og der vokser da ud p& den Trad, som kommer fra
Zinkpolen, ligesom en lille VVegetation af tynde, lette Blade af
Tin, der navnlig rekker over imod den anden Trad i
Vaedsken. Det er et meget let Metalstof, man her har faet,
hvad man straks ser, nar man treekker Traden lidt op af
Vadsken; thi da falder VVegetationen sammen.

Det er i det foregéende flere Gange omtalt, at man, nar
man sgnderdeler et flydende Stof, ikke altid far den Del af
Stoffet frem ved den positive Elektrode, som var at vente, og
det 13 i, at det, der skulde udskille sig, indvirkede kemisk
enten pa Vandet, hvori Stoffet var oplgst, eller pa det Metal,
hvoraf Elektroden bestod. Man kalder den Slags Virkninger
for sekundare, d. v. s. de kommer i anden Rekke, de er ikke
direkte Virkninger af den elektriske Strgm.

Men man kan ogsa fa den Slags Virkninger ved den nega-
tive Elektrode, og som Eksempel skal navnes, nar Veedsken,
der skal sanderdeles, indeholder Metallet Natrium. Vi vil nu
farst beskeeftige os lidt med dette Metal.

Natrium er et let Metal, der ikke findes frit i Naturen som
flere andre Metaller, men det kan ved kemiske Processer
udskilles af sine mange Forbindelser. Har man ad sadanne
Veje fremstillet det rene Metal Natrium, ma man opbevare
det under Petroleum, fordi det sa staerkt angribes af Fugtig-
hed. Vil man bruge lidt af det, ma man passe pa ikke at tage
derpd med Fingrene. Man kan stikke et Knivsblad ned i
Flasken med Natriumstykkerne, og da disse er blagde, kan
man let f4 et op pa Knivspidsen; man legger det da pa et
Stykke Papir og kan skere en lille Stump af. Kaster man et
Stykke Natrium pa Vand, flyder det ovenpa, bryder i Brand,
kerer rundt pa Vandets Overflade og bliver bestandig mindre
og mindre. Hvad sker der da? Metallet og Vand pavirker
hinanden ; Metallet forener sig med llten og en Del af Brinten
i Vandet til en
Forbindelse, man
kalder Natron, og
Resten af Brinten
undviger som
Luft. Dette Na-
tron findes da
nede i Vandet, og
dets Tilstedevae-
relse kan man
pavise pa mange
Mader, ret kent
ved at bruge en
Veadske, som

hedder
Fenolfthalein, og
hvoraf man kan
fa lidt til Kebs pa
et Apotek. Hel-
der man lidt
heraf ned i almindeligt VVand, bliver dette lidt malket, men
helder man lidt af det ned i Vand med Natron,

Fig. 147.
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kommer der en smuk rgd Farve frem; dennes Tilstedekomst
viser altsa hen til, at der er Natron i Vandet. — Vil man se
alt, hvad der foregér, nér Natrium pa virkes af Vand, kan man
gere fglgende Forsgg (Fig. 147). Man fylder et vidt Kar med
Vand, hvortil der er sat en lille Smule af den Veadske Fe-
nolfthalein, som nylig blev nevnt. Man fylder dernast et
steerkt Glasrgr pa en 8—10 Tommers Langde og ca. en
Tommes Vidde pd samme Made, men helt op til Randen;
man satter en Hand over Glassets Munding, sa at man lukker
helt for Vandet, vender om, stikker det ned i Karret og tager
Handen fra, ndr Mundingen er helt nede under Overfladen;
Vadsken lgber da ikke ud af Glasset. Man fastholder nu
Glasset i en sadan Stilling, at Mundingen kun er lidt nede
under Overfladen i Karret. S& stikker man et ganske lille
Stykke Natrium lgst pa Spidsen af et Knivsblad, der er lukket
tre Kvart op, og farer det ned i Vandet ind under Mundingen
pa Glasraret; det lille Stykke Natrium stryger man fra Kniv-
spidsen, og det stiger til Vejrs op i Glasset; under dette ser
man to Ting: der udvikles Luft fra Metallet, og Vadsken
farves rgd; Luften samler sig foroven, hvor Metallet hurtig
nér op, og Vandet drives et stort Stykke ud af Glasset. Luften
er den Brint, som, efter hvad der ovenfor er sagt, frigeres fra
Vandet, men nu ikke kan undvige og ma blive i Glasset, og
den rgde Farve hidrgrer fra, at der ved Virkningen imellem
Natrium og Vand dannes Natron; da der er Fenolfthalein i
Vandet, kommer den rgde Farve frem.

Vi vender sa tilbage til Elektrolysen af en Natriumforbin-
delse, f. Eks. Glaubersalt. Dette bestar af Svovl, Ilt og Natri-
um; ligesom Kobbersten kunde betragtes som Svovlsyre, hvis
Brint var erstattet af Metallet Kobber (se ovenfor), séledes
kan Glaubersalt opfattes som Svovlsyre, hvis Brint er erstat-
tet af Metallet Natrium. Glaubersalt kan man jo let fa til

Fig. 148.

Kgbs, og man oplgser noget deraf i Vand; vil man have en
helt klar Vedske, filtrerer man, og det er ovenfor beskrevet,
hvorledes dette gares.

Et Apparat, der kan bruges til denne Sgnderdeling, viser
Fig. 148.

Det er ganske simpelt et U-formet Rar, der er stukket ind
igennem et Stykke af en stor Korkprop, som derpé kan limes
fast pa et Breedt, sa at det far Fodstykke. | dette Glas heldes
den vandige Oplasning af Glaubersalt, og som Elektroder kan
benyttes to tynde Platinstrimler.

Man ser da, at der udvikles fine Luftbleerer pa begge Strimler,
men til Metal pa den. negative Strimmel ser man ikke noget.
Dette hidrgrer fra folgende: Glaubersalt sgnderdeles
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séledes af Strammen, at der udskilles Svovi—IIt ved den
positive, Natrium ved den negative Elektrode, men ingen af
disse Dele far man at se, da der ved begge Elektroder sker
nye, sekundzre Virkninger. Ved den positive forener
Svovl—IIt sig med Vandets Brint til Svovlsyre, medens
Vandets 1t friggres og bobler op langs Elektroden; det er jo
omtalt fgr. Ved den negative indvirker det Natrium, som
udskilles, straks i samme @jeblik, det udskilles, p& Vandet;
der friggres Brint, som bobler op langs Elektroden, og der
bliver tilbage i Vadsken noget Natron. At dette Natron er
blevet dannet her, kan man vise ved at helde en Drabe Fe-
nolfthalein ned i den Gren, hvori den negative Elektrode
haenger, og der viser sig da straks den rgde Farve, men helder
man en Drabe ned i den anden Gren pa Apparatet, kommer
der ingen rad Farve frem.

Det, at der ved dette Eksperiment bobler IIt op ved den
ene, Brint ved den anden Elektrode, kunde for en overfladisk
Betragtning se ud, som om man havde med en simpel Vand-
adskillelse at ggre, men Feenomenet er i Virkeligheden mere
indviklet, saledes som det nys er forklaret.

Og sa gar vi over til at omtale de praktiske Anvendelser
af Elektrolysen.

Disse beror pa, at det Metal, der udfeeldes i et Senderde-
lingsapparat, alt som Processen fortsattes, vokser til en fast,
sammenhangende Masse; denne Metalskals Overflade er
formet som Elektrodens Overflade; Skallen kan efter Om-
steendighederne haenge fast pa Elektroden, sa at den udger et
Hele med denne, eller den kan skilles fra den, s& at man har
faet udfeldet et Metallag af Elektrodens Form. Den Kunst,
der her er Tale om, kaldes Galuanoplastiken, og den er fgrst
bragt i Anvendelse i 1837.

Eksempler p4, at det udfeldede Metal henger fast ved
den Elektrode, pad hvilken det er udfeldet, har man i den
galvaniske Forgyldning, Forsglvning, Fornikling o. s. v.

Nar man f. Eks. vil forsglve en Ting, ma man farst have
en Sglvvedske. Denne fas f. Eks. sdledes: 5 Kvint Cyankali-
um oplgses i ca. | Pot Vand, og 3 Kvint Helvedessten (Sglv-
nitrat) i en lille halv Pagl Vand; de to Oplgsninger blandes.

Den eller de Genstande, der skal forsglves, ma farst ren-
ses godt pa Overfladen; dette sker enten ved at dyppe dem i
Syrer eller ved at bgrste og gnide dem; er Genstanden fedtet,
haenger Sglvlaget ikke fast, men kan pilles af. Disse Genstan-
de skal udggare den negative Elektrode i Sgnderdelingsappara-
tet med Sglvveedsken, og for at denne Vadske hele Tiden kan
beholde sin Koncentration, d. v. s. samme Sglvmangde, lader
man den positive Elektrode veere en Sglvplade; fra den vil der
da, sdledes som det er omtalt nermere i det foregdende,
overgd en ligesa stor Mangde til Veedsken, som denne i
samme Tid afsatter pd Genstandene. Man kan arrangere sig
pa den Made, som Fig. 149 giver nermere Oplysning om.
Over et hgjt Glaskar hviler en Messingring, der beres af fire
Steenger, som ligger pa Glassets Rand; pd denne Ring op-
henges de Genstande, som skal forsglves, og en Trad farer
fra Messinget hen til den negative Pol pa et galvanisk Batteri.
| Midten af Karret stilles en i Cylinderform bgjet Sglvplade,
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og den forbindes med Batteriets positive Pol. Nu kan altsa
den elektriske Strgm komme igennem Vedsken inde fra
Sglvcylinderen og ud til alle Genstandene, som derved over-
treekkes med Sglv; ved af og til at dreje dem rundt far man
dem pa alle Sider overtrukket regelmassig med Sglv. Erfa-
ringerne har vist, hvilken Styrke Strgmmen helst ma have, for
at Forsglvningen kan blive s& god som mulig.

Fig. 149. Forsglvningskar.

Genstande, der er forsglvede pad denne Made, kaldes
Elektropletvarer, jo tykkere Sglvlaget er, desto dyrere er
Genstanden.

P& lignende Méade, som det her er beskrevet, kan man
forgylde, fornikle o. s. v.

En Guldveedske kan laves saledes: 1 | Pot Vand oplgses 8
Kvint Cyankalium og 1/2 Kvint Ammoniak; 5 Kvint Guld-
klorid oplgses i noget Vand, og de to Oplgsninger heldes
sammen. Ligesom Guld-genstande aldrig er rent Guld, men
Guld, der er sammensmeltet med Sglv eller med Kobber,
saledes kan man ogsé fa Forgyldningen til at besta af Guld,
hvortil der er sat et af disse Metaller; er det Sglv, har man den
grgnne Forgyldning, er det Kobber, har man den rgde For-
gyldning. Den gnskede Tone kan man opnd ved falgende
Fremgangsmade: | Guldveedsken anbringes, nar man vil have
gren Forgyldning, en Sglvplade som positiv Elektrode og
Genstanden, der skal forgyldes, som negativ Elektrode; me-
dens der sa udskilles Guld til en Begyndelse p& Genstanden,
oplases noget af Sglvet i Vadsken, der pad den Méde bliver
stedse rigere pd Sglv og fattigere pd Guld; at ogsa det ud-
feeldede Metal derved undergér en Forandring, ses deraf, at
det efterhdnden far en grenlig Tone, og ndr man har opnéet
den gnskede Tone, afbrydes Strsmmen lidt, for at man kan
ombytte Sglvpladen med en Plade af grgnt Guld, og med den
fortsattes s& Processen. @nsker man den rgde Forgyldning,
baerer man sig ad pa samme Made med en Kobberplade i
Sglvpladens Sted.

Det giver den bedste og smukkeste Udfeldning af Sglv
og Guld, nar Vadskerne under Udfzeldningen er opvarmede
til 60—70° Celsius. Lidt Tilseetning af en hgjst ubehagelig
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stinkende Veadske, der' hedder Svovlkulstof, forgger i hgj
Grad Glansen.

Hvor meget Metal der er udfaldet, kan man fa at vide ved
at veje Genstanden, for den kom i Metalbadet, og veje den
igen efter Udfeeldningen; Forggelsen i Vgt er da Vagten af
det udfeeldede Metal.

Et galvanisk Overtreek med Kobber far man bedst ved at
benytte en Oplgsning af Blasten, der flere Gange er omtalt i
det foregdende, og Stremmen ledes da ind i Vedsken igen-
nem en Kobberplade og ud igennem Genstanden, som skal
forkobres. Kun hvis det er Stél eller Jern, der skal overtraek-
kes, benyttes bedst en Oplgsning af Cyankobber. Den Sim-
pleste Made at skaffe sig sma Kobberudfeldninger pa er at
sla det galvaniske Apparat og Kobberudfeldningsapparatet
sammen til ét Apparat, hvorom narmere pa naste Spalte
(Fig. 150).

Bronce er en Blanding af Kobber og Tin. Vil man bron-
cere en Genstand ved Elektrolyse, s& ma Vadsken indeholde
bade Kobber og Tin, og den Plade, som farer Stremmen ind i
Vedsken, helst ogsa. Man bruger derfor hertil en Broncepla-
de. Vedsken er for gvrigt en Blanding af en Bléstens-
oplgsning og en Oplgsning af Tinklorid i Kalilud.

Et Nikkelbad til Fornikling kan man f. Eks. fa ved at op-

lgse | Del Nikkelsulfat i 10 Dele rent, varmt Vand og rare
rundt, til Vaedsken far en lys, gran Farve.
Vi har i de omtalte Processer hele Tiden tenkt os, at det var
metalliske Genstande, der skulde overtrekkes med et Metal;
metalliske Genstande er Ledere for den elektriske Stram og
kan altsd anvendes som negative Elektroder i et Sgnderde-
lingsapparat, nemlig til at lede Stremmen ud af Vedsken.
Men ogsa Genstande, der ikke leder Strgmmen, t. Eks. om-
vendte Aftryk i Gibs, Voks eller Gummi af Manter o. lign.,
kan man pé& denne Made fa overtrukne med Metal, nr man
blot ger deres Overflade ledende eller, som man siger, metal-
liserer dem. Dette kan f. Eks. ggres derved, at man gnider fint
Grafitpulver (Blyant) over det hele; Grafit haenger let p, nar
blot Genstanden ikke er meget glat, og Grafit leder Elektrici-
teten. Gibs, Tree 0. s. v. kan let metalliseres pd denne simple
Made og derpa anbringes som negative Elektroder i et Metal-
bad. Men Glas, Elfenben, Porcelleen er for glat; her berer
man sig da ad pd den Made, at Genstanden overtreekkes med
et tyndt Lag Fernis, og nar dette er nar ved .at blive tart,
stryges Grafitpulveret pé.

Er det Blomster eller andre sadanne skrgbelige Sager,
man vil metallisere for at ggre dem i Stand til at modtage et
stift Overtraek af Metal, gar man saledes frem: man overstry-
ger Tingen med en Oplgsning af fast, hvidt Helvedessten
(Selvnitrat) i Sprit og lader Solen skinne derpé; da skiller
Sglvet sig ud som et fint sort Pulver, og dette er tilstreekkelig
ledende til, at Genstanden kan bruges som Elektrode i det
pagaeldende Metalbad.

