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Sandini

Vorwort

Der Magnetismus ist eine geheimnisvolle Kraft. Wir sehen ihn nicht, horen und
fuhlen ihn nicht: unsere Sinne nehmen ihn nicht wahr. Und doch ist er vorhanden;
in unserer Lebenswirklichkeit tut er fast wahre Wunder.,

Die Menschen kannten den Magnetismus schon in alter Zeit. Er ist eine Erschei-
nung der Natur; unsere Erde selbst strahlt ihn aus. Immer hat er die Menschen
interessiert, ihre Neugier, ihren Forschungsdrang erregt. Eine kleine, unbeirrbare
Nadel in einem primitiven KompaB wies den Europaern zuerst den Weg uber
unbekannte Weltmeere!

GroBe Manner der Wissenschaft und der Technik haben in den vergangenen Jahr-
hunderten die Gesetze des Magnetismus erforscht und seine Krafte in den Dienst
der Menschen gestellt.

In unseren Wohnungen, auf unseren StraBen, in den Fabriken, auf den Ackern, in
den Schachten der Berge, in und auf den Meeren, in der Luft und im Weltraum-
bereich der Satelliten arbeitet jetzt diese groBe Naturkraft in feinsten, prazisesten
Apparaturen der Wissenschaftler, in machtigen und starksten Maschinen der
Technik, von Menschen gesteuert und eingesetzt in allen Bereichen unseres
Lebens.

Dies WAS IST WAS-Buch luber ,Magnete und Magnetismus” beschreibt in klaren,
verstandlichen Worten, unterstiutzt durch viele Bilder, die Grundtatsachen des
Magnetismus und seine Anwendung. Und es regt junge und altere Leser dazu an,
seine Gesetze und seine Wirkungen in selbsterbauten kleinen Apparaten, in ein-
fachen, aber aufschluBreichen Versuchen und Versuchsreihen zu erforschen und
Zu erproben.

Der Leser gewinnt mit diesem Buch grundlegende Einsichten in die Wirkungsweise
jener interessanten Apparaturen und Maschinen, die unserer modernen Technik
und Wirtschaft, unserem heutigen Leben uberhaupt ihr Geprage geben.
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verdffentlichten Originalausgabe: Magnets and Magnetism.
Copyright (© 1963 by Wonder Books,eine Abteilung von Grosset & Dunlap, Inec.
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Magnetismus

Auf einem Schrottplatz |aBt ein Kran
eine dicke Metallplatte auf einen Hau-
fen Schrott nieder; wieder hochgezo-
gen, hangen an der Platte die zerbeulte
Karosserie eines Autos und etliche
groBere Eisenstucke, obgleich weder
Ketten noch Taue diese Dinge festhal-
ten. — In der Kuche bleibt die Tur des
Kuhlschranks dicht geschlossen, ob-
wohl sie kein SchloB hat. — Am Haus-
eingang drucken wir einen Knopf; oben,

im 10. Stock, ertont in einer Wohnung
eine elektrische Klingel. Ein Summer
ertont; das SchloB an der Haustlr ist
entriegelt; wir treten ein.

Beim Kran, am Kuhlschrank und an der
Haustur, uberall ist der Magnetismus
am Werk.

Der Kran, der auf einem
Schrottplatz einen
alten Pkw mit Leichtig-
keit aufhebt, das
Telefon, die Turglocke,
der Fernsehapparat
und auch das wunder-
bare, farbige Licht am
Nord- oder Sitidhimmel,
das Polarlicht, alle
diese Erscheinungen
sind auf die eine oder
die andere Weise

im Magnetismus
begriindetl.




Unser Telefon klingelt, und ein Freund
spricht aus der Ferne mit uns und kin-
digt sein Kommen an. Nachher klingelt
die Hausglocke, und unser Freund ist
da. Wir sehen uns das aufregende FuB-
ballspiel auf dem Fernsehschirm an. —
Das Telefon, die Hausglocke und der
Fernsehapparat konnten nicht funktio-
nieren, wenn es keinen Magnetismus
und keine Magnete gabe.

Eine ganz andere Erscheinung bewirkt
der Magnetismus in den Polargebieten
der Erde. In vielen Farben gluhend, er-
scheinen dort manchmal am nachtlichen
Himmel riesige Lichtvorhange, die hin-
und herwallen, wie von Geisterhand be-

wegt. Im Norden wird es Nordlicht (wis-
senschaftlich: aurora borealis), im
Suden Sudlicht (aurora australis) ge-
nannt.

Magnetische Krafte werden fur uns
immer bedeutsamer. Die Wissenschaft-
ler haben festgestellt, daB3 der Magne-
tismus uberall eine Rolle spielt, sei es
bei den auBerst kleinen Atomen, sei es
in der Sternenwelt des Universums.
Wir wollen diese Erscheinung, die wir
Magnetismus nennen, naher beschrei-
ben und einige Versuche anstellen, die
uns helfen, das Gelesene besser zu ver-
stehen.



Nach einer alten griechischen Sage ist das Wort ,Magnetismus® aus dem Namen eines griechischen Hirten

entstanden: Magnes, der Hirt, setzle die eiserne Spitze seines Hirtenstabes auf einen ,magnetischen
Stein”, und sie haftete daran feslt.

Die Natur des Magnetismus

Ein Magnet ist ein Metallstick mit be-
stimmten, einzig-

Was sind artigen Eigen-
Magnete schaften. Ein Ma-
und was ist gnet kann Eisen-

stucke anziehen
und festhalten.
Man kann einen kleinen Magneten in
die Hand nehmen und damit Nagel,
Schrauben, Buroklammern und andere
kleine Gegenstande aus Eisen oder
Stahl anziehen und festhalten. Ein Ma-
gnet kann einen anderen Magneten an-
ziehen oder abstoBen. Besonders merk-
wurdig erscheint uns, daB3 ein Magnet
auch Dinge anzieht oder abstoBt, ohne
sie zu beruhren.

Von Gegenstanden, die wie Magnete
wirken, sagen wir, sie seien magneti-
siert. Das unsichtbare Etwas, das dem
Magneten die Fahigkeit des Anziehens
oder AbstoBens gibt, wird Magnetismus

Magnetismus?
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genannt. Magnetismus ist unsichtbar,
unhorbar, geschmack- und geruchlos,
nicht direkt fuhlbar und hat kein Ge-
wicht. Weil der Magnetismus mit unse-
ren Sinnen nicht wahrzunehmen ist,
konnen wir ihn nur an seinen Wirkungen
erkennen.

Die beiden Formen des Magneten, mit
denen wir arbeiten wollen, sind der
Stabmagnet (ein kurzes, gerades Me-
tallstuck) und der Hufeisenmagnet (ein

Stabmagnet .

——

-

Hufeisenmagnet

zu einem U gebogener Stabmagnet).
Magnete kann man in Werkzeug-,
Hobby- und Eisenwarenladen kaufen.



Eine griechische Legende erzahlt:
Ein Hirte namens
Magnes hutete
seine Schafe am
Berge Ida. Einmal
setzte er seinen
Stab auf einen
groBen Stein. Da wurde die Eisenspitze
des Stabes so stark von diesem Stein
angezogen, daB Magnes den Stab kaum
wieder losreiBen konnte. Von diesem
Hirten soll der Magnetismus seinen
Namen bekommen haben. Der Wahr-
heit naher kommt wohl die Erklarung,
dalB der Magnet seinen Namen nach der
Stadt Magnesia in Kleinasien bekam,
in deren Umgebung viel magnetisches
Eisenerz gefunden wurde. Magneti-
sches Eisenerz heiBt Magnetit.

Die Griechen und Romer wuBten be-
reits, daBB Magnetitstlucke kleine Eisen-
teile anziehen, selbst durch Bronze und
Holz hindurch oder unter Wasser.
Manch seltsamer Glaube rankte sich um
dies merkwurdige Material Magnetit.
Die Menschen glaubten damals, ein
Schmuckstuck aus magnetischem Me-
tall konne die Liebe einer anderen Per-
son auf den Trager ziehen, und ein
Stuck Magnetit, auf den Kopf gelegt,
verleihe die Fahigkeit, die Stimme der
Gotter zu vernehmen. Magnetischem
Material sprach man Heilkraft zu bei
Rheumatismus, Krampfen und Gicht.
Pulverisierter Magnetit, mit Ol gemischt,
sollte Haarausfall verhindern oder
heilen.

Stucke von magnetischem Eisen wur-
den in Europa bis ins Mittelalter nur als
Amulette oder als interessantes Spiel-
zeug betrachtet. Dann entdeckte je-
mand, daB ein Stuck Magnetit, an einem
Faden aufgehangt, sich stets in Nord-
Sud-Richtung einstellt.

Seeleute machten sich diese Eigen-
schaft bald zunutze. Wenn das eine
Ende eines aufgehangten Magnetit-
stuckes stets nach Norden zeigt, dann
konnte man doch mit solchem Magne-

Wie erhielt der

Magnetismus
seinen Namen?

titen an Bord den rechten Kurs steuern,
selbst wenn Sonne, Mond und Sterne
nicht zu sehen waren.

Ein aufgehangtes Magnetitstuck war
der erste KompaB. Aber so ein hangen-
des Stuck Magnetit konnte auf die
Dauer als KompaB nicht genligen. Bald
erfanden die Seeleute einen, der ge-
nauer funktionierte. Sie magnetisierten
eine Nadel (durch Bestreichen mit
einem Magnetiten) und stachen sie
durch ein Kork- oder Schilfstuck, damit
sie schwamm, wenn sie in eine Schussel
mit Wasser gelegt wurde. Das eine Ende
der Nadel zeigte stets nach Norden.
Das war die erste richtige Kompal-
nadel. Man weiB allerdings nicht, ob sie
wirklichvon Europaernerfundenworden
ist. GewiB ist, daB die Chinesen schon
lange vorher einen KompaB kannten.
(In China waren bereits viele bedeu-
tende Erfindungen gemacht worden, als
in Europa noch das Mittelalter herrsch-
te.) Nach einer alten chinesischen Sage
besal schon vor 5000 Jahren ein Kaiser
namens Hoang-ti einen Streitwagen,
auf dem vorn eine drehbare Frauen-
figur stand, deren ausgestreckter Arm
stets nach Siuden zeigte. In dieser Figur
muBte sich also ein Magnet oder ma-
gnetisches Material befunden haben.

Eines Tages entdeckte jemand, daB ein Idngliches
Magnetitstiick, wenn es an einem Faden
aufgehdngt wird, sich stets auf Nord-Stid-Richtung
einpendellt.




Das ist eine Legende, die man glauben
mag oder nicht. Geschichtlich Uberlie-
fert ist jedoch, daB die Chinesen im
2. Jahrhundert unserer Zeitrechnung
den KompaB kannten. Lange Zeit ver-
wendeten sie schon ein Gerat mit einem
Magnetit, um die Zukunft zu deuten. In
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In alter Zeit fiirchleten Seeleute den ,Magnet-
berg®, von dem eine Sage erzdhlte. Selbst

die seettuchtigsten Schiffe sollten unwiderstehlich
von ihm angezogen werden und scheitern.

Links ein einfacher SchiffskompaB:

Eine magnetlisierte Nadel schwimmt auf einem
Korken im Wasser. Kolumbus gebrauchte einen
solchen Kompab.

der Mitte eines Brettes war ein gréBe-
res Stuck Magnetit angebracht, das die
Form eines Schopfloffels hatte. Die
Form hatte man vermutlich gewahlt, um
das Sternbild des GroBen Béaren, das
zum Polarstern weist, nachzubilden.
(Dies Sternbild wird bei anderen Vol-
kern auch als , Schopfloffel“ bezeich-
net.) Auf dem Rand des Brettes waren
magische Zeichen eingeritzt. Der Wahr-
sager brachte den Schopfloffel zum
Kreisen, drehte vielleicht auch noch das



Brett, und wenn der Griff schlieBlich in
Nord-Sud-Richtung zur Ruhe kam, deu-
tete er aus den Zeichen, auf die er hin-
wies, ob die Zukunft Glick oder Un-
gluck, Gesundheit oder Krankheit
bringen wirde.

Im 6. Jahrhundert haben die Chinesen
dann die Entdeckung gemacht, daB
man Eisen magnetisieren kann, wenn
man es mit einem Magnetitstiick be-
streicht. Bevor die ersten richtigen
KompaBnadeln hergestellt wurden,
muBte diese Erkenntnis vorausgehen,
daB der Magnetismus auf anderes Ma-
terial ubertragen werden kann. Viel-
leicht hat im Mittelalter auch ein euro-
paischer Gelehrter oder Seemann ganz
selbstandig diese Entdeckung ge-
macht; sicher ist aber, daBB der KompaB
schon viel fruher zu Lande und zur See
von den Chinesen verwendet wurde.

Vielleicht hat jemand schon einmal von
KompaBpflanzen gehoért und sich ge-
fragt, ob denn auch in der Vegetation
magnetisches Material enthalten sei.
KompabBpflanzen nennt man solche, die

ihre Blattflachen hochkant in die Nord-
Sud-Richtung stellen. Sie schutzen sich
durch diese Bewegung vor der Ein-
strahlung der heiBen Mittagssonne, die
ihre Blatter vertrocknen lassen wilrde.
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Der wilde Lattich ist eine der heimi-
schen KompaBpflanzen; in den Tropen
gibt es naturlich mehr Arten als bei uns.
Mit Magnetismus hat diese Erschei-
nung nichts zu tun.

Schon lange, bevor Magnetitsteine als
Kompasse benutzt wurden, wuBten die
Menschen von dem seltsamen Metall.

Vielleicht enthdlt eine alte chi-
nesische Legende die friiheste
Erwdhnung eines Kompasses.
In China herrschte vor 5000
Jahren, so erzdhlt die Legende,
der Kaiser Hoang-ti. Eines
Tages verfolgte er in seinem
wunderbaren Streitwagen, den
er hatte bauen lassen, einen
aufsdssigen Prinzen. Er ver-
irrte sich in dichtem Nebel,
aber er fand doch den rechten
Weg wieder, weil vorn auf
seinem Wagen die drehbare
Figur einer Frau stand, deren
ausgestreckter Arm immer
nach Siiden zeigte, in welche
Richtung der Wagen auch fuhr,
— Wenn es wahr ist, was die
Legende berichtet, dann mub
sich in der Figur ein Magnet
befunden haben. (In der west-
lichen Welt sagen wir, die
Magnetnadel zeigt nach Nor-
den; die Chinesen sagen, dalBl
sie nach Stiden zeigt.)



" Eine Seite eines hingen-
. den Hufeisenmagneten
. . istimmer nach Norden
1 B I' § | gerichtet, die andere also
R B ook siden.

Eine alte Sage erzahlte von einem
groBen Magnetberg, aber niemand
wubBte, wo er sich befand. Die Seeleute,
die die Meere des Fernen Ostens be-
fuhren, furchteten ihn sehr. Sie glaub-
ten, wenn ein Schiff zu nahe an den Ma-
gnetberg heransegelte, wilrde das
Eisen im Schiff angezogen und ihr
Schiff muBte unwiderstehlich auf die
Felsklippen zufahren. Nahe am Magnet-
berg wurden alle eisernen Bolzen und
Nagel aus den Schiffsplanken heraus-
gezogen werden, und das Schiff muBte
auseinanderfallen. Sindbad der See-
fahrer, einer der Helden der wunder-
baren arabischen Marchensammlung
aus ,, Tausendundeine Nacht“, erlitt am
Magnetberg Schiffbruch.

Wenn wir einen Stabmagneten mit
einer Faden-
schlinge
recht aufhangen,
wie die Abbildung
auf Seite 9 zeigt,
werden wir fest-
stellen, daB das eine Ende des Magne-

ten nach Norden zeigt, wenn er auf-
gehort hat zu schwingen. Dies Ende ist

der den Norden suchende Pol oder,
nach dem Sprachgebrauch, der Nordpol
des Magneten. Das andere Ende ist

Was sind
Magnetpole?

waage-

dann der den Suden suchende Pol, der
Sudpol. Wir bezeichnen sie als N-Pol
und S-Pol. Es ist gleich, in welche Rich-
tung die Enden des Magneten weisen,
wenn man ihn aufhangt, und wie oft man
den Versuch auch wiederholt — immer
wird ein Ende nach dem Ausschwingen
nach Norden zeigen. Warum das so ist,
wird noch erklart.

