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PONDERAZIUNS 

Fisica 4 tracta l'electricitad. En sesez in legreivel 
capetel. Questa energia schubra - la cotgl 'alva -
ha in de ses gronds origins e cud izzader ella pres­
siun dell 'aua schubra de nossas muntognas. Las 
auas rimnadas e canalisadas per tut prezi, tochen sii 
davos daguot, smasan spundas e flums dal sue pre­
zius de nossa existenza. L'electricitad , en sesez de 
caracter schi pur, vegn producida per gronda part 
cun las consumaziuns mai pii recuperablas ded ielis, 
cotgla e forza atomica. La schubra electricitad sa 
vegnir applicada per schubers e clars intents, che 
tschufrognan en negins graus. Motors electrics, via­
fier , glisch electrica, apparaturas de tutta specia. Mo 
quella forza sa era luvrar ella fabricaziun , transfor­
mond materias senza macla en rauba dubiusa. 
Vesend la strapazzada de beins primars d'energia, 
che stuessen esser pertgiradas e duvradas cui pii 
grond senn de responsabladad era enviers ina lon­
tana posteriuradad , ha schau sviluppar ils davos de­
cennis, bein encunter grondas resistenzas, la tec­
nica de tschaffada ed applicaziun dell'energia so­
lara. La Natira muossa a nus incontin co ella sa far 
diever enorm economie della calira solara, che dat, 
ensemen cun aua ed aria, nossa veta. La forza solara 

Ma!etg davon de cuviarta: 

vegn a giugar el futur, gia avon che las materias oz 
en derutta sestezien dii tuttafatg , ina gronda rolla el 
sectur de procura dellas energias schi desideradas. 

Il quart cudischet de fisica concluda in sforz special 
dii Radioscola Romontsch . En questas 150 paginas 
seconcentrescha ina materia che po survir de mied 
d'i nstrucziun. Mo era ina lectura de pagina per pa­
gina sa daventar cumadeivla per in intent u l'auter. 
La materia ei enconuschenta als mussaders de quei 
scalem. Il manual ei cheu per sustegn e muossavia. 

Cun questa lavur ei stau combinai in secund sforz, 
in inten t linguistic. Terms e noziuns ch ' il scazi de 
plaids de luverdis e dumengias po buca tschaffar, 
ein cheu veseivels. Diever e fixaziun de quels han 
beinduras dau de sburflar als auturs. Quella lavur ha 
fatg exprimer ina partida scolasts de procurar seme­
glionts compendis romontschs ellas materias: bio­
logia, geografia, botanica e zoologia. Buna planisa­
ziun e lavur cumina de vaglia savessen senza dubi 
era realisar quels giavischs. 
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D. ELECTRICA - DIE ELEKTRIZITAT 

11. Il current electric 

11.1 La noziun dii current 

11.1.1 Pareg/iaziun cui current ded 
aua 

Nos senns pon tschaffar ils corps en 
lur fuormas, en lur stadis de calira , 
els san era ferdar, veser ed udir. Per 
ils fenomens electrics havein nus 
bue in agen senn cun il qual nus sa­
vessen constatar el. Nus essan de­
pendents en quei grau dals effects 
dii current electric. Quels san dar a 
nus entgin sclariment sur la natira 
dell 'electricitad . Nus vein gest du­
vrau il plaid current electr ic . El ei tier 
nus schi de casa che nus lein gest 
metter fil en gui la a quella noziun. 
Nus mettein pia il cass che l'electri­
citad , il current electric, secuntegni 
sco in current ded aua che vegn te­
nius en moviment entras ina pen­
denza u ina pumpa. Quella supposi­
ziun , per nus ad interim ina hipotesa, 
gida nus a surventscher beinenqual 
difficultad. Perquei lein nus perscru­
tar pii detagliadamein la noziun 
«current ded aua» , e transportar ella 
vi sill 'electricitad. Quella pondera­
ziun dat la suandonta paregliaziun , 
la quala nus stuein per il mument bu­
ca dominar dii tut. Nus savein puspei 
retu rnar a quei schema che consta­
tescha ensesez en sempla moda: 
Sche daguots ded aua, ni las lur pii 
pintgas parts, ils moleculs, semovan , 
havein nus in current ded aua. 
Aschia plaidan ins era d ' in current 
electric , sche las pii pintgas carga­
das d 'electricitad , ils electrons, u las 
pii pintgas parts della materia carga­
da cun electricitad, numnai jons, se­
movan (Mira p. 140-143). 