Det Tilfelde forekommer dog hyppig, ndr man udfzelder
Metal pa ikke-metalliske Genstande, at man vil kunne skille
det udfeldede Metallag fra Genstanden igen, at man altsa vil
lave Aftryk af en sddan Genstand. Nar den Bgrste, med hvil-
ken man pastryger Grafitpulveret, er fedtet ind med noget
Telle, s& er dette muligt.
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Den Form, af hvilken man vil lave Aftryk, kaldes en Ma-
trice. Den kan vere af Tra, Gibs, Guttaperka, Voks med en
Tilseetning af Stearin o. liga. Vil man danne et galva-
noplastisk Aftryk af en Mant eller en Medaille, aftrykker man
farst denne i Gibs eller i varmt Guttaperka o. s. v. Denne
Matrice metalliseres ved at overstryges med Grafitpulver, og
derpé kan den anbringes i Metalbadet som negativ Elektrode.
Traden, der skal forbinde den med det galvaniske Batteris
Zinkpol, bringes til Bergring med Grafitten og er for gvrigt
der, hvor den dyppes ned i Badet, omgivet af Glas- eller
Gummirgr, for at der ikke skal udfeldes Metal pa den, hvad
der jo ingen Nytte er til. Det er i Reglen Kobberudfeldning,
der er Tale om.

Den allersimpleste Made, pa hvilken man uden noget
serligt galvanisk Batteri kan skaffe sig et Kobberaftryk, er
felgende: Et i begge
Ender &bent Glas-
ror, helst med en
Krave for  hver
Ende, og mindst |
Tomme i Vidde,
overbindes for den
ene Ende med et
Stykke af en Svine-
blere; ved Hjlp af
et Stel, som man let
kan lave af lidt stiv
Metaltrad, hanger
man Glasset op in-
denfor et starre
Metalkar. P& Bun-
den af dette Kar
legges den metalli-
serede Matrice Og derpd en Ring af stiv Kobbertrad, der
fortseetter sig med et langt lodret Stykke, foroven barende en
Stang af Zink, der hanger ned i Glasrgret, som har Svinebla-
ren til Bund.

Fig. 150. Kobberudfeeldningsapparat.

I det store Kar helder man en Blastensoplgsning og leg-
ger Blastensstykker, og i Glasset med Zink-stangen heldes
fortyndet Svovlsyre. Det hele udger da et galvanisk Element,
som er sluttet. Der géar Strgm fra Zinken nedad igennem de to
Veedsker til Matricen, derfra op igennem Kobbertraden tilba-
ge til Zinken. Zinken oplgser sig i Svovlsyren, idet den driver
Brinten ud af denne, men Brinten gar ved Svinebleeren ind i
Kobberveaedsken og jager Kobberet ud, og denne Udskillelse
foregar pa Matricen. Denne bedakkes altsd med et Lag af
Kobber, og efter nogen Tids Forlgb er Kobberlaget sa tykt, at
det kan skilles fra Matricen som en Skal, der gengiver Matri-
cens Form til de mindste Enkeltheder.

Hvis man vil udfelde en Kobberkande galvanoplastisk
eller en anden Genstand, hvortil der ma& benyttes en rund
Model, beerer man sig ad pa falgende Méde. Man laver farst
en Form af Kanden og skeerer den i forskellige Stykker. Disse
Stykkers Yderside aftrykker man sa i Gibs f. Eks; Ophgjnin-
ger pa Formen bliver jo sd gengivne ved Fordybninger i
Gibsen, og omvendt. Disse forskellige Gibsaftryk setter man
sammen, sa at de omslutte et Hulrum, der har ngjagtig den
forlangte Form. Man har altsa tilvejebragt en hul Matrice, og
Indersiden overstryges med Grafitpulver. Af Kobberbadet
skal der jo nu udskilles Metal pa Hulrummets Inderside i et
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jeevnt lag. Dette opnar man ved, at der inde i Hulrummet er
anbragt et Stel af Platintrade, der forgrener sig til alle Sider
henimod Matricens Inderside uden dog pa noget Sted at rare
ved denne. Efter at det hele er anbragt i Kobberbadet, bliver
den elektriske Strgm ledet ind i Vedsken igennem dette
Platinskelet og ud af den igennem Grafitlaget, og efter nogle
Dages Forlgh er der da pd Matricens Inderside dannet en
Metalkande eller, hvad det nu var for en rund Genstand, man
vilde have frem; Gibslaget kan let fjernes, og alle den oprin-
delige Forms fine Enkeltheder genfindes p& Genstanden. Da
Platin er dyrt, har man erstattet Platinskelettet med en gen-
nemhullet Blykerne, der s& nogenlunde har Form efter Ma-
tricens Inderside.

Ved den Fremgangsmade, som nylig er beskrevet, vilde
Badet blive stadig fattigere pd Kobber; den positive Elektrode
er jo ikke af Kobber, men enten af Platin eller af Bly. For at
bgde herpa er der dels i Badet lagt en Del Blasten, der op-
lgses, efterhanden som Vaedsken gar tilbage i Kobberindhold,
og dels er den hule Matrice gennemhullet foroven og forne-
den, sa at der kan tilvejebringes en Cirkulation, hvorved
Veadsken inde i Matricen blandes med den udenfor.

Af en Gibsbuste kan man ad galvanoplastisk Vej lave en
Metalbuste ved fglgende Fremgangsméade. Man gennemtraek-

Fig. 151, En Buste fremstilles ad galvanoplastisk Vej.

ker den med Linolje og ger den ledende ved at smgre Grafit
pd; man hanger den s3 op i et Kobberbad omgivet af en
Rakke Kobberplader, saledes som Figuren viser det; Strgm-
men ledes ind og ud pa den bekendte Made, og der udfaeldes
altsd et Lag af Metal over hele Busten. Nar dette Lag er
blevet tilstreekkelig tykt, tages Busten op, Metallaget skeres
igennem, og dets to Dele fjernes fra Busten og loddes derefter
sammen igen, s& at de nu omslutte et Hulrum; man har da faet
en Matrice frem, som dog her er af Metal, og pa lignende
Made, som det er beskrevet ovenfor, udfeldes der s& af et
Kobberbad Kobber pd denne Matrices Inderside. Ydersiden
bedekkes med Voks, sa at der intet Metal udfaldes her;
Matricen er gennemhullet foroven og forneden for Vedske-
cirkulationens Skyld.

Skal noget lignende gares med store Genstande som Sta-
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tuer, s& udfgres Statuen farst i Gibs, skeeres s& i Stykker, og
pa hvert Stykke bliver der udfeldet Metal i et Kobberbad.
Alle disse Metalstykker, man derved far frem, skilles fra
Gibsen og loddes sammen; man har s igen en hul Metal-
Matrice og udfzelder da Metal pa Indersiden af denne i et stort
Kobberbad. — P& denne Made har man tilvejebragt en Rak-
ke Statuer, som smykker den store Opera i Paris.

Endnu skal vi kun navne en meget vigtig Anvendelse af
Elektrolysen, nemlig den, hvorved man skaffer sig Alumini-
um. Dette Metal besidder jo mange fortreffelige Egenskaber i
Forbindelse med, at det er sé let (3 Gange lettere end Jern);
men indtil for en halv Snes Ar siden var Aluminium meget
kostbart, idet det var sa vanskeligt at fremstille det af sine
Forbindelser med andre Stoffer; det er i gvrigt et overordent-
lig udbredt Metal, idet det udger en Hovedbestanddel af alt
Ler. Vanskeligheden ved at fa& Aluminium frem i ren, metal-
lisk Tilstand blev besejret af den elektriske Strem. De Sub-
stanser, som indeholder Aluminium, smeltes farst pa den
Made, at man farer umadelig kraftige elektriske Stramme
igennem dem; som vi i naeste Afsnit vil hgre neermere om, vil
en Strgm altid opvarme det, den gar igennem. Nar man pa
den Made har skaffet sig en flydende Masse, ferer man en
Strgm igennem den, som ledes ind ved én og ud ved en anden
Metalplade, og pa denne sidste udskiller da Aluminiummetal-
let sig. Da denne Metode farst var opfunden og bragt i An-
vendelse, faldt Aluminium uméadelig i Pris og kunde fa prak-
tisk Betydning.

Akkumulatorer. Vi vil lave os et meget simpelt »Vand-
sgnderdelingsapparat« af et Glas med fortyndet Svovlsyre og
to Blyplader (Fig. 152); vi farer Ledningstrade til disse Pla-
der fra et Batteri, og da udskilles der 11t pa den ene Plade A,
Brint p& den anden Plade B. Brinten bobler op langs sin
Plade, men til Ilt-blaerer ser man ikke noget. Sagen er den, at
llten gar i kemisk Forbindelse med sin Blyplade, og man ser
ogsa, nar man efter nogle Minutters Forlgb tager Blypladen A
op af Veedsken, at den er bleven brun pa det Stykke, som
havde veret nede i den. Man setter Pladen ned igen, og nar
man sa lgsner de to Ledningstrade fra Batteriets Poler og i
Stedet for setter dem fast i en Multiplikators Klemskruer (se
Fig. 119), ser man Nalen i dette Instrument sl ud til Siden,
og dette viser os, at vort Sgnderdelingsapparat nu ger Tjene-
ste som galvanisk Element, og det kan det, fordi de to Plader,
der nu star ned i Veadsken, er forskellige: den ene er rent Bly,
den anden en Forbindelse af Bly og Ilt. Det viser sig, at
Strgmmens Retning er saledes, at den fra A gar ud i Led-
ningstraden, hen til B og inde i Vadsken fra B til A; den har
altsa en Retning, der er modsat den forrige. Men Strgmmen,
som nu gennemlgber Vedsken i Karret, »farer Brint med
sig« (se Spalte 127), d. v. s. den udskiller Brint ved A og It
ved B. Nu bliver siledes B iltet, medens Brinten, som kom-
mer frem ved A, forener sig med noget af den IIt, som var
gdet i Forbindelse med A, og danner Vand dermed, s& at A
bliver svagere iltet. Nar pd den Made de to plader er
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bleven lige iltrige, kan de ikke give Strem mere; thi to ens
Plader i en Vadske kan ikke udggre et galvanisk Element.
Men vort Apparat kan atter bringes i tjenstdygtig Stand, og
dette sker ved, at man atter bruger det som Sgnderdelingsap-

Fig. 152.

parat, d. v. s. man sender en Strgm fra et galvanisk Batteri
ned igennem det. Der udskilles jo sa Ilt pa den ene af Plader-
ne, sd at den bliver iltrigere, og Brint pa den anden, som
derved bliver iltfattigere, thi Brinten traekker llten fra Pladen
og danner Vand dermed. Nu kan Apparatet en Tid give Stram
igen o. s. fr.

Vort Apparat lader vi altsa en Tid lang modtage Stram og
derefter en Tid lang give Strgm fra sig, og dette skifter. Man
kan derfor i en vis Forstand sige, at man kan hengemme
Elektricitet i det;
det kan ophobe, »akkumulere«, Elektricitet i sig og kan bag-
efter, nér det gnskes, give den fra sig igen. Et sadant Apparat
hedder en Akkumulator, man »lader« Apparatet, og det bliver
derved i Stand til at «udlade« sig.

Jo mere IIt man kan f& den ene Plade til at optage i sig, til
at forbinde sig med, nar der ledes Strem til Apparatet, desto
mere Stram kan det bagefter give fra sig. Bedst var det, om
hele Blymassen i den ene Plade, ogsa alt det indre, kunde
komme i Lag med llten. Dette kan man opna ved til en Be-

Fig. 153. Batteri af 3 Akkumulatorer.

gyndelse at lede en Stram igennem Apparatet, farst nogen
Tid i én Retning, s& i den modsatte, s atter i den farste Ret-
ning og saledes fremdeles en hel Del Gange; derved bliver
Blypladerne ligesom porgse eller svampede, og da sker Ilt-

139

ningen, nar den endelige Ladning finder Sted, igennem hele
den ene Blyplades Masse.

Akkumulatorerne, séledes som de nu praktisk anvendes,
bestar af firkantede Kasser af Glas eller Fajance, hvori der
anbragt en Mengde parallele Blyplader i et ulige Antal, f.
Eks. 15, i ringe Afstand fra hinanden; det ene Sat af hveran-
den Plade er indbyrdes forbundne med hinanden, og igesa det
andet Set; det hele gar da Tjeneste, som om der var to meget
store Blyplader i ringe Afstand fra hinanden. Fig. 153 viser 3
Akkumulatorer, hver med 15 Plader, af hvilke 8 er samlede
for sig ved Karrets ene Ende, 7 for sig ved den anden; de tre
Akkumulatorer er samlede til et Batteri.

Det er en Ulempe ved Akkumulatorerne, at Blypladerne
er meget tunge, og hele Apparatet derfor far en betydelig
Vegt.

VARME OG LYS FREMBRAGT AF DEN ELEKTRISKE
STR@M.

Den, der har eksperimenteret lidt med elektriske Strgm-
me, vil sikkert have lagt Mzrke til, at Traden, hvorigennem
Stremmen gik, stundom var varm at fgle pa; Varmen forsvin-
der ret hurtig igen, nar Stremmen bliver afbrudt. Varmen
optreder vel overalt i Stremledningen, men man har dog
Midler til at koncentrere den til enkelte Steder af Ledningen,

Fig. 154. Varmeudvikling fra den elektriske Stram.

og det beror pa, at Varmeudviklingen i et Stykke Trad vokser
i samme Forhold som den Modstand, Traden byder Strgm-
men.

Vi tager da, for at vise dette, et Element eller et Batteri pa
et Par Elementer, fra hvis Poler der udgar to tykke Kobber-
trade; om den ene af disse vikler man Enden af en meget fin
Jerntrad eller Platintrdd og laegger denne an imod den anden
af de to Kobbertrade, s& at der bliver frembragt metallisk
Bergring imellem dem. Strammen er da sluttet, idet den gér
fra den ene tykke Kobbertrad over til den anden igennem den
fine Trad. Ved nu at nerme eller fjerne de to Kobbertrade til
eller fra hinanden, far man et mindre eller starre Stykke af
den fine Trad indskudt i Ledningen, og det viser sig, at jo
kortere dette Stykke er, desto varmere bliver det; ved at gere
det stadig kortere, kan man fa det til at glade, og Glagdningen
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er desto sterkere, jo kortere det er; det kan endog smelte
over, og da er Strammen afbrudt.

I de to tykke Kobbertrdde markede man ikke til nogen
kendelig Opvarmning; de byder Strammen sa ringe Mod-
stand i Sammenligning med den fine Trad. At Glgdningen
lettere indtreeder, nar den fine Trad er kort end lang, har sin
Grund i, at Strammen bliver steerkere i det forste end i det
sidste Tilfeelde (jo mere Modstand, der bydes Strgmmen,
desto svagere bliver den jo), og Stremstyrken er naturligvis af
Betydning for Varmeudviklingen, tilmed af meget stor Be-
tydning: en 4 Gange sa sterk Stram i et og samme Tradstyk-
ke frembringer en 4X4 eller 16 Gange sé steerk Udvikling af
Varme.

Der udvikles Varme i Traden, sa lenge der gar Strgm
igennem den, men derfor bliver Varmegraden dog ikke ved
med at stige; den nar hurtig en vis Starrelse og holder sig sa
der, nar Forholdene ellers forbliver uforandrede. Dette ligger
i, at den varme, maske glgdende Trad stadigveek taber Varme
til Luften; den opvarmer den narmest liggende Luft, som da
udvider sig og stiger til Vejrs; ny kold Luft kommer til, op-
varmes af Traden o. s. fr. Det er da indlysende, at nar Traden
pa denne Made mister ligesd megen Varme til Luften, som
den i samme Tid far fra Strammen, s kan Tradens Tempera-
tur ikke stige hgjere.

En Jerntrdds Glgdning kunde man ikke bruge til Belys-
ning, thi Traden smelter, far den har hgj Temperatur nok til at
kunne glgde sterkt; sa er Platin bedre, thi det smelter farst
ved ca.l800° Celsius. Men praktisk Anvendelse til Belysning
fik Tradgledningen dog farst, da man lzrte at lave meget fine
Kultrade ved at forkulle Plantetrevler; Kul er nemlig for det
farste usmeltelig, sa at det kan téle anderledes hgje Tempera-
turer end Platin, og for det andet sd er Kul vel en Leder for
den elektriske Strgm, men den byder Stremmen en langt
starre Modstand end en Platintrdad af samme Langde og
Tykkelse, og altsd kan man f4 Varmen ganske anderledes
samlet i en Kul- end i en Platintrad.

