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Fum Geleit

Die vorliegende DASD-Fibel ift aud dbem Bebiirfnid entftanden,
all’ denen, die jid) fiir den edeln Funfjport begeiftern, und indbejondere
unjerert Jungamateuren aud dber HF, ein Lehrbud) in die Hand zu
geben, dbad in leidht faplicher Weife die Grundlagen ded tecdhnifchen
Wiffend und Konnensd vermitteln foll, die der Amateur braudyt, um
auf den verjchiedenen ebieten der {portlichen Funferei etwas Tiid)-
tiged zu letjten.

Dariiber hinausd verfteht es jid) von felber, daf die Gejtaltung desd
Lehritoffed vornehmlich auf die Bediirfnifje der Mitglieber besd Deut=
jhen Umateur-Senbde- u. Empjangsbienijted e. V. jugejdnitten ift. —
Damit dient dbasd fleine Wert aus der berufenen Hand von Rolf Wigand
aber aud) Jweden, die der deutjdhen JInduftrie und Wifjenjdhaft und
nicht zulept der deutidhen Wehrmadht u Wajjer, zu Lanbde und in der
Luft zugute fommen rerden.

SHeil Hitler!

m—

Konteradbmiral a. D.
Prajident ded DASD e. B.
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Ginleitung

Bet dem ftarfen Anwad)jen der Amateurbewegung der ganzen Welt
ar jicher juerjt das jportliche Moment ausjdhlaggebend, und der Aus-
dauer und grofen Vegeifterung, mit der {id) die erften Funfamateure
ihrer Liebhaberei tvidmeten, ift ein Teil ded Wufidhiwungs bder draht-
lofen Nadhrichtentedhnif zu verdanfen. Der Forjdung find ebenfalld
burcd) die Mitarbeit der Kurzwellenamateure jhon grofe Dienjte ge-
leiftet worden.

Der Deutiche Amateur-Sende- und Empfangsdienjt (DASD) e. B,
ber bei Gricheinen biefed Biichleina fhon mehr ald zehn Jahre bejteht,
wurde durd) die im Jahre 1935 erfdhienene ,Befanntmadyung iiber
Berfudsfender” vom Reidhapoftminifter ald einzige nidhtftaatliche Or=
ganijation anecfannt, die fiix ihre Mitglieder die Crlaubnid exhalten
fann, felbft einen ©ender zu betreiben (jogen. Senbdeerlaubnis). Fiir
alle diejenigen alfo, die fich aud) mit der Sendetechnif aftiv bejddftigen
ollen, ijt innerhalb des DASD bie eingige Moglidhfeit hierfiiv ge-
boten.

Jim DASD fann fid) jeder mit der gejamten Kurzwellentedhnif ver-
traut machen und jich mit dem Teilgebiet bejchdjtigen, dasd ihm am
neiften {iegt. Cines der Fiele bed DASD ijt e3, feinen Mitgliedern die
fiir biefe BVejchdftigung notwendige technijche usbildbung zu geben und
fie in die Kenntnijje der Morjetelegraphie und den praftijhen Ver-
fehrabetrieb einguweihen. Cine technijche Abteilung dient in Bujammen-
arbeit mit erfahrenen Amateuren der Forderung der Tednif, ein fiber
bagd gange Neid) verteilted MNep von Stationen, die in vegelmdpigen
Abjtandert betriebsmiRigen Telegramm-Uebungsbetrieb machen —
jogen. BVetriebddienft-Stationen — ermobglichen die BVervolljtdndigung
ber Renntniffe in betrieblicger DHinjidht. Die Jeitjdhrift ,,C0“ bdes
DASD bevidhtet [aufend iiber den technifchen Stand und die Fort=
jchritte.



Um bie Wufgabe erfiillen zu fémnen, jedem mateur die erforder-
liche Ausbilbung zu gewdhren, ift eine Unterteilung in Landez-, Be-
atrf8= und Ortdgruppen vorgenommen worden.

Da bereitd fleine Gtatiomen auj der gangen Welt gehort werden
fonnen, ijt eine befonders gute Ausbildung im Morfen und in betrieb-
lidhen Dingen jehr wichtig, um dad gute Anjehen der deutjhen Ama-
teuve tn der Welt zu exhalten und gu jtavfen. Das ift auc) dber Grumd,
ivedhalb von jebem Wmateur vor Crteilung der Senbdeerlaubnis erit
aivet Priifungen abgelegt werden miijfen, die {idh) nicht nur auf tech-
nijhe Dinge, joudern ebenfo auf die Kenntnid der Morjezeichen und
die ntit dem Betrviebe jujammenhingenden Fragen erftreden. Wie id)-
tig bie Ausbildbung eined gqut gejdhulten technijchen Nadywoudies ijt,
[afit {ich feicht exmeffen, wenn nian beachtet, daf Jnbuftrie, Wehrmadht
und Wiffenjdhaft gleichermapen ein JInterefje dbaran Haben. Ju immer
fteigendem Mage finbet man Kurzwellenamatenre an verantwortlichen
Gtellen, und nur bdie gute tehnifhe und funferijche Ausbilbung, die
ihnen der DASD mit auf den Weg gab, legte den Grumd zu ihren
jveiteren Criolgen.

Cin 1weiterer Anvety fiir die BVejdhdaftiqung mit dben furzen Wellen
liegt im rein Sportlidhen. Wettbetverbe geftatten, die technijchen und
betrieblichen Fertigleitenr ded eingelnmen voll eingufeBen, und iie in
jportlichen Wettbewerben die hodhjte Leiftung gewertet wird, jo aud
bier.

Wie diberall, fo toird aucd) im DASD der Nadhiwud)s in Jubunft nehr
und nehr aus der Hitler=Jugend fommen. Cin freundidajtliches Ju-
fammenarbeiten wijden HI und DASD — bdurc) Ubfommen vom
MNarz und November 1935 veranfert — und befondere Jugenbgruppen
tm DASD jollen den Nacdhoudhsd ficherjtellen. Jn diefem Jujammen-
bange fei eriwdhnt, dap fiir bie bem DASD angehorvenden Hitler=
Jungen der Dienjt im DASD gleidhzufesen ift dem Dienft in der HJ.

Der Werdegang eined deutjden Kurzwellenamatenrsd ift folgender.
Nad) Cintritt in den DASD muf er innerhalb einer beftimmien Jeit
pent Nachivetd erbringen, dap er jich hinveichend mit der Kurgwellen-
Cmpfangstecdhnif vertraut gemadht hat, um einen Cmpfinger und die
pagugehivrigen Nebenapparate, wie Frequenzmejfer ujw., {elbjt bauen
und erjolgreich bedienen zu fonmen. Ferner ift der Nadjweis einer

2



Cmpfangdanlage (Cmpfinger, Frequenzmejjer) erforderlich). Eine
Lriifung (jogen. ,, DE“=Lritfung) im Morjen, ben betrieblichen Dingen
und bden gefeplichen LVoridriften gejtattet eimen Ueberblid {iber bie
fonjtigen Fdhigfeiten. Nach) BVejtehen bdiejer Priifung, deren Wifjens-
gebiet in erfter Linie das vorliegende BViidhlein gewidmet ift, exhdlt der
Priifling eine , DE-Nummer” (DE = Deut{dher Empjdanger) und fann
dann an dem dbeutjdhen Horbienit teilnehmen, jelbit dburd) Cinjenden aus-
gefitl{ter Logbldtter iiber die BVeobachtungstdtigteit, Verfenden von Be-
obachtungstarten an gehorte Stationen, davan mitarbeiten, ber Forjdhung
3u Dienen, und {idh felbit weiterzubilden und dad Anjehen ded DASD
3u ftavfen. Nad) Bewdhrung ald DE fann dbann die BVorbereitung auf
die zeite (jogen. , D =Priifung) folgen, die exhohte tednijche Anforde-
rungen ftellt und erweiterte Morjefenninijje jowie eriveiterte Kenninid
der Betriebsabfiivzungen und der Vorjdhriften verlangt. Nad) Bejtehen
diefer 3iveiten Pritfung fann der Bewerber eine Senbdeerlanbnis erhalten
und fein Genberufzeichen (D...) befonuen.