11.1.2 La lescha dii current e sias 
unitads. - Tier quei transport de 
parts cargadas cun electricitad se­
damonda ei avon tut: Con gronda ei 

11. Der elektrische Strom 

11.1 Der Strombegriff 

11.1.1 Vergleich mit dem Wasser­
strom 

Unsere Sinne kbnnen die Kbrper in 
ihrer Form, in ihrem Warmezustand 
erkennen , sie kbnnen sie auch rie­
chen , sehen und hbren. Fur die elek­
trischen Erscheinungen haben wir 
keinen eigenen Sinn , mit dem wir sie 
unmittelbar feststellen kbnnen. Wir 
sind auf die Auswirkungen des elek­
trischen Stromes angewiesen . Diese 
konnen uns einigen Aufschtuss uber 
die Natur der Elektrizitat geben. Wir 
haben eben das Wort «elektrischen 
Strom» verwendet. Es ist uns so ge­
laufig, dass wir gerade an diesem 
Begriff anknupfen wollen. Wir neh­
men also an , dass die Etektrizitat 
sich verhalte wie ein Wasserstrom , 
der durch das Gefalle oder durch 
eine Pumpe in Bewegung gehalten 
wird. Diese Annahme, fur uns einst­
weilen eine Hypothese, hilft uns uber 
manche Schwierigkeit. Deshatb wol­
len wir den Begriff «Wasserstrom» 
eingehender erarbeiten und ihn auf 
die Elektrizitat ubertragen. Diese 
Oberlegung gibt folgenden Ver­
gleich , den wir vorerst noch nicht 
ganz beherrschen mussen. Wir kbn­
nen immer wieder auf dieses Sche­
ma zuruckkommen , das im Grunde 
einfach feststellt: Wenn Wassertrop­
fen , oder ihre kteinsten Teile , die 
Molekule, sich bewegen , haben wir 
einen Wasserstrom . Wenn die klein­
sten Ladungen der Elektrizitat, die 
Elektronen , oder die kleinsten elek­
trisch geladenen Teile der Materie , 
Jonen genannt, sich bewegen , 
spricht man von einem elektrischen 
Strom (Siehe S. 140-143). 

11.1.2 Stromgesetz und Einheiten . 
- Bei diesem Transport von elek­
trisch geladenen Teilchen fragt sich 
vor allem, wie gross die Stromstarke 

Sco l 'aua va ella direcziun de 
pendenza, aschi a i ls electrons 
dal poi negativ tiel poi positiv. 

-=-4.5 V ~ - J 
;;J;))WJ » > >».»>),WM V/1/; 2;} 

Cun mintga atom ein ligiai in de­
finit diember electrons. Certas 
substanzas, surtut metals, han 
aunc dasperas electrons libers 
che van empau a spass. Mintga 
electron ei purtader ded ina car­
ga electricitad negativa. La pen­
denza en in conduci electric 
numnan ins tensiun. La tensiun 
muenta i ls electrons libers e 
quels portan lur carga negativa 
vinavon. El dessegn ein A ils elec­
trons ligiai , B ils libers. Cura 
ch'electrons semuentan ei quei 
in current electric. Quei movi­
ment sa esser en ina direcziun 
constanta , lu plidein nus ded in 
current continuau. Il moviment 
sa era esser in alternont , sco ina 
unda, quei ei in current alterna­
tiv. Il maletg dretg muossa quei 
cun in model ded aua: Sch ' ins ti­
la vidaneu il pistun sche circule­
scha l'aua vidaneu . 
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I - 1L - 'R 

u - I ·"R -
- ~ - l 

La lescha ded Ohm 

Il conduct normai e siu diagram 
(Fontauna, consumader, inter­
ruptur) 