Hangt man einen Hufeisenmagneten
mit einer Fadenschlinge in der Mitte auf,
kann man beobachten, daB nach dem
Ausschwingen des Magneten eine sei-
ner Seiten stets nach Norden zeigt.
Nachdem wir wissen, daB ein Hufeisen-
magnet ein gebogener Stabmagnet ist,
verstehen wir, daB der N-Pol des Huf-
eisenmagneten sich an der Seite be-
finden muB, die nach Norden weist.
Jetzt ware es gut, die N- und S-Pole der
Magneten, mit denen wir experimen-
tieren, zu kennzeichnen. Wir hangen
jeden Magneten an einem Faden auf.
Sobald wir wissen, welches Ende der
N-Pol ist, bezeichnen wir ihn mit einem
N, das andere Ende miteinem S.

Wir hangen einen Magneten so auf, wie
es eben beschrie-
ben wurde. Dann

"GVHE itst;las nehmen wir einen
Mzsgi:tp:lre 5 anderenMagneten

in die Hand und
nahern seinen S-
Pol langsam dem N-Pol des hangenden
Magneten. Bald bemerken wir, daB3 sich
das Ende des hangenden Magneten auf
den Magneten in unserer Hand zube-

Versuche, die das Geselz der magnetischen Kraft erkennbar machen.




wegt. Drehen wir den Magneten in der
Hand um und nahern seinen N-Pol dem
N-Pol des aufgehangten Magneten,
dann schwingt dieser von dem sich na-
hernden weg.

Jetzt wiederholen wir dasselbe, indem
wir den N-Pol des Magneten in unserer
Hand dem S-Pol des hangenden Ma-
gneten nahern. Darauf fihren wir den S-
Pol mit der Hand auf den S-Pol des han-
genden Magneten zu. Jedesmal beob-
achten wir, ob der hangende Magnet
dem sich nahernden Pol entgegen- oder
von ihm wegschwingt.

Auf einem Blatt Papier zeichnen wir eine
Tabelle und notieren in den entspre-
chenden Spalten, wie sich die Magnete
bei den Versuchen verhalten haben.
Wenn noétig, wiederholen wir das Ex-
periment. Unsere Ergebnisse muBten
so ausfallen, wie es die Tabelle unten
auf Seite 11 zeigt. Was bedeuten die in
der Tabelle vermerktien Ergebnisse?
Sie zeigen, daB ungleiche Magnetpole
sich anziehen und dal3 gleiche Magnet-
pole sich abstoBen. Das ist das Gesetz
der Magnetpole.

Fur den nachsten Versuch brauchen wir
zwei kraftige Ma-

Kann ein gnete. Wenn wir
Magnet frei Stabmagnete Dbe-
in der Luft nutzen, mussen
schweben? wiruns dafur einen

Fuhrungsrahmen

auf folgende Art bauen: Wir nehmen
6 dunne Holzstabchen, wie sie etwa In
Lollis vorhanden sind, oder auch Blei-

stifte, legen einen Stabmagneten auf
die Mitte eines kleinen Pappkartons
und zeichnen auf jeder Langsseite des
Magneten zwei Stellen an und an den
Schmalseiten je eine; hier werden die
Holzstabe durch Deckel und Boden des

.....

: Pole,
auil’:,gcgl?;nﬂgqen | hf:gli:t?;, einafr:;gl:ri s?ésufiigﬂn d,,Li;EQfmggﬁr
Magneten die sich nahern (sich anziehen) (sich abstoBen)
N S v
N N v
S N /
S S V




Nichtmagnetische Materialien

Kartons hindurchgesteckt. Dann legen
wir den zweiten Stabmagneten uberden
ersten zwischen den Staben. Wir achten
darauf, dal3 der N-Pol des oberen Ma-
gneten uber dem N-Pol des unteren
liegt; dann liegt auch S-Pol uber S-Pol.

Wenn unsere Magnete stark genug
sind, wird der obere Magnet den unte-
ren bei dieser Anordnung nicht beruh-
ren, sondern in der Luft schweben. Es
sieht aus wie Zauberei. Aber wir wissen,
wie das kommt. Gleiche magnetische
Pole stoBen sich ab — so heiBt das Ge-
setz der Magnetpole.

Wenn wir zwei Hufeisenmagnete neh-
men, mussen wir den Fihrungsrahmen
so bauen, wie es die zweite Abbildung
auf Seite 11 zeigt.

Jeder, der zum erstenmal einen Magne-

ten in die Hand
nimmt, wird seine

::S:;?I:che Anziehungskraft
Sto?ie'? an allerlei Dingen

erproben, an Miln-
zen, Buroklam-
mern, Papierschnipseln, an Salz oder
Zucker, Messern und Gabeln, Dosen
und Schachteln.

Alle Gegenstande, die von einem Ma-
gneten angezogen werden, bestehen
aus magnetischen Stoffen. Die wichtig-
sten magnetischen Stoffe sind die Me-
talle Eisen, Nickel und Kobalt. Von die-
sen ist das Eisen weitaus am starksten
magnetisch. Aber es gibt auch Mischun-
gen von Metallen, Legierungen ge-
nannt, die noch viel starker magnetisch
sind als Eisen. Alnico ist der Name einer
Legierung, die aus Aluminium, Nickel,
Eisen, Kobalt und Kupfer besteht; sie ist
viel starker magnetisch als Eisen allein.
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Je starker magnetisch ein Material ist,
um so starkere Magnete kébnnen daraus
hergestellt werden und um so starker
wird es von einem Magneten angezo-
gen. Eine Legierung, die zu 4/s aus Platin
und zu '/s aus Kobalt besteht, gilt als am
starksten magnetisch.

Platin und Kobalt sind sehr kostbare
Stoffe. Wer einen Magneten an den vie-
len Dingen seiner hauslichen Um-
gebung erprobt, wird sicherlich feststel-
len, daB3 alles, was dieser anzieht und
festhalt, vorwiegend aus Eisen oder
Stahl besteht. (Stahl ist gehartetes
Eisen.)

Manchmal werden aus Warenautoma-
ten Waren gestoh-
len, indem falsche

Wie weist ein

| Warenautomat Geldsticke in den
falsche Miinzen | Geldschlitz ge-
zuruck? steckt werden. Um

das zu verhindern,
bauen die Hersteller der Automaten
Vorrichtungen ein, die falsche Miinzen
ausscheiden. Ein solches Metallstlick
fallt dann einfach durch den Automa-
ten hindurch in die Geldriuckgabe, und
es kommt keine Ware heraus. Solche
Vorrichtungen funktionieren auf ver-
schiedene Weise. Manche Automaten
haben mehrere Falschmiunzensperren.
Meistens handelt es sich um drei Arten
von Sperren — eine magnetische und
zwei nichtmagnetische —, die in Auto-
maten eingebaut werden.

Wenn eine Munze — ob echt oder falsch
— in den Munzenschlitz gesteckt wird,
rollt sie durch einen engen Tunnel oder
Kanal abwarts..In diesem Tunnel ist ein
Schlitz, etwas kleiner als die erforder-
liche Munze. Die richtige Munze rollt
uber den Schlitz hinweg; ist die Munze
kleiner, so fallt sie hinein und gelangtin
die Geldrickgabe. Weiter unten im
Kanal befindet sich eine Feder an einem



Metallstuck, die den Weg versperrt. Die
Feder kann nicht durch eine Miinze ge-
|0st werden, die leichter ist als die ge-
forderte. Eine Mlinze, die zu leicht ist,
springt gegen die Sperre, fallt zuruck
und gelangt in die Geldruckgabe. Hat
eine falsche Munze die ersten beiden
Sperren passiert, gelangt sie nun an
eine magnetische Sperre. Hier bildet
der enge Kanal eine Verzweigung in
Form eines umgekehrten V. Davor be-
findet sich ein Magnet. Kommt eine
falsche Munze — aus Eisen oder Stahl
—, wird sie durch den Magneten so weit
angezogen, dafB sie abgelenkt wird und
in die Abzweigung fallt; dort wird sie
zur Geldruckgabe geleitet. Die richti-
gen Munzen fallen weiter die richtige
Bahn hinab und losen die Warenaus-
gabe aus.

Beim Erproben eines Magneten hat
wahrscheinlich schon jeder bemerkt,
daB nicht alle Geldstucke von ihm an-
gezogen werden. Pfennigstucke, Funfer
und Groschen sind magnetisch, 2- und
50-Pfennig-Stucke, Markstucke und
Zweimarkstucke sind es nicht. Wenn fur
einen Automaten 5- und 10-Pfennig-

- Stucke verwendet werden sollen, muB

eine magnetische Sperre so eingebaut
werden, daB sie die richtigen Munzen
in die richtige Bahn zieht.

Um eine magnetische Falschmunzen-
sperre zu bauen,
brauchenwireinen
starken Hufeisen-
magneten, ein

Wie konnen
wir uns eine
magnetische
Falschmunzen-

Stuck Pappe von

2 : .
sperre bauen? der GroBe dieses

Mittellinie /

Vorderseite

agnet

Riickseite

Buches, einige Zwei- oder 50-Pfennig-
Stucke und als ,Falschgeld” einige
Unterlegscheiben aus Eisen von etwa
2 cm Durchmesser. (Die Unterlegschei-
ben bekommt man in einem Eisen-
warenladen.)

Auf beiden Seiten der Pappe wird eine
Linie uber die Mitte gezogen. Den Ma-
gneten befestigen wir in der Mitte der
Pappe, etwa 15 mm von der Linie ent-
fernt, mit Tesafilm. Dann wird die Pappe
schrag gegen ein paar Bucher gestellt;
der Magnet befindet sich unterhalb, wie
es die Abbildung zeigt.

Die Geldstucke und die Unterlegschei-
ben werden nun eine nach der anderen
oben auf die Linie gelegt. Wir lassen sie

Unterlegscheiben
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hinunterrutschen. Was nun passiert,
hangt davon ab, wie stark der Magnet
ist. Wenn er schwach ist, wird er die
Unterlegscheiben beim Vorbeirutschen
etwas zur Seite ziehen. Ist er mittelstark,
zieht er sie weiter von der Mittellinie
weg. Wenn er recht stark ist, wird er sie
beim Herunterrutschen festhalten. Wie
stark aber der Magnet auch sein mag,
echte Minzen werden geradeswegs
auf derLinie hinunterrutschen. So schei-
det unsere magnetische Sperre die
echten von den falschen Munzen.

Vielleicht wird sich mancher wundern,
daB die 50-Pfennig-Sticke durch unsere
magnetische Sperre nicht ausgeschie-
den werden, obwohl sie Nickel enthal-
ten, ein magnetisches Metall also.
Unsere 50-Pfennig-Mlnzen bestehen
jedoch aus einer Legierung, einer
Mischung von 3/4 Kupfer und '/4 Nickel,
die nur sehr schwach magnetisch ist.

Den Magnetismus konnen wir nur an
seinen Wirkungen

Was sind erken neq. Wir wol-
magnetische len nun einmal das
Kraftlinien? Kraftfeld oines Ma-
gneten sichtbar
werden lassen.

Dazu brauchen wir auBBer einem Magne-
ten einen Teeloffel voll Eisenfeilspane

14

Magnetische Kraftlinien, hervorgerufen 1. von
einem Stabmagneten (oben links); 2. von

zwel Magneten, hier liegen sich zwei ungleich-
namige Pole gegentiber (links); 3. von zwei
Magnetlen, hier liegen sich gleichnamige Pole
gegenuber (oben).

oder Eisenpulver und ein Stlick Pappe
oder besser noch eine dunne Glas-
platte.

Die geringe Menge an LCisenfeilspane
oder Eisenpulver besorgen wir uns aus
einer Schlosserei. Vielleicht kennen wir
auch jemanden, der eine Schleif-
maschine besitzt; wenn wir ihn darum
bitten, wird er uns ohne groBe Muhe von
einem Stluck Eisen das notige Eisen-
pulver abschleifen. Wir konnen es aber
auch selbst herstellen: Einen groBen
eisernen Nagel oder ein anderes Stuck
Eisen spannen wir in einen Schraub-
stock. (Wer keinen Schraubstock zur
Verfugung hat, kann das Eisenstuck
fest gegen eine harte Unterlage pres-
sen.) Ein groBes Stuck Papier wird dar-
untergelegt. Mit einer Eisenfeile — nicht
etwa mit einer Holzraspel! — feilen wir
nun geduldig die bendtigte Menge an
Feilspane zusammen.

Jetzt legen wir unseren Magneten auf
einen Tisch und decken die Pappe oder
die Glasscheibe daruber. Das Eisen-
pulver wird gleichmaBig — am besten
mit einem Sieb — auf die Scheibe ge-
streut. Dann klopfen wir mehrmals mit
einer Bleistiftspitze leicht an die Unter-
lage.

Um einen Stabmagneten werden sich
nun die Eisenteilchen so anordnen, wie
es die Abbildung A auf Seite 14 zeigt.
Bei einem Hufeisenmagneten sieht die



Magnetische Kraftlinien, hervorgerufen von

1. einem Hufeisenmagneten (oben); 2. von zwei
Hufeisenmagneten, hier liegen sich ungleich-
namige Pole gegenlber (oben rechts); 3. von zwei
Hufeisenmagneten, hier liegen sich gleichnamige
Pole gegenliber (rechls).

Anordnung der Eisenteilchen wie in Ab-
bildung A auf Seite 15 aus. Linien aus
Eisenteilchen entstehen strahlenformig
um beide Pole des Magneten. Die Wis-
senschaftler sagen, daB die Eisenteil-
chen sich auf den Linien der magneti-
schen Kraft angeordnet haben. Nie-
mand weiB3 genau, was magnetische
Kraftlinien sind; sie sind aber stets um
den Magneten herum vorhanden. Sie
sind sonst fur uns unsichtbar; aber die
Eisenteilchen machen uns in ihrer An-
ordnung um die Magnetpole die magne-
tischen Kraftlinien sichtbar.

Nun machen wir einen zweiten Versuch
mit zwei Stabmagneten. Wir legen sie
so hin, daB ein N- und ein S-Pol sich in
einer Entfernung von 1 bis 2 cm gegen-
uberliegen. Die magnetischen Kraft-
linien ordnen die Eisenspane jetzt so
ein, wie es Abbildung B auf Seite 14
zeigt. Bei zwei Hufeisenmagneten sieht
es aus wie in Abbildung B auf Seite 15.

Zu einem dritten Versuch legen wir zwei
gleiche Pole einander gegenuber. Ha-
ben wir Stabmagnete verwendet, zeigen
die Eisenspane solche magnetischen
Kraftlinien, wie sie Abbildung C auf
Seite 14 darstellt. Abbildung C auf Seite
15 zeigt die Kraftlinien, wie sie sichtbar
werden, wenn wir Hufeisenmagnete
nehmen.

Bei allen drei Versuchen konnen wir

beobachten, daB die Eisenteilchen sich
am starksten an den Polen der Magnete
sammeln. Jeder Pol macht etwa /12 der
Lange eines Magneten aus.

An den Magnetpolen sind die Kraft-
linien offensichtlich am starksten. Die
magnetische Kraft nimmt mit dem Qua-
drat der Entfernung rasch ab: Wird die
Entfernung zweimal, dreimal, viermal
groBer, so wird die Kraft viermal, neun-
mal, sechzehnmal schwacher.

Wir sagen, daB sich die Eisenspane in
unseren Versu-

Was wird als chen auf magneti-
magnetisches schen Kraftlinien
Feld anordnen. Wenn

bezeichnet? ein Gegenstand

bewegt wird oder
wenn er gebogen, gestreckt oder zu-
sammengedruckt wird, spricht man von
einer wirkenden Kraft. Nun haben wir
gesehen, daB ein Magnet Gegenstande
bewegen kann, ohne sie zu beruhren.