Gladning af en fin Kultrad finder Sted i den elektriske
Glgdelampe; har Edison maske end ikke ferst faet ldeen
hertil, s& har han dog /Zren af farst at have konstrueret en
praktisk anvendelig Glgdelampe, og det varede ikke mange
Ar, for denne Made at skaffe sig Lys pa fik en enorm Udbre-
delse, og Ar for Ar ser vi jo, hvorledes denne Belysning tager
magtig til.

En Glgdelampe er i al sin Simpelhed en pereformig
Glasbeholder, hvori der er indsmeltet to Platintrdde, som
rager ind i Glasset og udenfor Glasset; til Enderne inde i
Glaspzren er der loddet Enderne af en meget fin Kultrad, og
til Enderne udenfor er der loddet Kobbertrade, ved Hjzlp af
hvilke man kan lede en elektrisk Strem op igennem Kultré-
den. Glasbeholderen er pumpet s neer lufttom som vel mu-
ligt; hertil er en StempelLuftpumpe ikke god nok, men der
ma benyttes en Kvik sglv-Luft-pumpe, der tillader en sa at
sige fuldkommen Udpumpning. Hvis der var Luft i Glasset,
sd vilde det gd med den glgdende Kultrad, som det gar med
gledende Kul i en Ovn: den vilde hurtig breende op, idet
Kullet forener sig med Luftens Ilt og danner Luftarten Kulsy-
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re. Men heller ikke Luftarter, som Kul ikke kan brende i, bar
der vaere derinde, altsé f. Eks. ikke Brint, skent denne ikke
skader det glgdende Kul. Det er, fordi det vilde lede Varmen
bort fra Traden ud til Glasset og derfra ud i Omgivelserne, og
da vil Traden glgde langt svagere, end nar Glasset er lufttomt.

De almindeligst anvendte Glgdelamper lyser omtrent som
almindelige Gasblus uden Auer-Net, men de har den Fordel,
at de ikke varmer noget videre, de forurener ikke Luften, de
kan handteres langt lettere, og man er langt friere stillet med
Hensyn til deres Anbringel-
se, da de ikke er brandfarli-
ge' )/

| Fiskeriet har man an- q | 3

vendt sma Glgdelamper for
at fange Fisk og andre Hav- \
dyr; Lampen er anbragt nede
i Vandet og pa Fig. 155. En
Glgdelampe. en sddan Made
i Forhold til et Fiskenet, at
Dyrene pd Vejen hen til
Lampen fanges i Nettet.
En anden elektrisk Belys-
ning har man i Biielyset, der
har veeret kendt langt tidligere (fra 1821) end Glgdelampen;
forst efter at man havde leert at konstruere de sakaldte Dyna-
momaskiner, hvorom der vil blive berettet i et falgende Af-
snit, Maskiner, som pa en langt mere gkonomisk og bekvem
Made end galvaniske Batterier kan levere sterke Strgmme
med hgj Speending, kom der Fart i Arbejdet for Belysning ad
elektrisk Vej, og i Labet af f& Ar blev Mélet néet.

Fig. 155. En Glgdelampe.

Til Frembringelsen af et Buelys hgrer der to Kulstenger,
som anbringes i Flugt med hinanden med tilspidsede Ender
der, hvor de mgdes. Den ene Stang forbindes med den positi-
ve, den anden med den negative Pol pé& en Elektricitetskilde;
er denne et Batteri af galvaniske Elementer, bgr der bruges en
30—40 sadanne. Né&r Kulspidserne da ikke rgrer ved hin-
anden, flyder der ingen
Strem igennem Lednin-
gen, men bringes de til
at rgre ved hinanden, sa
kan Strgmmen komme
afsted. Nar nu Strgm-
men har en tilstreekkelig
Styrke, bliver de sam-
menstgdende  Spidser
gledende; her er Led-
ningens  Tversnit  jo
meget lille, og der bydes
da Strgmmen en stor
Modstand. Nar denne
Glgdning er Fig. 156.
Det elektriske Buelys. indtradt, kan man fjerne Kullene lidt
fra hinanden, og dog holdes Strgmmen i Gang, dog lyser Kul-
spidserne.

Fig. 156. Det elektriske Buelys.

| Fig. 156 er a og b to sadanne Kulstenger fastgjorte til
de to Metalsteenger A og B, af hvilke A har et Handtag, s3 at
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den kan skydes op og ned; den positive Elektricitet kommer
igennem en Klemskrue til B, den negative igennem en anden
til A,

Fig. 157. Kulsteengerne i Buelyset.

Det, der danner Bro for Elektriciteten, sa at
den kan komme fra Kul til Kul, er den glgdende
Luft, som fremkommer imellem dem; den leder
Elektriciteten, medens kold Luft er en Isolator.
Begge Kulsten-gers Ender gleder, men isaer
lyser den positive Kulspids sterkt; dens
Temperatur er malt til at veere omtrent halvfjerde
Tusinde Grader. Medens Lyset brander, for
teeres Kullene langsomt: Kullet fordamper; og
den positive Stang bliver efterhdnden udhulet, s&
at den ude i Enden har som et lille Krater, fra
hvis Bund det kraftigste Lys udgar (Fig. 157).
Nar man derfor vil have et Buelys til at kaste
sine Straler nedefter, f. Eks. pd Gader, Torve,
Gulve 0. s. v. — og det er jo hyppigst Tilfeldet
— s& stilles Kulsteengerne lodret med den po-
sitive gverst; Strgmmen gdr da igennem
Steengerne fra oven og ned efter.

Som sagt: langsomt forteeres Kullene, mens
Lyset braender, og derved bliver afstanden imellem Spidserne
stadig forgget, hvad der vilde medfare, at Lyset braendte

143

ESPLBO<HA- ST

uregelmassig og snart slukkedes. Man har derfor indrettet
Mekanismer, der tjener til gradvis at neerme Kullene til hin-
anden, saledes at Afstanden
stadigveek bliver meget neer

uforandret; det sker
fuldstendig automatisk:
Lyset, eller rettere sagt den
Strem, som fader Lyset,
besgrger det selv. P&
Indretningen vil vi ikke her
komme nermere ind;
Mekanismen  kaldes en
Buelampe.

Buelyset er i Reglen ) b, )
indesluttet i en starre Fig. 158. En elektrisk
Beholder af malkehvidt Buelampe
Glas (Fig. 158), og i

Metalstellet foroven findes

selve Lampemekanismen.

Buelyset er det kraftigste Lys, vi formar at frembringe; det
kan »forvandle Nat til Dag«. En enkelt Buelampe, hgijt
anbragt, kaster en sterk Belysning over et stgrre Areal; en
Gene kan det stundom veere, at Skyggerne bliver meget sorte
i Forhold til Lyset udenom.

Foruden til Belysning af Torve, Gader, Jernbanepladser,
Anlgbssteder for Skibe og store Rum, anvendes Buelamper
0gsad meget i Butikker i stgrre Byer. Det har bl. a. den gode
Egenskab, som kommer til Nytte, hvor det gelder om at
ske@nne Farver, at Farver viser sig ganske som i Dagslyset, s&
at man undgar de Forvekslinger, som det gule Gaslys kan
give Anledning til; den Egenskab har jo imidlertid ogsa
AuerLyset.

I Fyrtarne, der skal sende kraftigt Lys ud i stor Afstand,
anvendes ogsa Buelyset; til at samle Lyset omgives det af
Linser, der er slebne pa en seerlig Made.

I Danmark sdledes pd Hanstholm Fyr. P& de britiske

Fig. 159. Jordarbejde om natten ved elektrisk Lys

Kyster er der et sédant Fyr, der lyser 600,000 Gange sa staerkt
som en almindelig Glgdelampe og kan ses i ca. 15 Mil
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Afstand. Indsejlingen New York er betegnet ved en Rakke
Lysbgjer, der har elektriske Lamper i deres gverste Ende, og
alle Lamper far Strgm tilfert inde fra Land igennem et Kabel,
der ligger pa Havbunden.

Pa Krigsskibe anvendes Buelyset til om Natten at oplyse
Farvandet eller det nzerliggende Land; bag Lyset anbringes f.
Eks. et stort Hulspejl, der kaster Lyset ud i Rummet som en
Kegle, og ved at dreje pa dette Spejl kan man fa Lyskeglen til
at vandre rundt i Rummet. P& den Méde kan man i Krigsttil-
feelde fra Skibet opdage fjendtlige Torpedobade; disse er sma,
hurtige Bade, der ikke rager meget op over Vandet, og fra

Om anden Anvendelse af elektrisk Opvarmning vil der
blive gjort nogle Bemarkninger i Slutningen af det falgende
Afsnit (Sp. 149).

VOLT, OHM OG AMPERE. HVORLEDES BETALER
MAN FOR ELEKTRICITETEN?

Nar man skal angive Starrelsen eller Mangden af noget,
s& ma man have en Enhed, hvori man udtrykker den. Vil man
angive Starrelsen af et Tidsrum, s& sker det ved at naevne et
vist Antal Ar eller Dagn eller Timer o. s. v., idet man da en
Gang for alle er bleven enig om, hvad man skal forsté herved.

hvilke der kan udskydes Torpedoer, som kan gdelaegge selv
meget sterke JernKrigsskibe; Torpedoer er cigarformede
Jernbeholdere pé flere Alens Lengde med en Spraengladning
i den forreste Ende; nar denne stgder imod en fast Genstand,
opstar der en meget kraftig Eksplosion.

Ved kirurgiske Operationer benytter man undertiden i
Stedet for en Kniv en Platintrad, der er gjort glgdende ved
Hjelp af en elektrisk Strgm, til at afskeere Kad, Svulster o.
lign. med. Ved visse Mund-, Halsoperationer o. lign. kan man
fare en kold Platintrad ind til Bergring med Séret og sa &tse
det ved igennem Traden at sende en Strgm, som glader den.
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Fig. 160. Fra et Krigsskib opdages en fjendtlig Torpedobad ved Hjzlp af det elektriske Lys.

En Stangs Leengde opgiver vi f. Eks.i Alen eller i Meter, idet
man har vedtaget, hvor lang én Alen eller én Meter er; Rum-
mal af Vadsker angives i Potter eller Liter, Penge i Kroner
eller @re, Vegt i Pund eller Kilo o. s. fr. En Krone er en
Mgnt-Enhed, en Meter Laengde-Enhed osv. Forskellige Lan-
de har stundom forskellige Enheder for den samme Ting,
men der er en Bevagelse oppe overalt til pd Grund af den
livlige Samfaerdsel og Vareudveksling imellem Landene at fa
ens Enheder, da dette jo selvfalgelig medfarer store Lettelser;
Danmark har dog endnu ikke faet indfgrt Meter og Kilogram
saledes som Norge og Sverrig og de fleste Lande i Europa
forlaengst har, men forhabentlig kommer det snart.
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P& samme Made har man valgt sig visse Enheder for de
Starrelser, som forekommer i Elektricitetsleeren: for Maengde
af Elektricitet, for elektrisk Speending og elektromotorisk
Kraft (se Sp. 96), for elektrisk Ledningsmodstand, for
Stremstyrke o. s. v. Og disse Enheder er internationale; de
gelder overalt.

Vi begynder med Strgmstyrken. Styrken af en elektrisk
Strem angives i en Enhed, man har kaldt Ampere (udtales
angper) til /Are for en Franskmand af dette Navn, der i den
forste Halvdel af det 19de Arhundrede har gjort sig meget
fortjent af vort Kendskab til den elektriske Strems
Egenskaber. Altsa en elektrisk Stram siges at vere si og sa
mange Ampere steerk. Man ma da vere pa det rene med, hvad
der menes med, at en Strgm er pa | Ampéres Styrke.

Ligesom Treeet skal kendes pé dets Frugter, saledes skal
0gsa en Strgms Styrke bedgmmes efter dens Virkninger; man
kan jo s her se p& dens magnetiske eller p& dens kemiske
Virkninger eller pa dens Varmevirkninger. | Praksis méles
Stremmen nasten altid ved dens magnetiske Virkninger, men
stundom ogsa ved dens kemiske Virkninger. Hvad kan da en
Stram pa | Ampere udrette? Ja, ledes den igennem et
Kobberudfzeldningsapparat (jfr. Sp. 129), sa udfaelder den 1
1/6 Gram Kobber i | Time. Den samme Strgm kan i Lgbet af |
Dggn udfzlde 24 Gange sd meget, altsd 28 Gram Kobber.
Hvis en elektrisk Strgm, der gennemlgber et sddant Apparat,
udfelder 7 Gram Kobber i én Time, er Stremmens Styrke 6
Ampere steerk, thi det er en Kobbermangde, der er 6 Gange
sd stor som 1 1/6 Gram.

En Stram pa | Ampere kan som sagt udfzlde i | Timel
1/6 Gram Kobber, nar den ledes igennem en Kobbervadske;
den samme Strgm kan udfelde 1/3 Gram Aluminium, 2 1/3
Gram Guld, | Gram Jern, 4 Gram Sglv o. s. fr. ved at ledes
igennem Veadsker, som indeholder disse Metaller i
Oplasning.

Det var altsa Stramstyrken!

S& kommer Enheden for den elektriske Spaending eller
for den elektromotoriske Kraft, hvorved jo forstas den Kraft,
med hvilken en Elektricitetskilde formdr at sende
Elektriciteten afsted i en Ledning. Den males i Volt til &Ere
for den italienske Fysiker Volta, der for 100 Ar siden lavede
det farste galvaniske Element og saledes har grundlagt Laren
om de elektriske Stremme. Hvad er da | Volt?

De forskellige galvaniske Elementer, man i Tidernes Lgb
har lavet, og hvoraf nogle af de vigtigere er blevne beskrevne
tidligere (Sp. 97—99), har noget forskellig elektromotorisk
Kraft; man har et ganske bestemt Element, hvis Kraft netop
er | Volt, men da det ikke har praktisk Anvendelse, vil vi ikke
besveere Leeseren med at beskrive dets Indretning. Det vil
formentligt veere tilstreekkeligt at nesevne, at et Bunsens
Elements Kraft eller Spaending erl 4/5 Volt, et Léclanché's
Elements 1 1/2 Volt. Da er altsd | Volt 5/9 af den
elektromotoriske Kraft, som et Bunsens Element er i
Besiddelse af, og man har jo s& herved et Mal for det, man
kalder | Volt.

S& kommer den elektriske Ledningsmodstand!

Det er omtalt Sp. 96, at jo leengere en elektrisk Ledning
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er, og jo tyndere den er, desto sterre Modstand byder den en
Strem af Elektricitet, som sendes igennem den.Modstanden
afhaenger desuden af det Metal, som Traden bestér af; nar
man hyppig bruger Kobbertrad, s ligger det i, at den leder
godt, d. v. s. ger forholdsvis ringe Modstand. En Jerntrad
byder saledes en 6 Gange sd stor Modstand som en
Kobbertrad, der er ligesa lang og ligesa tyk.