Sco l'aua, che vegn ord la spina, 
sto alla !inala saver ir vinavon ella 
canalisaziun ed el la mar e leu pu­
spe i sevaporisar ed aschia serrar 
il tscherchel natural , aschia ston 
era ils electrons saver ir vinavon 
en in tscherchel. Il conduci elec­
tric sto pia adina esser serraus. 
La batter ia el dessegn ei sco ina 
pumpa che catscha ils electrons 
atras in fildirom de conduci , e lu 
atras in pii satel fildirom della 
lampa. Quella lampa lavura, ella 
vegn caulda e dat gl isch . lls elec­
trons tuornan puspei ella batteria 
sco il s daguots ded aua ella mar. 
Ni l'aua ni ils electrons svane­
schan , mo lur energia vegn con­
sumada. 
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la forza dii current , conta cargada 
pro secunda passa tras il profi l dii 
conduct? -
Per aua ed electric itad vala la suan­
donta ponderaziun: 
Pii gronds ch ' il catsch d 'engiu (diffe­
renza de nivei , tensiun ) ei , e ton pii 
gronda la tensiun. 
Pi i gronda che la conductibladad ei , 
e ton pii gronda l' intensitad. Nus sa­
vein dir: l' intensitad ei proporziona la 
al catsch d 'engiu ed al prof il dii con­
duct. L' in tensitad = catsch d 'engiu 
ga conductibladad. 
Enstagl la conductibladad savein 
nus era applicar la valeta cuntraria , 
la «resistenza» ; quei ei pii usitau 
ell 'electricitad. L' intensitad ei en 
quei cass proporzionala alla pen­
denza, mo indirectamein proporzio­
nala alla resistenza. 

lntensitad dii } = catsch d 'engiu 
current d 'aua resistenza 

lntensitad dii } = tensiun 
current electric resistenza 

Quei ei la lescha dii current ded Ohm 
(1789-1 854 ). 
Sco per las mesiraziuns de lunghe­
zia, de temps e della forza, stuein 
nus era statuir cheu las unitads. 

a) L' intensi tad ( /). - Per l'aua ei ve ­
gniu statuiu la quantitad ded in liter 
per unitaci = 1 dm 3 = 5 000 daguots 
= ca. 3 quadrilliuns moleculs ded 
aua. Per l'electricitad ein ins seun i 
per la carga 1 Colomb , quei ein 
6,25 • 1018 cargas electronicas. 

L' intensitad dell 'aua vegn mesirada 
en liters pro secunda, quella 
dell 'electricitad analogamein 1 Co­
lomb pro secunda. Perquei che quel­
la unitaci de mesira vegn duvrada 
fetg savens, ha ella survegniu in 
agen num : Ampere (A).-

b) Il catsch d'engiu , la tensiun (U). -
Il catsch d'engiu dell 'aua vegn indi­
cada entras sia pressiun , l' unitaci ei 
1 kp/cm 2 u 1 at. L 'electricitad ha per 
unitaci 1 Volt (V) , che dueigi corri­
spunder alla tensiun d ' ina certa bat­
teria , numnadamein alla batteria 

ist , wieviel Ladung pro Sekunde 
durch den Querschnitt der Leitung 
geht. 
Fur Wasser und Elektrizitat gi lt d ie 
Oberlegung : 
Je grosser das Gefalle (Druck ), desto 
grosser die Stromstarke . 