Eine Buroklammer springt heran und
bleibt haften, ohne daB — auBBer dem
Magneten — etwas zu sehen ist, was sie
dorthin bewegt und was sie festhalt. Ein
Magnet kann eine Stahlfeder biegen,
strecken oder zusammendrucken. Wir
mussen daraus schlieBen, daB diese
Wirkungen durch eine tatige Kraft ver-

15



ursacht werden und daB diese beson-
dere Kraft der Magnetismus ist.

Der Bereich, in dem magnetische Kraft-
linien wirken, heiBt das magnetische
Feld.

Fur diesen Versuch mussen wir einen
starken Magneten

Kann der haben. Ist es ein
Magnetismus Stabmagnet, so
Stoffe bauen wir einen
durchdringen? Bucherstapel von

etwa 25 cm Hohe

und legen den Magneten so darauf, daB
ein Pol Uber die Blcher hinausragt. Ver-
wenden wir einen Hufeisenmagneten,
so bauen wir zwei Bucherstapel von
30 cm Hohe in einem Abstand von etwa
25 cm voneinander auf, legen einen
Stab daruber und hangen den Hufeisen-
magneten daran, so daBB die Pole ab-
warts zeigen.

An eine Buroklammer binden wir einen
etwa 30 cm langen Faden, den wir um

16
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Dies Experiment zeigt, dal Magnetismus durch
nichtmagnetisches Material hindurchgeht,

daB aber magnetisches Material die magnetischen
Kraftlinien sammelt und daB es, wenn iiber- |
haupt, nur wenig magnetische Kraft hindurch-
gehen IdBt. -

eine Heftzwecke schlingen, die erst nur
zur Halfte in ein Stlick Holz gedriickt
wird. Die Buroklammer halten wir in
5 mm Entfernung unter den Magneten,
ziehen den Faden stramm und driicken
die Heftzwecke nun ganz ein. Wenn wir
nun die Buroklammer loslassen, féllt sie
nicht herunter; sie bleibt in der Luft und
zeigt, vom Faden gehalten, auf den
Magneten.

Jetzt schieben wir vorsichtig, ohne die
Buroklammer zu beruhren, verschie-
dene flache Dinge zwischen Buroklam-
mer und Magneten: ein Blatt Papier, ein
Stuck Pappe, die Ecke einer Aluminium-
schachtel, einen Plastikbeutel, eine
Glasscheibe,einMarkstuck oder2-Pfen-
nig, ein breites Gummiband. Die Buro-
klammer bleibt in der Luft schweben.
Das bedeutet, daBB der Magnetismus alle
diese Stoffe durchdringen kann. Was
haben diese Stoffe gemeinsam? Sie
sind alle nichtmagnetisch.

Halten wir nun eine Messerklinge zwi-



schen Buroklammer und Magneten. Die
Buroklammer fallt herunter!

Nachdem wir sie wieder in ihre vor-
herige Lage gebracht haben, machen
wir neue Versuche. Wir schneiden aus
einer Konservendose den Deckel her-
aus und halten ihn dazwischen. Wieder
fallt die Buroklammer herunter. Neuer
Versuch mit einem dicken Nagel: Auch
dann fallt sie herunter.

Warum bleibt die Buroklammer bei die-
sen drei letzten Versuchen nicht in der
Luft? Offenbar, weil der Magnet diese
Stoffe nicht durchdringen kann. Was
haben sie gemeinsam? Sie bestehen
aus Eisen oder Stahl, also aus magne-
tischem Material. (Konservendosen be-
stehen aus verzinntem Eisenblech.) Der
Magnetismus dringt leicht in ein magne-
tisches Material ein, das die magneti-
schen Kraftlinien aufnimmt, so daB,
wenn Uberhaupt, nur sehr wenig Magne-
tismus hindurchgeht. Stellen wir uns
vor, Wasser sei Magnetismus und ein
ausgebreitetes Taschentuch das nicht-
magnetische Material. GieBen wir Was-
ser auf das Taschentuch, wird es schnell
durchlaufen, gerade so wie der Magne-
tismus nichtmagnetische Stoffe durch-
dringt. Nehmen wir aber nun an, ein
groBer Schwamm sei magnetisches
Material. Wenn wir Wasser auf den
Schwamm gieBen, wird es von ihm auf-
gesogen und es lauft nichts hindurch,
gerade so wie der Magnetismus von
einem magnetischen Stoff aufgesogen
wird, der ihn nicht durchlaBt.

Wir konnen das auf andere Weise noch
einmal nachprifen. Wir schneiden zwei
Pappstreifen so zu, daB sie je 5 cm breit
und 30 cm lang sind, und legen beide
ubereinander als Brucke uber zwei
Biicherstapel, die 10 cm voneinander
entfernt sind. Die beiden Pappstreifen
beschweren wir an den Enden mit wei-
teren Buchern und legen einen Magne-

ten auf die , Bricke“. Halten wir nun
einige Heftzwecken oder Buroklam-
mern von unten gegen die Pappe, so
werden sie durch den Magneten ge-
halten.

Jetzt stecken wir eine Messerklinge zwi-
schen die beiden Pappen unter dem
Magneten. Die Buroklammern fallen
herab. Versuchen wir dasselbe mit dem
Dosendeckel. Wieder fallen sie herab,
weil das Eisen die magnetischen Kraft-
linien absorbiert, das heiBt, in sich auf-
nimmt.

Als wir unseren Hufeisenmagneten
kauften, befand sich vermutlich ein
Stuck Metall daran, das die beiden Pole
miteinander verband. Je zwei Enden
unserer beiden Stabmagneten (jeweils
ein N- und ein S-Pol) waren vielleicht
mit einem Metallstuck verbunden. Diese
Metallstiicke haben den Zweck, die
Kraft der Magnete zu erhalten; sie be-
stehen aus sehr magnetischem Metall
und absorbieren die magnetischen
Kraftlinien.

Wir sollten deshalb diese Kkleinen
Eisenteile nicht achtlos verlieren, son-
dern sie immer wieder benutzen, wenn
wir unsere Magnete fur langere Zeit
fortlegen.

Ein anderer Versuch, der zeigt, da3 der
Magnetismus durch nichtmagnetische Stoffe
hindurchgeht.
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In Uhrengeschafien werden auch Uhren
angeboten, die als
antimagnetisch
bezeichnet wer-
den. Das bedeutet,
daB die bewegli-
chen Teile der Uhr
nicht durch Magnetismus beeinfluBt
werden. Manche Menschen, die an gro-
Ben Elektromotoren oder anderen elek-
trischen oder elektronischen Maschinen
brauchen antimagnetische

Was ist eine
antimagne-
tische Uhr?

arbeiten,

Der Anker sammelt die magnetischen Kraftlinien
und bewahrt damit die Starke des Magneten.

Taschen- oder Armbanduhren. Um
solche Maschinen herum bestehen
starke magnetische Felder, und die ma-
gnetischen Kraftlinien beeinflussen
Teile der Uhren, so daB sie nicht genau
gehen. Sind jedoch die beweglichen
Teile der Uhr in ein Gehause eingebaut,
das die magnetischen Kraftlinien voll-
kommen absorbiert, so kdnnen die Fe-
dern nicht beeinfluBt werden. Solche
Uhren sehen allerdings nicht so gut aus
wie andere, weil dicke, groBe Uhr-
gehause dazu nétig sind.

Neuerdings ist eine Methode gefunden
worden, auf eine andere Weise Uhren
antimagnetisch zu machen. Eine nicht-
magnetische Stahllegierung wurde ent-
wickelt, aus der auch Teile von Uhren
hergestellt werden konnen. Nun konnen
alle Teile der Uhr aus nichtmagneti-
schem Metall angefertigt werden. Der
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Magnetische Kraftlinien gelangen nicht an die
Uhrfeder. Sie werden vom Gehduse aufgenommen
(absorbiert).

Magnetismus dringt vollkommen durch
solche Uhren hindurch, ohne ihren Gang
zu storen.

Was geschieht, wenn wir einen Stab-
magneten in zwei
Halften zersagen?

:iaskilsi: t Hatten wir dann
Bl DRIt eine Halfte mit
Magnet?

einem N-Pol und
die andere mit
einem S-Pol? Ein Versuch wurde bald
zeigen, daB wir zwei vollstandige Ma-
gnete bekommen haben, jeder mit
einem N- und S-Pol. Diese Tatsache
brachte vor etwa einem Jahrhundert
den deutschen Wissenschaftler Wilhelm
Weber auf die Vermutung, daB jedes
Atom eines magnetischen Stoffes ein
Magnet sei, mit eigenem N- und S-Pol.
Bekanntlich bestehen samtliche Stoffe
aus kleinsten Teilchen, die Atome ge-
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Wenn wir einen Mﬂgneten du:chbrechen,
erhalten wir kleinere Magnete, die alle ihre
eigenen Nord- und Stidpole haben.



nannt werden. Jedes Atom besitzt einen
Atomkern, um den elektrisch geladene
Teilchen, die Elektronen, kreisen.
Webers Vermutung war groBartig und
richtig. Die Physiker haben spater fest-
gestellt, daB sich die Elektronen beim
Umkreisen des Atomkerns um ihre
eigene Achse drehen und dabei ein
magnetisches Feld erzeugen. Also ist
ein Elektron der kleinste bekannte
Magnet.

Ob Stoffe magnetisch oder nicht magne-
tisch sind, hangt

g:;::‘;t:;i davon ab, wie das

. Magnetfeld der

5“"""9’“ Elektronenin ihren

:::93':11::'9 Atomen beschaf-
x fen ist.

Magneti-
sche Stoffe haben Atomgruppen, deren
Magnetfelder mehr oder weniger dauer-
haft gleichmaBig ausgerichtet sind. Man
nennt solche Atomgruppen magne-
tische Bereiche. Wenn alle magneti-
schen Bereiche gleichmaBig ausgerich-
tet sind, dann ist das Material magneti-
siert.

Nun wissen wir, daB nicht jedes Stuck
Eisen ein Magnet ist, obwohl| Eisen zu
den magnetischen Stoffen gehort.
Wenn die magnetischen Bereiche unge-
regelt sind, ist auch magnetisches Ma-
terial nicht magnetisiert. Je mehr ma-
gnetische Bereiche ausgerichtet wer-
den, desto mehr wird das Material

. L W B
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magnetisiert. Wenn alle N-Pole in eine
Richtung und alle S-Pole in die ent-
gegengesetzte zeigen, ist die Magneti-
sierung am starksten.

Die Atome nichtmagnetischer Stoffe,
wie Wasser, Holz und vieles andere,
gruppieren sich nicht zu magnetischen
Bereichen, weil die von ihren kreisen-
den Elektronen hervorgerufenen Ma-
gnetfelder sich gegenseitig aufheben.
Sie lassen sich auch nicht magnetisie-
ren, da sehr komplizierte elektromagne-
tische Vorgange in den Atomen dem
entgegenwirken.

Nachdem wir wissen, was einen Stoff
magnetisch macht,

Wie kénnen suchen wir nach
wir selbst einen | einem Weg, die
Magneten magnetischen Be-

reiche eines ma-
gnetischen Stoffes
gleichmaBig auszurichten, ihn also zu
magnetisieren und damit einen Magne-
ten aus ihm zu machen.

Wir nehmen mit einem Magneten eine
Buroklammer auf und halten unten an
die hangende Klammer eine zweite. Sie
bleibt an der ersten hangen. Nun pro-
bieren wir, wie viele Buroklammern
untereinander der Magnet als Kette hal-
ten kann. Es ist klar, daB jede Buro-
kKlammer in der Kette als Magnet wirkt,
weil sie die nachste halt. Das bedeutet,
daB in einer Buroklammer die magneti-
schen Bereiche schon dadurch ausge-

herstellen?

T

Die Abbildung zeigt schematlisch, d. h. sehr vereinfacht dargestellt, die Anordnung der Atome in einem
nichtmagnetischen Eisenstab, in einem leilweise und in einem vollstindig magnetisierten Eisenstab.
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» ol || Jede-Biiroklammer wird voriiber-
| »i  gehendmagnetisiert. Diese Art des
&?«-‘;; " M ' Ubertragenen Magnetismus heiBt

s ' induzierter Magnetismus.
W : n ks

richtet werden, daB die Klammer einen
Magneten beruhrt. Jede so magneti-
sierte Buroklammer wirkt dann auf die
nachste wieder als Magnet.
Magnetismus, der auf solche Weise von
magnetisiertem auf nichtmagnetisiertes
Material ubertragen wird, heiBt indu-
zierter Magnetismus.

Eine Stahlstange von etwa 60 cm Lange
und 1,5 cm Durchmesser kann man auf
einfache Weise magnetisieren. Wir hal-
ten den Stab so, daB er in Nord-Sud-
Richtung zeigt, also genau wie die Kom-
paBnadel. Nun schlagen wir mit einem
Hammer etwa zwanzigmal kraftig gegen
das Endeder Stange. Dann untersuchen
wir, ob sie magnetisiert ist. Halten wir
ein Stangenende an die Eisenfeilspane,

1..,-.."_"1‘_ ‘.;'-\..r.l..l-l- =
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Schlidgt man die Stahl- - B
stange so mit dem
Hammer, werden die
Atome in ihren magneti-
schen Bereichen so

weit gelockert, daB das
Magnetfeld der Erde G
sie nach seinen Kraft- Wl
linien in Nord-Siid- war L SRS
Richtung ausrichtet. il 5 AETE : g T
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so setzen sich die feinen Eisenteilchen
daran fest. Wir haben einen Magneten
hergestellt! Als wir die Stange in Nord-
Sud-Richtung hielten, haben wir sie
nach dem gréBten Magneten ausgerich-
tet, den wir haben — namlich nach der
Erde selbst. Die Schlage gegen die
Stange lockerten die Atome in ihren
magnetischen Bereichen, so daB das
magnetische Feld der Erde sie ausrich-
ten konnte — die Nordpole der Atome in
die eine, die Sudpole in die andere
Richtung.

Wie beim vorigen Versuch hangen wir
unter einen Ma-
gneten eine Buro-
klammer nach der
anderen, so daB
sie eine Kette bil-
den. Ziehen wir
jetzt die oberste Buroklammer vom
Magneten ab, fallt die Kette ausein-
ander. Wir versuchen, eine Buroklam-
mer mit einer anderen aufzunehmen —
es geht nicht. Keine der Burokiammern
iIst noch magnetisiert.

Wir wollen versuchen, ob wir aus einer
Buroklammer einen Magneten machen
konnen. Dazu streichen wir mit einem
Ende der Buroklammer — immer mit

Was ist ein
Dauermagnet?




demselben — lber einen Pol des Ma-
gneten. Wir durfen nicht hin- und zu-
ruckstreichen, sondern nur in einer
Richtung, und fuhren die Klammer je-
desmal im Bogen auf die Mitte des Ma-
gneten zuruck, wenn wir uber den Pol
hinweggestrichen sind. Wenn wir das
zwanzigmal gemacht haben, versuchen
wir, ob sie jetzt andere Buroklammern
anzieht. Sie kann es nicht. Das bedeutet,
daB sie den vom Magneten induzierten
Magnetismus nicht behalt. Nur eine
ganz kleine Spur von Magnetismus
bleibt zuruck; ein wenig Eisenfeilspane
wird ein Weilchen von der Buroklammer
gehalten. Man nennt dies biBchen Ma-
gnetismus in unserer Buroklammer
Restmagnetismus; er wird immer
schwacher und verschwindet in kurzer
Zeit ganz.

Magnete, die ihren Magnetismus ganz
oder fast ganz wieder verlieren, wenn
sie sich nicht mehr in einem magneti-
schen Feld befinden, heiBen temporare
(zeitweilige) Magnete. Die Atome sol-
cher Stoffe, die nur temporare Magnete
werden konnen, sind in ihren magneti-
schen Bereichen leicht einzuregeln,
selbst durch schwache magnetische
Felder. Aber sie verlieren ebenso leicht
ihre Ausrichtung, wenn sie aus dem
magnetischen Feld herausgenommen
werden.