Bon den behordlichen Vorjdhriften (Fernmelde-Anlage-Gejes, Welt-
nadhrichtenvertrag) feien folgende bejonderd hervorgehoben: Die Cr-
ridhtung einer Sendbeanlage ofhne den BVefi der Verjud)derlaubnisd ift
ftrafbar (Beftrafung dedwegen zieht gegebenenfalld jofortigen Aus-
jhup ausd dem DASD jowie Eingiehung jamtlicher Gervdte nady i
und nimmt dem Beftraften jomit die ElJtnquijett, je in ben Vefip der
Senbeerlaubnisd zu gelangen).

Auperhalb ded Amateurfuntbetriebes ift die Aufnahme anbever Tele-
gramme al8 ber durch die BVoranfepung der Vezeichnung ,,CQ ald
,An Alle” gefennzeichneten und die Weitergabe ded JInbaltd derartiger
Telegramme an Dritte nidht juldfiig.



I. Die Grundlagen

Strom

Die Bezeidhnung ,,Strom” ijt dem allgemeinen Spradgebraud) ent-
nomneen, jo jprechen wir beijpieldiveife vom Stromen bed Wajjers und
nennen einen jehr grogen Flup einen ,,Strom”. Wir wollen und nun
im jolgenden flar ju machen fuchen, wad wir unter einem ,,eleftrijchen
Strom” 3u verftehen haben.

Wir ftellen und ein Rohr vor, dba3d gany mit Getreidefdrnern an=
gefitllt ift und dasd auf eimer ebenen Unterlage liegt (ALDL. 1). Aus dem

AbD. 1

Rohr werden — abgefehen von ein paar Kornern an den offenen Enden
ded MRohred — feine weiteven Korner Herausjliefen fonnen. Wir ftellen
fejt, dap bad Rohr mit Kornern gefiillt ift, aber dap fid) die Korner
nid)t bewegen. Wollen ivir die Korner in BVeivegung jepen, jo miijjen
wir dad eine Cnde de3 NRofhres anheben. Die Getreidefdrner werden
fih um jo jchneller fortbewegen, je hoher wir das eine Rohrende an=
heben, je groper wir aljo dag ,,Gefille” der Rohrwandbung madjen.
Nun fonnten wir die Wirfung ded Gefdllesd aud) etivasd genauer be=
jtimmen und jagen: bei einer beftimmten Neigung jtromt dad gefamte
®etreibe in ber Jeit von einer Minute heraus, bei einer groferen Nei-
qung (groBevrem Gefdlle) dagegen in einer Jeit bom 15 Sefunben.
Auperdemt fonnten wir beijpielsweife fejtitellen, dafy i bem NRohr zu
Begimt unferes BVerjud)es 60000 einzelne Getreidefdrner vorhanden
waren. Beim erjten Gefdlle jtromen aljo in etner Minute (oder 60 Se-
funden) 60000 Stornmer durd) dad NRohr, wdbhrend bet Der groferen
Netgung (Gefille) die 60000 Korner in 15 Sefunden, aljo dem vierten
Teil der vorher fejtgejtellten Feit durch das Rohr , fliegen”. Rednen
wir jest die Sadje auf eine Sefunde um, jo ftellen wiv im erften Fall
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feft o einer Sefunbde rhesen 1000 Korner aud dem NRobhr herausd”;
im zweiten Fall: ,Jn einer Sefunbde fliegen 4000 Kormer herausd.”
Die Orofe des Korner-, Stromsd” — wir fonnen aud) ,Stromitdrfe”
fagen — it alfo im zweiten Falle viermal jo grof wie im erften.

Haben ir Qingen zu mejjen, beifpiel3iveije die Qinge eines Holz-
ftabs, fo mejjen wiv dieje in Wetern, Sentimetern ober Millimetern.
Cin Meeter entjpricht 100 Zentimetern ober 1000 Millimetern. Ab-
gefiirat ijt ein Meter ,m”. Wir mochten nun unjeren ,, Getveideftrom”
aud) abgefiirzt jchreiben. Dann fonnten wir dodh beijpiel3weife jagen:
1 fegen fejt, bap ein ,,Strom” von 1000 Kornern pro Sefunbde
mit ,, A bejeichnet toird.” Wir fomnten aljo unjere obigen Fejt-
ftellungen aud jchreiben: ,,Jm erjten Fall (geringes Gefille) fliept ein
Getreideftrom pon 1 A, wihrend im jiweiten Fall (grofes Gefille) ein
Strom von 4 A flieft”. Wir haben ein Maf (oder , Mapeinbeit”) fiix
bent Strom, d. §. fiiv die JFahl dber Getveidefdrmer, die pro Sefunbde
fliegen, fejtgefebt.

Cin grofer Oetreibehaujen befteht ausd einzelnen @etretbefornem,
die wir mit bloBem Auge evfennen fonnen. Sie jehen einander alle
dhnlich) und alle Getreidbehaufen gleicher Getreidejorte, dbie wir irgendivo
auf ber Welt finden fonmnen, fehen in ihven fleinjten Beftanbdteilen,
eben Dent Rornern, einander dhnlich, mbgen die Getreidehaufen aud
in ihrer duferen Form einander vo(lig undhnlich jein!

Nehmen iiv jtatt Getreide jept Grief, jo werden wir eine gleide
Seftitellung aud) fiir diejer machen fommnen, nur mit dem Unterjchied,
daf die fleinjten Teildhen eined Griehaufensd viel fleiner jind. Haben
ir Wajjer vor uns, jo {ind wir junddijt vratlosd, denn hier fonnten ivir
und zwar einen grofen See ausd lauter fleinen Wafjertrdpidhen zu-
jammengejest benfen, dad ijt aber willfitvlich), denn ein Wajjertropfen
ift ja nur ein angenommener, fleinfter Tetl. Wir fdnnten ihn wicder
beliebig in zehn, Hhundert oder taufend Teile teilen und wiirden dod
immer nod) nicht erfannt haben, wie eigentlich dad fleinfte Teildhen
ped Wajjerd ausdjieht, etiva ivie vorher bei den Getreide- ober Grief=
Sornern! Werfligten wiv iitber Vergroperungsapparate, die nod) viel
beffer wdren ald unfere bejten Niifrojfope, fo fonnten wiv aber jdhliep-
i) boch fejtitellen, daf jich auch bas Wafjer aus fleinften Teilden Fu-
fammenfetst, bie wir ofhne tveitered nidht mehr in nod) fleineve Teile
serlegen fonnen, ebenjo wie wir mit der Hand aud einem Getrveide-
haufen eben al3 fleinfte Teile nur Getreideforner hHerausholen und
fie mit der blofen Hand nicdht mehr teiterzerfleinern fonnen. Diefe
A BWajferforndhen”, die wir allerdingd aud) mit den bejten verfiigbaven
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Lergroperungsdmitteln nicht mehr jehen fonnen, nennen iviv die ,,Mole-
fiile” (fleinfte Majje-Teildhen) des Wafjfers.