Modstanden males i visse Enheder, som kaldes Ohm efter
den tyske Fysiker Ohm, som har gjort sig fortjent ved Studier
over den elektriske Strgms Forhold. Hvad en Ohm er, d. v. s.
hvor lang en Trad af f. Eks. Kobber, der skal til af en vis
Tykkelse, for at den netop skal byde en Ohms Modstand, det
vil vi nu ikke besvere os med; men det kan dog her
meddeles, at den fine Kultrdd i de almindelige Gledelamper
under Brugen byder en Modstand pé& ca. 220 Ohm. Det skal
imidlertid navnes, at de tre omtalte Enheder star i en sddan
Afhangighed til hinanden, at man, nar man kender Antallet
af de to i en Ledning, da let kan finde den tredje. Det er jo
omtalt Sp. 96, at en Strgm er desto steerkere, jo stgrre Kraft
Elektricitetskilden har til at sende Elektriciteten afsted, men
at Strammen bliver desto svagere, jo stgrre Modstand der
bydes den pd dens Vej. Nar der i en Ledning er en
elektromotorisk Kraft til Stede pd 8 Volt og en Modstand pa
4 Ohm, sa er Strgmstyrken 2 Ampere, og dette 2-Tal kommer
frem som det Tal, der angiver, hvor mange Gange 8 er sa stor
som 4 (8 : 4 = 2). — Nar der i en Ledning er en Kraft pa 8
Volt og en Modstand pa 20 Ohm, alts& en Modstand, som er
det femdobbelte af, hvad den var i det farstnaevnte Tilfelde,
s& bliver Strammen kun en Femtedel af, hvad den far var,
altsa 2/5 Ampere; man har jo ogsa 8 : 20 = 2/5.

Ligesom man pé en Gasmaler kan afleese Gasforbruget i
en vis Tid, og man s betaler for dette til Gasverket, der har
sendt En Gassen igennem sine Ledninger, séledes kan man
ogsd i de Byer, som har Elektricitetsvaerker — elektriske
Centralstationer, som de kaldes — male Elektricitetsforbruget
i et Hus ved Hjzlp af en Elektricitetsmaler.

Nér man skal betale for Elektricitet, s& er der to Ting, der
bestemmer Prisen, nemlig Elektricitetens Mangde og dens
Spaending. En bestemt Mangde Elektricitet kan nemlig
udrette desto mere, jo stgrre Spaending den har. Hvad nu farst
Mengden angar, sa er det den, der bestemmer Strgmmens
Styrke. Nar en Stram er pa | Ampere, s& gar der en ganske
bestemt Meangde Elektricitet igennem Ledningen i hvert
Minut, og i en Time gar der 60 Gange sd meget; denne sidste
Mengde har man kaldt en Ampéretime. Er Strammens Styrke
7 Ampere, s gennemlgbes Ledningen i hver Time af en
Elektrici-tetsmangde pd 7 Ampéretimer. Hvis nu den Elek-
tricitet, som Centralstationen leverer En, har en Spanding pa
110 Volt — og dette er ofte Tilfeeldet — s& er Prisen
afhengig sdvel af disse 110 som ogsd af
Elektricitetsmangden, altsd i det nysnaevnte Eksempel af 7
Ampéretimer. Man siger, at der er at betale for 770 Volt-
Ampére-Timer eller, som man ogsa kalder det, 770 Watt-
Timer; Tallet 770 kommer frem ved at multiplicere 110 med
7. — Lad os tage et andet Eksempel: | 5 Timer far man
leveret Elektricitet med en Speanding pa 200 Volt, og
Stramstyrken, man har i sin Ledning eller i sine Ledninger, er
pa i alt 5 Ampére; det Antal af Watt-Timer som man skal
betale for, far man da ved at multiplicere
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5 med 200 og med 4; det bliver 4000 Watt-Timer.

I Kjgbenhavn, hvis Centralstation leverer Elektricitet til
en Spaending af 110 Volt, betales der for Tiden 5 @re for 100
Watt-Timer, nar Elektriciteten bruges til Belysning, derimod
kun 2 @re, nar den bruges til Motordrift. Tager jeg altsa i
Lgbet af en Time Elektricitet fra Centralstationen til i alt en
Stramstyrke af 7 Ampere, altsa: forbruger jeg i den Tid 770
Watt Timer, s& har jeg at betale herfor 38 % @re, hvis
Elektriciteten bruges til Belysning. Enhver af de
almindeligste Glgdelamper fordrer for at lyse ¥ Ampere, og
de 7 Ampere streekker altsa til til 14 sddanne Gladelamper;
enhver af dem koster altsd omtrent 2 % @re pr. Time.

Man kunde ogsa tenke pa at bruge Elektriciteten til at
varme med; man bruger jo Gas bade til Belysning og til
Opvarmning (»Kogegas«). | Emaillelaget i Gryder eller
Kasseroller kan der vere indlagt en fin Ledningstrad, og ind i
den slipper man Elektriciteten, som Centralstationen leverer;
Traden opvarmes da, og den er afpasset saledes, at den far en
hensigtsmaessig Grad af Opvarmning; Varmen kan da tjene til
at opvarme Vand eller andre Vadsker i Karret. Dog er dette
en dyr Varme; den er, hvis der skal betales den Pris for
Elektriciteten, som den Kkoster til Belysning, omtrent
halvtredje hundrede Gange sa dyr som den Varme, man far
ved at breende Kul, om man end maske nok kan indrette det
sd, at der gar en mindre Portion Varme til Spilde end der gar,
nar der braendes Kul, og Forholdet i gkonomisk Henseende
stiller sig altsd méaske noget gunstigere end navnt; dog er det
altsd dyrt med de ovenneavnte Priser. Men det er en uhyre
bekvem, renlig, lugtfri og hygiejnisk Made at fa Varme pa,
og den er bleven praktisk udfgrt flere Steder. Byen Ottawa i
Kanada (Englands nordamerikanske Koloni) har et
Turbineanleeg pad 600 Hestekraft, som leverer Elektricitet
alene til  Opvarmning (se det senere  Afsnit:
Dynamomaskiners Anvendelse), og i Schweiz arbejdes der
for Tiden i lignende Retning. | Vaudeville-Teatret i London
er man endog gdet sa vidt, at Scene og Tilskuerplads bliver
opvarmet ved Hjelp af Elektricitet. Det ligger ner i sterk
Kulde at lune lidt i elektriske Sporvogne pa denne Made.

Nar en Ledning, der farer Stram, ikke skal blive ophedet
sa steerkt, at den virker antendende, eller at den smelter, sa
ma der vaere Greaense for, hvor megen Strem den ma fare.
Imidlertid kunde det ved et Uheld hande, at der kom for
meget Elektricitet ind i Ens Ledninger, og herimod sikrer
man sig ved en »Blysikring« : Strammen gar igennem en
Blytrad af bestemte Dimensioner; nér Strgmmen overskrider
det tilladelige, smelter Blytraden, og Stremmen er afbrudt.
Man kan sa ganske vist ikke fa Elektricitet ind i Ledningerne,
for der er indsat en ny Blysikring, men der er ellers ingen
Skade sket.

149

INDUKTION. GEISSLERSKE R@R. RONTGENSKE
X-STRALER.

Man tager en Rulle B (Fig. 161) af fin Trdd i mange
Vindinger og en Rulle A af tyk Trad i f& Vindinger; al Trad
er overspunden, og den sidste Rulle er s tynd, at den kan
stikkes ned i den farste. Fra et galvanisk Apparat sender man
Strgm ind i Rullen med tyk Trad, og Tradenderne fra Rullen
med den fine Trad farer man hen til en Multiplikator.

Nar man nu stikker Rullen med Strgm rask ned i
Hulrummet pd den anden Rulle, s& ser man, at Nélen i
Multiplikatoren slar ud til Siden, men den kommer dog snart i
Ro igen i sin gamle Stilling, nar Bevagelsen holder op. Der
kom altsa en kortvarig Strgm tilstede i Rullen med den fine
Trad, og ved at se efter den Retning, i hvilken Nalen slog ud,

Fig. 161. Frembringelse af Induktionsstramme i en Rulle ved
Hjeelp af en Stram i en anden Rulle.

viser det sig, at Strammen, som fremkom, har en Retning, der
er modsat den, som Strgmmen har i Rullen med tyk Trad.
Pilene pa Fig. 161 viser Forholdene. Man siger, at Stremmen
i den ene Rulle (»Hovedrullen«) har ved sin Bevagelse in-
duceret en Strem i den anden Rulle (»Induktions-rullenc);
denne Strgm er en Induktionsstrgm.

Nu ved vi af det, vi lzerte Sp. 106 og sd' i Fig. 123, at to
Ruller med Strgm virker pa hinanden, som om vi havde med
Magneter at gare. Ved at anvende »Reglen med hgjre Hand«
ser vi, at den gverste Rulle i Figuren, der jo far Strem fra Ap-
paratet, forholder sig, som en Magnet med Nordenden nedad,
og at en Strgm i den nederste Rulle i den angivne Retning
forholder sig, som var Rullen en Magnet med en Nordende
opefter; to Nordender frastgder hinanden, og altsd gar
Induktionsstrgmmen i en sadan Retning rundt i sin Rulle, at
den virker frastgdende pa den Strem, som har skabt den ved
at nermes dertil.

Nar man trekker den indre, stramfgrende Rulle rask ud
igen af Induktionsrullen, s& slar Nalen i Multiplikatoren lidt
ud til den modsatte Side; der er altsé igen opstaet en kortvarig
Strgm i Induktionsrullen, og denne gar nu i en Retning, der er
den samme som Strgmretningen i den gverste Rulle. Nu har
altsd Induktionsstremmen en sadan Retning, at den virker
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tiltreekkende pa den Spiralstram, som har skabt den, ved at
fjerne sig fra Induktions-rullen.

Dette er Induktionsstrammenes almindelige Karakter: de
lgber i sddanne Retninger, at de modarbejder de Bevagelser,
som fremkalder dem.

Induktionen er i Aret 1831 opdaget af den engelske Fysi-
ker Faraday, en af dette Arhundredes bedste Eksperimentato-
rer pa Fysikens Omrade.

| Stedet for at man for at frembringe Induktionsstremme i
en Rulle skiftevis farer en anden Rulle med Strgm ind i den
eller ud af den, kan man ogsa frembringe dem ved, at denne
anden Rulle hele Tiden ligger stille inde i den farste, og man
sa skiftevis slutter og afbryder Stremmen. Dette er antydet pa
Fig. 162, hvor en af Tradene, der ferer fra det galvaniske
Apparat E hen til den indre Rulle, er brudt over, og de derved
fremkomne Ender kan stikkes ned i en lille Skal g med Kvik-
sglv. Tages den ene Trad op af Kviksglvet, forsvinder Strgm-
men fra den indre Rulle, og der fremkommer i samme @je-
blik en kortvarig Strgm i den ydre Rulle; dyppes Traden atter
ned i Kviksglvet, sa sluttes Strammen i den indre Rulle, og
der opstar atter en kortvarig Strem i den ydre Rulle. At
afbryde Stremmen i den indre Rulle ma have samme Virk-
ning, som hvis Rullen blev trukket op af den ydre Rulle: den
fremkomne Induktionsstrem ma i det Tilfelde have samme
Retning i sin Rulle, som Strgmmen i den indre Rulle har. At
slutte Strgmmen i den indre Rulle m& have samme Virkning,
som nar man farer en Rulle med Strem ned i Induktionsrul-

Fig. 162. Frembringelse af Induktionsstramme i en Rulle derved,
at en Strgm i en anden Rulle sluttes eller afbrydes.

len: den fremkomne Induktionsstram har en Retning, der er
modsat den i den indre Rulle.

Ved i hurtig Reekkefalge skiftevis at stikke Traden ned i
Kviksglvet og treekke den op deraf far man sendt en Mangde
kortvarige Strgmme, Stregmsted, rundt i Induktionsrullen,
stadig i skiftende Retninger.

I det forst omtalte Forsgg, der er afbildet i Fig. 161, kan
Tradrullen med Stremmen fra det galvaniske Apparat ombyt-
tes med en Magnet. Stikkes en Magnet ind i en Tradrulle,
hvis Ender er forbundne — f. Eks. fart hen til en Multiplika-
tors Trad — opstar der en kortvarig Strem i denne Rulle og i
en sddan Retning, at den sgger at stade Magneten tilbage
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(Fig. 163). Traekkes Magneten ud af Rullen, opstar der en
kortvarig Strem i den modsatte Retning, nemlig i en sadan

Fig. 163. Frembringelse af Induktionsstramme i en Rulle ved
Hjeelp af en Magnet.

Retning, at den sgger at holde pa Magneten.

Dersom man i det i Fig. 162 afbildede Forsgg har en
Jernstang liggende inde i den indre Rulle, sa bliver Indukti-
onsvirkningen langt kraftigere. Nar nemlig Stremmen i denne
Rulle sluttes, s& bliver Jernkeernen i den magnetisk, og disse
to Ting i Forening — det, at en Strgm opstar i Rullen, og det,
at Jernet i samme @ieblik bliver magnetisk — fremkalder
Induktion i den ydre Rulle. Nar Stremmen afbrydes, og Mag-
netismen samtidig forsvinder, sa vil disse to Ting i Forening
fremkalde Induktion den modsatte Vej. — Saledes er Induk-
tionsmaskinerne indrettede: en Jernkaerne inderst, udenom en
Rulle af tyk Trad i forholdsvis fa Vindinger, og udenom den
en Rulle af fin Trad i mange Vindinger; til den indre Rulle
sendes Strgm fra et galvanisk Apparat, og ved en lignende
Mekanisme som den, man har i et elektrisk Ringeapparat (Sp.
111), slutter og afbryder Strammen sig selv. Induktionen er
altid kraftigst, nar Stremmen afbrydes.

Hvad bruger man nu sadanne Induktionsapparater til? De
sma kan f. Eks. bruges til at elektrisere Mennesker med (Fig.
164). Enderne af Induktionsrullen fagrer hen til to Klemskruer,
og imellem dem indskyder man det, som Induktionsstadene
skal ga igennem; Trade kan f. Eks. fare hen til to Handtag,
som man tager i Henderne.

Nar Apparatet er i Virksomhed, fgler man en sitrende
Reveegelse i Armene. Man kan variere Styrken ved, at den
indre Rulle med dens Jernkerne ikke er sat fast inde i den
ydre Rulle, men kan skydes mer eller mindre langt ind i den;
jo leengere den kommer ind, desto kraftigere er Induktionen.
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Induktions-Elektriciteten, som den Slags Maskiner giver,
har en hgj Spanding; den kan vere sa stor, at Elektriciteten

Fig. 164. Et lille Induktionsapparat i Virksomhed.

kan gennembryde Luften som en kraftig Gnist. Dette geelder
dog kun om den Induktions-Elektricitet, som fremkommer,
nar den indre Rulles Strgm afbrydes, ikke nar den sluttes. Jo

Fig. 165.

starre  Maskinen er, desto sterkere Virkninger; store
Maskiner kaldes Ruhmkorffere, opkaldt efter en Mekaniker,
der farstbyggede dem i meget store Dimensioner og fik
kraftigeVirkninger frem; i en Ruhmkorfter er den fine Trad i
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Indukti ons rullen flere Mile lang, og den ma vere
omhyggelig isoleret.

Fig. 165 viser en Ruhmkorffers ydre
Skikkelse; Indmaden er af samme Art som den,
der ovenfor er omtalt for de mindre
Induktionsmaskiner. Inderst en Jernkarne i hele
Cylinderens Leengde; uden om den er viklet en
tykkere isoleret Trad i nogle fa Lag af Vindinger,
og denne Trads Ender kommer frem pa Forsiden
og gér ned til de to Klemskruer A og B, der star i
Forbindelse med Skruerne C og Z), til hvilke
sidste man ferer Tradene fra et galvanisk Batteri
p& 3—8 Elementer, alt efter Maskinens Starrelse
og Fordringerne til, hvad den skal prestere. Pa
Vejen fra Batteriet til Skruerne C og D er der
indskudt en selvvirkende Afbryder, hvori
Stremmen fra Batteriet skiftevis sendes ind i
Maskinen og afbrydes igen i hurtig Rekkefalge,
men denne Afbryder er ikke medtaget i Figuren
for ikke at overleesse den med Ting, der veesentlig er af
teknisk Natur; Principet er omtalt, og det er jo det samme,
som findes i det elektriske Ringeapparat. Rummet udenom
den nys omtalte Spiraltrad er fyldt med den af tynd Trad
bestdende Induktionsspiral, hvis lo Ender kommer frem pa
Oversiden ved F og G, hvorfra to tykke Trade gar hen til to
Messing-klemskruer, der er anbragte isoleret p& de to
Glassgjler H og I.