Jetzt nehmen wir eine lange Nahnadel
und streichen sie so uber den Pol eines
Magneten, wie wir es mit der Blro-
kKlammer getan haben. Immer nur in
einer Richtung streichen! Wenn wir das
etwa zwanzigmal gemacht haben, legen
wir den Magneten beiseite und probie-
ren, ob die Nadel Feilspane aufnehmen
kann. Es geht! Sie kann auch eine Buro-
kKlammer anheben! Obgleich die Nadel
sich nicht mehr im Magnetfeld befindet,
bleibt sie magnetisiert. Die Atome der
magnetischen Bereiche in der Nadel
bleiben ausgerichtet, nachdem sie aus
dem Magnetfeld entfernt wurden. Und
wenn wir die Nadel weglegen und sie

morgen oder nach einer Woche oder
einem Monat wieder prufen, werden wir
sehen, daB sie immer noch magnetisiert
ist.

Magnete, die aus einem Material be-
stehen, das magnetisiert bleibt, nach-
dem es aus dem Magnetfeld entfernt
wurde, heiBen Dauer- oder Permanent-
magnete.
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Der Nordpol
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Will man aus einer Ndhnadel einen Magneiten
machen, so mufl man mit nur einem Pol

eines Magneten in einer Richtung an ihr
entlangstreichen.

Bemerkenswert ist, daB ein Magnet, mit
dem andere Magnete hergestellt wor-
den sind — ganz gleich, wie viele und
ob temporare oder Dauermagnete —,
nichts von seinem Magnetismus ver-
liert. Wir konnten Millionen Nadeln mit
einem kleinen Magneten magnetisieren,
er wurde nachher genauso stark sein
wie vorher.

Dauermagnete werden flr viele Zwecke
verwendet. Wenn in die Rolle am Ende
eines Forderbandes fur Eisenerz (das
immer mit Steinen vermischt ist) ein
starker Dauermagnet eingebaut wird,
zieht er das Eisenerz an und trennt es
so von den Steinen. Auf gleiche Weise
werden Eisenteile aus Kohle ausgeson-
dert (in diesem Fall ist jedoch das Eisen
unerwunscht). Dauermagnete holen aus
Mehl, aus Chemikalien oder sonstigen
Stoffen Metallteilchen heraus, die nicht
hineingehdren. GroBe Dauermagnete
werden von der Polizei benutzt, wenn
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Hitze kann einen g
Magneten entmagnetisieren.

Waffen oder andere Gegenstiande aus
Eisen oder Stahl in Flissen und Seen
gesucht werden. Man kann einen klei-
nen Dauermagneten an einen Bind-
faden hangen und damit kleine Dinge
aus Metall, die in das AbfluBrohr eines
Waschbeckens gefallen sind, wieder
herausholen.

Die Stahlstange, die wir durch Ham-
merschlage ma-
Wie kann man gnetisiert haben,
einen Magneten | halten wir so, daB
entmagneti- sie in Ost-West-
sieren? Richtung zeigt,
und schlagen nun
wieder mit dem Hammer gegen das
Ende der Stange. Nach etlichen krafti-
gen Schlagen hat sie ihren Magnetis-
mus verloren. Die Atome der magneti-
schen Bereiche sind durcheinanderge-
bracht worden. Sie haben ihre Aus-
richtung verloren, so daB ihre N- und
S-Pole sich gegenseitig aufheben.

Man kann einen Magneten auch da-
durch entmagnetisieren, daB man ihn
erhitzt. Fassen wir die magnetisierte
Nahnadel mit einer Zange und halten
sie in eine Flamme, bis sie rotgluhend
ist. Zum Abkuhlen legen wir sie dann in
Ost-West-Richtung. Nach ihrem Erkal-
ten versuchen wir, mit der Nadel eine
Biroklammer anzuheben. Es geht nicht
— sie wirkt nicht mehr als Magnet.

Bei einer ganz bestimmten Temperatur
verliert ein Magnet seinen Magnetis-
mus. Diese Temperatur wird der Curie-
Punkt genannt (nach seinem Entdecker
Pierre Curie, einem franzdsischen Wis-
senschaftler). Jedes magnetische Mate-
rial hat seinen eigenen Curie-Punkt. Fur
Eisen liegt er bei etwa 800° C, fur Nickel
bei etwa 350° C.
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Wenn wir sagen, ein entmagnetisiertes
Material habe seinen Magnetismus ver-
loren, so meinen wir damit nicht, daB
der Magnetismus aus dem Material ver-
schwunden oder daB er zerstort worden
ist. Jedes Atom, jedes Elektron darin ist
weiterhin ein Magnet, wie vorher, als
das Material magnetisiert war. Aber die
winzigen Magnete sind nicht mehr ein-
geregelt, die Wirkungen der magneti-
schen Bereiche im Material heben sich
gegenseitig auf und kOnnen gemeinsam
keinen Magneten bilden.

Ein Magnet wird also entmagnetisiert,
wenn wir ihn in Ost-West-Richtung hal-
ten und darauf hammern oder wenn wir
ihn erhitzen. Wir durfen deshalb unsere
Magnete nicht fallen lassen und mius-
sen sie vor StoBen und vor Hitze schut-
zen.

Wir nehmen ein Spielzeugboot (oder

schnitzen uns

Wie baut man eines aus Holz).

ein magneti- Von einem Eisen-
sches Spiel- nagel kneifen wir
zeugboot? mit der Zange den

Kopf ab. In den
Boden des Holzbootes schneiden wir in



Langsrichtung einen Schlitz, in den der
Nagel hineinpaBt. Er wird mit Leuko-
plast oder einem wasserfesten Kleb-
stoff befestigt.

Eine flache Schale aus Aluminium oder
Kunststoff stellen wir so auf, dal3 eine
Hand darunter Platz hat (siehe Bild). Die
Schale muB groB genug sein, daB unser
Boot darin schwimmen kann, wenn sie
mit Wasser gefillt ist. Jetzt bewegen
wir einen Magneten unter der Schale
hin und her. Das Boot wird dem Magne-
ten folgen und dahin schwimmen, wohin
wir wollen. Anstelle eines Bootes kon-
nen wir auch einen Spielzeugfisch neh-
men oder einen aus Holz schnitzen. Der
magnetische Fisch wird immer dahin
schwimmen, wohin wir ihn mit dem Ma-
gneten fuhren.

Die Erde als Magnet

Die Erde ist ein riesiger Magnet. Sie be-
sitzt ein magneti-
sches Feld, das so
beschaffen ist, als
ob ein machtiger
Stabmagnet in
ihrer Mitte einge-
bettet sei. In Wirklichkeit gibt es aber
keinen Stabmagneten im Erdinnern. Die
Wissenschaftler vermuten, daB der Ur-
sprung des Erdmagnetismus haupt-
sachlich im Erdkern liegt. Der Erdkern
besteht wahrscheinlich aus Nickeleisen.
Er steht unter ungeheurem Druck und
hoher Temperatur. Der innere Kern, der
einen Durchmesser von etwa 2500 km
hat, ist vermutlich fest. Der auBBere Kern,
der den inneren umgibt, wird auf
2200 km Dicke geschatzt; er liegt etwa
2900 km unter der Erdoberflache. Der
auBere Kern ist wahrscheinlich zahflus-
sig, etwa wie ein fester Kuchenteig.
Langsame Bewegungen des inneren
Kerns im auBeren und Bewegungen im
auBeren Kern selbst erzeugen — so ver-
muten die Wissenschaftler — das haupt-
sachliche Magnetfeld der Erde.

Was ist Erd-
magnetismus?
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Wissenschaftler vermuten, dal3 die Hauptquelle
des Erdmagnetismus in den Schichten des
Erdkerns zu suchen ist.

Ein zweites, viel schwacheres Magnet-
feld wird durch die lonosphére der Erde
erzeugt. Die lonosphare ist eine Zone
der Atmosphare, 100 bis 160 km uber
der Erdoberflache. Sie besteht aus elek-
trisch geladenen Teilchen. In sturmarti-
gen Ausbriichen erzeugen diese Teil-
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Die Erde besitzt ein magnetisches Kraftfeld, genau wie ein riesiger Stabmagnel.

chen durch ihre Bewegung ein magne-
tisches Feld.

Wissenschaftlich werden also zwei Ma-
gnetfelderder Erde unterschieden;aber
fur unsere praktische Anwendung kon-
nen wir davon ausgehen, daB die Erde
nur ein groBes Magnetfeld besitzt. Der
Magnetismus der Erde wird Geomagne-
tismus genannt. Geo- (aus dem Latei-
nischen) heiB3t Erde.

Es ist sehr wichtig, den Erdmagnetis-
mus nicht mit der

Ist der Erd- Schwerkraft  zu
:'lagnfbsml:ls verwechseln. Ein
dia:gech::!'e FlugkGrper — sei
Kraft? es ein Ball, den wir
: in die Luft werfen,

sei es ein Raumschiff, das die Erde um-
kreist, oder ein Dusenflugzeug — fallit
auf die Erde zurick, wenn die Antriebs-
kraft nicht mehr wirkt oder die Ge-
schwindigkeit nachlaBt. Wir sagen, er
.fallt“ und meinen damit, daBB er durch
die Schwerkraft zur Erde gezogen wird.
Die Schwerkraft ist der Anziehungs-
Kraft eines Magneten sehr ahnlich. Man
weiB uber die eigentliche Ursache der
Schwerkraft noch weniger als Uber die
des Magnetismus; aber die Wissen-
schaftler haben bei diesen beiden
Naturkraften einige Unterschiede er-
kannt. Ein Magnet zieht nur magne-
tische Stoffe an; die Schwerkraft Ubt
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ihren EinfluB auf alle Stoffe aus, ganz
gleich, aus welchem Material sie beste-
hen. Es wurde noch kein Gegenstand
gefunden, der etwa , Schwerkraftpole®
besale, die mitden magnetischen Polen
eines magnetisierten Gegenstandes zu
vergleichen waren. Die magnetische
Anziehungskraft der Erde ist gering im
Vergleich zur Schwerkraft. Um einen
Gegenstand aufzuheben, der halb so
schwer ist wie wir selbst, miBten wir uns
sehr anstrengen. Aber selbst wenn wir
einen eisernen Gegenstand am Nord-
oder Sidpol aufheben wirden (wo der
Erdmagnetismus am starksten ist),
brauchten wir uns nicht mehr anzustren-
gen, weil die zusatzlich zur Schwerkraft
wirkende magnetische Anziehungskraft
der Erde flr sein Gewicht kaum eine
Rolle spielt. Ein kleiner Stahimagnet hat
ein magnetisches Feld, das etwa zehn-
mal so stark ist wie das magnetische
Feld der Erde, und das eines Alnico-
Magneten ist fast einhundertmal so

stark.

Wir haben gelernt, daB der N-Pol eines
Magnetendernach

.| Wirklichkeit

Der N-Pol eines Norden weisende
Magneten ist in Pol ist. Warum
zeigt aber ein Pol
ein S-Pol des Magneten

immer nach Nor-

den? Wie wir wissen, ziehen ungleiche
Magnetpole sich an. Der nach Norden



weisende Pol eines Magneten wird von
einem riesigen Magneten, von der Erde
selbst, nach Norden gezogen. Dann
muB aber doch dieser nach Norden zei-
gende Pol unseres Magneten ein S-Pol
sein, weil ja nur ungleiche Magnetpole
einander anziehen! Tatsachlich, so ist
es auch. Der Sudpol eines Magneten
wird durch den magnetischen Nordpol
der Erde nordwarts gezogen. Das be-
deutet also: In Wirklichkeit ist der nach
Norden weisende Pol eines Magneten
ein S-Pol. Es hat sich aber im allgemei-
nen Sprachgebrauch eingeburgert, den
nach Norden weisenden Pol eines Ma-
gneten als N-Pol zu bezeichnen. Wir
wissen nun, daB diese Bezeichnung im
Grunde nicht richtig ist. Aber es emp-
fiehlt sich doch, daBB wir uns diesem —
wenn auch falschen — Sprachgebrauch
anpassen, weil es sonst in der Verstan-
digung mit anderen Menschen Verwir-
rung gibt.

Fur den Sudpol des Magneten gilt natur-
lich das gleiche. Er ist genau genom-
men der Nordpol des Magneten, der
vom Sudpol des Erdmagnetismus an-
gezogen wird.
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Eine KompaBnadel ist einfach ein

schmaler Magnet,
der in seiner Mitte
so auf eine Spitze
gesetzt ist, daB3 er
sich leicht drehen

Was ist
ein KompaB?

laBt. Der magneti-
sche Nordpol der Erde zieht das eine
Ende der KompaBnadel an, so daB es
stets nach Norden zeigt. Weil ein Ma-
gnet wahrscheinlich zum erstenmal auf
der nordlichen Halbkugel als KompaB
benutzt wurde, spricht man allgemein
von der nach Norden weisenden Kom-
paBnadel. Mit gleicher Berechtigung
konnte man den anderen, den S-Pol
nennen und sagen, die KompaBnadel
zeige stets nach Suden. Wenn wir also
genau sein wollen, mussen wir sagen:
Die KompaBnadel weist stets in Nord-
Sud-Richtung.

Ein Kompal3, wie man ihn auf Wande-

rungen benutzt,
Wie benutzt sieht einer Ta-
man einen schenuhr ahnlich.
KompaB zum Sein Zifferblatt
Wandern? zeigt die vier geo-
grafischen Rich-

S
Ein WanderkompaB sieht dhnlich aus wf.Ell eine.

Taschenuhr. Anstelle von Zahlen sind aiif dem t@

Zifferblatt geografische Richtungen angegeben.

Der nach Norden zeigende Pol eines Magneten
ist in Wirklichkeit ein Stidpol und der nach Siiden
zeigende ein Nordpol.
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tungen Norden (N), Suden (S), Osten
(O) und Westen (W). Diese vier Richtun-
gen nennt man die Hauptpunkte des
Kompasses. Meistens befinden sich
zwischen den Hauptpunkten wenig-
stens noch vier andere KompaBpunkte:
Nordost (NO), Sidost (SO), Sudwest
(SW) und Nordwest (NW). Die KompaB-
nadel ruht im Mittelpunkt des Ziffer-
blattes auf einer Spitze. Das Zifferblatt
und die Nadel sind von einer Metall-
hulse umgeben, die mit einer Glas-
scheibe bedeckt ist, um den KompaB
vor Staub zu schitzen.

Nehmen wir an, wir hatten uns an einem
triben Tag im Wald verirrt und wir konn-
ten die Sonne nicht als Wegweiser be-
nutzen. Menschen, die sich im Wald ver-
irrt haben, laufen bekanntlich leicht im
Kreise herum, wahrend sie meinen, in
gerader Richtung aus dem Wald hinaus-
zustreben. In solcher Situation ist es gut,
wenn wir einen KompaB3 haben, damit
wir wieder nach Hause finden konnen.
Angenommen, wir wuBten, daB sich
westlich des Waldes eine StraBe oder
ein FluB befindet; von dort kdnnten wir
den sicheren Weg zu unserem Ziel fin-
den. Wir legen unseren KompaB auf
einen flachen Stein oder auf einen
Baumstumpf. Wenn die KompaBnadel
zur Ruhe gekommen ist, zeigt sie be-
kanntlich nach Norden. Wir mussen jetzt
das KompaBgehause vorsichtig, ohne
die Nadel zu sehr ins Schwanken zu
bringen, so drehen, daB das N des Zif-
ferblattes genau unter der Nordspitze
der KompaBnadel liegt. Dann zeigt das
N auf dem Zifferblatt nach Norden, und
das W zeigt nach Westen, in die Rich-
tung, die wir gesucht haben.

Wir nehmen nun den KompaB auf und
gehen in Richtung Westen. Von Zeit zu
Zeit legen wir den KompaB wieder auf
einen waagerechten Platz und prufen
nach, ob unsere Marschrichtung noch
stimmt. (Wir sollten gelegentlich auch
darauf achten, ob sich die KompaBnadel
beim Gehen nicht verklemmt hat.) So-
lange wir der Richtung folgen, in die das
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W des Zifferblattes zeigt, wandern wir
nach Westen. So ist die StraBe oder der
FluB nicht zu verfehlen, und wir gelan-
gen an unser erstrebtes Ziel.