Sitllen wir unfer Rohr von den vorhergehenden Verjudjen aljo mit
Waijjer an, fo fonnten wiv entiweder fagen, dap eine beftimmte WMenge
pon Ritern diejed Wajjerd bei Neigung ded NRohred in einer Sefunde
aus diefem herausfliept, wir fonnten aber aud) die Jabhl der in einem
Liter Wajfer enthaltenen Wajjer-, Molefiile” feftitellen und diefe an
Stelle ded Liters jepen.

Wir jagten vorber, dap wir beijpielsiveije Getreidefdrmer mit dex
blogen Hand nidht eiter zerfleinern fonnen. Sie find fiir unsd alfo
pie ,Pioletiile” bded Getreidehaufens. Nehmen wir aber Hilfsmittel
aur Hand, etiwa ete Miihle, jo fonnen ir die Getreidefdrner zu Grie
sermablen und bie Griepforner wieder zu Mehl, dasd o fein ijt, dap
wir feine fleinjten Teilden nidht mehr mit blofem Auge erfemmen
fonren, fondern nur unter bem Vergroperungdglas. Die Chemifer und
Phyjifer haben nun auch fiiv unjere , Wafjerfdrnchen”, die ,Nole-
title’, jolche ,, Berfletnerungdntethodben” gefunden und mit diejen ift es
thnent gelungen, die Moletiile in nod) fleinere Teile zu zerlegen. Das
Waijermolefitl eriveift {idh) danm ald aud drei eingelnen Teilen 3u-
jammengefest, bon denen 3iwet einanber dhnlic) jind, iwdhrend dbad bdritte
anderd ausjieht. Dieje Teildhen, die aljo nod) fleiner jind al3 die Mole-
title, find die , Atome’ (dad Ungecrteilbare). Jm allgemeinen Sprach-
gebrauch jagen wir ja wohl auch ,ein Atom”, wenn wir etwasd jehr
Sleines, eine {ehr gevinge Menge benennen twollen. Wir iwifjen, bap
alle Materie auf der Welt ausd jo unvorjtellbar fleinen Teilen, Atonen,
befteht, gleichgiiltiq, ob ed jich um ben Wrbeitdtijch Hhandelt, an bem
wir jiken, oder ob e3 ein Tier, eine Pilange ift, ob e3 der Saneritoff
ijt, ben wir ausd der Luft atmen ober der Wajjerftoff, mit dem unjere
Beppeline gefitllt werden. Die Zahl der verjdyiedenartigen Atome —
bie Stoffe, aud benen fie ftammen, nennt man (hemijche) ,, Elemente”
— it grof3, aber begrenst.

Wir muften hier einen fleinen Abfjtecher in bad Grenzgebiet zwijchen
Bhyjif und Chemie machen, um uns iiber die Wefendart der fleinften
Teildhen flar zu werdben. Nod) ettwad weiter aber miiffen wir unjere
LVorftellungstraft anftrengen, denn e3 gibt namlich) Moglichfeiten, audy
pie Atome, die man viele Jahrzehnte fiiv unteilbar gehalten hatte, nod
weiterzuzerfleinern. Wie man dad madht, wollen wir hier nicdht be-
iprechen, jedenfall3 fonnte man fejtitellen, dbap jedesd Atom, gleichgitltig
su welchem ,, Clement” e3 aud) tmmer gehort, jich aus etnwem grogeren
Teil; etnem ,,Kern’ — bem jogenannten -, Atomfern” ober ,Jon” —
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und einer mehr oder weniger groBen Jahl von jehr fleinen Teildjen,
pen jogenannten , Cleftronen”, jujammenjest. Nac) unferer heutigen
Senntnis jind die Cleftronen die allertleinjten Teile, die feftitellbar und
nicht weiter teilbar find. Auper den Eleftronen, dbie mit ben Atomfernen
sujantnten die Atome der Clemente bilden (Clemente jind 3. B. Kupfer,
Cijen, Nidel, Sauerjtoff, Wafjerftoif, Schefel, Aluminium, Qued-
jilber, Blei uj.), gibt e3 aud) nod) jogenannte , freie Eleftronen”, die
nicht gebunden jind. Cinen Kupferdraht beifpiel3weife fonnen wir unsd
vorftellen als ein Robhr, dad mit ungeheuer vielen Kupferatonten und
pazwijdhen — i fleinen Bwijdenvdumen — liegenden, freien Clef-
tronen angefitllt ift. Diefe Cleftronen erden fich normalerieife in
Rube befinden, wir fonnen fie aber aud) in BVewegung jepen, fo daf jie
purd) den Kupferdraht jtromen.

Wir hatten vorher fitr den Getrveideftrom ein bejtimmtes Maf ange-
nommen und gefagt: wenn 1000 Korner in der Sefunde (beijpieldiweife
purch ein Nohr) fliegen, jo nennen wir dad 1 A. €3 [iegt nahe, nun
aud fitr die Stromung der Eleftronen (beifpieldiveife in einem Draht)
ein Wa anzunehmen. JInfolge ber Kleinheit dber Cleftronen, von denen
ja piele, viele Milliarden aufj ein Getreideforn gehen, werden wir jdon
eine fehr grope Jahl Cleftromen pro Sefunde annehmen miijjen, um
au einem verniinjtigen Map ju fommen. Die Wiffenjchaftler Hhaben
hier eine 3ahl vow rund 6.10'8 (10 pedeutet 10 adhtzehnmal mit fich
jelbjt multipliziert!) oder 6000000000000000000 Eleftronen in einer
Sefunbde gugrunde gelegt und nennen diejen , Eleftronenjtrom” 1 Ampere.
¢s gibt, gottlob, MeRinjtrumente, die unsd den Strom anzeigen, denn
das Abzdhlen der unvorjtellbar gropen Eleftronenmenge witrde und
einige Schivierigteiten berveiten, wenn wiv audredhnen, daf wir 20 Mil=
liarden Jabhre zum Abzdhlen diefer Cleftronenmenge braudhten.

Zpannung

Wir fommen jept wieder auf unjer mit Getreidefdrnern gefiillted
Nobhr guciid und betvadhten die Verteilung der Kdrmer darin. Sind
genug forner vorhanben, jo werden jie ziveifellod bemiiht jein, den
ganzert vorhanbdenen Raum gleihmipig auszufiillen, wenn wir davon
abjehen, dbaf jie i) infolge der Unziehung der Erde natiirlicd) unten
nebr zujammendrdngen werden al3 oben. Wir fonnten nun bad Rohr
i der Mitte gecteilen und wiiten dann, dbaf in jeder Rohrhilfte genau
die Pdlfte der vorher im ganzen Rohr vorhandenen Getreidefdrner
ftegt. Wenn' toir dad NRohr mit Waijfer fiillen, jo dndert fich nichtd
daran, e3 wdre dann eben in jeder Hilfte halb joviel Wafjer wie in
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pem gangen Rohr. Jept jtellen wir die beiden Robrhdlften, die mit
Wafjer gefitllt {ind, mebeneinander (ALL. 2), und zwar fjeien fie
unter verjchlojjen, auBerbem Haben wir nod) Abjlupitusen angebradyt
und an einem einen Wajjerhahn, der €3 uns erlaubt, dbag Ausjliefen
ped Wafjers aud dem JRohr zu verhindern. Beide , NRobhre”, die jeht
su ridhtigen OGefdaBen geivorden {ind, fjtellen wir nebeneinander und
verbinven jie mit einem Stitcd Gummijchlauchleitung. Dann wird das

Alahn(offen)