Je grosser die Le itfahigkeit (Quer­
schnitt) desto grosser die Stromstar­
ke . Wir sagen : Die Stromstarke ist 
dem Gefalle und der Dicke der Le i­
tung proportional. Stromstarke = 
Gefalle mal Leitfah igke it. 
Statt der Le itfahigkeit kbnnen wir 
auch den Kehrwert «Widerstand » 
einsetzen , was in der Elektrizitat ge­
brauch li ch ist. Die Stromstarke ist in 
diesem Falle proport ional dem Ge­
falle aber indirekt proportional dem 
Widerstand . 

Stromstarke } 

(Wasser) 

Stromstarke 
(Elektrizitat ) } = 

Gefalle 

Widerstand 

Spannung 

Widerstand 

Das ist das Stromgesetz von Ohm 
(1789-1854). 
Wie fi..ir die Langen-, Zeit- und Kraft­
messung mussen wir auch hier die 
Einheiten festlegen . 

a) Die Stromsta.rke (/). - Fur das 
Wasser wurde die Menge 1 Liter = 
1 dm3 = 5 000 Tropfen = ca. 3 Qua­
drillionen Wassermolekule als Ein­
heit angenommen . Fi..ir d ie Elektrizi­
tat wurde die Ladung 1 Coulomb be­
stimmt, das sind 6,25 · 1018 Elektro­
nenladungen. 
Die Stromstarke beim Wasser wird 
gemessen in Liter pro Sekunde oder 
Sekundenliter, bei der Elektrizitat 
entsprechend Coulomb pro Sekun­
de oder Sekundencou lomb. Weil 
diese Messeinheit sehr haufig ver­
wendet wird , bekam sie einen eige­
nen Namen :"Ampere (A). -
b) Das Gefa.1/e, die Spannung (U). -
Das Gefalle beim Wasser wird durch 
seinen Druck angegeben , die Einheit 
ist 1 kp / cm 2 oder 1 at. Bei der Elek­
trizitat hat man festgesetzt , dass die 
Einheit , 1 Volt (V) genannt, die Span­
nung einer bestimmten Batterie sein 



d 'argienviv-cadm ium (sia valeta 
exacta eI 1,01865 Volt) . 

e) Resistenza (R). - L'un itaci de lla re­
sistenza ei vegnida numnada 1 Ohm 
(.Q) ed ei aschi gronda sco la resi­
stenza d ' in fil d 'argienviv de 106 cm 
lunghezia ed 1 mm 2 grossezia. La fi­
sica moderna ha autras pusseivla­
dads de statu ir exactas unitads. 

Sche nus appl ichein uss las scursa­
nidas, sche sec loma la lescha de 
Ohm sco suonda 

l(A) = ~ 
R (.Q) 

Tie r quella fuormla audan las duas 
autras transformaziuns: 

u 
U = I ReR = -

1 

Fon taunas de current ein p. ex. bat­
te rias , besc las de contact , ch 'ein 
co ll igiadas culla reit de current elec­
tri c e spisgentada dad ' in 'ovra elec­
trica. Las fontaunas de current ein 
scodedir pumpas che mettan en mo­
vi ment el cond uct i ls electrons en­
t ras lur pressiun (V). Quei current (I) 
veg n tenius enteifer confins raschu­
neivels entras la resistenza (R). 
Per il schema electric de conduct 
applichein nus generalmein enzen­
nas usitadas u simbols. Per la mesi­
raziun della intensitad (I) e della ten­
siun (U) dat ei Ampermeters A e 
Voltmeters V 

11.1.3 Diagrams de connexiun . -
lgl ampermeter vegn connectaus 
el circui t electric. lns numna quei 
in «i n-davos l'auter» u «en seria». 
In voltmeter vegn adina mess en 
contaci parallelmein culla fontauna 
de current u cui consumader. Il volt­
meter ha ina gronda, igl ampermeter 
ina pintga resistenza interna. Il d ia­
gram de connexiun sepresenta 
aschia : 

sol i, namlich die Cadm iu m-Queck­
silber- Batterie (i hr genauer Wert ist 
1,01865 Volt) . 
e) Widerstand (R). - Die Einheit des 
Widerstandes wurde 1 Ohm (Q) ge­
nannt und ist so gross wie der Wi­
derstand eines Quecksilberfadens 
von 106 cm Lange und 1 m m2 Dicke. 
Die moderne Physik hat andere 
Moglichkeiten , genaue Einheiten 
festzulegen . 
Wenn wir nun die Kurzzeichen ver­
wenden , so heisst das Ohm 'sche Ge­
setz : 