Auf Schiffen wird meistens der soge-

nannte Schwimm-
kompaB verwen-
det. Unter einer
kreisformigen
Scheibe, die auf

Wie benutzt
ein Seemann
den KompaB?

einer Flussigkeit
schwimmt, sind meistens mehrere Ma-
gnetnadeln befestigt. Auf der Scheibe
— KompaBrose genannt — sind 32 Kom-
paBpunkte und 360 Grade aufgezeich-
net. Jeder Schiffsjunge muB die 32
Punkte der KompaBrose in der richtigen
Reihenfolge hersagen konnen, mit N
beginnend und dann im Uhrzeigersinn
um das Zifferblatt herum. Die KompaB-
rose ist so an den Magneten befestigt,
daB sich der N-Pol der Magneten direkt
unter der N-Marke der Rose befindet.
Da die Scheibe schwimmt, zeigt das N
auf ihrimmer nach Norden.

Auf dem Rand des Schiffskompasses
befindet sich eine Markierung oder
Kerbe, die genau auf die Bugspitze des
Schiffes weist. Wenn der Steuermann
das Schiff so steuert, daB das N der
KompaBrose genau auf diese Markie-
rung zeigt, dann fahrt das Schiff nach
Norden. Soll es nach Nordwesten fah-
ren, steuert er das Schiff so, daB das
NW der KompaBrose auf die Markie-
rung weist.

Der Magnetpol der Erde liegt auf der
nordlichen Halb-

kugel nicht genau
am geografischen
Nordpol, sondern
auf 76° nordlicher
Breite und 102°
westlicher Lange. Dieser Punkt liegt im
Norden Kanadas, etwa 1600 km vom
geografischen Nordpol entfernt. Der
magnetische Sudpol liegt etwa 3700 km
stdlich von Melbourne in Australien.

Was ist die
magnetische
MiBweisung?




Typische Verteilung der
magnetischen Deklina-
tion in Nordamerika.

Die geografischen Nord-
und Stidpole und die
- magnetischen Nord- und
- Sidpole liegen nicht

. ander gleichen Stelle.

Schon bald, nachdem die Seeleute be-
gonnen hatten, Kompasse zu benutzen,
merkten sie,dal3 die KompaBnadel nicht
genau nach Norden zeigt. Wie wir wis-
sen, liegt es daran, daB der magneti-
sche und der geografische Nordpol
nicht an der gleichen Stelle liegen. Fur
die Schiffe auf den weiten Meeren ist es
aber sehr wichtig, daB die Seeleute den
Kurs ganz genau bestimmen kénnen.
Sie muBten wissen, wie weit ihr Kom-
paB vom geografischen Nordpol abwich.
Der Winkel zwischen geografischem
und magnetischem Nordpol wurde ge-
messen; man nennt ihn den Winkel der
magnetischen MiBweisung oder Dekli-
nation. Je nach Lage der einzelnen Orte
ist die MiBweisung verschieden groB. In
Deutschland betragt der Deklinations-
winkel zur Zeit etwa 3° W; er ist aber
veranderlich.

Die magnetischen Pole der Erde ver-

andern standig
Li die ihre Lage. Sie wan-
iegen di dern sehr lang-
Magnetpole

sam; aber die Wis-
senschaftler kon-
nen ihre Bewe-
gung leicht messen. Im Jahre 1955

der Erde fest?

ngneﬁi- ar
ordpol

/ |
* i

GnngIIIu - {;9

L P #‘

wurde die Lage des magnetischen Nord-
pols sehr genau bestimmt. Funf Jahre
spater wiederholten die Wissenschaft-
ler die Messungen, und es stellte sich
heraus, daB der N-Pol sich in dieser Zeit
110 km nach Nordwesten bewegt hatte.
In den vergangenen Jahrmillionen sind
die Magnetpole der Erde weit gewan-
dert. Der magnetische Nordpol hat
schon in Korea, aber auch schon in der
Mitte des Atlantischen Ozeans und
wahrscheinlich sogar in Afrika gelegen.
Ein ganz neuer Wissenschaftszweig
befaBt sich in jungster Zeit mit dieser
als Palaomagnetik bezeichneten For-
schungsrichtung.
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Physikalische Untersuchungen an vul-
kanischem Gestein fuhrten im Jahre
1967 zu der Erkenntnis, daB das Ma-
gnetfeld der Erde in der Vergangenheit
mehrfach ,umgepolt® gewesen sein
muB. N- und S-Pol hatten sozusagen
ihre Platze vertauscht. Die Wissen-
schaftler halten es fur moglich, daB sich
solche Umpolungen auch in Zukunft
wiederholen werden. Dabei wird die
Erde wahrend einer Ubergangszeit
wahrscheinlich uberhaupt kein Magnet-
feld besitzen. Fur die Menschen, die
dann auf der Erde leben werden, soll
das jedoch keine Gefahrdung bedeu-
ten.

Wie gewinnen die Forscher ihre Er-
Kenntnisse uber die Verschiebung des
Erdmagnetismus? Sie haben naturliche
,KompaBnadeln“ gefunden, die ihnen
anzeigen, wo sich in der Vergangenheit
die Magnetpole befunden haben. Diese
,KompaBnadeln” sind als eisenhaltige
Teilchen in der Lava zu finden, die ein-
mal aus Vulkanen herausgeflossen ist.
Wenn das Gestein noch sehr heiB} ist,
sind die Teilchen nicht magnetisiert (wir
haben gelernt, daB hohe Temperatu-
ren entmagnetisierend wirken). Beim
Abkuhlen der Lava werden sie jedoch
durch das Magnetfeld der Erde ausge-
richtet. Aus erstarrter Lava, die zu Ba-
salt geworden ist, wird nun — nach
Zehntausenden cder Hunderttausen-
den von Jahren — ein Kern herausge-
bohrt, dessen einzelne Schichten mit
empfindlichen MeBinstrumenten abge-
tastet werden. Die eingepragte Magne-
tisierung 1aBt die Polung fur die jeweili-
gen Gebiete der Erde erkennen.
Erstarrte Lava enthalt meistens auch
radioaktive Stoffe, an deren Zerfall das
Alter des Gesteins errechnet werden
kann. Durch diese jungsten Untersu-
chungen in verschiedenen Teilen der
Erde wurde festgestellt: Der heute im
Norden liegende magnetische Nordpol
befand sich vor 800 000 Jahren im Su-
den; weitere 200 000 Jahre vorher aber
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hat anscheinend die heutige Ausrich-
tung bestanden. In den letzten 3 600 000
Jahren hat das Magnetfeld der Erde
mindestens funfmal, vermutlich sogar
neunmal seine Richtung gewechselt.
Warum das geschah, wei3 niemand ge-
wiB; als Ursache vermuten die Wissen-
schaftler Bewegungen im Inneren der
Erde.

Das magnetische Feld der Erde ist nicht
uberall gleich
stark. An den Po-

Mit Magneten

auf der Suche len ist es am stark-
nach Boden- sten; aber seine
schatzen Starke schwankt

auch einwenigvon
einem Punkt der Erdoberflache zum
anderen. Das liegt daran, daB in der
Erde magnetische Stoffe enthalten sind
— Lagerstatten von Eisen-, Nickel- oder
Kobalterzen zum Beispiel. Geologen
fanden heraus, daB sie die erdmagneti-
schen Schwankungen messen und da-
durch die Stellen aufspuren konnten,
wo Erzlager zu vermuten sind. Anfangs
waren die Erfolge gering, weil man noch
nicht die geeigneten empfindlichen



Ein Magnetomeler, das an einem
Kabel von einem Flugzeug

herabhdngt, zeigt Erze unter der
Erdoberfldche an.

MeBgerate entwickelt hatte. Auch waren
solche Untersuchungen sehr schwierig,
weil die Gerate uber weite Gebiete und
oft Uber unwegsames Gelande getra-
gen werden muBten. Jetzt hat man aber
ein sehr empfindliches MeBinstrument,
Magnetometergenannt;es wird in einen
bombenformigen Behalter getan und an
einem langen Kabel unter ein Flugzeug
gehangt. Wahrend das Flugzeug das zu
untersuchende Gebiet Uberfliegt, zeigt
das hochempfindliche Magnetometer
jedes Erzlager tief in der Erde an. Ma-
gnetometer sind so empfindlich, daB sie
selbst auf eine Handvoll Nagel reagie-
ren, die 500 m unter dem Flugzeug auf
dem Erdboden liegen.

Das Nordlicht ist eine Lichterscheinung,
die besonders im
Fruhling und
Herbst am nord-
lichen Himmel zu
sehenist. Es bildet
groBe Lichtvor-
hange oder Streifen, wogende Licht-
schleier, oft in herrlichen Farben. Diese
Lichterscheinung gibt es auch am Sud-

Was verursacht
das Nordlicht?

himmel der sildlichen Halbkugel; sie
heiB3t dann Sudlicht.

Die Sonne sendet standig Strome von
elektrisch geladenen, winzigen Materie-
teilchen aus. Wenn diese Teilchen das
Magnetfeld der Erde erreichen, wan-
dern sie auf den magnetischen Kraft-
linien um die Erde. Viele der Teilchen
stoBen mit Luftmolekllen zusammen,
wodurch diese in Schwingungen gera-
ten und weiBes, rotes, blaues oder gru-
nes Licht ausstrahlen, das dann als
Nordlicht oder Sudlicht erscheint. Es ist
nur in hdheren Breitengraden zu beob-
achten, weil das magnetische Feld der
Erde am Nord- und am Sudpol am stark-
sten ist. Man nennt die Lichterscheinung
darum auch Polarlicht. In Jahren mit
starken Sonnenflecken ist das Polarlicht
besonders haufig und groBartig.

Schon bald nach Beginn der Satelliten-

fluge wurde ent-
Was ist die deckt, daB die
Van-Allen- Erde von einem
Magneto- ungeheuren
sphare? Schwarm elek-

trisch geladener
Atomteilchen umgeben ist, der sich bis
80 000 km in den Weltraum erstreckt.
Woher alle diese unzahligen radioakti-
ven Teilchen stammen, ist ungewiB. Ein

Magnetosphiire

Der Van-Allen-Strahlungsgiirtel

29



groBer Teil kommt gewiBB von der Sonne
und wurde vom Magnetfeld der Erde
eingefangen. Anfangs glaubten die For-
scher, die Erde sei von zwei Strahlen-
gurteln umgeben, einem kleineren,
inneren Gurtel und nach einer Zone
ohne radioaktive Teilchen von einem
riesigen auBeren Gurtel. Spater stellten
die Wissenschaftler jedoch fest,daB3 ihre
Satelliten nicht den ganzen Bereich er-
faBt hatten. Nachdem alle Zonen durch
Satelliten erforscht waren, wurde klar,
daB es nur einen groBen Schwarm ra-
dioaktiver Teilchen gibt, der in seiner
groBten Erdnahe sehr dicht ist, sich
nach auBen hin immer mehr verdunnt
und in 80 000 km Entfernung im Welt-
raum endet. Dieser Schwarm oder Gur-
tel wurde die Magnetosphare genannt.
Sie wurde von dem amerikanischen
Physiker James Van Allen entdeckt, und
darum wurde sie nach ihm benannt.

Die Van-Allen-Magnetosphare bildet
einen machtigen, um die Erde gelegten
Ring. Uber dem Aquator, wo das ma-
gnetische Feld der Erde am schwach-
sten ist, ist er am dichtesten. Uber den
nordlichen und sudlichen Breitengra-
den, in der Nahe der Pole, ist er recht
diunn; dort ist das Magnetfeld der Erde
am starksten. Diese Form der Magneto-

Bereits vor mehr als 200 Jahren kamen
Forscher auf die

Wie entdeckte Vermutung, zwi-
Oersted den schen Elektrizitat
Elektro- und Magnetismus

konne eine Bezie-
hung bestehen.
Aber erst im Jahre 1820 wurde durch
den Danen Hans Christian Oersted
diese Beziehung bewiesen. Oersted,

magnetismus?
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sphare ruhrt daher, daB die elektrisch
geladenen, radioaktiven Teilchen ein
eigenes magnetisches Feld besitzen.
Wenn sie, von der Sonne kommend, in
das Magnetfeld der Erde geraten, wer-
den sie durch dieses abgelenkt.- Wohin
sie sich weiterbewegen, hangt davon
ab, wie ihre magnetischen Pole zu den
Magnetpolen der Erde gerichtet sind.
Da die meisten Teilchen rotieren, wer-
den sie abwechselnd angezogen und
abgestoBen. Sie wirbeln daher entlang
den magnetischen Kraftlinien des Erd-
feldes hin und her. (Manche Teilchen
haben eine so hohe Geschwindigkeit,
daB sie die magnetischen Kraftlinien
durchstoBen und in die Atmosphare
oder sogar auf die Erdoberflache gelan-
gen.) Die Teilchen, die sich parallel zur
magnetischen Achse der Erde nahern,
haben keine magnetischen Kraftlinien
zu kreuzen und werden direkt durch die
Anziehung der irdischen Magnetpole in
die Atmosphare gezogen. Darum ist der
Van-Allen-Gurtel uber den Polen am
dunnsten.

Weltraumfahrer mussen sich gegen die
Strahlen der radioaktiven Materieteil-
chen in der Van-Allen-Magnetosphare
schitzen; die Strahlen konnen fur sie
lebensgefahrlich sein.

der Physikprofessor war, legte eines
Tages zufallig einen KompaB in die
Nahe eines Drahtes, der elektrischen
Strom flhrte. Zu Oersteds Uberra-
schung drehte sich die KompaBnadel
von ihrer Nord-Sud-Richtung fort und
zeigte direkt auf den Draht. Oersted ver-
suchte es mehrfach und stellte fest, daf
sich die KompaBnadel nur dann drehte,
wenn Strom durch den Draht floB. Er



folgerte daraus, daB ein Draht, durch
den elektrischer Strom flieBt, ein ma-
gnetisches Feld erzeugt.

Fur diesen und die folgenden Versuche
mussen Wwir uns
einen elektrischen

Wir wieder-

Schalterbesorgen.
holen Oersteds . 3
Varaiich Wir konnen uns

einen kaufen; aber
manchem macht
es gewiB SpaB, ihn selbst zu bauen. Mit
einer Blechschere schneiden wir aus
einer Konservendose einen Streifen von
etwa 7 cm Lange und 1,5 cm Breite her-
aus. (Vorsicht! Blechkanten sind
scharf!) Wir brauchen auch ein Stuck
Holz von der GroBe eines kleinen Bu-
ches.Von einem 15cm langen Leitungs-
draht entfernen wir an den Enden die
Isolierung. Ein Drahtende wird um einen
kleinen Nagel gewickelt. Damit nageln
wir dann ein Ende des Blechstreifens
auf dem Brett fest. Der Nagel muBB ganz
hineingeschlagen werden, so dal3 der
umgewickelte Draht den Blechstreifen
fest auf das Holz preBt. Der Blechstrei-
fen wird so in zwei Winkel gebogen, wie
es die Abbildung auf Seite 33 zeigt.

Unter dem freien Ende des Blechstrei-
fens machen wir ein Zeichen auf dem
Holz, biegen den Streifen hoch und
schlagen dort einen Nagel so weit ein,
daB er bis zur Halfte im Holz steckt. Wir
biegen den Blechstreifen wieder zuruck.
Wenn wir jetzt sein Ende herunterdruk-
ken, muB es den Nagelkopf beruhren.
Unser Schalter ist fertig! (Diesen Schal-
ter diirfen wir aber nur in Verbindung
mit Trockenbatterien gebrauchen! Wir
dirfen ihn niemals mit einer stromfuh-
renden elektrischen Leitung in der
Wohnung verbinden! Dabei kann man
einen todlichen Schlag bekommen!)

Um Oersteds Versuch zu wiederholen,
brauchen wir noch einen Kompal, eine

Trockenbatterie und etwas Draht. Man
kann diese Dinge in einem Elektroge-
schaft oder im Warenhaus kaufen. Als
Draht nehmen wir am besten Klingel-
draht.

Von etwa 60 cm Klingeldraht schneiden
wir an beiden Enden die Isolierung ab
und wickeln ein Drahtende um den
Nagel unter der beweglichen Seite des
Bleches. Darauf verbinden wir das
andere Drahtende mit einem Pol der
Trockenbatterie. Von einem zweiten
Stuck Draht — etwa 90 cm lang — ent-
fernen wir ebenfalls an beiden Enden
die Isolierung. Ein Ende verbinden wir
mit dem anderen Pol der Batterie; das
andere Drahtende drehen wir mit dem
freien Ende des Drahtes zusammen,
den wir auf dem Brett mit festgenagelt
haben.