AbH. 2 AbL. 3

Wafjjer in beiden Gefdapen gleichhoch ftehen, und jic) nicht bewegen, gleidh-
gitltig, ob wir den Wajjerhahn (hliegen obder nicht. Nun jchliegen wir
ben Wajferhabhn und {dhopfen ausd dem einen Gefip Wajfer in dasd
anbere Hiniiber, jo baf defjen Wajferipiegel fteigt, der im weiten Gefif
aber {inft (ABL. 3). Haltern wir ein leered Trinfglad auf der flachen
Hand, jo ,viegt 3", e3 driictt mit einem beftimmten Gevicht auf die
Handfldache. Fitllen wir e3 mit wenig Waijjer, jo wird diefer Drud etwas
jtarfer, fitllen wiv e3 big sum Rand, jo jpiiven wir jdhon eine betradt-
liche Junahme ded Gewichtes baw. des Druds auf die Handjldche. In
unjerem Beijpiele mit den beiben Gefdfen wird aljo ficher auch die
- grofere Wajjermenge einen groferen Drud auf den Boden ded Gefdfed
und — feitlih — auch auf den gejchlojjenen Wajjerhahn ausitben al3d
die geringere Wajjermenge in dem weiten Gefdap. Oeffnen wiv jebt den
Habhn, jo wird der Ueberdbrud im linfen Gefdp der AbL. 3 fich audzu-
gleichen juchenr und e3 wird Wajfer durc) die verbindende (Gummi-
jhlaudy=) Lettung ftromen. Crit wenn dber Hohenunterfdied ausgeglichen
ijt und dbad Wajjer wieder in beiden Gefdpen gleihhod) jteht, fommt der
Waiferftrom zur Rube.

Denfen wir an einen Bogen: die Sehne ded Bogens, die vor dem Ab-
fhufp bed Pfeild gejpannt war, ,unter Spannung ftand”, fehrt beim
Abjchufp bes Pieils wieder in ihre Rubeftellung guriict. Hier jpredhen wic
von Gpannung, beim Wajjer vom Druct, im Grunde haben wir aber
hier wie dort dhnlidhe LVorgdnge: nach Aujhdren ded Drudesd bztv. der
Gpannung jtellt jich eine Rubelage wieder ein.

Wir hatten weiter obern, al3 wir von den freien Eleftronen jpracen,
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feftgeftel(t, bafs ie fiberall, wenn aud) in verjdiedenen Stoffent in ver-
jhiedener Bahl, vorhanden feien. Sie jind aber nicht nuv iiberall da,
jondern jie jind — dahnlid) den Wafjerteilchen — beftrebt, i) gleichmdpig
audzubreiten. Haben wir alfo 3. B. einen 1 m langen Cifenjtab, jo birvgt
er eine zivar ungeheuer grofie, aber dod) jeftitellbare Jahl von Eleftronen
in gleihmdpiger Verteilung. Bredhen wiv ihn daber in der WMitte durdh,
jo jind in jeder ber Halften je die Hilfte Eleftronen nod) vorhanden.
stonnten wic nun durd ivgendein Mittel — entjprechend unjerem Beifpiel
mit den betdenWajjergefden —ausd ber einen Stabhdljte Eleftronen ,,in
die anbdere jchopfen”, jo hatten wiv dort einen Cleftroneniiberjdufp, wie
wir in AbL. 3 im linfen Gefdf einen Wajjeriiberjdhuf haben, twdhrend
in der anberen Haljte eben ju wenig Cleftronen wdven. €3 wdre aljo
ein ,, Drudunterjdhied’” vorhanden oder — wenn wir jtatt Drud hier
wieder ,Spannung”’ jagen — ein ,Spannungdunterichied”’, der genau
fo beftrebt ijt, fich bei gegebener Moglidhfeit ausdzugleichen, fvie das der
Wafferdbrud tut, wenw wiv thm bdie Moglichfeit bieten (imdemt twir dben
Wajferhahn sffren). Allgemein fonnen wir fagen: ein Cleftroneniiber-
flup an einer Stelle hat dad Bejtreben, fich gegen den Mangel an
Cleftronen an einer 3weiten Stelle ausdzugleichen (auf dasd Wajfer iiber-
tragen, eint Wajjeritberflup in einem Gefdf dber AbL.3 Hat dad Be-
ftreben, jich gegen den Mangel an Wajjer in einem zweiten Gefdf ausd-
jugleichen).

Das Bejtreben bejeichen wir fury mit Spannung und wiffen, dap
jidh biefe ©Spannung nur audgleichen fann, indem ein Strom fliet (im
einen Fall ein Cleftronenjtrom, im anberen ein Wajjerftrom), wenn eine
,leitende Verbindung’ jwijdgen den beiden Stellen mit einem Fubiel
und einem Juivenig (an Cleftronen bziv. Wajjer) hergejtellt jird, d. b.
wennt wir im BVeifpiel dex ALD. 3 den Wafferhahn aufdrehen unbd dadurd
die Sdhlaudhleitung freigeben. Jur Sdhaffung eined Ausgleih3 fiir die
,eleftrifhe Spannung”, d. . 3wijden bem Suviel und dem Juivenig an
Cleftronen, braudyen wic einen Stoff, dburd) den jid) Cleftronen bewegen
fonmen, und mitte(s dejjen wir eine , leitende Berbindung zivijden den
beiden Puntten herftellen, die eleftrijdhe Spannung gegeneinander haben.

In unferem BVeifpiel von AbL. 3 fommt e3 zweifellod nicht bavauf an,
wieviel Waijfer indgejamt vorhanden ijt, jondern davauf, wieviel Wajjer
ber linfe BVehalter mehr enthilt ald der andere! Da der Wafferftrom
purd) ben Drud-Unter{dhied verurfadht wird, wenn wir den Wafjer-
habn dffnen, jo ift e3 offenbar belanglosd, 0b in dent einen Gefdf 1 Liter
Wajfer (1 Kilogramm) und im zveiten 2 Liter (2 Kilogramm) borhan-
ben jind, ober ob dad eine Gefdf 10 Liter Wajfer (10 Kilogramm) und
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bas anbere 11 Liter (11 Kilogramm) enthalt; in beiden Fdllen ift ein
Dructunterichied von einem Kilogramm (Liter) vorhanden. Wiv fonnten
alfo den Drucunterichied diveft in Kilogramm mefjen! Fiiv den elef-
trijhen Spannungdunteridied, aljo fiix ben Unterfdhied in der auj 3wei
Sorpern vorhandenen Cleftronenmenge, braucjen wir nun aud) ein
Weak, wenn wir damit umgehen wollen. Hierfiiv hat nman die Bezeid)-
nung ,,Bolt” gewdhlt. Dasd Volt ift alfo, dad wollen wir nodymald
feftitellen, etn Maf fitr den Unteridhied der Cleftronenmenge, den wic
aivifchen et Kovpern (Punften) fejtitellen fonnen, fitr die ,eleftrifche
Spannung”’.

Widerjtand

Siveifellos ijt e3 bei dbem Verjud) nach AbL. 3 ein Unterjdyied, ob ivir
pie beiben Wafjergefdfe durch eimen fehr engen Gummijdhlaud) ver-
binben, obexr ob wir einen jehr weiten Schlauch nehmen. Jm lepten Fall
wird bei gleichem Drucdunteridhied (Spannung) dad Wajjer {dhneller
hindurdhjtromen und bdaher ben Drudausdgleich) zwijchen den beiben
Gefdfen jhneller betwirfen al3 tm erjten Falle. Bei einem bejtimmten
Wajferdbruc Eommen iwiv alfo durch) einen dideren (Wafjer=) Leiter
(Leitung) mehr Waffer (Strom) in einer Sefunbde fliegen lafjen ald
purd) einent ditnneren. Cine dicere Leitung jebt aljo, wie wir aud) jagen,
oem Wafjerftrom einen geringeren Widerjtand entgegen” ald eine
pitnnere. Ebenjo fliept dad Wajjer durdy einen langeren Sdhlaud) lang-
famer hindurd) ald dburd) etren furzen.