I (A) = ~ 
R (Q) 

Zu dieser Formel gehoren d ie zwe i 
andern Umformungen : 

u 
U= I R und R = -

I 

Stromquellen sind z. B. Batterien , 
Steckdosen , die am Stromnetz ange­
schlossen sind und welches von ei­
nem Elektrizitatswerk gespeist wird . 
Die Stromquellen sind sozusagen 
Pumpen , die die Elektronen in der 
Leitung durch ihren Druck (U) bewe­
gen. Diese Stromung (I) wird durch 
den Widerstand (R) in Grenzen ge­
halten. 
Fur unsere elektrischen Leitungs­
schemata verwenden wir allgemein 
geltende Zeichen oder Symbole. Zur 
Messung der Stromstarke (I) und der 
Spannung (U) gibt es Amperemeter 
A und Voltmeter V . 

11 .1.3 Messschaltung . - Das Am­
peremeter wird in den Stromkreis 
geschaltet ; man nennt diese Schal­
tung «hintereinander» oder in «Se­
rie». Das Voltmeter wird immer pa­
rallel zur Stromquelle oder zum Ver­
braucher geschaltet. Das Voltmeter 
hat einen grossen , das Ampere meter 
einen kleinen lnnenwiderstand . 
Eine Messschaltung w ird so darge­
stellt : 

Segns e simbols 
Per designar diagrams e plans 
de conducts electrics fan i ns die­
ver de simbols e sempels segns 
sco per exempel : 

0 
2 -wvv--
3 ~ 
4 -I 

~ 

I-
5 ~ 
6 l-
7 ~-

8 1-IL_ 

9 ~ 
10 I• 
11 ~ 
12 J~ll[ 

1 lampa, 2 resistenza fixa. 3 re­
sistenza variabla, 4 dito, simbol 
pii sempel , 5 segironza, 6 clintga 
rotat iva (interruptur), 7 contact 
de ruaus , contact de lavur, 8 con­
tact de nuv, 9 alternader, 10 bat­
teria, 11 ventil , redressader, 12 
transformatu r. 
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In fetg clar schema san ins ob­
tener entras in «diagram blocal». 
Exempel: 

Cun dus alternaders san ins en­
vidar duas lampas da dus lo­
ghens anora ed aunc regular la 
clarezia per mied ded ina resi­
stenza variabla. 

Mintga conduct electr ic ha sil ­
meins ina fontauna de tensiun , in 
consumader (appara! che drova 
energia electrica) cun ina resi­
stenza correspondenta. L"inten­
sitad vegn miserada el conduci 
dii tscherchel serrau , la tensiun 
en in conduci parallel. lls consu­
maders (p. ex . lampas) san esser 
comb inai en seria (in suenter 
1·auter H), parallel (i n sper 1·auter 
P), u en combinaziun mischeda­
da (HP). 

112 

11.2 Exempels de quintaziun 

11.2.1 Exempel 1. - In pér electric 
ord la lampade tastga porta las in­
dicaziuns: 0,2 A; 4 V, vul dir: l' in­
tensitad I= 0,2 A e la tensiun U= 4 V. 
- Con gronda ei la resistenza dii 
pér? 