Fra de to Klemskruer pd H og | fares Trade hen til de
Ting, man vil sende Induktions-Elektriciteten igennem; i
Figuren er det to tilspidsede Messingsteenger pa Glassgijlerne
L, der tager imod Elektriciteten, og den skal da springe over i
Luften imellem Spidserne. Dette kan imidlertid som ovenfor
nevnt kun den Induktions-
Elektricitet gere, som
fremkommer ved, at den indre
Strem afbrydes, men ikke den,
der opstér, nar Stremmen sluttes,
og da alle Induklions-stramme, Fig. 166.
som fremkommer ved
Stremafbrydelsen, gar samme Vej, sd kommer der i delte
Tilfeelde altid kun positiv Elektricitet ud af den ene og kun
negativ ud af den anden Klemskrue.

Nar Spidserne er i mindre Afstand end en Tomme fra
hinanden, s& kan man tydelig skelne imellem to Dele af
Udladningen, nemlig en Lysstribe, som er den egentlige
Gnist, og en svagere Lysning udenom, som er lysende Luft,
og denne bevirker, at det hele ser ud som en lysende Orm.
Puster man sterkt imod Gnisten, viger den lyse Luft ud til
Siden, men den egentlige Gnist ikke. Holder man en meget
kraftig Magnetpol hen til Gnisten, sa viger den lysende Luft
ud til Siden, og det ganske, som en elektrisk Strem vilde gere
(se Fig. 120 pé& Sp. 104), der gik fra den Spids s (Fig. 166),
som modtager den positive Induktions-Elektricitet, til den
Spids t, som far den negative.

Man har med saddanne Ruhmkorffere faet Gnister pa over
I Alens Lengde; leengst Gnister far man altid ved at lade den
positive Elektricitet treede ud af en Metalspids, den negative
ud af en Metalplade, saledes som det er antydet pa Fig. 167;
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den positive kommer ud af Induktionsrullen ved F, den nega-
tive ved G. Vendte man det om, séledes at den positive kom
frem ved G og altsd métte treede ud i Luften fra Messingpla-
den t, s kunde det godt veere. at vi matte naerme t og Spidsen
s mere til hinanden, og Gnisten gar da ikke fra Midlen af

Fig. 167. Gnisten bliver leengst imellem en Spids (+) og en
Plade (-)

Pladen t, men fra et Sted pa Kanten.

Induktions-Gnisterne er af samme Art som de Gnister,
Leydnerflasken giver, men de frembyder den Fordel, at der
kan dannes mange af dem i kort Tid, hvorimod
en Leydnerflaske kun kan give et Par Gnister og
sd mé lades pany. Glassprangning med et Appa-
rat som det, der er afbildet i Fig. 92 p& Sp. 75,
foretages bedst med en kraftig Induktionsmaski-
ne. Anbringes der lidt Krudt imellem de Spidser,
hvor Gnisten dannes, antendes det.

Né&r man arbejder med store Induktions-
apparater, ma man vare meget forsigtig, hvis
man vil fingerere ved Maskinen eller Tradene
fra den; far man de modsatte Induktions-
Elektriciteter igennem sig, giver det et Slag, der kan virke
bedgvende, ja dreebende. En god Regel er det at afbryde Ma-
skinens Gang fuldstendig, far man ragrer ved den; men er en
Bergring ngdvendig under Gangen, bagr man have vannet sig
til altid at holde den ene Hand i Lommen eller ind til Krop-
pen et andet Sted, og sa kun rgre ved Maskinen med den
anden Hand.

En serlig Interesse frembyder en Induktions-maskines
Udladninger igennem Glasbeholdere med sterkt fortyndet
Luft, de sakaldte Geisslerske Rar, opkaldt efter en afdgd tysk
Glastekniker Geissler, der farst gav sig af med Forfaerdigel-
sen af den Slags Rar i meget forskellige Former. | Hovedsa-
gen er det en Glasbeholder af en eller anden Form, hvor der
pé to Steder langt fra hinanden er indsmeltet en Platintrad;
dette sker derved, at Glasset her omkring geres blgdt ved
Ophedning, og to korte Platintrade stikkes da ind igennem
Glasset og kommer til at sidde fast, nar Glasset atter ved Af-
keling bliver hardt. Gennem en Abning et Sted p& Glasset
pumpes Luften ud, s at der kun bliver omkring 1/500 Del
tilbage, og s& smeltes Raret til; eller man pumper den helt ud
og slipper noget af en anden Luftart ind, dog ikke mere, end
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at dens Tryk er ca.1/500 af almindeligt Lufttryk. Nar man da
farer de to Trade fra Induktionsapparatet hen til de to Pla-
tintrdde og seetter Apparatet i Gang, viser det sig, at den
egentlige Gnist ikke mere er der, men den fortyndede Luft
lyser nasten over det hele.

Fig. 168 viser et sadant Geisslersk Rgr med atmosfeerisk
Luft, hvor Platintradene er smeltede ind ved de to Ender; fra
den positive Trad streekker der sig et regdt Lys igennem den
starste Del af Raret ; lige omkring den negative Trad er der et
violet Lys, skilt fra det rgde ved et mgrkt Rum. Det rgde Lys
er seerlig kraftigt i den snevre, midterste Del af Raret.

De Geisslerske Rar kan vise overordentlig smukke Farve-
feenomener. Forskellige Luftarter i Rarene giver forskellig
farvede Lysninger, men tillige varierer Farven med Indukti-
onsstrammens Styrke. Lyset i de Geisslerske Rgr har den
Egenskab, at det frembringer Fluorescens, d. v. s. det bringer
visse Stoffer til at udsende Lys med en eiendommelig Farve.
De Fleste har vist set Petroleum fluorescere blat: ndr Solskin
falder pd en Glasbeholder med Petroleum, viser denne
Vedske sig med blat Sker. En Flgdekande af Uranglas er
vandklar i almindeligt Dagslys, men er grgn, nar den belyses
af en elektrisk Buelampe, thi denne udsender Stréler, som let
fremkalder Fluorescens, og som her ved at falde pa Uranglas-
set bringer dette til at lyse med grent Sker. Nar derfor Dele

Fig. 168. Geisslersk Rar

af den Glasbeholder, som udger det »geisslerske Rar«, er af
Uranglas, s& kommer, nar Udladningen sendes igennem
Raret, disse Dele til at lyse smukt grgnt, hvad der meget
forhgjer Effekten.

Ved tillige at blaese Glassene i smukke Former far man
Lysfeeoomener frem, der er overordentlig kenne.
Fig. 169 og 170 viser os to sidanne Geisslerske Rgr (Land-
bohgjskolens fysiske Samling), men om Farvepragten giver
disse Afbildninger os ingen Forestilling. | begge »Rar«, der
har en Hgjde pa ca. 9 Tommer, har Udladningen en lang Vej
at gennemlgbe: i det forste Rar skal den fra oven af ga igen-
nem et spiralformet Rar, af hvilken Spiral den yderste Ring
desuden for sig er viklet i en Spiral; i det andet Rar gar Lys-
ningen farst ned igennem et Spiralrgr, smutter sa ud af dets
Munding for neden og gar til Vejrs inden for en Vase af
Uranglas, gar ud over Kanten pa denne og ind igennem et
Hul for neden til det nederste Hulrum. Det rade Lys er smukt
lagdelt.

Luften i de Geisslerske Rar er som sagt fortyndet omtrent
til 1/500 men med Nutidens Kviksglv-Luft-pumper kan man
drive Fortyndingen langt videre. | de sékaldte Crookeske eller
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Hittorfske Ragr er den bragt ned til en Milliontedel, og da
tager Feenomenerne sig ganske anderledes ud. Lysning i hele
Rorets Indre er der ikke videre af, men selve Glas-massen,
hvoraf Regret er lavet, fluorescerer med en af Glassorten
afheengig Farve, ofte grant. Det viser sig, at der fra den Trad,
hvortil vi fgrer den negative Elektricitet, hvilken Trad kaldes
Katoden (se Spalte 125), udgar Straler, de sakaldte Katode-
straler, som ved at treffe Glasset, bringer dette til at lyse.
Felgende Forsgg ger os dette klart.

Fg. 169. Geisslersk ﬂl’.

Fig. 171 viser en aflang Glasbeholder, hvor der i den ene
Ende er indsmeltet en Platintr&d, som ender i en lille, rund,
lodret stillet Aluminiumplade (a), og hertil skal den negative
Induktions-Elektricitet fares; et andet Sted er der indsmeltet
en anden Platintrad, hvortil den positive Elektricitet fores.
Luften i Raret er fortyndet til omtrent en Milliontedel. Under
Maskinens Gang udgér der da Katode-straler fra Aluminium-
pladen, iszer tvaers pa denne, men tillige svagt i andre Retnin-
ger. Man ser, at .Glasbeholderen fluorescerer sterkt i den
Ende (til venstre), der ligger lige overfor Pladen, men svagt
over den gvrige Del. Og det er her ganske ligegyldigt, hvor-
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den positive Platintrad findes; denne har ingen Indflydelse pa
Katodestralernes Retning. Men for nu Kklart at se, at vi har
med Straler fra Katodepladen at gare, findes der inde i Raret

Fig. 170. Geisslersk Rar.

et Kors af Aluminium (b), og man har for Nemheds Skyld
lavet det s3, at Korset er befestet til den positive Trad; det er

Fig. 171. Crookesk Rgr med Aluminiumskors.

forgvrigt leddet dertil saledes, at man ved at helde Raret kan
fa det til at veelte. Star Korset nu lodret, s3 kommer der en
Skygge (d) af det pa den lyse Rarende; de Stréler, der ram-
mer Korset, standses nemlig af det, og de Partier af Glassets
Ende, som p& denne made ikke rammes af Straler,
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de kommer ikke til at fluorescere. Denne Skygge vilde jo
ikke kunne komme frem, hvis ikke den negative Plade sendte
Straler frem igennem Rgret. Nar man nu under Maskinens
Gang velter Korset, far man ofte i kort Tid et serligt lyst
Kors at se pa lidt mindre lys Grund; det er, som om de Steder,
der for ikke lyste, nu pludselig kommer til at lyse serlig
kraftig, ndr Katodestralerne falder pd dem, altsd som om de
andre Steder var blevne lidt »trette« ved den stadige
Bestraling; dette lyse Kors gér dog hurtig bort.

Katodestrélerne har et Par Egenskaber til, som vi ikke vil
forbigd: de pdvirkes af Magneter, de frembringer
Opvarmning, og de udgver et mekanisk Tryk.

Det farste vises let, ndr man, mens Korset er stillet lodret,
nermer en Magnet udefra hen til Siden af Glasset, thi da
flytter Skyggen af Korset sig lidt, hvad der kun kan hidrgre
fra, at Stralerne er blevne krummede noget, og ved at fare
Magneten rundt omkring Reret, far man Skyggen til at
vandre lidt rundt pa Glassets lyse Endeflade.

Katodestrélernes opvarmende Egenskab péaviser man ved
at ombytte den negative Plade med en lille Skal af
Aluminium (Fig. 172), og anbringe en lille Platinplade (b)
inde i Glas set der, hvor
denne Skl  har it

Kuglecentrum;
Katodestrélerne udgar tveers
pa Skalen, d. v. s. de stiler
ind imod Centrum, og det
viser sig, at det lille Stykke
Platin kommer til at glede
ved den steerke
Koncentration af Stralerne
til et bestemt Punkt.

Et mekanisk Tryk fra
Katodestralernes Side
paviser man med et Rar
(Fig. 173), i hvis Indre der
ligger to parallele
Glassteenger,  der  ger
Tjeneste som Skinner, og
pé dem kan en let Akse med Glimmervinger pé rulle frem og
tilbage. | den gverste Del af Glasset er der i de to ender
indsmeltet Trade med sma lodrette Plader, saledes, at nér
Raret forbindes med Induktionsapparatet ved Hjalp af disse
Trade, da Katodestralerne fra den negative af dem kun falder
pa de gverste Vinger pd Hjulet; dette giver sig da til at rulle
hen imod den positive Trad.

Fig. 172. Katodestraler
frembringer Ophedning.

Ved at arbejde med sadanne Rgr, som her er omtalt i det
foregaende, Rer altsd, i hvilke vi har Katodestraler, fandt den
tyske Fysiker Regntgen nye og hgjst overraskende
Fenomener, som nu skal blive omtalt, idet det dog skal
navnes, at en af hans Landsmand, Lenard, allerede et Par Ar
i Forvejen var pa Vej dertil.

Nar i et fuldstendig merkt Verelse et CrookeskRer
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leegges ned i en Papaske med La&g pa, og der sd ved Hjaelp af
Trade, der gér ind igennem sma Huller p& /Esken, fares
Elektricitet til det fra et Induktionsapparat, er der jo intet at
se; Raret oplyses vel ved Fluorescens, men vi ser ikke noget
til det, da vi ikke kan se igennem Pap. Men Rgntgen fandt da,
at nar visse Stoffer, der har den Egenskab at fluorescere,
bringes hen i Askens Neerhed pa det Sted, indenfor hvilken
den staerkt lysende Del af Raret ligger, at sadanne Stoffer da
kom til at lyse svagt. Isar var Lysningen god af et Stof, der
hedder Baryum-Platin-Cyanur; dette Stof kan laves ad
kemisk Vej som sma Krystaller; disse pulveriseres og
indgnides som en ensartet Masse over et Stykke Pap. Vi
kalder dette en Fluorescens-Skarm. Lysningen af en sadan
Skeerm varer kun sa leenge, Raret inde i Asken lyser.

Lysningen kan kun opsta derved, at der udgéar noget, en
Virksomhed, inde fra Raret, ud igennem Asken, igennem
Luften hen til Skermen og igennem denne frem til
Krystalkornene pa Forsiden, sa at disse derved kommer til at
fluorescere; da Fluorescens ellers fremkaldes ved
Bestrnaling, ma vi ogsd her have med Straler at gare: fra det

Fig. 173. Katodestraler frembringer mekanisk Tryk.

Crookeske Rars lysende, fluorescerende Del udgar der de
Renigenske X Straler, som formar at treenge igennem Luft,
hvad der nu ikke er nogen sarlig Markelighed ved, og Pap,
hvad der er mere interessant. Men pé @jet virker disse Straler
ikke; det er, som man siger, »usynlige Straler« ; de
fremkalder  imidlertid som sagt Fluorescens, og
Fluorescenslyset virker pa @jet.

Hvis man legger f. Eks. en Portemonnaz pa vor
fluorescerende Skarms Bagside, sd opdages det, nar
Eksperimentet anstilles, at de Rentgenske Straler ret let kan
treenge igennem Portemonnaens Lader, men ikke igennem
Metalmgnterne, Urnggle o. s. v., som ligger i den. Stralerne
skal jo nemlig da for at kunne komme frem til det
fluorescerende Lag pd Skeermens Forside treenge igennem
Portemonnaen; at de standses af Mgnterne, men for en stor
Del gar igennem Lederet, viser sig ved, at der pa Skermen
tegner sig et svagt Skyggebillede af Portemonnazen og
indenfor dette marke Skygger af Mgnterne.