Auj einer vereifterr Rodelbahn werden wiv jdhneller zu Tal fontmen
ald auf einer mormal verfdneiten ober gar einer foldjen, die fjtellen-
weife mit Sand bejtreut ijt. Wir haben in jedem Fall ein beftimmies
,Oefdlle” zu durdhfahren, dod) wird unfere Gejfdhwindigleit von der
Jetbung, dem Reibungsdwiderftand des Nobeljdhlittend auf der Bahn, ab-
hiangen. Stellen wir un3 fiiv Bild 3 etnen Gummijdhland) vor, der im
Jnern viele, mefhr ober weniger grofe BVorjpriinge hat, jo wird er
bag Waffer langjamer durchlajjen, ihm mehr Widberjtand entgegen-
feben, al8 wenn tir einen gang glatten Scdlaud) nehmen, der den
gleihen Jnnendburdymejjer hat. Wir erfennen aljo, dap der Widerjtand,
pen eine Leitung beifpiel3iveife dem Stromen ded Wafjers entgegen-
jebt, um jo grofer wird, je grofer die imerhalb ded Leitersd liegenbden
$Hindernifje werden, je linger die Leitung ift und je geringer der Quer=
{dhnitt ber Leitung. Nennen wir den Wiberjtand R, wdahlen alg Maf fitr
bie in einem Leiter vorhandenen Hinderniffe den griedhijdhen Buch-
jftaben o (Rho gejprochen), nenmen ferner die Leitungdldange 1 und
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bezeichnen ben Querjdnitt mit q, jo fonnten wir aud dem obigen Sap

, e 1 gt
aud) eine Formel macdhen. Sie jieht jo aus: R= p_>q<__ €3 ijt nicht

jhivierig, einzufehen, dap R mit grofer werdendem p und 1 groper wird,
dagegen mit groper werdbendem q fleiner.

An Hand zweier Beijpiele jet die Formel exldutert. Nehmen tviv an,
wir hatten einen Sdylaud, der zehnmal jo biel Hindernijje aufiveijt wie
ein glatter. Nehmen wir den glatten al3 Maf und bezeichnen fein p
mit 1, jo werden wir alfo fiir unjeven Sdhlaud) p = 10 jepen, wobet €3 ja
gleicdhgiiltig ift, ob wir 3iwei 1 m fange ober 3wet 100 m lange Schland)-
ftitcfe vergleichen, denn immer wird der eine ehnmal joviel Hindernijje
enthalten wie der anbere! Die Linge ded Schlaudyed jei 10m und fein
Querfdnitt 2,5 Quabratzentimeter. Sepen wir diefe Jahlen in unjere

10><10

Sormel ein, jo erhalten wir fiivr R= 95 odber 40. BVerfleinern wiv

ben Querfdnitt des Schlauches bet jonft unverdnderten Werten auf 1qem,

10><10

jo witd R=100; (—1—) Lajfen wir denw Querjdnitt unverdndert,

ebenjo p, nehmen aber einen Sdhlaud) von nur 5m Linge, jo erhalten

10
wir R= ;;D = 20. Dieje Beijpiele mbgen geniigen, der Lejer mag

~y

jich jelbjt noc) tveitere dberartige Aufgaben ftellen, tmmer wird er die
Ridtigleit der Angaben durdh die Redhnung bejtdtigt finden. Nehmen
it mut ein beliebiges p an und einen Schlauc) vom Querjdhnitt 1 und
ber Qinge 1, jo erhalten wir

p><1

Wir hatten tveiter oben jdhon erfahren, daB wir und einen Draht
dhnlid) rie ein Rofhr vorjtellen tonnen, in dem die Utome ded Materiald
(Elements), aud dem er befteht, [iegen und dap in Jwijdhenvdumen bdie
freten Cleftronen vorhanden find. Die Jwijdenvdume jind bet ver=
jhiedenen Materialien gany verjhieden gro, jo dap aljo aud) bie
Cleftronen verjchieden viel Wiberftand durd) die im Wege liegenden
Atome entgegengefept erhalten. Legen wir nun unferen Draht zwijden
aiwei Punfte, die eleftrijhe Spannung gegeneinander haben, auf deren
einem aljo mehr Cleftronen vorhanden jind ald auf dem anderen, jo
wird diefe Spannung einen Cleftronenjtrom durd) den Draht treiben,
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ber dhnlidenr Gefesen folgt wie der Wajjerjtrom in unjerem Beijpiel.
Je linger ber Draht ift (1) und je gropere Hinberniffe (o) in ihm vor-
hanbder find, befto fleiner toird ber Strom bei einer beftimmten Span-
nung, wdhrend ex bet gropem Drahtquerfdhnitt (q) grofer ald bei fleinem
Drabtquerjdynitt jein wicd. Wir fommen fo auf den ,eleftrijhen
Wiberjtand”, dew wir aud) mit R abfiirgen. Fiiv ihn brauden wir nod
ein Map, um damit redhyren ju Eonnen. Fiillen wiv Quedjilber in eine
®ladrdhre, die innen genau 1 Quabratmillimeter Querjdnitt hat, und
machen dieferr ,,Quedjilberfaden’” 1m 6 cm und 3 mm fang, jo jagen
wir, bafy biefer Duedfilberfaden bei 0° Celfius einen (eleftrijchen) Wider-
jftand vor 1, 0hm* habe.

Wir Datten weiter oben die Formel fiir R angegeben. Sepen tir
bort R=1 (Ohm) und 1=1,063 (m), ferner q = 1 (qmm), jo fonnen
wir p ausdrechnen und erhalten esd ju etiva 0,94. Cin Quedjilberfaden
ot 1m Ldnge und 1 qmm Quterjchnitt fvitvbe alfo — anbderd ausd-

. . . 0,94 <1
gedriict — einen Wiberjtand von R:__l— =0,94 Ohm Haben.

Da {id) biefe Jahl p auf 1m Linge undb 1 qmm Querfdnitt bezieht,
fonnen wir fie fehr gut ald Mafzahl verwenden. Sie ijt dem Material
eigentitmlich unbd ergibt fich beifpielStweife bei Rupfer zu 0,0175, bei
Cijen 3u 0,1 bi3 0,15 (je nach Eifenforte), um bei Gastohle bid auf etwa
50 angujteigen. Der durch O angebeutete, dem Material eigentiimliche
(mit einemFremdivort: {pesifijche) Widerftandsivert wird ald,, pesifijder
Widerjtand’ bezeicdhnet und ijt aljo ein Maf dafiir, wie grof ber Wiber=
ftand eined 1m langen, 1 qmm jtarfen Drahtes ausd einem beftimmien
Material im BVergleich zu einem gleichlangen, gleihjtarfen Draht aus
anberem Material ift. Die nadhjtehende Tabelle gibt die fpesifijchen
- Wiberftdnbde fiir einige widtige Materialien an.