Wir legen den KompaB neben den
Schalter und halten ein Stuck des lan-
geren Drahtes uber den Kompal. Den
KompalB drehen wir in Nord-Sud-Rich-
tung, so dalBB das N auf dem Zifferblatt
unter der N-Spitze der KompaBnadel
steht. Den Draht halten wir parallel zur
KompaBnadel daruber. Jetzt dricken
wir unseren Schalter herunter; damit
schlieBen wir den elektrischen Strom-
Kreis, lassen also Strom von der Batte-
rie durch den Draht flieBen. Was ge-
schieht mit der KompaBnadel? Sie stellt
sich quer zum Draht. Wir 6ffnen den
Schalter, und die Nadel schwingt in ihre
Nord-Sud-Richtung zurick. Den Ver-
such wiederholen wir mehrmals und
stellen fest, daB die KompaBnadel
immer nur dann quer zum Draht abge-
lenkt wird, wenn Strom durch den Draht
flieBt. Das bedeutet: ein elektrischer
Strom, der durch einen Draht flieBt, er-
zeugt um den Draht herum ein magne-
tisches Feld (siehe Seite 33).

Nun |6sen wir die beiden Drahtenden
von den Polen der Batterie und tau-
schen sie um. Der Strom wird jetzt in
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entgegengesetzter Richtung durch den
Drant flieBen. Wir halten den Draht wie-
der wie vorher uber den Kompal3 und
schlieBen den Schalter. Die KompaB-
nadel schwingt wieder quer zum Draht,
aber in entgegengesetzter Richtung!
Daraus geht hervor, daB3 eine Richtungs-
anderung des Stroms im Draht auch die
Richtung der Pole des Magnetfeldes,
das um den Draht herum entsteht, um-
kehrt.

Wir haben jetzt gelernt, daB ein Draht,
durch den elektri-
scher Strom flieBt,

Was ist ein ein magnetes Feld
Elektromagnet? | erzeugt. Konnte
diese Tatsache

nicht genutzt wer-
den, um einen Magneten herzustellen?
Ja — einen Elektromagneten!

Ein Elektromagnet besteht aus einem
Kern von magnetischem Material, um
den herum viele Drahtwicklungen ge-
legt sind. FlieBt elektrischer Strom
durch den Draht, dann konzentrieren
sich die vom Strom erzeugten magneti-
schen Kraftlinien im Kern. Der Kern
eines Elektromagneten wird gewohn-
lich aus weichem Eisen oder aus einer
bestimmten Legierung hergestellt, die
leicht zu magnetisieren ist, aber den
Magnetismus ebenso leicht wieder ver-
liert. Wird der Strom abgeschaltet, ver-
liert der Stab sofort seinen Magnetis-
mus. Im Anfangskapitel dieses Buches
wurde von einem groBen Magneten ge-
sprochen, der den Eisen- und Stahl-
schrott in einem Schrottlager aufnahm.
Das war ein Elektromagnet. An seinem
Beispiel wird deutlich, warum es notig
ist, daB ein Elektromagnet sofort nach
dem Abschalten des Stroms seinen Ma-
gnetismus verlieren muB: Der Schrott-
magnet konnte sonst die aufgenomme-
nen Eisenteile nicht wieder loslassen
und ware gar nicht zu gebrauchen.
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Wir beschaffen uns einen etwa 8 cm
langen Bolzen mit

V{ie Ifﬁnnen Gewinde und eine
;'Er:t'r"e" dazu passende

i Schraubenmutter.
magneten selbst| .0 \utter  wird
herstellen? nur so weit auf den

Bolzen geschraubt, daB dieser gerade
eben herausschaut. Nun wickeln wir
Klingeldraht um den Bolzen. Am Anfang
lassen wir 30 cm vom Drahtende uber-
stehen. Wir beginnen mit dem Wickeln
am Bolzenkopf und legen eine Windung
dicht neben die andere, bis zur Mutter.
Wir bedecken die Bolzenlange mit zwei
oderdrei Lagen Draht. Wahrend wir den
Drahtvon einem Ende zum anderen und
wieder zurick wickeln, duarfen wir aber
nicht seine Richtung umkehren. Zum
SchluB muB ein Drahtende von 30 cm
Lange frei bleiben. Damit der Draht fest-
sitzt, fuhren wir das Ende unter der
letzten Windung durch und ziehen es
fest. Dann entfernen wir die Isolierung
an den beiden Drahtenden. Ein Ende
verbinden wir mit dem angenagelten
Draht an unserem Schalter, das andere
Ende schlieBen wir an einen Pol der
Trockenbatterie. Nun nehmen wir einen
Draht und verbinden mit ihm den Nagel
unseres Schalters und den anderen Pol
der Batterie. (Siehe auch Abbildung

S. 33.) Der Bolzen ist ein Elektromagnet
geworden! Wir lassen ihn Buroklam-

mern aufheben. Offnen wir den Schalter,
so fallen die Buroklammern herunter.
(Ist unser Bolzen aus Stahl, so haben
wir allerdings einen Dauermagneten
aus ihm gemacht, der die Buroklam-

mern nicht fallen lassen wird!) Wir kon-
nen unseren Elektromagneten verstar-

ken, indem wir Draht um den
Bolzen wickeln-eder i eine star-
kere Batteriel adar an rere Batte-
rien anschlieflen.

Ty




Elektrischer Strom, der durch einen Draht flieBt, erzeugt ein Magnetfeld.

Oersteds Versuch

i

O

AS S’x

Wenn im Draht die Stromrichtung wechselt, werden die
+ -~ Pole des Magnetfeldes umgekehrt.

Wenn wir einen Elektro-
magneten hergestellt
haben, kénnen wir den
unten abgebildeten Kran
mit ihm bauen.

Auf Seite 34 wird
beschrieben, wie
Elektrizitdat erzeugt
wird, wenn ein
Magnet in eine Spule
gesteckt wird. Wenn
der Magnet sich nicht
mehr bewegt, wird
kein Strom induziert.



Wenn elektrischer Strom, der durch
einen Draht flieBt,

Kann ein ein Magnetfeld er-
Magnet zeugt, konnte man
Elektrizitat dann nicht auch
erzeugen? mit einem Magne-

ten elektrischen

Strom erzeugen? Der englische Phy-
siker Michael Faraday dachte jahrelang
uber diese Frage nach und machte viele
erfolglose Versuche. SchlieBlich ent-
deckte er zufallig, daB ein Stabmagnet,
den er durch eine Drahtspule fihrte, im
Draht elektrischen Strom hervorrief. Er
stellte dann fest, daB die Wirkung gleich-
blieb, ob er nun die Spule Giber den Ma-
gneten schob oder den Magneten durch
die Drahtspule bewegte — jedesmal gab
es einen StromstoB.

Wir wickeln etwa 20 Windungen Klingel-

draht um einen
Wie konnen Pappbecher, wo-
wir Faradays bei wir erst 30 cm
Versuch Draht uUberstehen

lassen. Dann druk-
ken wir den Papp-
becher zusammen und ziehen ihn her-
aus. So haben wir eine Drahtspule.
Damit sie sich nicht auflost, binden wir
an zwei gegenuberliegenden Stellen
einen Bindfaden um ihre Drahte. Nun
wickeln wir drei oder vier Windungen
Klingeldraht so um einen Kompa@, dafi
der Draht Uber die KompaBnadel hin-
weggeht. Wir verbinden die Enden die-

wiederholen?

spule. Sobald Strom durch den Draht
flieBt, wird ein Magnetfeld erzeugt, und
die KompaBnadel wird sich bewegen.
(Siehe Abbildungen Seite 33.)

Wir stecken einen Stabmagneten in die
Spule. Die KompaBnadel bewegt sich.
Wir achten darauf, in welche Richtung
sie sich bewegt. Ziehen wir den Magne-
ten heraus, so bewegt sich die KompaB-
nadel in die entgegengesetzte Rich-
tung. Das bedeutet, daB sich die
Richtung des elektrischen Stromes um-
kehrt, wenn der Magnet sich entgegen-
gesetzt bewegt. Wir halten den Magne-
ten still und bewegen die Spule. Das
Ergebnis ist das gleiche wie vorhin, als
wir den Magneten bewegten.

Nun fihren wir wieder den Magneten in
die Spule, unterbrechen dabei aber
mehrfach seine Bewegung. Sobald die
Bewegung des Magneten gestoppt
wird, schwingt die Magnetnadel wieder
in ihre Nord-Sud-Richtung und zeigt da-
mit an, daBB kein Strom mehr flieBt. Wir
konnen daraus schlieBen, daB es die
Bewegung des Magneten in der Spule
oder die Bewegung des Drahtes im Ma-
gnetfeld ist, die elektrischen Strom er-
zeugt.

Aus diesem Versuch lernen wir, daB
dreierlei notig ist, um nach dieser Me-
thode elektrischen Strom zu erzeugen:
erstens ein Magnet, zweitens ein Draht
als Leiter und drittens die Bewegung.
Wenn einer von diesen drei Faktoren
fehlt, laBt sich keine Elektrizitat erzeu-

ses Drahtes mit den Enden der Draht- gen.
Elektromagnete
in der Anwendung

Eine elektrische Klingel (wie sie an
der Haustur ange-
bracht ist), die l4u-
tet, sobald jemand
den Klingelknopf
druckt, enthalt
einen Magneten.

Wie funktioniert
eine elektrische
Turglocke?
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Driuckt man den Klingelknopf, der ein
Schalter ist, so flieBt elektrischer Strom
durch die Spulen des Elektromagneten
in der Klingel. Dadurch wird ein Metall-
streifen vom Magneten angezogen. Am
Ende des Metallstreifens befindet sich
ein Knopf,der gegen die Glocke schlagt.



So funktioniert eine elektrische Klingel.

Man konnte meinen, daB der Metall-
streifen so lange vom Magneten festge-
halten wird, wie wir den Klingelknopf
dricken und damit den Stromkreis
schlieBen, und daB er erst losgelassen
wird, wenn wir den Finger vom Knopf
nehmen. Wir wissen aber, dal3 etwas
anderes passiert, wenn wir klingeln. So-
lange wir den Finger auf dem Knopf
halten, bewegt sich der Metallstreifen
sehr rasch hin und her, und ebenso
rasch schlagt der Kioppel immer wieder
gegen die Glocke. Wie kommt das? Das
Metallstick ist mit einem Stuck Mes-
singblech verbunden, das mit einer
spitzen Schraube in Beruhrung steht,
der Kontaktschraube. Der elektrische
Strom flieBt durch die Kontaktschraube
in den Magneten. Sobald der Magnet
das Metallstuck anzieht, wird auch das
Messingblech zum Magneten hin- und
von der Kontaktschraube weggezogen,
wodurch der Stromkreis unterbrochen
wird. In diesem Augenblick befindet
sich also kein Strom mehr in der Lei-
tung, und der Elektromagnet zieht das

Metallstick nicht mehr an. Das Messing-
blech springt zurlck, zieht das Metall-
stick mit sich und beruhrt wieder die
Kontaktschraube. Der Stromkreis wird
erneut geschlossen, und der Vorgang
wiederholt sich. Das geht so lange, wie
wir den Klingelknopf drucken.

Ein Summer funktioniert genauso wie
eine Klingel, aber er erzeugt einen
schnarrenden Ton, weil inihm der Knopf
an dem Metallstuck, der Kloppel, gegen
einen massiven Gegenstand schlagt
und nicht an eine Glocke.

Wir haben gelernt, daB elektrischer
Strom erzeugt
wird, wenn ein
Leiter (die Draht-
spule) in einem
Magnetfeld be-
wegt wird. Im

Was ist
ein Dynamo?

Jahre 1832 nutzte der franzosische Er-

Der Dynamo verwandelt mechanische Energie

durch elektromagnetische Induktion in elekirische
Energie.

finder Hyppolyte Pixii diese Erschei-
nung und baute einen Apparat, der stan-
digen elektrischen Strom erzeugte. Er
baute den ersten Generator, auch Dyna-
mo genannt. Wenn die Spule in einem
Magnetfeld gedreht wird, entsteht im
Draht der Spule elektrischer Strom. Der
Strom flieBt durch die Drehachse der
Spule uber Kontakte in die Leitung. Die
Leitung kann den Strom zu Elektro-
geraten wie Bugeleisen, Radio, Gluh-
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So arbeitet ein
einfacher Gleichstrom-Molor.

lampen und zu vielen anderen Appara-
ten fuhren, die durch Elektrizitat ange-
trieben werden.

In jedem modernen Elektrizitatswerk
befinden sich riesige Dynamos mit ein-
gebauten Magneten, die drei Meter
hoch sind und Zehntausende von Draht-
windungen enthalten. Die sich drehen-
den Teile der groBen Dynamos die
Anker, werden durch Dampf- oder Was-
serturbinen angetrieben.

Gleiche Magnetpole stoBen sich ab,

ungleiche ziehen

Wie wirken sich an. Auf die-
Magnete sem Gesetz der
in einem magnetischen
Elektromotor? Pole beruht die
Arbeitsweise des

Elektromotors. Ein Elektromotor hat
einen Magneten, der sich im Feld eines
anderen Magneten bewegt. Die Dreh-
bewegung des Motors entsteht da-
durch, daB sich die Pole der beiden
Magnete abwechselnd anziehen und
abstoBen.

Wir hdngen einen Magneten auf, wie wir
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es gelernt haben, als wir das Gesetz der
Magnetpole behandelten. Nun nahern
wir den N-Pol eines anderen Magneten
dem N-Pol des hangenden. Der N-Pol
des hangenden Magneten wird von dem
sich nahernden N-Pol des Magneten in
unserer Hand fortstreben. Sobald er
eine Vierteldrehung gemacht hat, brin-
gen wir den N-Pol des zweiten Magne-
ten indie Nahe des heranschwingenden
S-Pols. Der S-Pol des hangenden Ma-
gneten wird angezogen. Wir ziehen den
zweiten Magneten zuruck, und wenn
der S-Pol voribergeschwungen ist, dre-
hen wir den Magneten in der Hand so,



Ein Spielzeugmotor, entweder gekauft oder selbst
gebaut, kann einen kleinen Ventilator antreiben,
genau wie ein gréBerer Ventilator von einem

TRt
aem P

daB sein S-Pol den schwingenden S-Pol
abstoBt. So kénnen wir durch ab-
wechselndes Anziehen und AbstoBen
den hangenden Magneten in schnelle
Drehung versetzen. Ein Elektromotor
wirkt in der gleichen Weise.

In einem Elektromotor muf3 jedoch we-
nigstens ein Magnet ein Elektromagnet
sein, weil dieser seine Pole dadurch
schnell wechseln kann, daB die Strom-
richtung sich dndert. Wir erinnern uns
an Oersteds Entdeckung. Wenn die
Richtung des elektrischen Stromes in
einem Draht sich umkehrte, wirkte er
wie ein Magnet, dessen Pole sich um-

richtigen Elektromotor angetrieben wird.

kehrten. Der Draht entspricht der Spule
in einem Elektromotor, und die Umkeh-
rung der Stromrichtung wechselt auch
die Pole des Elektromagneten aus.

Der Magnet im auBeren Teil eines Elek-
tromotors ist unbeweglich. Er wird Feld-
magnet genannt (er kann ein Elektro-
oder ein Dauermagnet sein). Seine Pole
andern sich nicht. Der auBere, unbeweg-
liche Teil des Elektromotors wird auch
als Stander oder Stator bezeichnet, der
innere, bewegliche, als Laufer oder
Anker. Der zweite Magnet, der Laufer
oder Anker, befindet sich zwischen den
Polen des Feldmagneten. Der Anker,
der auf einer Achse befestigtist und sich
mit ihr dreht, ist von einer Drahtspule
umgeben. Wenn Strom den Spulendraht
durchflieBt, wird der Anker zu einem
Elektromagneten. Die gleichen Pole des
Ankers und des Feldmagneten stoBen
sich ab und die ungleichen ziehen sich
an. Daraus ergibt sich die Drehbewe-
gung des Ankers. Wenn ungleiche Pole
sich einander nahern, muBten sie ei-
gentlich die Drehung aufhalten — wenn
nicht noch etwas anderes geschahe.