Néar Rgrene skal vare vel skikkede til at frembringe
Rentgen-Stréalerne, s& indrettes de saledes, at Katodestralerne
koncentreres hen pa en lille Platinplade; Indretningen er alts4,
som Fig. 172 viser, men Katode-Skalen gares ikke sa stor for
at undgafor steerk Ophedning af Platinet. Det viser sig da, at
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undgé for steerk Ophedning af Platinet. Det viser sig da, at
Platinpladen kaster Stralerne tilbage ud til alle Sider fra
Forsiden, og alle de Steder pd Raret, som treeffes af disse
Katodestraler, udsender Rgntgen-Straler.

Fig. 174 viser et sadant Rar, og Fig. 175 viser det skema-

Fig. 174. "Rer” til Frembringelse af Rgntgen-Straler.

tisk set fra oven. En Glaskugle har to Rar ud til modsatte
Sider og ét, der gar nedad og stikkes fast i en Fod. | Sidergre-
ne er der indsmeltet Platintr&de, som i Enderne baerer smé
Aluminiumsskale, og disse Skale er sa lidt krummede, at de
har deres Centrer i den kugleformede Beholders Centrum;

Fig. 175.

man kan altsa sige, at de udggr sma udskarne Kalotter af en
stor Kugle. | det lodrette Ror er der ligeledes indsmeltet en
Platintrdd, og denne berer foroven en lille firkantet Platin-
plade, som star skrat imod Retningen fra Skal til Skal. Man
farer nu den negative Elektricitet til den ene af Tradene med
Skal og den positive enten til den anden tilsvarende Trad eller
til den lodrette Trad med Platinblikket; hvilken af disse to
sidste Ting man gar, er ligegyldigt. Da gar det altsé som
ovenfor sagt og som antydet pa Fig. 175: fra den negative
lille Skal gar Stralerne ind imod Platinblikket; dette sender
dem tilbage i alle Retninger fra Forsiden, og Glaskuglens ene
Halvdel fluorescerer steerkt; fra denne Halvdel gér Rentgen-
stralerne ud i Rummet, ganske som om Platinet udsendte dem
fra sin Forside, og de kunde trenge igennem Glasset. Uden
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dette lille Stykke Platin, der virker som en Slags Strélecen-
trum, bliver Fenomenet forholdsvis svagt. Hvor man end ude
i Rummet omkring Kuglens lysende Halvdel holder Skeer-
men, bliver denne lysende.

Hvis man i et Rum, hvor der findes Regntgenstréler, hol-
der en fotografisk Plade, helst med den lysfglsomme Hinde
vendt imod »Raret«, sd pavirkes den, og det er her sa temme-
lig ligegyldigt, om Pladen er blottet, eller den er svgbt ind i
flere Lag teet, sort Papir; dette sidste er imidlertid jo en Ngd-
vendighed, hvis Forsgget ikke gares i et absolut markt Vee-
relse. Lyset formdr ikke at treenge igennem dette Papir, men
Rentgenstralerne gar temmelig uhindrede igennem det.

Hvis man legger en Portemonnae med Metalmanter i

Fig. 176. Fotografering ved de Rgntgenske Straler.

ovenpd den indsvabte fotografiske Plade, og sa lader Rant-
genstralerne i et Minut eller sa falde fra vort Rer hen derpg,
sa far man en »negativ« Plade, af hvilken man pa sedvanlig
Made kan tage positive Aftryk, og disse viser os da et Billede
som det, vi for sd i et markt Vearelse pa Fluorescens-
Skeermen, nar vi holdt Portemonnzen tzet op til dens Bagside.
Kun bliver Fotografiet altid langt skarpere.

Hvis man i Stedet for en Portemonnz i de foregéende
Forseg bruger en Hand f. Eks., sd treeder de blgde Dele i
Leaderets Sted og Knoklerne i Metallets Sted; dog gar Stra-
lerne en Del lettere igennem Knoklerne end igennem Metal,
og en Fingerring treeder derfor meget tydelig frem pa Skeer-
men eller i Fotografiet, og dette er ogsa Tilfeeldet med f. Eks.
sma Nale. | det omstdende Billede af en Hand (Fig. 177) og
Begyndelsen af Underarmen ser man en lille Nalespids imel-
lem Handrodens Ben.
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ﬁand mé&'en lille Nal i Hana}odsknoklerne.

Fig. 178. Rentgen-Fotografi af en Hestehov



Fotografering ved Hjelp af de Rantgenske Stréler foregar
altsd uden Anvendelse af det almindelige Camera med Lin-

ser; det gar ganske
simpelt for sig pa
den Made, som er
antydet pa Fig. 176:
en i tet, sort Papir
indsvgbt eller i en
Kassette indlagt
fotografisk  Plade
ligger pd Bordet
med den lysfol-
somme Hinde vendt
opad; pa den leg-
ges Handen, man
vil fotografere;
noget ovenover
anbringes Raret
med den lysende

Halvdel vendt nedad, og Induktionsapparatet sattes i Virk-
somhed i Lobet af et Minut eller noget kortere eller leengere,

alt efter Forholdene. Foto-
grafen far sé Pladen til Be-
handling og tager Aftryk af
den.

Pa denne Made er altsa
det Fotografi af en Hénd
taget, som er gengivet i
Fig. 177; endvidere de
Fotografier, som er afbil-
dede i Fig. 178, 179 og
180. Det farste af disse er
et Rantgen-Fotografi af en
Hestehov med Hestesko
pa. Man ser Knoklerne og
endnu langt tydeligere
Skoen med Sgmmene, der
er slaede op i Hoven; selve
Hovens Hornmasse treeder
meget svagt frem, sa at
altsa Stralerne med Lethed
er treengte igennem den.
Det andet er en Fisk. Fig.
180 endelig er et Stykke af
Underarmen pa en Cykilist,
der var falden og havde
braekket begge Underar-
mens Knokler; Armen blev
lagt i Gibsbandage, og
Knoklerne groede sam-
men, men da Armen blev
fotograferet ved Rentgen -
Straler, viste det sig, at den
ene Knokkel var vokset
helt skevt sammen, s3 at

Armen matte opereres, for at en rigtig Sammenvoksning
kunde foregd; Fotograferingen foregik, medens Gibsbanda-
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Fig. 180. Rantgen-Fotografi af en breekket Arm.

konstruerede  pa

166

gen & pd, og det ses, at dette ikke i nogen Grad har forhindret
Fotograferingen.

Som ovenfor
nevnt er Foto-
grafierne langt
skarpere end de

Skyggebilleder,
man far at se pa
Skermen;  men
ved forelgbige
Undersggelser
der ikke kraever
ret stor Skarphed,
kan man dog godt
betjene sig af
Skarmen. For da
at undga at matte
arbejde i et fuld-
stendig markt

Rum, kan man beere sig saledes ad, som det er antydet pa Fig.
181 og 182: Skarmen indlegges

med den fluorescerende

Side vendt indad som
Bund i en Slags Kasse,
som man kan bere i
Heenderne, og som er
lukket teet til overalt; kun
p& den Side, der er lige
overfor Skaermen, er der
et Par sma Huller, til
hvilke man holder @jne-
ne. Kassens Indre er da
mgrkt, og Ska&rmens
Lysning samt Skygge-
billederne af det, der
holdes tet bag Skaermen,
ses ligesd godt som i et
helt markt Verelse. Fig.
181 viser os en Brystun-
dersggelse; Rantgen-
Raret er opstillet pd Bor-
det bag Ryggen. Fig. 182
viser en Undersggelse af
et Menneskes Ben; han
ligger pa et Stel med store
Abninger i, og Strélerne
kommer op igennem en af
disse Abninger fra Raret,
der tilligemed Indukti-
onsapparatet og et lille
Akkumulatorbatteri er
anbragt under Stellet.

DYNAMOMASKINER.

Nutidens Dynamoma-
skiner eller Dynamoer,

der har bragt Elektriciteten i sd hgj Grad til Anvendelse i det
daglige  Liv, er

Grundlag  af
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de Fanomener, som er omtalt i Begyndelsen af det
foregdende Afsnit, i Seerdeleshed pé Sp. 151—152.

o
Fig. 181. Gennemlysning med Regntgen-Stréler.

Her skal nu ganske kort forklares, hvorledes en sadan
Maskine er indrettet, og hvorledes den virker; i

Fig. 182. Gennemlysning med Rantgen-Stréler.

Enkelthederne kan der veere Forskel i Konstruktionen, men
Hovedsagen er og bliver dog den samme.

En sver Jernring kan drejes omkring sin Akse — ved
Hjeelp af et Handsving, hvis det er en mindre Dynamo, og er
den starre, drives den af en Damp-, Gas-, Petroleumsmaskine
eller lign. En Pil inde i
Ringen pd Fig. 183
angiver, i hvilken Retning
vi tenker os Omdrej-
ningen.

Denne Jernring er taet
omviklet med en
Kobbertrad uden Ende, d.
v. s. den Spiral, som
Traden danner omkring
Ringen, lgber tilbage i sig
selv. Trdden er godt
isoleret fra Ringen, men
den er blank pa den ydre
Side; man kan f. Eks.
bruge tyk, blank
Kobbertrdd, men de
enkelte Vindinger af den ligger ikke tat op til hinanden; de er
skilte fra hinanden indbyrdes savelsom ogsa fra Ringens Jern
ved et eller andet Isolationsmateriale. P& modsatte Sider af
denne beviklede Ring anbringes en steerk magnetisk Nordpol
N og en steerk magnetisk Sydpol S (Elektromagnet).
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Kgres Ringen nu rundt imellem de to kraftige
Magnetpoler, kommer der elektriske Stremme i Tradspiralen.
Og passer vi nu godt pa, kan vi gare os Rede for, i hvilke
Retninger disse  Strgmme gar. Vi erindrer, at
Induktionsstremme altid gar i sddanne Retninger, at der ved
deres Hjelp skabes en Modstand imod den Bevegelse, vi ma
foretage for at frembringe dem. Hvorledes er det da muligt i
dette Tilfelde? Det er kun muligt derved, at Strammene har
sddanne Retninger, at de er i Stand til at frembringe
Magnetpoler i Jernringen dér, hvor man er lengst fra de to
faste Poler, altsd ved A og B. Med den Omdrejningsretning
for Ringen, som vi har antaget, ma Stremmene, der kaldes til
Live ved Ringens Omdrejning, skabe en Nordpol ved A og
en Sydpol ved B. Thi sadanne Poler frembringer netop en
Modstand imod Bevagelsen. A bliver jo nemlig under
Omdrejningen narmet op til N og fjernet fra S, og har A
Nordmagnetisme, s bliver den stgdt tilbage fra N, medens S
haler i den for at holde den tilbage; der harer siledes Kraft til
at fa A fart frem, d. v. s. der mé arbejdes! P4 samme Méade vil
Sydmagnetismen ved B blive stgdt tilbage, ndr B under
Omdrejningen nermes ned til S, og N vil ved sin Tiltreekning
pa B' s Sydmagnetisme ogsa bidrage til, at der ma arbejdes
for at holde Ringens Drejning i Gang.

Nu har vi det! | Tradens gvre og nedre Halvdele ma de
under Omdrejningen fremkaldte Stremme gé saledes, at de
kan frembringe en Nordpol ved A og en Sydpol ved B.
Dermed er deres Retninger givne, thi det skal jo da vere
sdledes, at nar vi omslutter vedkommende to Dele af Ringen
med vor hgjre Hand pa

den Made, at
Tommelfingeren vender
hen imod Nord-

magnetismen ved A, s
Igber Strammen séledes
rundt i Vindingerne,
som  Fingrene viser
(Pilene pa Traden i Fig.
184  angiver denne
Retning). Men falger vi
sa rundt med Strgmmen
i den omviklede Trad,
sa ser vi klart, at i Rin-
gens gverste Halvdel
Igber Strammen séledes
rundt, at man stadig
kommer lengere _bort Fig. 184.

fra B og narmer sig til

A, og ligeledes kommer

man ved at fglge med

Stremmen om Ringens nederste Halvdel fjernere fra B og
nzermere hen til A. Nu gér jo hele Traden ud i et; Strammen,
der kaldes til Live i Tradens ene Halvdel, vil ogsa
gennemlgbe den anden, og omvendt, og vor Trad bliver altsa
gennemlgbet af to lige steerke Stramme i modsatte Retninger.
Det har vi ikke megen Gleade af, thi Traden forholder sig da
ganske, som om der slet ingen Strgm blev fremkaldt i den.
Men det kan vi komme ud over!

For det farste: nar der fra et Sted (B) gar to Stremme hen
til et andet Sted (A), hver i sin Ledning (Fig. 185), sa kan
man fa dem fart samlede videre ved at forbinde A og B ved
en tredje Ledningstrdad (A C B i Figuren). Det ma vi altsa
gare i vor Maskine.

Men A og B i vor Maskine er bestandig nye Steder pa
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Ringen; A og B var jo de Steder, som I& lengst fra de to
kraftige Magnetpoler N og S. Drejes nu Ringen rundt, s
bliver det stadig nye Punkter pd Ringen, der kommer hen i
disse Stillinger ; det bliver altsa stadig nye Steder af Ringens
Spiraltrad, som skal forenes med denne tredie Ledning, som
nylig blev omtalt.

Dette lader sig gare pé falgende simple Made Fig. 186).
P4 Ringens to Sider, ved A og B, trykker to fastsiddende,
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stive Metalfjedre sig ind imod den udefter blanke Trad om
Ringen, og disse Fjedre, forenede med en ydre Ledningstrad,
udger da den navnte tredie Ledning A C B i Fig. 185. Under
Ringens Omdrejning i den ved Pilen angivne Retning traeder
der da stadig en jeevnt flydende, elektrisk Strem ud ved A og
lgber hen til B.

Sadanne Maskiner kan give overordentlig kraftige
Stramme med alle de Egenskaber, som Stremme fra

Fig. 186. En Dynamomaskine frembringer en elektrisk Strgm.

galvaniske Apparater er i Besiddelse af. Sddanne Maskiner
leverer Elektriciteten, som nu i mange Byer bruges til
elektrisk Belysning, til Motordrift, deriblandt elektriske
Sporvogne med over- eller underjordisk Ledning; ogsd i
Galvanoplastikens Tjeneste er disse Maskiner tagne o. s. fr.

Frembringelsen af Elektricitet med disse Dynamoer er
nemlig meget billigere end den, man far ved Hjzlp af
galvaniske Elementer.
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Og sd har Maskinen den store Fordel, at den hele
Virksomhed kan vendes om. Vi drejede Ringen rundt og fik
Strgm. Men man kan ogsd udefra sende Strem ind i den farst
stillestdéende Maskine, og se: den giver sig til at lgbe rundt.

| Fig. 187 er Maskinen tegnet igen, men der er i den
Ledningstrdd, som forener de to Fjedre med hinanden,
indskudt et galvanisk Apparat. Vi tenker os, at dette Apparat
sender en Strgm afsted hen imod B — altsa i samme Retning
som den, hvori vi fgr fik Strgm, da vi drejede Ringen rundt
med Urviserens Retning. Denne Strgm vil, ndr den kommer
til B, dele sig i to Dele, af hvilke den ene lgber til Fjederen
ved A igennem Traden omkring Ringens ene Halvdel, og den
anden ligeledes til A, men igennem Trdden om Ringens
anden Halvdel; begge Halvdele byder sig jo til som Ledning
for Elektriciteten. | A forenes Strgmmene altsa igen og lgber
samlede ud i den ydre Ledning hen til det galvaniske
Apparat.

Fig. 187. En elektrisk Stram sztter en Dynamo i Omdrejning.