Tabelle 1
Spezifijdher Widerftand p
Aluminium 0,03...0,04
Blei 0,2
Cijen 0.1, ..010
®old 0,023
Supfer 0,0175
Nictel 0,08...0,13
Platin 0,09...0,14
Duediilber 0,94
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Spezifijcher Widerjtand p

Silber 0,016
Wolfram 0,055

Bint 0,06

Binn 01...0,16
Graphit : 13

Gasfohle ca. 50
Manganin 041...0,46
Ronjtantan 0,47...0,49
Kruppin 0,8

Bronge 0,018..0,056
Nefjing 0,07...0,09

Sollten wir fitr Stoffe, wie etwa Borzellan, Glas, Bernjtein, Hart-
gummi, Bafelite und dhnliche, den jpezifijhen Wiberjtand angeben, jo
famen wir auj Jahlen, die in die Millionen und Milliarden reidhten.
Das fagt uns, daf in diejen Materialien die Fortbewegung von Elef-
tronen auBerordentlich erjchert, ja praftijdh jajt gang unterbunden ijt.
Jm Gegenjap zu Stoffen, die bie Eleftronen velativ leicht durdhlajjen
(beijpiel3etje Metallen) und bdie wir alsd ,,Leiter” begeicdhnen, heifen
dieje Stoffe ,,Nidhtleiter” oder auch) Jjolatoren. Flitfjigeiten nehmen
eine Mittelftellung ein.

Wir wollen und jept einigen praftijdhen Aujgaben zuwenden, um
in der mwendung bder obengegebenen Formel einige Uebung zu Dbe-
fomumen. Nehmen viv an, ed jei und eine Rolle ifolierter Kupferdraht
in die Hand gebriictt worden, der q=0,5 qmm Querjdmitt hat. Wi
werden gefragt, wie lang ber Drabht jei. Anfang und Ende bed Drahtesd
ift guginglidh, aljo madhen wic jie blant und ftellen den Widerftand R
ped gangen Drahtes fejt (ed gibt Methoden, den Widerftand zu meffen,
ebenfo mwie wir weiter oben jchon vom Strommeffer gefprodien haben).
Wit ftellen R zu 6 Ohm fejt und wiffen, day Kupfer ein p von 0,0175

1 1/57 <1
P2 heift damn alfo 6=/075><

ober 1/57 hat. Unjere Formel R =

und tir fomnen daraus 1=171 m audredhnen, d.h. der Draht auf
unjerer Rolle ift 171 m Yang.

ALs nidyfte Aufgabe wird uns ein Draht ausd Kupfer von 0,1 gmm
Querjdhnitt und 100 m Linge gegeben, wir jollen jagen, welden Wiber-
ftand der Draht hat. Die Tabelle gibt uns wieder p =0,0175 und wic

0,0175 >< 100
vedhnen: R = 0>1< , aljo R=17,5 Ohm.

14



Jehmen wir fiir die nddjte Aujgabe an, wir brauchten einen be-
ftimmten Wiberftand von 40 Ohm fiir irgendeinen IJwed. Weldjen
Querjdnitt miite dann ein 5m langer Draht aud Kruppin, einer
©pegiallegierung (p = 0,8), haben? Die obige Formel jagt uns
40 0,8<D

meicas 9

Dantit wollen wir e5 bewenden [ajjen und uns nun der Frage zu-
wenbden, welde eleftrijdie Spannung wir an einen Draht von 1 Ohm
Wibderjtand anfegen miifjen, um einen Cleftronenjtrom von etwa
6000000000000000000 Eleftronen in der Sefunde obder 1 Umpere
binburchzutreiben. Wir nennen diefe Spannung 1 BVolt und haben nun
auc) die genauere Crfldrung fiir die oben ohne Wertangaben gemadyte
Seftitellung, dbap wir bie Spannung nad) Volt mejjen. Denfen wir an
unjere Wajjerbeijpiele, jo fommen wir leicht einjehen, daf durd) einen
©dlaud), der dem Wajjer einen beftimmten Wiberjtand entgegenjest,
bei gegebenem Wajjerdruc ein beftimmter Waiferftrom fliept. Wir
fonnten ihn bei gleihem Sd)laud)queridnitt ziveifellos vergropern, be-
jhleuntigen, wenn wir den Wajferdbrud vergroBern. Uebertragen ivir
pas auf bie eleftrijdhen Borgdnge, jo fonnten wir jagen, dap eine Ver-
groferung ded Eleftroneniiberjchuijes, der an einem Punft gegeniiber
einem 3weiten Herridht (der Spannung), in einen verbindenden Leiter
aud) ein jdynelleres Stromen der Eleftronen hervorruft, aljo bie Strom-
ftarfe vergropert.

Jtehmen wir einen Draht pon 1 Ohm Wiberftand und legen an ihm
eine ©pannung von 1 BVolt, jo ftrdmen 1 Ampere. Verdoppeln mwir
betm gleichen Widerftand (1 Ohm) jest bie Spannung auj 2 Volt, jo
finden wir, dbaf jept doppelt joviel Eleftronen durd) den Draht fliegen,
alfp 2 Ampere, bet 3 Volt wdren ed 3 Ampere ujf. Verdoppeln bziv.
- perdretfachen wiv auch den Wiberftand, fo bleibt der Strom inmumer dex
gleidhe. Jennen tir den Strom I, die Spannung U und den Wider-
ftand R, jo founen wir diejfen Jujammenhang aud) wieder ald Formel
hinjchreiben: I =TU/R. Segen wir hier U=1 (Volt) und R=1 (Ohm),
jo erbhalten wir I=1 (A), bei U=2 V, R=1 Dhm (abgefiirzt durd
ben griehijchen Budhjtaben 2, Omega) ift I= A, bei U=2V, R=2Q
itI=1A. :

Mit diefer Formel fonnen wir alio aus wei Grofen die dritte be-
quem audrechnen. Wir wollen einige Betjpiele nehmen. Angenommen,
it hatten in einem Draht einen Strom von 5 A gemefjen. Wir wifjen,
pafy der Draht einen Wiberftand von 20 Ohm hat. Aus unferer obigen
Formel haben wir alfo I und R und judhen U, jo ba wir fie bejjer

oder q=1/;,=0,1 qmm.
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jdhreiben: U=I><R. Wir rechren mithin eine Spannung von U=100
Bolt aud, ,bie an ben Cnben besd Wiberftanded liegen”. Jn Wirtlid)-
feit ift €3 aber dbodh {o, bap an einem Ende bed Drahtes eine bejtinumte
Cleftronenmenge vorhanden ift, wihrend am anderen Enbde jehr viel
mehr angehauft find, wir fprechen von einem Unterichied und fdnuen
purch BVergleich mit unfeven fritheren Wajjer- und Getreidebeifpielen
auch) bon einem Gefdlle fprechen. Wir fagen auch: an dem Widerjtand
bort 20 Ohm bejteht ein Spannungdgefille, aud) Spannungdabfall ge-
nannt, von 100 Wolt, wenn ein Strom von 5 A durd) ihn fliekt.

Wollen wir nun ausredhnen, welchen Wiberftand beijpielSiveife der
Heizfaben einer Empfangsrohre hat, die bet 2 Volt Heizfbannung einen
Strom von 0,065 A verbraucht, fo ift mit den betden vorherigen For=
meln wenig anjufangen, wir mitfjen jie fitr unjeren Bwed jo {dhretben:
R =TU/I und erhalterr 2/0,065 oder rund 30,8 Ofhm.

Sebt haben toiv die BVeziehungen zwijdhen Spannung, Strom und
Wiberjtand alfo iw diefen drei Formeln:

I=U/R, U=I><R undb R=TU/L

Wir nennen fie ,,Das Vhmjde Gefeb”, basd rir und merfen mitffen,
weil joir €3 tmmer tieber braudyen.