Ein kleiner Kilichenmixer und eine grofie
Elektrolokomotive — beide werden von
Elektromoloren angetrieben.
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Sobald sich die ungleichen Pole fast
gegenuberstehen, kehrt eine kleine
Vorrichtung am Anker die Stromrich-
tung um. Diese Umkehrvorrichtung wird
Kommutator oder Stromwender ge-
nannt. Die Umkehrung der Stromrich-
tung vertauscht die Magnetpole des
Ankers. Aus den ungleichen Polen sind
zwei gleiche Pole geworden, die sich
gegenseitig abstoBen. Der Anker dreht
sich weiter.

Ebenso schnell, wie der Anker sich
dreht, wechselt auch die Stromrichtung,
und der Anker dreht sich so lange, wie
Strom in den Motor flieBt. Es gibt Mo-
toren, deren Anker einige tausend Um-
drehungen in der Minute machen.

Der Elektromotor ist eine der nutzlich-
sten Maschinen. Wir drehen einen
Schalter, und ein Elektromotor beginnt
zu arbeiten, kraftvoll und ruhig. Wie
plump ware dagegen ein Benzinmotor
oder eine Dampfmaschine, etwa als An-
trieb eines Kuchenmixers oder eines
Ventilators! Elektromotoren werden fur
zahllose Maschinen und Gerate ver-
wendet, fur Waschmaschinen, Kuhl-
schranke, Staubsauger, Schreib-
maschinen und viele andere.

Starke Elektromotoren sind in allen In-
dustriebetrieben zu finden. Sie bewe-
gen Fahrstuhle und Rolltreppen, FlieB3-
bander und Walzen, Eisenbahnen und
Untergrundbahnen. Die moderne Tech-
nik ist ohne den Elektromotor gar nicht
denkbar.

Um den Anker oder Laufer fur einen
Elektromotor her-

Wie konnen zustellen, nehmen
wir einen wir einen neuen,
Elektromotor runden Bleistift
bauen? und spitzen beide

Enden an. Ferner

brauchen wir eine holzerne Garnrolle,
deren Loch so groB sein muf3, daB3 wir
den Bleistift hineinzwangen konnen.
Auf jeder Seite der Rolle sagen oder
schneiden wir vier Nuten aus, wie es die
Abbildung zeigt.
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Die Spule wird nun mit Klingeldraht um-
wickelt. Wir lassen erst 3 cm Draht uber-
stehen und wickeln in Langsrichtung
der Rolle je drei Lagen in zwei sich ge-
genuberliegende Nuten. Wir missen
eng und fest wickeln, damit sich die
Drahte beruhren. Nach drei Lagen im
ersten Nutenpaar fuhren wir den Draht
zum zweiten und wickeln wieder drei
Lagen. Der Draht muBB immer in gleicher
Richtung gewickelt werden und darf
nicht unterbrochen sein. Zum SchluB3
lassen wir ein Drahtende von etwa 3 cm
uberstehen. Wir sichern den Draht mit
einem Knoten, den wir um die letzte
Windung legen. Anfang und Ende des
Drahtes mussen an der gleichen Seite
der Spule liegen. Unter jedes Ende kle-
ben wir einen 1 cm breiten und 2 cm
langen Streifen Metallfolie (Silber-
papier) so auf den Bleistift, daB3 er fast
um die Halfte des Stifts herumreicht; die
Foliestreifen durfen sich aber nicht be-
riuhren. Von den Drahtenden entfernen

wir die Isolierung und verbinden jedes

Ende mit einem Foliestreifen, indem wir
es mit Tesafilm ankleben.

In ein Stuck Holz von 10 cm Lange, 4 cm
Breite und 2 cm Dicke bohren wir ein
2 cm tiefes Loch mit 10 mm Durch-
messer. Unten in das Holz schneiden
wir Kerben, wie es die Abbildung zeigt.

WIE WIR UNS EINEN ELEKTROMOTOR BAUEN

Spule

Metallfolie

3 Lagen Klingeldraht
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Nun besorgen wir uns zwei Gewinde-
bolzen, 5 cm lang, Durchmesser 10 mm;
auBerdem 4 Unterlegscheiben aus
Eisen, die sich auf die Bolzen schieben
lassen. Wir bringen zwei Unterlegschei-
ben auf einen Bolzen und schrauben
ihn festin das Loch des Holzstlckes hin-
ein; etwa 3,5 cm des Bolzens ragen
noch heraus.

Mit einem gleichen Stuck Holz und dem
zweiten Bolzen machen wir das gleiche.
Dann wickeln wir um einen Bolzen Klin-
geldraht (erst bleiben 30 cm frei). Wir
schieben erst eine Unterlegscheibe
gegen das Holz und beginnen dort mit
den festen, dicht nebeneinander liegen-
den Drahtwindungen. Die andere Unter-
legscheibe begrenzt die gewickelte
Spule am Bolzenkopf. Wir wickeln 6
Lagen Draht um den Bolzen. Dann ver-
knoten wir den Draht mit der letzten
Windung, lassen etwa 20 cm frei und
wickeln den gleichen Draht weiter um
den zweiten Bolzen, aber in entgegen-
gesetzter Richtung. Auch hier beginnen
wir am Holz. Nach ebenfalls 6 Lagen
wird der Draht zweimal in den Kerben
unten um das Holz gewickelt und mit
einem Schlaufenknoten gesichert. Das-
selbe machen wir am anderen Holz-
stuck mit dem freien Drahtende des
ersten Bolzens. Diese beiden Holz-
sticke mit den Bolzen bilden den unbe-

o | u:nf_’j
= 3 10-mm-Loch
3 :‘G{ Unterlegscheiben
Y Bolzen 6 Lagen
L Klingeldraht
‘\~ r

3,9 cm

weglichen Teil, den Stator, unseres
Elektromotors.

Wir nehmen zwei weitere Holzstucke
von je 10 cm Lange, 3 cm Breite und
2 cm Dicke und bohren in jedes Stuck
an der 2 cm breiten Schmalseite ein
Loch mit einem Durchmesser von 3 mm
10 mm tief. Alle in die Holzstucke ge-
bohrten Locher missen sich in gleicher
Hohe befinden.

Auf einem breiten Holzbrett werden die
vier Holzstucke mit dunnen Holzschrau-
ben von unten festgeschraubt, so wie es
die Abbildung zeigt. Die beiden Holz-
sticke mit den Bolzen mussen so ange-
schraubt werden, daB3 die Bolzenkopfe
jeweils nicht mehr als 3 mm vom Anker
(Laufer) entfernt sind. Die Bleistift-
spitzen des Ankers stecken wir in die
Locher der beiden anderen Holzstucke.
Wir besorgen uns zwei Stucke starken
Eisendraht, 10 cm lang und 2 mm dick.

Sie werden im Holzbrett so in zwei
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Wickle del n Draht in
umgekehrter Richtung
um diesen Bolzen.
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Lochern befestigt, daB sie den Bleistift
an der Metallfolie zu beiden Seiten
leicht beruhren. Sie sind die , Blrsten”
des Kommutators, des Stromwandlers,
an unserem Motor.

Jetzt verbinden wir jeden Eisendraht
mit einem Stuck Klingeldraht und alle
anderen Drahte so miteinander, wie es
die Abbildung zeigt. Wo Dréahte eine
stromleitende Beruhrung haben sollen,
muB die Isolierung entfernt werden.
Zwei Drahte schlieBen wir an ein Paar
Trockenbatterien, die miteinander ver-
bunden sind. (Auf keinen Fall an eine
stromfuhrende Steckdose; das kann
einen todlichen Stromschlag verur-
sachen!)

Haben wir den Motor sorgfaltig gebaut,
so wird sich der Anker drehen, wenn
wir nun den Schalter herunterdriicken.

Das wichtigste, was ein Atomforscher
braucht, sind rie-

Wie helfen sige Maschinen,
Magnete die Teilchenbe-
in der Atom- schleuniger oder
forschung? »Atomzertrumme-

rer“. In diese Ma-

schinen sind Elektromagnete einge-
baut, die die Atomteilchen in so hohe
Geschwindigkeiten versetzen, daB sie
fast Lichtgeschwindigkeit erreichen
(das sind 300 000 km in der Sekunde).

Ein sehr wichtiger Teilchenbeschleuni-
ger ist das Zyklotron. Es besteht aus
einem groBen, runden Metallbehalter,
der sich zwischen den Polen eines rie-
sigen Elektromagneten befindet. Der
Metallbehalter ist luftleer gemacht, so
dafB in seinem Innern ein hohes Vaku-
um besteht. In dieser Vakuumkammer
befinden sich zwei hohle Behalter aus
Metall. Sie sehen aus wie die Halften
einer runden, flachen Dose und werden
Duanten oder Dees genannt — nach
ihrer Grundflache, die einem D gleicht.

Sie stehen unter hoher elektrischer La-
dung, die sich einige millionenmal in
der Sekunde umkehrt. Die Atomteil-
chen, etwa Protonen, werden mitten
zwischen die Duanten geleitet. Die elek-
trische Ladung eines Atomteilchens ver-
ursacht sein magnetisches Feld, und der
groBe Elektromagnet zieht das Teil-
chen entweder an oder stoBt es ab. Das




veranlaBt das Atomteilchen, innerhalb
der Duanten zu kreisen. Es saust von
einem Duanten in den anderen hinuber,
weil es vom ungleichen Magnetpol des
anderen Duanten angezogen wird. So-
wie es aber drinnen ist, wechselt die
Ladung des Duanten, und es wird abge-
stoBen. Sofort wirkt wieder die Anzie-
hung des ersteren. Durch die standige
Umkehrung des elektrischen Feldes
wird das Teilchen immer mehr be-
schleunigt. Mit zunehmender Beschle

Wie wirken
Magnete
in einem
Telegrafen-
apparat?

und einer Stromquelle. Die Sendeta
ist ein Schalter, der den Stromkreis
offnet oder schlie3t. Ein Metallstab bil-
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ZWEIWEG-TELEGRAF

Der Telegraf

nigung wird seine Spiralbahn immer
ein wenig weiter, bis es schlieBlich die
AuBenwand eines Duanten erreicht.
Hier schieBt es aus dem Zyklotron
heraus.

Der Strahl der sehr schnell aus dem
Zyklotron herausschieBenden Atom-
teilchen wird auf verschiedene Stoffe
gerichtet; so kdnnen die Wissenschaft-
ler das Verhalten dieser Stoffe und der
Atomtellchen die sie beschie3en,

d schlieBt dadurch den
. Nimmt der Telegrafist
Finger vom Knopf, springt der
Stab zurlick und unterbricht den Strom-
kreis wieder.

-

Links: Darstellung
einer Zweiweg-
TER1S geniinel -:"I'_ Telegrafenleitung mit
- Relais, wie auf S. 41

und S. 42 beschrieben
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Der Empfanger enthalt einen magne-
tischen Metallstab, den Anker, der sich
1—2 mm uber dem Pol eines Elektro-
magneten befindet. Das eine Ende des
Ankers ist in einer Achse gelagert;
daruber sitzt eine Feder, die das Ende
herunterdruckt. Das andere Ende des
Ankerhebels liegt zwischen einem Me-
tallstick und einer Stellschraube.
Wenn der Telegrafist die Stellschraube
herunterdruckt und den Stromkreis
schlieBt, zieht der Elektromagnet das
langere Ende des Ankers im Empfanger
plotzlich herab. Der Anker stoBt auf das
Metallstuck, und ein scharfes Tick-
gerausch ist zu horen. Sobald die Sen-
detaste losgelassen wird, hort die An-
ziehung des Ankers durch den Elektro-
magneten auf. Der Anker wird durch
die Feder am anderen Ende nach oben
gedruckt und schlagt wieder mit einem
scharfen Klick oben gegen die Stell-
schraube.

Der Telegrafist achtet auf den zeitlichen
Abstand des Tickens. Ein kurzer Ab-
stand (nur etwa '/s Sekunde) bedeutet
einen Punkt, ein langerer (etwa '/2 Se-
kunde) einen Strich. Mit Hilfe eines
Kodes, der die Bedeutung der verschie-
denen Zusammenstellungen von Punk-
ten und Strichen entschlusselt, konnen
Mitteilungen zwischen Sender und
Empfanger — die oft weit voneinander
entfernt sind — durch Drahtleitungen
ubermittelt werden.

Angenommen, ein Telegrafist in Mun-
chen will eine Nachricht nach Hamburg
senden. Der Munchner druckt seine
Sendetaste herunter und schlieBBt einen
Stromkreis. Elektrischer Strom flieBt
durch die Leitung nach Hamburg. Der
Elektromagnet im Hamburger Empfan-
ger beginnt zu arbeiten, der Apparat
tickt. Wie kommt aber der Stromkreis
zustande, wenn die Sendetaste in Mun-
chen heruntergedruckt wird und der
Anker am Empfanger in Hamburg offen
ist? Der Telegrafist in Hamburg schlieB3t
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seinen Teil des Stromkreises mit einem
Leitungsschalter, wie er auch in Mun-
chen vorhanden ist. Wenn der Hambur-
ger dem Munchner zu antworten
wunscht, so offnet er seinen Leitungs-
schalter, und der Munchner schlie3t den
seinen.

n einem Telefon wird ein Elektro-
magnet durch
elektrischen Strom
veranlafBt, eine Me-
tallscheibe anzu-
ziehen: dadurch
werden Tone ver-
ursacht. Wir wollen sehen, wie das vor
sich geht. Ein Ton entsteht, wenn ein
Gegenstand sehr schnell in der Luft hin-
und herschwingt. Dieses Hin- und Her-
schwingen nennt man Vibration. Wenn
ein Gegenstand vibriert, versetzt er
auch die ihn umgebende Luft in Schwin-
gungen. Die Luftschwingungen oder
Luftwellen gelangen an unser Ohr, und
wir horen sie als Ton. Wenn wir zum
Beispiel eine Trommel schlagen, vibriert
das Fell der Trommel und verursacht
Schallwellen, die sich durch die Luft zu
unserem Ohr hin bewegen. Auch der
Ton, der aus einem Telefonhorer
kommt, wird durch Vibration erzeugt.
Der Telefonapparat besteht im wesent-
lichen aus zwei Teilen: dem Mundstuck
oder Schallsender und der Ohrmuschel
oder dem Empfanger. Wir sprechen in
den Schallsender hinein und halten den
Empfanger an unser Ohr.

Wie alle elektrischen Apparate, mufB
auch das Telefon einen elektrischen
Stromkreis haben. Wenn wir eine Num-
mer wahlen, schlieB3t ein automatischer
Schalter in der Telefonzentrale einen
Stromkreis zwischen unserem Telefon
und dem gewahlten Apparat. Die Tele-
fonzentrale vermittelt auBerdem auto-
matisch den erforderlichen elektrischen
Strom.

Im Mundstuck, dem Sender, befindet

Wie funktioniert
ein Telefon?




Links: Ein einfacher
Telefonkreis mit
Batlerie.

Unten: Querschnitt
durch einen Telefon-
empidnger, der die
Lage der Membrane,
des Dauermagneten
und des Elektro-
magneten zeigl.

(Diagramme von
Bell Telephone

sich eine kleine, runde, flache Dose, die
mit Kohlekornchen gefllltist. Als Deckel
hat die Dose eine dliinne Metallscheibe.
Wenn wir in das Mundstlick hinein-
sprechen, bringt der Klang unserer
Stimme die Metallscheibe zum Vibrie-
ren. Die Hin- und Herbewegung der
Scheibe preBt — in genauer Folge des
Vibrierens abwechselnd — die Kohle-
korner mehr oder weniger zusammen.

Die Kohlekornchen sind ein Teil des
Stromkreises. Je starker sie zusammen-
gepref3t sind, um so besser leiten sie
den elektrischen Strom. Dadurch andert
sich standig die Stromstarke, die durch
die Kohlekdrnchen hindurchgeht, und
zwar entsprechend der Vibration der
Metallscheibe.

