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den Vorstellungen iiber den Energieaustausch zwischen dem Strome
und dem magnet-elektrischen Felde schwinden. Durch Bifilar-
wickelung kann die Selbstinduktion fast vernichtet werden, so dals
sie unter keiner Bedingung auf emer Triigheit der Elektrizitit beruht.

270) Erklirung der Induktionswirkungen nach Faraday.
Nach Faraday erkliivt man sich das Entstehen der Induktionsstréome
durch das Zunehmen oder Abnehmen der Kraft-

linien bei der Bewegung des Drahtkreises durch
deren System oder bei [ntensititsinderungen.
Nihert man den Stromkreis I dem Nordpole
N oder dem ihn vertretenden Stromkreise A,
so wird er durch mehr Kraftlinien durchsetzt
als vorher. Entfernt man ihn, so wird er von
weniger Kraftlinien durchsetzt. Jeder Ver
mehrung oder Verminderung der Kraftlinien
wihrend der Bewegung entspricht das Entstehen
eines Induktionsstroms in dem einen, wie im

andern Sinne. Die Bewegung im homogenen Felde bringt demmach
keinen Induktionsstrom hervor. Uber den Sinn des Stroms ist dasselbe
zu sagen, wie vorher.

Die neueren Lehrbiicher bringen wohl ausnahmslos die Zeichnung
des Kraftliniensystems eines Magnetstabes und des Kreisstroms in den
verschiedensten Lagen und veranschaulichen so die Entstehung der
Induktionsstrime unter den verschiedensten Verhiiltnissen. Auf diese
Figuren und die dortigen Erliuterungen sei verwiesen.

Diese Betrachtungen geben nicht das Mals der Anderungen
an, welches man mit Hilfe der fritheren Betrachtungen bestimmen kann.
Dies soll jetzt durchgefithrt werden.

271) Berechung der elektromotorischen Kraft des in
einem Leiterelemente bei Bewegung im magnetischen Felde
erzeugten Stroms aus der Anderung der Kraftlinienzahl.

Der Induktionsstrom habe die unbekannte Intensitit JJ. Das unter-
suchte Leiterelement habe die Linge I, der Magnetpol von Stirke m
habe von ! die Entfernung s, die Verbindungslinie s bilde mit [ einen
Winkel «, dann ist nach Nr. 259 die gegenseitige Hinwirkung von
der Stiirke :

Das i u_,-f%fm [+ }

L

oder im elektromagnetischen Malse, wo % = 1 angenommen “1st

m - .
P=—.Jlsine.
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Man vergleiche Fig. 198 fiir festgehaltenen Pol !, wobei sich [
mit der Kraft P senkrecht gegen die Kraftlinie (!4, nach hinten
& . i AR E 2 =
bewegen wiirde. Setzt man filr -, die Feldstirke F' des Poles, so
o~ »
handelt es sich um

P = FJlsine.

[st 7 senkrecht gegen die Kraftlinie €' 4, gerichtet, so ist sine =1,
also
P = FJi.

Bewegt man [/ seinem Bewegungsantriebe P entgegengesetzt um

einen kleinen Weg w (senkrecht gegen die Ebene der Zeichnung), so
1st, wenn o/ die Intensitiit des entstehenden Induktionsstroms bedeutet,
die Arbeit

-~

A= FJlw

zu leisten. Ist ferner F die elektromotorische Kraft des Induktions-
stroms, ¢ die Zeitdaner, J die Intensitiit, so ist zugleich die Leistung
in der Zeit ¢

A= L Jt

Aus beiden Gleichungen folgt
w

E=Fi% = Fin,

y1H . ~ . . " . b 1 5 .
WO =0 die Geschwindigkeit der kleinen Bewegung bedeutet. Folglich:

Wird ein Leiterelement I im magnetischen Felde senk-
recht gegen die Kraftlinien bewegt, so ist die Kraft des
induzierten Stromes gleich dem Produkte aus Feldstirke,
Linge [ und Geschwindigkeit der Bewegung.