Ghe wir auf andere Antvendungdgebiete ded Gefepesd eingehen, mitfjen
oir erft nody anbere Nafeinheiten fennenlernen. So ivie vir einen
Meter je nach BVebarf it 100 cm ober in 1000 mm untertetlen, weil
pielleicht bas NMeter yu grof ijt, wm bequente Ungaber madyen zu fHnnen,
unterteilen toir aud) die eleftrijhen Mafeinbeiten Wmpere, BVolt und
Ohm in Taufendftel und nennen /00 Ampere 1 Milliampere (ab-
gefitrat 1 mA), /5000 Bolt 1 Millivolt (I mV), wdbhrend beim Dhm
diefe Unterteilung awar hHin und twieder verivendet wird, aber fitr uns
weniger Vebeutung Hat. Teilen wiv 1 mA in taufend Teile, fo be-
fommen wir alfo Y00 MA 0ber Yiowooo A umd mennen e Mifro-
ampere (abgefiirat pA mit bem griechijhen Budhjtaben p, My), dhnlid
erhalten wir 1 pV (Mifrovolt) ald /1000000 Bolt.

Wie wir taufend Gramm aud) 1 Kilogramm nennen, fdnnen wir
1000 A audy ,ein Riloampere” (KA), 1000 V 1 KV und 1000 Ohm
1 KQ nennen. Fiir den millionenfachen Betrag fommt die Vorjaph-
begeichnung Meg(a) in BVetradht, 1000000 Ohm find aljo 1 Megohm
(M Q). Jn ber nadyftefenden Tabelle 2 haben wir dad Ohmide Gefep
erieitert fiiv mA, pA, KQ unb MQ, fo baf ohne langed Nadpdenfen
bie Redhnungen durchgefithrt werben fommen.
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Tabelle 2

Wiberjtand

vV ; v 1 vV 1
Q = —— ' e .
o KQ=—"70000 X< =""4 "1000000

vV ' v 1
C) s N N j  esn B ped
T o mA 1000 kKO mA iMQ mA 1000

A% vV vV

_ . . 1000 el
Q >y 1000000/K Q i |MQ o
Spannung
Veak:0 iV=A-KQ-1000 V—A-MQ-1000000
r 1 |y —_ _
V=mA-Q-. STex i\ =mA - KQ !V_mA MQ - 1000
1 |
T : A R — . L, - .
Y o=ba @ roramp|) = M - B prap V= pA-MES
Strom

Vv | V | Vv
A=—5 mA = —— - 1000 [pA =—g - 1000000

Vv 1 | \'4 N -

Vv 1 v 1 \
A TN '100000@Imsl Mo 1000 M T Mo

Wir werben {pdater diefe Tabelle Bjterd gebrauchen, wenn wir mit
pem Ofhmicdhen Gejess vedhmen wollen.

Um in Beidnungen einen unverdnderbaven Widerftand darzuftellen,
bebienent wir und eined der ,,Schaltjymbole’, die in ADLD. 4 iieder-
gegeben {ind, wdhrend ein Pfeil jhrdg durch den Widberftand gezeichnet

AL

AbD. 4 ALEL. 5 A6G. 6 ABD. 7 ALE. 8

(A6D. 5) ebenjo einen vegelbarven Wiberftand andeutet, wie der in A6LH. 6
gezeigte mit ©dhleiffontatt.
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Sn der AbD. 7 haben wiv einen Wiberjtand R, an dem eine Span-=
nung U liegt, €3 fliet bann ein Strom I durd) ben Wiberftand. Nehmen
wir eine Spannung von 10 BVolt und einen Widerftand von 100 Ohm
an, jo fliegt 0,1 A oder 100 mA. An der Stromijtdrfe wird fid) na-
tirlich nichtd dndern, wenn wiv betfpieldweije den Wiberftandsdraht
jtatt auf eine groe Spule je zur Haljte auj ziwei fleine Spulen aufe
wideln, fo dbaB wir demnad) jtatt eines Wiberjtanded von 100 Ohm
3tvet von je 50 Ohm haben (ALL. 8 R/2=50Q), burd) die ber Strom
nachetnander, hinteveinander hinburchfliept, die aljo , hintereinander-
gejchaltet’” {ind (wir jagen audy ,in Reihe, ober in Serie gejdhaltet”).
Teilen wir den Widerftand R in hundert eingelne, in Serie gejchaltete
Widerjtande von je 1 2 auf, jo wird der Gejamtiwiderftand immer
nod) 100 Q betvagen. Allgemein fomnen wir aljo jagen: , Sdalten
wir einen Widerftand R, mit einem anderen Wiberftand R, hinter-
einander (in Serie, in Reibe), jo ergibt fidh der Gefamtwiderftand, in-
pem wir die Widerftanddwerte addieven.” Jn einer Formel jieht das
Dann jo aus:

Rl -+ Rz o5 Rgeiamt
ober fiir beliebig viele Wiberjtinde

Ri+Rs +Rs+Ry+..... = R getamt.

An jedem der Widerftdnde wird der jie alle gleichjtarf durchfliepende
Strom ,,Spannungsabfdalle’ hervorrufen, die wir nad) dem Ohmjchen
Gejes audredynen fonnen. Schalten wir dret Widerjtinde R, =202,
R:;=50Q und R; =30 Q Phintereinander, jo ergeben jich nad) unferer
Formel indgefamt 100 Q und fie werden bei einer Spannung von
U=10V (Abb. 9) von einem Strom von [=0,1 A durdflofjen werden.
An dert Enben von R, liegen daher 2 Volt, an Ry 5 V und an R; 3 V,

?
w K202 ff"'Pg‘I=2y
» * o I R,=708
= 508 UyRol=5
U=V %"z lz 2 U=10V %A
= < ¢ -
Ry30R  yo-py -3V Z Rp=3082 U3V
' T [ 8 v
<« J=g1A “—I=01A
Abb. 9 Abb. 10