Nu vil jo Stremmene om Jernringens to Halvdele
magnetisere Ringen; ved at bruge sin hgjre Hand pa den vel
bekendte Méde (se foravrigt Fig. 184), opdages det straks, at
begge disse Strgmme giver Ringen en Nordpol ved A og en
Sydpol ved B. Og sd ma den dreje sig! Thi Nordmagnetismen
ved A stades bort af N og drages hen til S; Sydmagne-tismen
ved B stedes bort af S og drages hen imod N. Disse
Virkninger farer da til, at Ringen giver sig til at lgbe rundt
imod Urviserens Gang, altsa i en Retning, der er modsat den,
i hvilken vi métte dreje Ringen for at fd en Strem i den ydre
Ledning den Vej, som Batteriet nu leverer.

Vi tenkte os her, at der i Maskinens ydre Ledning var
indskudt et galvanisk Apparat, som udviklede Strem i
Ledningen og derved foranledigede, at Dynamoens Ring
kerte rundt. Man kunde jo imidlertid ombytte det galvaniske
Apparat med en anden Dynamomaskine og ved at dreje
dennes Ring rundt skaffe den Strem til Veje, som skal bringe
den forste Dynanamos Ring til at lebe rundt. Forholdene er
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mos Ring til at Igbe rundt. Forholdene er vist i Fig. 188. Man
har altsd to Dynamomaskiner, | og Il, hvis Metalfjedre er

Fig. 188. To forbundne Dynamoer.

forbundne ved Ledningstrade med hinanden. Drejer man den
enes Ring rundt (1), kommer ogsa den andens Ring (I1) til at
lgbe rundt!

Det her omtalte Forhold er af meget stor praktisk Betyd-
ning og vil sikkert i Fremtiden blive det i mange Gange starre
Grad. Thi her har vi Midlet til at flytte Arbejdskreefter i et Nu
mange Mile fra et Sted til et andet.

Hvor der findes et steerkt VVandlgb, kan man anbringe et
Vandhjul eller en Turbine, og denne driver sd en pa Stedet
anbragt Dynamo, d. v. s. den drejer dens Ring rundt. Sadanne
Vandmotorer som de navnte er meget billige Kraftmaskiner.
Ved Ringens Omdrejning frembringes der Elektricitet, og
denne kan nu ledes igennem lange Trade (f. Eks. pa Tele-
grafpzle) hen til et Sted, hvor man skal bruge Drivkraft, f.
Eks. i en Fabrik. Her ledes Strammen fra de lange Led-
ningstrade ind i en Dynamo, og dennes Ring Igber sa rundt
og kan derved drive Arbejdsmaskiner som Drejebanke o. s.
v. Dette kommer jo til Nytte, nar der er Vandkraft tilstede et
Sted, men Fabrikken ma anlagges et andet Sted i starre eller
mindre Afstand derfra.

P& denne Méde har man i de sidste Ar taget fat p& at ud-
nytte Niagaravandfaldet i Nordamerika; i dette Jordens mag-
tigste Vandfald styrter Vandet ned i en Hgjde af 190 Fod (60
Meter) i tre forskellige Lab, og her har man nu ledet noget af
Vandet ovenfor Faldet af i Sidekanaler, hvor der er opstillet
meegtige Turbiner, som driver Dynamomaskiner. Ogsé de
store Vandmasser i Faldet ved Troldhéatten agtes nu udnyttede
pa tilsvarende Méade. — Man har endog teenkt pa at udnytte
Tidevandet — Flod og Ebbe — pé denne Made: ved Flodtid
(Hgjvande) ledes Vandet igennem Sluser ind i et Bassin, og
dette Bassin temmes igen, nér det bliver Ebbe (Lavvande);
under denne Udtgmning passerer Vandet Turbiner, der sa
driver Dynamoer.

| Stedet for Vandkraften kan man ogsa udnytte Vindkraf-
ten; Vinden driver en Motor — en Vindmglle som en af de
gamle eller en Vindmotor som dem, man nu ser sa ofte ude
pa Landet, ved Jernbanestationer o. s. v. — og denne Vind-
motors Aksel er sat i Forbindelse med en Dynamos Ring, sd
at Ringen kommer til at Igbe rundt, ndr Vindmotoren er i
Gang; man far derved Dynamoen til at producere elektrisk
Strgm. Vinden er imidlertid uregelmaessig, medens Dynamo-
en fordrer en jevn Gang; man ma derfor have en
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Regulator, som ggr Dynamoens Gang s& temmelig uafhangig
af Foranderligheden i Vindens Styrke, og pa denne Sag har
iseer Paul la Cour i Askov arbejdet.

Med Hensyn til Dynamomaskinernes Indretning skal det
tilfgjes, at man i Stedet for to kraftige Magnetpoler ud for
Ringen, saledes som vi har talt om, ogsa kan anbringe flere,
men sd ma der ogsa flere stive Kobberfjedre til at lede de i
Ringtrédens Stykker inducerede elektriske Stramme ud til
den ydre Ledning; Magnetpolerne ma da skifte i Orden —
efter en Nordpol falger en Sydpol, s& en Nordpol, s& Sydpol
0. s. fr. — og midt imellem to Magnetpoler er der en Fjeder,
som klemmer sig ind imod Ringens Trad, og som er i Forbin-
delse med den ydre Ledning. — Magnetpolerne kan endelig
ogsd veere anbragte indenfor Ringen i Stedet for udenfor
Ringen. Saledes er f. Eks. de store Dynamomaskiner indret-
tede, som findes pa den elektriske Centralstation i Kjgben-
havn; indenfor den med tyk Kobberlrad omviklede Jernring
sidder der 6 Magnetpoler, og midt imellem dem 6 Kobber-
fjedre, der ligger an imod den pa Ydersiden blot liggende,
blanke Kobbertrad.

Det blev ovenfor sagt, at de kraftige Magnetpoler, der
skal befinde sig enten udenfor Ringens Omkreds eller, som
nylig navnt, indenfor Omkredsen, var Enderne af Elektro-
magneter, fordi man i sédanne kan frembringe Magnetpoler,
som er langt kraftigere end dem, man kan fremkalde ved at
magnetisere Stal; det erindres, at en Elektromagnet er Jern,
som er omviklet med en isoleret Ledningstrad, og i samme
Jijeblik der sendes en Strgm ind igennem denne Trad, bliver
Jernet, som den omslutter, magnetisk. Det nermere herom
findes pa Sp. 107 o. flg.

Man vil nu spgrge: hvor skal denne Stram komme fra,
som i Dynamoerne skal kalde de magtige Magnetismer
tillive? Man kunde her teenke pa at bruge et galvanisk Appa-
rat eller en mindre Dynamo, men man barer sig ad pa den
simple Made, at man lader Maskinen selv besgrge det. Hvor-
ledes er dette muligt? Jo derved, at en Del af den Strgm, som
Maskinen frembringer, ledes igennem Vindingerne omkring
Elektromagneterne. Fig. 189 antyder dette for os. Nar Jern
nemlig én Gang er bleven kraftig magnetiseret, sd er det

Fig. 189. En Dynamomaskine, der selv magnetisere sin Elektro-
magnet.

aldrig fuldstendig blottet for Magnetisme; der er et ringe
Spor af Magnetisme i det. Nar det nu er Tilfeldet med
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Jernkeaernen, Maskinens Elektromagneter, og man s& satter
Maskinen i Gang, da sker der falgende: de svage Elektro-
magneter giver en svag Strem, men da en Del af den ledes
omkring Elektromagneterne, bliver disse kraftigere og giver
derfor en sterkere Strgm; denne sterkere Strem ger igen
Elektromagneterne kraftigere, disse giver en endnu sterkere
Strem 0. s. v.; Magnetismen og Strgmmen arbejder altsd
hinanden hurtig op, og ikke lenge efter, at Maskinen er sat i
Gang, er der en af Omdrejningshastigheden afhaengig Styrke i
Magnetpolerne og en dertil svarende Styrke af Maskinens
Stram.

Dgnamomaskiners Anvendelse. Elektriske Sporvogne og
Bade m. m.

Vi har allerede i det Foregdende bergrt nogle
Anvendelser af Dynamoen; vi vil dog dvale noget endnu ved
dem.

Farst og fremmest bruges Dynamoen til at frembringe
elektriske Stramme, og for at dette skal ske, m& Dynamoens
Ring med den omviklede Trad drejes rundt. Dette kan som
navnt ske f. Eks. ved Hjelp af en Dampmaskine eller af en
anden Kraftmotor. Pa en stor Bys elektriske Centralstation er
der flere sddanne Dampmaskiner, hver drivende sin Dynamo.
De elektriske Strgmme, som herved frembringes, ledes
igennem underjordiske Kabler ud i Byen i forskellige
Retninger, og ved Stikledninger ind i Husene tilvejebringer
man en Masse sma Aflgb for Elektriciteten. Denne fares ind i
elektriske Buelamper eller Glgdelamper, nar Elektriciteten
skal benyttes til at give Lys, eller i sma Dynamoer i Fabrikker
eller pd Vearksteder, hvilke Dynamoer derved kan szttes i
Gang (se ovenfor), eller i elektriske Opvarmningsapparater,
som er omtalte pa Spalte 149.

I Ledningerne »star« der altid Elektricitet, ligesom der i
Gasledninger altid stér Gas, i Vandledninger Vand. Ligesom
man ved at dreje pd Haner kan fi Gas og Vand ud af de
respektive Ledninger, ndr man gnsker det, siledes kan man
ogsa ved en Art Hane fa Elektriciteten fra Ledningen til at
stramme ind i en Lampe, en elektrisk Motor o. s. v. Ofte star
Elektriciteten i Ledningen med en Spending pd 110 & 112
Volt; de almindelige Glgdelamper er indrettede saledes, at
der skal en Spaending af denne Stgrrelse til, for at
Elektriciteten, nar den flyder ind i Glgdelampens Kultrad,
opheder denne sé staerkt, at den lyser med den rette Styrke.

Nu er der jo nogle Timer p& Dggnet, hvor der fordres
meget Lys omkring i Byen, medens Forbruget til andre Tider
er mindre, ja nasten Nul. Alt efter det forskellige Forbrug
seettes der pa Centralstationen flere eller feerre Dynamoer i
Virksomhed; men da det jo let haender, at f. Eks. to Maskiner
er for lidt, men tre for meget, sa bruges der i dette Tilfeelde
tre Maskiner, men den Elektricitet, som der sa er tilovers, den
farer man ind i et Akkumulator-batteri, som findes pa selve
Stationen, og der benyttes den sé til at »lade« dette Batteri, d.
v. s. den seetter Batteriet i Stand til at give strammende
Elektricitet fra sig (se Sp. 139); den kommer derved til at
gere Nytte, thi pa Tider af Dagnet, hvor Elektricitetsforbruget
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er meget lille, lader man Dynamoerne std ganske stille, og
dette Akkumulatorbatteri besgrger hele Leverancen af
Elektricitet.

I Jernbanetog har man ofte elektrisk Belysning. Der er da
en Dynamo og et Akkumulatorbatteri med Toget;
Lokomotivet bruger lidt af sin Kraft til at drive Dynamoen,
og Strammen fra denne fares sa dels ud til Lamperne i Toget,
dels ned i Akkumulator-batteriet, hvorved dette bliver
»ladet«, d. v. s. bliver sat i Stand til at give Strgm fra sig. Nar
sd Toget standser, og Dynamoen derved kommer til at sta
stille, bliver ved en selvvirkende Mekanisme Streammen fra
Batteriet sendt ud til Lamperne, sd at disse kan brande
videre, og det sker pa en sadan Made, at Forandringen pa
Lyset slet ikke merkes. Nar Toget atter sattes i Gang, tager
Dynamoen fat igen og leverer Elektricitet savel til Lamperne
som til Batteriet, s at dette kan fa den Kraft tilbage, som det
tabte ved at tages i Brug under Togets Standsning.

Elektriske Sporvogne kan drives frem pa forskellige
Mader.

Der kan f. Eks. i Vognens Bund std savel et
Akkumulatorbatteri som en Dynamo. P& Endestationen
»lader« man Batteriet, og Strammen, som er forngden hertil,
far man fra en i Maskinhuset fast opstillet Dynamomaskine.
Nér Vognens Batteri er ladet faerdig, og Vognen nu skal
settes i Gang, slipper man ved en simpel Mekanisme, der
drejes med et Handtag, Stremmen fra Batteriet ind i Vognens
Dynamo; dennes Ring giver sig da til at lgbe rundt, og da
Ringens Aksel er sat i Forbindelse med Vognens Hjul, sa
giver disse sig ogsa til at lgbe rundt, og Vognen karer frem ad
Skinnerne. Vil man sagtne VVognens Gang, skyder man ved
Drejning pa Handtaget mere Trad ind i Ledningen fra Batte-
riet til Dynamoen, sd at Stremmen bliver meget svagere, og
Dynamoen far en langsommere Gang; skal Vognen standses,
drejer man af, séledes at Elektriciteten ikke kan komme ind i
Dynamoen, og s gar det hele straks i Sté.

Et andet Princip for elektrisk Sporvejsdrift er dette alene
at have en Dynamo stdende pa Vognens Bund og si under
Gangen lede Elektricitet udefra til Vognen og ind i dens
Dynamo, sa at denne derved kan komme i Gang og drive
Vognen frem. Elektriciteten skal da komme fra
Endestationen, hvor der er opstillet en stor Dynamo, som
drejes rundt af en Dampmaskine; Stremmen fares til Vognen
igennem en Ledning, der enten ligger oppe i Luften hen over
hele Sporvejslinjen eller ligger i et Rar, der er gravet ned i
Jorden under hele Linjen, og Stremmen gar tilbage til
Stationen igennem Skinnerne. Underjordisk Ledning bruges
dog ikke meget, sa at vi alene vil holde os til det ferste
Arrangement. Vognen kgrer altsd hen under en blank, tyk
Kobbertrad, og fra den feres Strgmmen ned i Vognen sa-
ledes: en Stang, der kan fjedre, géar skrat op fra Vognens
Overdel og trykker ved sin Spandighed et lille Metalhjul op
imod Luftledningen, og fra dette Hjul kan den elektriske
Strgm slippe ned i Vognen igennem en Trad, som statter sig
til den naevnte Stang.

Luftledningen, der gar hen over hele Sporvejslinjen, kan
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enten bares af Master,
hvorfra der gar Arme
ud til Siden, saledes
som pa Fig. 191; eller
endvidere altid et Kraft-
tab Sted, ndr Endestati-
onens den beres af
svere Tvertove, der er
speendte ud imellem to
Raekker Master, der gar
langs begge Sider af
Sporvognslinien, eller
spandt imellem Husene
pé& Gadens to Sider.

Af disse to Princi-

per er det farstneevnte det mest ideelle: Vognen karer hen ad
Skinnerne ganske fri for elektrisk Forbindelse med Endestati-
onen. Man er endvidere fri for dette System af Ledninger,
Sidearme og Tove oppe i Luften, som hindrer det frie Syn
ned ad en Gade eller hen over en Plads, og som jo aldrig kan
virke forskgnnende, selv om man ved smukke Jernmaster og
med Kunst udfarte Sidearme samt pa andre Mader kan gare
det hele sa tiltalende som vel muligt.

Men Akkumulator-Systemet har sine Ulemper, der indtil
videre i alt Fald har sat det langt tilbage i Udbredelse for
Luftlednings-Systemet (som | til 10). Akkumulatorerne er
nemlig meget tunge, da Hovedmassen i dem jo er Bly, og
Vognens Vegt bliver ved dem forgget med 20—50 pCt; der
bliver altsa en starre Veegt at drive frem, og der sker et ster-
kere Slid pa Skinnerne; dernaest vil den stadige Rystelse
under Karslen bidrage til, at
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Fig. 191. En elektrisk Sporvogn med Luftledning.