R = J:!_ = 4 V • 0,2 A = 20 Ohm 
I 

11.2.2 Exempe/ 2. - Vid in pigniel 
de Nadal sclarius electricamein ein 
55 lampettas connectadas ina davos 
l'autra. La resistenza ei pia 55 · 20 
Ohm = 1100 Ohm. Tgei tensiun 
astg ' ins sii pii dar al circu it per ch 'ei 
passi buca pii che 0,2 A tras il con ­
duct? 

U = l· 0,2 · 1100 = 220V. 

Vid in tal ornament de glischs san 
ins pia duvrar la normala tensiun de 
reit. Sch 'ina lampetta brischa tras 
sche sestezzan tut tschellas. Ei dat 
indrezs automatics tier mintga lam­
petta che surpuntan la lampa 
sch 'el l' ei barschada tras. 

11.2.3 Exempel 3. - Con gronda 
fuss l' intensitad sch ' ins dess glisch 
cui conduct electric sulettamein ad 
ina lampetta de 20 Ohm resistenza . 

U 220V 
l = - = --=11A 

R 20 Q 

R 

11.2 Berechnungsbeispiele 

11.2.1 Bei spie/ 1. - Ei n Uimpchen 
aus der Taschenlampe tragt die Be­
zeichnung: 0,2 A; 4 V d . h. die Strom­
starke I = 0,2 A und die Spannung 
U = 4 v. Wie gross ist der Wider­
stand dieses Lampchens? 

U 4 V 
R = - = -- = 20 Ohm 

I 0,2 A 

11.2.2 Beispiel 2. - An einem elek­
trisch beleuchteten Christbaum sind 
55 Lampchen hintereinander ge­
schaltet. Der Widerstand ist also 
55 x 20 Ohm = 1100 Ohm . Welche 
Spannung darf man hbchstens anle­
gen , damit nicht mehr als 0,2 A flies­
se? 

U = I R = 0,2 · 1100 = 220V. -An 

einem solchen Lichtschmuc k kann 
man also d ie normale Netzspannung 
anlegen . Wenn aber ein Lampchen 
durchbrennt , lbschen alle andern 
aus. Es gibt automatische Einrich­
tungen bei jedem Lampchen , die die 
Lampe kurzschliessen , wenn sie 
durchgebrannt ist. 

11.2.3 Beispiel 3. - Wie gross ware 
die Stromstarke, wenn man ein ein­
ziges Lampchen von 20 Ohm Wider­
stand an die Lichtleitung anschalten 
wurde? 

U 220 V 
l = - = -- =1 1A 

R 20 Q 



La lampetta ni la segironza, per cass 
ch 'ella fuss sperta avunda, vegness 
immediat a barschar tras. lna segi­
ronza automatica veg ness sempla­
mein a sclauder. Sche l' intensitad 
survarga la mesira e sa far donn , 
numnan ins quei cuort-circuit. 

11.3 La noziun : energia electrica 

Sper la noziun «current electric» ei 
era la noziun «energia electrica» , 
fetg enconuschenta. L'electricitad 
sa prestar lavu r, pia sto ella sezza es­
ser ina specia d 'energia. Ell 'electrici­
tad indicheschan ins ordinariamein 
la grondezia de prestaziun , v. d. la la­
vur en ina secunda (mira 4.3) 

La prestaziun electrica = 
Colomb · tensiun 

secundas 

correspondend a: 

Forza · via 

temps 

Sche nus indichein prestaziun cun P 
prendein per unitad 1 Watt , ed en­
stagl Coul / sec = Ampere, sche se­
cloma la fuormla per il conduct elec­
tric : P =I· U (Watt) ; leutier era: 

p 
I = - · u · 

p 
U=-

1 

Cunquei che prestaziun ei ton sco 
lavur en ina secunda, ei lavur la pre­
staziun ga il temps: 

W = I • U • t (Wsec , ni kWh ) 

11.4 Exempels: 

11.4.1 Exempel 1. - Egl exempel 
cun ils 55 lampets havein nus giu ina 
intensitad de 220 V. - Con gronda ei 
la pressi un e con cuosta il current en 
10 uras sch 'ei sto vegnir quintau cun 
30 cts per ina kWh? 