Dabei ist aber !l das vom Elemente durchschnittene Rechteck,

durch welches lwF = »n Kraftlinien gehen. Demmnach ist

n

|‘1t'1lg|i(."h :

Die elektromotorische Kraft des bei jener Bewegung
induzierten Stromes ist gleich der auf die Sekunde redu-
zierten Anzahl der durchschnittenen Kraftlinien.

Jede kleine Parallelverschiebung von @ lilst sich aber zerlegen in
eine Verschiebung in der Richtung der Kraftlinien und eine senkrecht
gegen diese gerichtete. Da nur bei der letzteren Bewegung Arbeit
geleistet wird und zugleich nur dabei Kraftlinien durchschnitten werden,
und zwar ebenso viel, wie bei der eigentlichen Bewegung, so hat der
Satz allgemeine Geltung. Ist 7 schriig gegen die Kraftlinien gerichtet,
so 1st die Verminderung der genannten Anzahl fiir die wirkliche Be-
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wegungsfliche ebenso grols, wie bei der senkrecht zu den Kraftlinien
gehenden Teilbewegung. Also auch dies #indert den Satz nicht. Er
gilt fiir jede beliehige kleine Verschiebung des beliebig
liegenden Klementes [ gegen die Kraftlinien. Die i.ia-.htnnl;x
des Stromes in ! ergiebt sich daraus, dals er so gerichtet sein muls,
dafls Arbeit zu iitberwinden ist. Das Feld bewegt den Strom nach der
Linkhandregel, die Arbeitsrichtung ist t-11tlt_1?':'gultg_f[-.~'vh{t_ Daraus ergiebt
sich folgende Rechthandregel:

Legt man die rechte Hand so an den Leiter, dals die
Kraftlinien in die Handfliche eintreten und der Daumen
nach der Richtung der beabsichtigten Bewegung zeigt, dann
zeigen die Finger nach der Richtung des im Leiter induzierten
Stromes.

In den neueren physikalischen Lehrbiichern findet man Abbil-
dungen, an denen die Probe auf die Regel gemacht werden kann.
(Vgl. Borner.)

Diese Faradayschen Regeln sind aber lediglich eine Beschreibung
des Vorgangs, sie erkliren die Induktionsstrome nicht, sie veranschau-
lichen den Vorgang nicht in hinreichender Weise. Wie in so vielen
Fillen, lilst sich auch hier eine Veranschaulichung dureh mechanische
Bewegungsprozesse durchfiihren, die zugleich den durch die Hertzschen
Versuche gewonnenen Resultaten Rechnung trigt. Eine solche soll
im Anschluls an Maxwellsche und Amperesche Vorstellungen 1m
folgenden versucht werden. Damit wird nicht etwa behauptet, dals
solche Molekularbewegungen des Athers in Wirklichkeit stattfinden,
sondern nur, dafs man sich den Vorgang mit ihrer Hilfe verstiindlich
machen kann. Dadurch gewinnen wir einen ersten Hinblick m die
Maxwellschen Wirbelfelder und lernen den wechselnden Austausch der
Energie zwischen Strom und Feld in iiberzeugenderer Weise verstehen.

272) Neuere Vorstellungen iiber das elektromagnetische
Feld. Nach Ampere kann man sich jeden Elementarmagnet durch
Stromungen ersetzt denken, die ihn nach Art der Solenoide nmkreisen.
Da nun um den geradlinigen Stromleiter die elektromagnetische Polari-
sation so g_:vﬂuhiﬁ]ﬂt dafs die Elementarmagnete sich in koncentrischen
Kreisen lagern, so wird jeder dieser Kreise, wenn man jeden kleinen
Magnet durch sein Solenoid ersetzt, in einen Wirbelring verwandelf,
jede Normalebene in ein Feld koncentrischer Wirbelringe, wie es in
Fig. 206 dargestellt ist, nur sind dort die Molekiile im Verhiiltnis
zum Draht \"E-s‘] zu grols gezeichnet. (#leichartig polarisierten Kraft-
linien entsprechen also Wirbelringe mit in gleichem Sinne erfolgender
Drehung.  Entgegengesetzt 1m|'ru'i.==1'e]‘ts,-n Kraftlinien entsprechen ent-

gegengesetst drehende Wirbelringe.




	Seite 363
	Seite 364
	Seite 365