Akkumulatorpladerne  hurtigeregde-
leegges. Sa finder der endvidere altid
et Krafttab Sted, ndr Endestationrns
Dynamo farst skal have sin elektriske
Energi overfart i et Akkumulatorbat-
teri, fgr den kommer til Anvendelse. |
gkonomisk Henseende star Systemet
da tilbage for Luftledningsprincipet,
men der arbejdes selvfglgelig stadig
pa at fa Ulemperne haevede eller

indskreenkede.

Begge Systemer kan igvrigt anvendes samtidig. Man bru-
ger da Akkumulator-Vogne , som desuden er forsynede med
den skra Stang med Metalhjul, der tjener til at lede Strem ned
i Vognen fra en Luftledning. Vognen fares frem ved Hjelp af
Akkumulatorerne pé de Straekninger, hvor man af forskellige
Grunde gnsker at vare fri for Luftledningen, og pa de andre
Streekninger, hvor Luftledningen findes, leegges Kontakthju-
let an imod den, og den Strem, der nu fares ned i Vognen,
benyttes da dels til at drive i Vognen frem og dels til at lade
Akkumulatorerne igen, sa at de far deres gamle Styrke tilbage
og derved péany kan afgive Drivkraften, nar Luftledningen
forlades.

Elektriske Sporvogne kan magte starre Stigninger i Ter-
renet end Heste-Sporvogne vel kan gere det, og man kan
hefte andre Vogne bagpa, der ikke har nogen selvstendig
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Drivkraft i sig. Man kan opna langt starre Karselshastighed.
Da man har Elektricitet i Vognen, kan denne oplyses
elektrisk. Og de giver starre gkonomisk Udbytte. Men ogsa
Heste-Sporvogne har jo deres gode Sider.

Fra Sporvejsdrift er man ogsa gaet over til at indfare
elektrisk Jernbanedrift efter ganske de samme Systemer.

Elektriske Bade drives frem pa ganske samme Made som
elektriske Akkumulator-Vogne. Her er Akkumulatorernes
store Vaegt ikke nogen Ulempe, da Baden alligevel skal have
Ballast, og denne kan Akkumulatoren altsa afgive; heller ikke
har man de sterke Rystelser, som i Sporvognene kan
afstedkomme @deleggelse af Akkumulatorpladerne. Der er
imidlertid Greenser for, hvor lzenge Baden kan veere tilsgs, thi
efter en vis Tids Forlgb ma den til Land, for at
Akkumulatorerne kan blive ladede pany.

Elektriske Motorvogne, som karer pa almindelige Veje og
Gader, kommer efterhdnden i Brug; i London o. a. Steder kan
man kgre med elektriske Droscher; de bageste Hjul er
Drivhjul, med de forreste styres der.

Elektriske Luftskibe har man ogsa forsggt pa at indrette:
En »Ballon« af Form som en valdig Cigar drives frem i
Luften af en Art Skibsskrue, der settes i Bevaegelse af en lille
Dynamo, som far Stram fra et ladet Akkumulatorbatteri, som
Luftskibet farer med sig.

TELEFON OG MIKROFON.

Vi har set (Sp. 114 og flg.), hvorledes den elektriske
Strgm kan bruges til hurtig at fare Meddelelser fra ét Sted til
et andet; Modtageren far ved Telegraferingen Meddelelsen i
skriftlig Form. Ved Telefoneringen kan Tale og Musik fares
fra et Sted til et andet ved Hjalp af den elektriske Stram, og
utvivisomt har den fysiske Videnskab her fejret en af sine
stgrste Triumfer, og det i s& meget hgjere Grad, som
Apparaterne, hvormed dette kan ske, er overmade simple i
deres Indretning.

For ret at forstd, hvad der her er Tale om, vil vi begynde
med at ggre opmarksom pd, at en Tone opstar ved meget
hurtige Svingninger af det tonende Legeme; disse
Svingninger overfgres til den omgivende Luft, og i denne
breder de sig med en Fart af noget over 1000 Fod i Sekundet.
Nér Lydsvingningerne i Luften stgder pa en tynd Hinde,
optager denne sd at sige Svingningerne i sig; vor
Trommehinde optager saledes de Svingninger, der treenger
ind i vort @re og forplanter dem videre indefter, hvad der er
Arsagen til, at vi kommer til at hgre. Talen er en Rakke
Toner med forskellig Klangfarve ; Talen beror altsa ogsa pa
hurtige Svingninger.

Og for nu let at forstd den Made, hvorpa Elektriciteten
kan forplante Toner fra ét Sted til et andet langt borte,
betragter vi Fig. 192. P& hvert af de to Steder er der en
Stalmagnet (NS og N1S1), omviklet ved sin ene Ende med en
overspunden Kobbertrad, og disse to Tradspiraler danner et
sluttet Kredslgb med hinanden. For den ene Ende af hver
Magnet er der i ringe Afstand derfra en meget tynd Plade af
blgdt Jern, hvilken er gjort fast ved sin Rand; Tykkelsen er
omtrent en Hundrededel af | Tomme. Denne Jernhindes
Midte drageslidt ind imod Magneten, thi hvis den som i
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Figuren er ud for Magnetens Nordende, s& magnetiseres den
saledes heraf, at den far Sydmagnetisme (s og s') i Midten.

!\ l!' lm

Fig. 192. Principet for Telefonen.

Bgjer vi nu den ene Jernhindes Midte rask lidt mere ind
imod dens Magnet, sa gér i samme @jeblik den anden Hindes
Midte ogsd nzrmere hen imod sin Magnet; Forklaringen
herpa er falgende: Nar PP's Midte s gar ind mod N, sé bliver
denne N derved lidt sterkere magnetisk; men det, at den
bliver sterkere, fremkalder — séledes som vi har lart det
under Afsnittet om Induktionen — en Induktionsstrem i
Tradrullen udenom, og denne Strem ma, efter hvad vi har set
om Induktionsstrammenes Natur (Sp. 151), have en sadan
Retning, at den sgger at forhindre dette; det ma altsa veere en
Strgm, som sgger at skabe en Sydpol ved N, og da er
Retningen given; den ses af Pilretningen midt pad SN (brug
hgjre Hand!) Denne Strem, der kun varer et @jeblik, laber jo
igennem den hele Ledning og bl. a. altsd ogsd igennem
Rullen om N1S1; her Igber Stremmen séledes, at den (brug
hgjre Hand!) ger N1 sterkere nordmagnetisk, end den var i
Forvejen, og da ma den treekke Midten af PP staerkere ind til
sig.

Fjernes Midten af PP fra N, s& kommer der en kortvarig
Strem i den modsatte Retning af far; N1 vil da blive lidt
svagere nordmagnetisk et @jeblik og kan da ikke treekke
Midten af P'P s& meget til sig; denne svinger altsa et Jjeblik
veek fra N1.

Nér altsd den ene af de to tynde Plader sattes i
Svingninger frem og tilbage, sd udfgrer den anden Plade
ganske de samme Svingninger.

Efter det her omtalte Princip er den engelsk fadte
Amerikaner Graham Bell’s Telefon (1876) indrettet; dens
Indre ses i Fig. 193, dens Ydre i Fig. 194.

Telefonen bestar af et Hylster af Tre eller Ebonit af den i
Figurerne angivne Form; A (Fig. 193) er Magneten med

Fig. 193. Telefonens Indre.

Tradrullen B om sin ene Ende; denne Rulles to Ender F og F’
farer hen til Klemskruerne V og V’ hvorfra Tradene hen til
den anden Telefon udgér. M er den tynde Jernplade, der er
spaendt fast i Hylsteret ved sin Rand, og lige ud for M har
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Hylsteret et Mundstykke, imod hvilket man holder Munden,
nér man skal tale i Telefonen, og @ret, nar man skal hgre i
den.

Taler man nu imod den ene Telefon, sa sa&ttes dennes
Jernplade i en Rakke af ganske bestemte, pa Talen beroende
Svingninger, og, som det er forklaret nylig, kommer derved
den anden Telefons Plade til at udfgre ganske de samme
Svingninger;  disse
Svingninger medde-
ler sig til Luften og
fra denne atter til et i
Nerheden varende
@re. Nar de to Tele-
foner er i stor Af-
stand fra hinanden,
er det mest gkono-
misk kun at have én Forbindelsesledning imellem dem og sa
fra den anden, frie Klemskrue pa begge Telefoner fare Trade
ned til Plader i Jorden, ligesom det gares ved den elektriske
Telegrafering (se Sp. 115—116).

Fig. 194. Bell’s Telefon.

Dersom man i Ledningen, der forbinder to Telefoner, ind-
skyder et galvanisk Element, gar Telefoneringen ligesa let for
sig. Der er da en Strgm til Stede i Ledningen i Forvejen, og
de Induktionsstramme, som opstar ved Telefoneringen —
man kunde sige de hurtig p& hinanden falgende Stremstad,
der i skiftende Retninger sendes ud i Ledningen, — vil da
henholdsvis forgge eller formindske lidt den alt tilstedevee-
rende Strems Styrke, men dette fremkalder sa i Hgre-
Telefonen ganske de samme Svingninger som far.

Imidlertid bliver Talen, nar man beerer sig ad pa den her
omtalte Méde, d. v. s. bruger samme Slags Apparat bade til at
tale i og hgre med, utydelig pa stgrre Afstande og uhgrlig
allerede ved en Afstand pa nogle f& Hundrede Fod. Talen pa

Fig. 195. En Mikrofon forbunden med en Telefon.

mange Mils Afstand er bleven mulig ved at benytte et andet
Apparat til at tale i end Bells Telefon og s alene bruge denne
til at hgre med; denne nye Tale-Telefon hviler pd samme
Grundlag som Mikrofonen, og det vil da vere lettest at hare
lidt om den farst.

Mikrofonen tjener til at opfatte meget svage Lyd, ja selv
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Lyd, der er sa svage, at de ikke kan opfattes direkte af @ret;
0g s kan denne svage Lyd endog feres langt bort. Fig. 195
viser en af Formerne for en sddan Mikrofon.

P4 en Plade eller Kasse af tyndt Trae star en Metalstang
G, forbunden med Klemskruen K, og et Metalrgr F, som
baerer et lille rundt Stykke Kul B med en lille Fordybning
foroven, forbunden med Klemskruen JT. Fra G gar ud til
Siden en Messing-holder £, der beerer Kulstykket A, som har
en lille Fordybning p& Undersiden. Imellem B og A stér der
en Kulstang C, hvis to noget tilspidsede Ender hviler lgst i
Fordybningerne. En Ledning udgar fra | og K, og i den er
indskudt et galvanisk Element P og en Bells Telefon T. Fgl-
ger vi Ledningen rundt, ser vi, at der er et sluttet Kredslgb til
Stede, og Elementet P sender Strgm igennem det.

Legger man nu et Ur pad Mikrofonpladen, sa vil Urets
Dikken hgres overméde tydelig i Telefonen. Urets Slag setter
nemlig Pladen i fine
Svingninger, og derved
kommer Kulstangen C _
ligesom til at ryste lidt; ! .
men under disse ganske
usynlige Rystelser bliver
Bergringen imellem dens
Ender og de to Kulstyk-
ker, som den hviler ind imod, skiftevis mere og mindre inder-
lig; en sterkere Bergring bevirker, at der her bliver lidt min-
dre Modstand for Stremmen at overvinde, s at Stremmen det
@jeblik bliver lidt kraftigere, medens en svagere Bergring
giver starre Modstand og altsa svagere Strgm. Disse hurtige
Vekslinger i Stremmens Styrke indvirker pa den ovenfor
beskrevne Made pa Telefonen T; dennes Jernplade kommer i
Svingninger, og Urets Dikken bliver sdledes hgrlig. Gar et
Insekt hen over Pladen, kan ogsa dette hares.

L

=
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Mikrofonen stilles pa et blgdt Underlag, som forhindrer
fremmede Lydsvingninger fra at na Pladen og pavirke den.

P& samme Princip beror som sagt den Tale-Telefon, som

Fig. 197.

nu almindelig anvendes. Jo flere beveaegelige Bergringssteder
der er imellem Kullene, desto starre bliver ogsé de Variatio-
ner i Strammens Styrke, som man kan fremkalde ved Pladens
Svingninger, og desto kraftigere hgres Lyden i Telefonen;
derfor bruges mange sma Kulkorn.
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| Tale-Telefonen er der et cylindrisk Stykke Kul, hvis ene
Endeflade har ringformige Furer foruden et dybere Hul i
Midten; denne lille Kulklods ses i Fig. 196 : til venstre i
Gennemsnit og til hgjre den furede Overflade.

Udvendig at se til er Tale-Telefonen et rundt Metalhylster
med Taletragt, saledes som det ses i Fig. 197. Lige indenfor
Talergret er der udspaendt en ganske tynd Jern plade pp, og
bag ved den i lille Afstand derfra findes den nys navnte

galvanisk Element og til en Telefon, sdledes at det hele dan-
ner et sluttet Kredslgb ; kommer Stremmen ind i Tale-
Telefonen i Hylsteret, s& gar den herfra til Pladen pp, fra
denne igennem Kulpulveret og Kulstykket til Messingstangen
mm og sé derfra videre.

Tales der s& imod Pladen pp, sxttes denne i Svingninger,
og Talen hgres i Telefonen.

Kulklods, omgivet af et tyndt Flonelhylster ff, som nar ud til
Pladen pp. Der bliver altsa et lille Rum imellem pp, Flonellet
og den furede Forside af Kullet; dette Rum er fyldt med
Kulpulver; pp baerer pd Midten af sin Bagside — der hvor
den har Kulpulveret bag sig — en tynd, forgyldt Messingpla-
de. Igennem Kullet gér en Messingstang mm, og i Hullet i
Midten er der lagt Vat eller et andet blgdt Stof, som nar helt
ud til Pladen pp og tjener til at deempe dets Svingninger
noget. Der hvor mm gér ud af Metalhylsterets Bagside er der
et isolerende Ebonitrgr k om den.

Ledningstrade udgar fra Stangen mm og fra Metalhylste-
ret, der er omkring det hele, og disse Trade farer hen til et-
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Fig. 198. Telefonsalen i det benhavnsk Telefolskabs Centralstaton.

Det vil fare for vidt her at ga dybere ind pa de Indretnin-
ger, der ma til for at gare Telefonen praktisk anvendelig. Der
er en Centralstation, hvorfra der gar Ledninger ud, enten oppe
i Luften anbragt pd Telefonsteenger som Telegraftrade pa
Telegrafstaenger, eller nedlagte i Rar i Jorden; til hvert af de
Steder, hvor der er en Telefon, forer der en Ledning. Hver
Telefon har sit Nummer; nar en vil fore en Telefonsamtale
med en anden, ringer han farst Centralstationen op; han
meddeler Stationen, hvilket Nummer han vil tale med, og
Stationen forbinder da hans Ledning med Ledningen til den,
der skal tales med, og kalder samtidig ved Ringning pa denne
anden. Da der jo som Regel vil vare flere, der samtidig vil
fare Telefonsamtale, s& er der pa store Stationer en Mangde
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Mennesker beskeftigede med at sztte Telefon-Indehaverne i
Forbindelse med hinanden efter deres @nsker (Fig. 198).

I en Telefon kan man ofte hgre svage Samtaler, der ikke
kommer en ved: dette hidrgrer fra Induktion, idet de Strem-
svingninger, som Tale frembringer i én Ledning, virker indu-
cerende pa narliggende Ledninger, der er sluttede.
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Telefonledningssystemet  er  ligesom  Telegrafled-
ningssystemet forsynet med Indretninger, der uskadeliggar
eventuelle Lynnedslag, og Telefonnettet, der er spandt ud
over Husene i en By, virker i betydelig Grad beskyttende imod
Lynets gdeleeggende Virkninger.
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