P = I U = 0,20 A • 220 V = 44 W 
W = P · t = 44 W 1 O u ras = 

44 Wh = 0,44 kWh 

Das Lampchen wi..irde bei dieser 
Stromstarke (11A) sogleich durch­
brennen. Eine flinke , automatische 
Sicherung wi..irde einfach vorher 
ausschalten . Wenn ein i..ibermassiger 
Strom fliesst, der Schaden anrichten 
kann , nennt man dies einen Kurz ­
schluss. 

11.3 Energiebegriff der Elektrizitat 

Neben dem Begriff Elektrischer 
Strom ist auch der Begriff Elektri­
sche Energ ie gelaufig. Elektrizitat 
kann Arbeit verrichten , also muss sie 
selber eine Energieart sein. In der 
Elektrizitat gibt man gewbhnlich die 
Leistungsgrbsse an , d. h. die Arbeit 
in einer Sekunde. (vergl. 4.3) 

Die elektrische Leistung = 

Coulomb · Spannung 

Sekunden 

entsprechend 

Kraft · Weg 

Sekunden 

Wenn wir Leistung mit P bezeich­
nen , und fi..ir die Einheit 1 Watt an­
nehmen und statt Coul :Sekunden = 
Ampère setzen , so lautet die Forme! 
fi..ir die elektrische Leistung P= I· U 
(Watt); dazu 

p 
I= - · u · 

p 
u =­

I 

Da Leistung die Arbeit in einer Se­
kunde bedeutet , ist die Arbeit die 
Leistung mal die Zeit: 

W = I U • t (Wsec , oder kWh) 

11.4 Beispiele: 

11.4.1 Beispiel 1. - lm Beispiel mit 
den 55 Lampchen hatten wir eine 
Stromstarke von 0,2 A und eine 
Spannung von 220 V. 
Wie gross ist die Leistung und wie­
viel kostet der Strom in 10 Stunden , 
wenn pro kW- Stunde 30 cts berech­
net wird? 
P = I • U = 0,20 A • 220 V = 44 W 
W = P • t = 44 W 1 O Std. = 440 Wh 
= 0,44 kWh 

Per mesirar directame in l 'energia 
u lavur dii current electric , appli­
cheschan ins in dumbrader. Quel 
ha dus speuls che effectueschan 
inschigniusamein ina rotaziun 
ded ina schibetta . In spiel ha pau­
ca resistenza ed ei connectaus 
sco igl amperemeter en seria , 
tschei spiel ha ina gronda resi ­
stenza sco il voltmeter ed ei sco 
lez connectaus parallel. lgl em ­
prem spiel reagescha sin l' inten ­
sitad I e tschel sin la tensiun U. 
La prestaziun secompona de 
quellas duas grondezias. Il girar 
della roda vegn transmess sin ro­
das de cefras che dumbran las 
kWh. 

Exempels d ' intensitads els appa­
rats de mintgadi: In pér ord la 
lampa de tastga ha 0,2 A, in pér 
de 100 W en stiva 0,45A. lna pe­
gna electrica de 2000W vegn 
caulda cun 9A, il conduci princi­
pal ch 'entra en casa ei segiraus 
giu cun inasegironzade20-50A. 
In radio u appara! de televisiun 
drova ca 1-2 A. 

Exempels de tensiun : Lampa de 
tastga : 1,5-4 ,5 V (current conti­
nuau) , la tensiun normala en casa 
220 V (current alternativ) , appa­
rats pii gronds 380 V, tensiun 
d'in conduci transterran el liber 
10000-100000V. In radio cun 
transistors 6-20 V, apparats de 
tener casa 220 V. 