fo dbaB die Summe bdiejer jogenannten , Teiljpannungen’ u;, u, und uy
wieder 10 Volt ergibt, wie dad ja Fu evwarten war.
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Wir wollen jept etn weitere3 BVeijpiel nehmen (ADBLH. 10) und jivei
Wiberftdnde ot R, =70 Q und R, =30 Q in Serie an eine Spannung
von 10 V [egen. Sie werden twieder von I1=0,1 A bdurchflojfen und
baber bilbet {ich an R, eine Spannung u; von R, - I =70-01=7V
und an R, eine Spannung uz von R; - I =30-0,1 =3 V aui. Die
Gejamtipannung U = 10 Volt ift aljo wieder gleidh ber Summe bder
Cingeljpannungen, aljo U=u; + . =R, - I + R, - I = (R, +Ry) - L
Es fann nun in der Prarid vorfommen, daf und die Teilfpannung u,
nidht, wohl aber die Teiljpannung u, intervejjiert, etiva wenn wir eine
Spannungdquelle von U = 10 Volt zur Verfiigung haben und eine
Spannung von nur uy = 3 BVolt braudhen. €3 fei zundcdhit angenommen,
daf wir den gefamten Widerftand — eine mit blanfem Widerftanbds-
draht auf einen zylindrijchen Kbrper gewidelte Spule — R, + R, =
100 Ohm Hhaben und nun wiffen mocdhten, wo wiv einen Abgriff A an-
bringen miiffen, um Fotjden diefem und dem Punft B eine Spannung
vont 3 Volt zu beformmen. Wir nennen den Teilwideritand R, und die
Spannung u.. €3 ijt R, + Ry = 100 Q, jowie U = 10 V und demzujolge
der durd) die beiben Widerjtdnde fliegende Strom I =0,1 A. Wir nennen
piefen Strom aud) ,LQuerjitrom”. Wir wijjen, daf U=I-(R; + R,)
iit und dap u. = I - R, Dasg Spannungsdverhdltnid uy/U it
alfo gleid %—R—’ ober 3/10 = R,/R, +R,. Daraus fonnen
wir Ry audvedynen, er ergibt fich zu 3/10 - (R, +R,). Da wir R, + R,
= 100 Ohm fennen, ift alfo R, = 30 Ohm. Umgefehrt fonnten wir aus
peit beiben Teilwiderjtanden auc) die Teilfpannungen ausredhnen. Sind
unsg zivei Widerftdnde von 50 und 100 Ohm gegeben, die in Serie an
etner Spannung von 30 BVolt liegen, jo werden wir leid)t finden fonnen,
pag die an 50 Ohm liegende Teilfpannung u = 10 Volt (ndmlich
u/U = 50/50 + 100 = u/30 = 50/150 - u = 1/3 - 30) ijt. Wir Haben
auj bdiefe Weife den , Spannungsteiler’” fennengelernt. Denfen iwir
uns den Punft A in Abb. 10 verjdyiedbbar auf dem Wiberjtand (ALL. 11),
jo fonmen wiv durd) Verjtellen des Schleiferd zwijhen A und B jede
beliebige Teiljpannung u zwijdpen Null und U abgreifen. Derartige
»Jtegler” permwenden wiv beifpielSweife in den Cmpjangern als Laut-
jtdrferegler. :

Wir hatten vorher, bet dem Uebergang zu in Serie an eine Span-
nung gelegten Wiberjtanden, einen Widberjtand (ADBD. 7) an eine Span=
mumg gefegt und ihn dann gewiffermapen in der Mitte quer durdh-
gejdynittenr, thn aljo jo in zwei gleichgrofe Wiberftdnde von je dem
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halben Widerjtand zevlegt (ALD. 8). MNun fonnten wir uns einen Wider=
ftand vorjtellen, ber beijpielsweije aud einem langen Draht von 1 gmm
Querfdnitt bejteht und der — fjagen wir 10 Ohm Widerftand hat.
Wir erinnern und, dah eine Verringerung ded Querjdnittd auf die
Dalfte ein Anjteigen ded Widerftanded auf den doppelten Wert ur
Tolge hat. Wenn toiv unjeren Widberjtand R (AbD. 12), durch den bdie
Spanmnung U (10 Volt angenommen) einen Strom von I (= 1 A)
hindurchflieper (dpt, nicht quer, fonbern Dder Linge nad) halbieven
(ABD. 13), fo befommen twir wei Drihte von je Vo qmm Querjdnitt,

[ t ?
TN v %R v EZR
RS
— =i B

ALD. 11 ALD. 12 AbG. 13

bie nach bem oben Gejagten demnad) jeder 20 DOhm Widerjtand (aljo
2 R) haben! Da jich an unferer Spannung U nichts gedndert hat und
e3 bem ©trom I bod) zweifellod gleidhgiiltig ift, ob er durc) 2mal
1/ qmm Draht ober dburd) Imal 1 qmm fliefst, bleibt aud) der StromI
fonftant = 1 A iie bor dem Aufjchneiden ded Drahted. Dad heipt
aber, ba ber Widerftand der gleidhe geblieben ijt wie vorher, ndamlid
10 Ohm. Wir haben in Wirtlichfeit zwei Widerftdande von je 20 Ohm,
pie mit ihren Cnben zujammen — wie wiv aud) jagen , parallel’= —
gejhaltet find und bdie ujammen wie ein Widerjtand von 10 Vhm
wirfen. Wdhrend alfo bei Hintereinanderidhaltung ziveier gleidygrofer
Widerftdnde fich ber doppelte Wiberjtanddwert ald Gejamtividberftand
ergibt, finbern wir hier, baf durd) Paralleljd)altung weter gleid)grofer
LWiberjtanbde der {id) ergebende Gefamtwiberitand gleid) dber Hiljte des
Wiberftanbdsivertesd jeded eingelnen ijt. Fiir die Paralleljhaltung von
Widerftanden gibt es eine Formel:

1/R gejomt =1/R; +1/Re=1/Rs+.....
Sn unferem Falle ware alfo Ry, = 20 Ohm und R, = 20 Ohm, mithin
1/R gefomt =1/2041/20=2/20=1/10_ aljo R gejame =10 Q.
Bei der Serienjchaltung von Wiberftdnben (3. B. AbD. 9) hatten ivix

feftgejtellt, dap var ber Strom durd) alle Wiberftdnbe der gleide jei,
dak aber an den einzelnen Wibderftdnden verfdhicdene Spannungen auf-
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traten, die von dbem Widerjtandaverhdltnis der eingelnen Wiberftande
aueinander abhingen. Jn ber ALD. 13 fonnen an den beiden Wiber=
jtanden 2-R fidher feine verjchiedenen Spannungen auftreten, denn fie
[iegen ja beide mit ihren Cnden an der Spannungdquelle U. Aber der
Strom I wird ja nidht nur durd) den einen, jondern durc) beide Wider=
jtanbde fliegen, ex wird fid) alfo bei A ,,berziveigen’’ unbd bei B iwieber zu-
fammenfliegen. Jn unjerem Beijpiel fliefst dber Strom I von der Span-
nungdquelle U nad) A hin und der gleicdhe Strom I fommt von B ivieder
suritd. €3 ift — ie wir ohne weiteres einfehen werden — bdabet vollig
gleichgiiltig, ob wir unferen Widerjtand R (A6H. 12) nur in 3wei Teile
pber in zehn Teile der Linge nach aujgejpalten haben, ob aljo zwijchen
A und B zvet Wiberftande von je dem doppelten Ofhmivert vbon R ober
zebn Wibderftande von je dem gehnjachen Wiberftandsivert (entpredjend
110 Querfdnitt!) , pavallel” fHegen. Da die , Teilftvome”, wie wic die
purd) die einzelnen Wibexftinde fliefenden Teile von I nennen, fich bei
B iieder zu I vereinigen, mufy aljo die Summe der von A in die ein-
selnen Widerjtdnde der , BVerjweigung” hineinjliegenden Teilitrome
gleid) dem anfommenden Gejamtjtrom I jein. Das ift dasd jogenannte
Kirdhoffidie Gejes”’.

Nach) dem Ohmichen Gefep fonnen wir unsd ausrechnen, wie grof die
Teilftrome in jedem ber parallelgejhaltetern Widerjtande fjind. Die
Spannung it in jedem Falle U. IJm Betjpiel von ALDL. 13 wird durch
jeden der 2+ R grofgen Teilwiderftdnde mithin ein Strom von U/2 R flic-
pen, bet U=10V und R=102 aljo 0,5 A. RLiegen zehn Wiberjtdnde
port je 100 2 parallel an 10V, {o ift der Gejamtividerftand alfo 10
und ber Gefamtjtrom 1 A, bie Teiljftrome mithin je 0,1 A. Wir gehen
jetst wieder gu einem allgemeineren Fall ftber (ALDL. 14). An eine Span-

=% i

£ A |
13" 37
S TL
tf % o
% 2t
Abh. 14 Abb. 15

ming U pon 10V legen tir parallel drei Wiberftdnde R, =100L,
R;=1Q und Ry =102Q. Wir fonnen die drei Teilftrdme I, I, und
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