Die wechselnde Stromstarke wird durch
den Draht zum Empfanger des Ge-
sprachspartners geleitet. Im Empfanger
sind ein Elektromagnet und eine Metall-
scheibe. Je nach der Stromstarke, die
der Elektromagnet empfangt, zieht er
nun die Metallscheibe starker oder
schwéacher an. Bei starkem StromstoB
wird die Metallscheibe vom Magneten
angezogen, bei schwachem schwingt
sie zuruck. Diese Hin- und Herbewe-
gung der Metallscheibe versetzt die sie
umgebende Luft ebenfalls in Schwin-

Laboratories)

gungen. Die Vibration der Scheibe er-
zeugt also Schallwellen, die wir horen,
wenn wir unser Ohr an den Empfanger
halten. Die Laute, die wir héren, ent-
sprechen denen, die am anderen Ende
der Leitung in den Apparat gesprochen
wurden.

Es ist wichtig, sich klarzumachen, daB
beim Telefonieren keine Schallwellen
durch die Drahte geleitet werden. Es
sind die wechselnden Stromstarken, die
durch die Schallwellen im Sender her-
vorgerufen und im Empfanger wieder
zu Tonen umgewandelt werden.
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Drahtspule

Scharnier

WIE EIN TELEGRAF GEBAUT WIRD

Wir nehmen Holz und kleine Nagel und
bauen einen Ka-

Wir bauen 'sten, wie ihn die
uns einen Abbildung zeigt.
Telegrafen- Bevor wir ihn zu-
apparat sammensetzen,

schlagen wir zwei
Nagel mit groBen Képfen in die mit A
und B bezeichneten Stellen und einen
kleinen Stift in C. Die beiden Nagel
mussen sich gegenuberstehen mit
einem Abstand von 5 mm zwischen den
Kopfen. Wir wickeln Draht in zwei oder
drei Lagen um den oberen Nagel und
umkleben diese Spule mit Tesafilm.
Dann verbinden wir das eine Drahtende
mit einem Pol einer Trockenbatterie;
das andere wird an dem kleinen Stift
befestigt.

Nun brauchen wir noch ein eisernes
Scharnier. Es muB leicht zu bewegen
sein, vielleicht mussen wir es 6len. Wir
stecken die eine Hélfte des Scharniers
zwischen die beiden Nagelkopfe; die
andere Halfte nageln oder schrauben
wir am Holz fest, wie aus der Abbildung
zu ersehen. Die freie Halfte zwischen
den Nagelképfen muB sich leicht hin-
und herbewegen lassen.

L

Zwei lange Drahte verbinden wir mit
dem Schalter, den wir schon bisher bei
unseren Versuchen benutzt haben. Der
Schalter ist jetzt unsere Telegrafen-
taste. Einen der Drahte schlieBen wir
mit dem noch freien Ende der Spule um
den oberen Nagel zusammen, den ande-
ren an den zweiten Pol der Batterie.
Unser Telegrafenapparat ist fertig.

Wir drucken den Schalter herunter und
lassen ihn sofort wieder los. Das Ergeb-
nis ist ein zweimaliges Ticken — einmal,
wenn die Scharnierhalfte vom Elektro-
magneten angezogenwird,zum andern,
wenn sie auf den unteren Nagel zuruck-
fallt. Wird der Schalter abwechselnd
kurzere und langere Zeit hinunterge-
druckt, lassen sich Punkte und Striche
telegrafieren. Mit dem Morse-Alphabet,
das oben auf Seite 45 zu sehen ist, kon-
nen wir Nachrichten Ubermitteln.



Morse-Alphabet

A . — R. —

B — N R — S

C—-. - K=.— T

D - L. - U -

E . M - - \'/ -

F.. - N - W. ==

G — - O — = - X = -

H. P. - = Y = — -

| Q--. - Z — —

Wir brauchen dazu den Kohlestab aus

einem ausge-

Wie kOonnen brauchten Trok-
wir ein kenelement, den
einfaches Kohlestab aus
Telefon bauen? einer runden Ta-

schenlampen-

batterie, eine Zigarrenkiste, eine Trok-
kenbatterie, Draht und einen alten Tele-
fonhorer oder ein Paar Kopfhorer. Von
dem dicken Kohlestab eines Trocken-
elements sagen wir zwei Stlcke von
etwa 2,5 cm Lange ab und bohren ein

SO WIRD EIN EINFACHES TELEFON GEBAUT

Zigarrenkiste

Draht

Kohlestab

= =

R i ™

%

Batterie

\ j lestab
opfhdrer

®
QI_

T —
Kohlestab von
Taschenlampen-Batterie

kleines Loch in ein Ende eines jeden
Stuckes. Den Kohlestab aus der Ta-
schenlampenbatterie spitzen wir mit
Sandpapier an beiden Enden an. Mit
Draht befestigen wir die beiden ange-
bohrten Kohlesticke auf dem Boden
der Zigarrenkiste, wie die Abbildung
zeigt. Dabei wird der angespitzte Kohle-
stab zwischen den beiden angebohrten
Stucken eingepaBt. An jedem der ange-
bohrten Kohlestucke befestigen wir
einen langen Draht. Einen davon ver-
binden wir mit einem Pol der Batterie.
Den anderen Draht fuhren wir in ein
anderes Zimmer, wo wir ihn mit dem




Telefon- oder Kopfhorer verbinden. Mit
einem dritten Draht verbinden wir den
anderen Pol der Batterie mit dem Horer.
Damit ist unser Telefon fertig. Wenn
jemand in die offene Zigarrenkiste
spricht, wird der Kistenboden durch die
Schallwellen in Schwingungen versetzt,
die auf den zugespitzten Kohlestab
ubertragen werden. Dadurch schwankt
die Stromstarke, und die verschieden
starken StromstoBe verursachen im
Empfanger, dem Telefonhorer, die glei-
chen Schallwellen, wie sie beim Hinein-
sprechen in die Zigarrenkiste entstan-
den.

Den ersten , Lautsprecher® gab es vor
mehr als 2000 Jah-
ren im alten The-
ben. Als eines der
groBten Wunder
galt dort das
Standbild einer
Gottin, die mit Ubermenschlicher Stim-
me Fragen beantwortete und die Zu-
kunft deutete. Im Innern des Stand-
bildes war ein feinmaschiges Netz aus
Silberdraht angebracht und hinter dem
Mund der Goéttin eine Membrane aus
den Magenhauten junger Kélber. Ein
Priester, der im Innern versteckt saB,
sprach die Antworten auf das Draht-
netz; die Schallwellen bewegten die
Membrane und ertonten mit solcher
Starke vor den Ohren der Glaubigen,
daB die Laute kaum noch Ahnlichkeit
mit einer menschlichen Stimme hatten.
Fur die damalige Zeit war das eine
technische Hochstleistung — aber das
wuBten nur die Eingeweihten.

Seit Urzeiten haben die Menschen ver-
sucht, ihre Stimme, wenn es notig war,
zu verstarken und moglichst weite Ent-
fernungen uberbrucken zu lassen. Sie
haben ihre Hande an den Mund ge-
halten und sie zu Schalltrichtern ge-
formt; heute noch wird auf Sportplatzen
das Megafon benutzt, ein einfacher
Schalltrichter aus Blech, scherzhaft

Lautsprecher

46

auch ,Flustertite” genannt. Man kann
so die Luftschwingungen, die von der
Stimme verursacht werden, in be-
stimmte Richtungen lenken. Damit ist
aber auch die auBerste Moglichkeit er-
reicht, ohne technische Hilfsmitttel die
Stimme zu verstarken.

Als im Maschinenzeitalter viele Men-
schen in die Stadte stromten und neue,
parlamentarische  Regierungsformen
die Menschen zum Mitdenken und zur
Mitsprache fuhrten, wurde die natiir-
liche Schwache der menschlichen
Stimme besonders empfunden. In gro-
Ben Versammlungen drang die Stimme
eines Sprechers oft nicht mehr durch.
Da half die Technik, und sie nutzte den
Elektromagnetismus. Der erste Laut-
sprecher war eigentlich nur ein fortent-
wickeltes Telefon. Der dynamische
Lautsprecher, der heute verwendet
wird, hat einen Dauermagneten mit
einem ringformigen Spalt, in dem eine
Spule schwingt. Durch die Schwing-
spule werden die wechselnden Strom-
stoBe auf eine Papiermembrane uber-
tragen. Ein Lautsprecher kann aber
allein noch nicht die Tone verstarken.
Dazu mussen Verstarker eingebaut
werden. Gleich hinter dem Mikrofon ist
ein Vorverstarker, der die niedrige
Spannung erhoht. Vor dem Lautspre-
cher befindet sich ein Leistungsver-
starker.

Die Arbeit der Verstarker konnen wir
uns verstandlich machen, wenn wir uns
den elektrischen Strom als Wasser vor-
stellen: Das Mikrofon ware der Hahn,
der nur einen sehr dinnen, schwachen
Wasserstrahl abgibt; der Spannungs-
oder Vorverstarker vermehrt die Was-
sermenge, aber nicht den Druck; der
Leistungsverstarker sorgt dafur, dal3
Druck hinter dem Wasserstrahl sitzt.
Die elektrischen Stromschwingungen
bewegen nun mit groBerer Kraft die
Membrane — der Ton ist verstarkt.



Wir haben gelernt, daB elektrischer
Strom, der durch
einen Draht flieft,
ein Magnetfeld er-
zeugt. Wenn die
Stromstarke sich
andert, so andert
sich auch die Starke des Magnetfeldes.
Mit den geeigneten elektronischen
Apparaten lassen sich die Veranderun-
gen des Magnetfeldes ausstrahlen; so
geschieht es beim Radio und Fern-
sehen. Diese ausgestrahlten Verande-
rungen des Magnetfeldes werden elek-
tromagnetische Wellen genannt. Die
elektronische Ausrustung in Radio- und
Fernsehapparaten macht es maoglich,
elektromagnetische Wellen, die vom
Sendeort ausgestrahlt werden, uber
groBe Entfernungen zu empfangen. Wir
wollen sehen, wie das geschieht.

Magnete im
Radio und
iIm Fernsehen

Ein Mikrofon in einem Sendestudio ist
dem Sender in einem Telefon sehr ahn-
lich. Schallwellen treffen auf das Mikro-
fon und verursachen darin wechselnde
elektrische Impulse. Diese Impulse oder
StromstoBe erzeugen ein magnetisches
Feld von wechselnder Starke, und diese
Veranderungen werden als elektro-
magnetische Wellen, die man Radio-
wellen nennt, ausgestrahlt. Wenn die
Radiowellen einen Radioapparat errei-
chen, wandelt die elektronische Einrich-
tung des Apparates sie um in elektri-
schen Strom von wechselnder Starke.
Diese StromstoBe verandern wieder die
Anziehungskraft eines Elektromagne-
ten, der eine Schallmembrane bewegt.
Die Bewegungen der Membrane erzeu-
gen in der sie umgebenden Luft Schall-
wellen, wie es im Telefonhorer ge-
schieht. Der Radioapparat empfangt
also Serien elektronischer Wellen, die
als Tone im Sendestudio ihren Ausgang
nahmen und im Gerat durch einen Elek-
tromagneten wieder in TOne umgewan-
delt werden.

Das Fernsehbild beruht ebenfalls auf

der Wirkung von Magneten. Wenn eine
Fernsehkamera eine Aufnahme macht,
gelangt das Licht vom fotografierten
Gegenstand durch die Kameralinsen
auf einen Leuchtschirm, der sich in einer
groBen Glasrohre befindet. In der Glas-
rohre ist auch eine Elektronenquelle
vorhanden, die einen beweglichen
Elektronenstrahl auf den Leuchtschirm
schieBt. Der Strahl bewegt sich Uber den
Leuchtschirm hin und her und von oben
nach unten, 30mal in der Sekunde. Die-
ser Vorgang wird Rastern genannt. Der
Weg des Elektronenstrahls uber den
Leuchtschirm wird durch Elektroma-
gnete gesteuert. Der Elektronenstrahl
wird durch die hellen und dunklen Bild-
punkte auf dem Leuchtschirm, den er
abtastet, verschieden stark beeinflufBt.
Diese unterschiedliche Starke des Elek-
tronenstrahls wird in entsprechende
elektromagnetische Wellen umgewan-
delt und dann ausgestranhlt.

Der Fernsehapparat (das Empfangs-
gerat) enthalt eine groBe Elektronen-
rohre, die jener in der Fernsehkamera
ahnlich ist. Die Elektronenrohre hat
ebenfalls magnetisch gesteuerte Elek-
tronenquellen, die den Leuchtschirm in
der Rohre durch zwei Elektronenstrah-
len abtasten. Jeder Strahl bestreicht
625 einzelne waagerechte Linien 25mal
in der Sekunde. (GewiB3 hat jeder schon
einmal helle und dunkle Linien auf dem
Fernsehempfanger gesehen.) Der
Leuchtschirm befindet sich an der Vor-
derseite der Elektronenréhre und be-
steht aus chemischen Stoffen, die mehr
oder weniger hell aufleuchten, wenn sie
von dem verschieden starken Elektro-
nenstrahl getroffen werden. Diese wech-
selnde Helligkeit entspricht der unter-
schiedlichen Lichtmenge, die von den
fotografierten Gegenstanden in die
Fernsehkamera gelangt sind. So gibt
das Bild auf dem Leuchtschirm unserer
Fernsehapparate das wieder, was die
Fernsehkamera aufnimmt.



Magnetismus - Arbeitsfeld der Zukunft

Wir haben nun viel iUber den Magnetis-
mus gelernt. Aber weder wir noch die
besten Wissenschaftler der Welt kon-
nen den Magnetismus erklaren. Noch
niemand hat die Natur des Magnetis-
mus ergrundet. Es bleibt eine span-
nende wissenschaftliche Aufgabe, die
Beobachtungen uber den Magnetismus
mit anderen naturwissenschaftlichen
Kenntnissen in Beziehung zu bringen,
eine Erklarung zu finden, warum der
Magnetismus eine Kraft ausibt, warum
er in allen Teilen des Universums zu
wirken scheint. Vieles, was mit dem
Magnetismus zusammenhangt, bleibt
noch zu entdecken. Wir wissen zum
Beispiel, daB die Gewinnung von Elek-
trizitat aus Atomenergie noch nicht weit
verbreitet ist. Die Anlagen, die Atom-
energie erzeugen, heiBen Atomreakto-
ren. Sie benotigen teuren Brennstoff,
der aus dem seltenen Element Uran ge-
wonnen wird. Es kdnnte aber einen bes-
seren und billigeren Weg geben, Atom-
energie zu gewinnen: durch Bandigung
der riesigen Krafte der Wasserstoff-
bombe. Dazu brauchen die Wissen-

schaftler ein sehr dinnes, sehr heiBes
Gas mit Temperaturen von vielen Mil-
lionen Grad. Dies Gas wird Plasma ge-
nannt. Es gibt keinen Stoff, der die Hitze
des Plasmas aushalten und festhalten
kann. Die Atomphysiker versuchen je-
doch, es in einer ,magnetischen
Flasche® — das ist ein flaschenférmiges
Magnetfeld — zu halten. Das ist unge-
heuer schwierig. Bisher konnten ma-
gnetische Flaschen das Plasma nur flir
einige Tausendstel einer Sekunde fest-
halten. Vielleicht wird es einmal gelin-
gen, den Magnetismus so zu verwen-
den, daBB er das Plasma halten kann.
Wer das schafft, wird der Menschheit
einen groBen Dienst erweisen. Es ware
dann moglich, aus Atomenergie Elek-
trizitat fur die Menschen in allen Teilen
der Welt zu gewinnen. Man konnte in
den kalten Zonen genugend Warme
haben, in den heiBen Zonen genug
Kuhlung, man koénnte Meerwasser in
SuBwasser verwandeln und damit Wu-
sten bewassern, man konnte unvorstell-
bar viel Gutes und Nutzliches'damit an-
stellen. |

Bisher kénnen ,Magnetische Flaschen” das Plasma nur wenige Tausendstel einer Sekunde halten.

Plasma, in der
nMagnetischen Flasche*
gehailten.

Spulen der Elektromagnete
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