La resistenza ded in pér electric 
de lampa tascabla ei ca . 
10-20 Ohm , il pér electric de casa 
ha ca. 1000 Ohm , lenn schetg e 
curom schetg han resistenzas 
che van els melli . Aua tschuffa u 
ensalada meina ualti bein l'elec­
tricitad , neiv ha bia resistenza . 
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Sch 'ins mesira la resistenza mo 
cun pauca intensitad u tensiun , 
aschia che il fil della lampa vegn 
buca caulds , dat ei ina resistenza 
de mo ca. 100 ohm. Quei fatg de­
riva da cheu che la resistenza 
vegn pii gronda cun esser pii 
caulda. 

En in conduci serrau ei la ten­
siun leu la pii gronda, nua che la 
resistenza ei pii gronda. Per ina 
lampa cun interruptur (clintga) 
dat ei las pusseivladads de ten­
siun sco su onda: 

~OVOLT ~ 
I 

I I 

ic.220 > 
I ' 

~ l ~ 
220 

I 

I 

I 

:)I 

' 

I 

I 

,,_O V ~ 
I 

In interruptur aviarts ei pia pii 
prigulus che in serrau. Denter 
ses dus pois ei la resistenza in­
finit gronda e perquei la tensiun 
maximala de 220 Volt. Denter tia­
ra ed interruptur serrau san ins 
denton era s'electrisar. Quei vala 
era per la nusch vita, senza pér 
electric. Perquei eis ei impurtont 
de colligiar la crenadira (struba) 
della lampa cun la tiara. 

Supponiu il cap. 11.3 essan nus 
stgis de far il suandont quen: lna 
lampa electrica de 44 W vegn 
connectada alla reit de 220 V. 
Con ampere drova ella e tgei resi­
stenza ha quella lampa? - Nus 
havein las indicaziuns: U = 220 V; 
P= 44 W, e las fuormlas 

u 
(a) I = Re(b)P = I U; 

Nus transformein 

P 44 
(b) I = - = -- = O 2 A 

U 220 ' 

(a) R 

1100 ohm. 
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u 220 

0 ·2 

La lavur fa strusch ina kWh e cuosta 
ca. 15 cts. 

11.4.2 Exempel 2. - In pér electric 
ha l' indicaziun 40 W, 22 V. - Con 
gronda ei l ' intensitad e con gronda 
ei la resistenza? 

a) U = 22 V; P = 40 W; 

P 40W 
I= - = - - - 1,SA 

U 22 V 

b) R 
u 22V 

O, 18 
= 12,2 Ohm 

11.4.3 Exempel 3. - lna pegna dal­
la prestaziun P = 2,2 kW pretenda 
I = 5,75 A. - A tgei tensiun ei la pe­
gna colligiada? 

U = ~ = 2200 W = 380 V 
I 5,75 A 

11.5 11s effects dii current electric 

Nus vein viu pii baul (7.1) che ils 
corps consistan ord fetg pintgas par­
ticlas , ord atoms e moleculs. lns sa 
intercurrir vinavon ils atoms e vesa 
lu ch 'els consistan ord in nuschegl 
ed in diember determinau d'elec ­
trons. Il nuschegl consista de pro­
tons cargai positivamein , ed ils neu­
trons nuncargai. El stadi normai ro­
teschan entuorn il coc gest tuttina 
biars electrons sco quei ch 'ei exista 
neutrons. Els circuleschan entuorn il 
nuschegl en differentas distanzas. lls 
electrons exteriurs ein buca fetg sta­
bils , cunzun en metals. Els san pa­
landrar entuorn libramein. Quels 
electrons suondan tgunschamein ad 
ina attracziun positiva. Els van en­
viers il + poi d ' ina carga electrica. 
Cun metter sut ina tensiun vegnan 
els accelerai ed entaupan cun via­
g iar auters electrons I ibers, n i leva­
rne in ligiai . Quels surprendan igl im­
puls e van puspei tochen tiella proxi ­
ma botscha. lgl ei semegliont ad ina 
cuorsa de staffettas d'electrons. 

Die Arbeit betragt kaum eine halbe 
Kilowattstunde und kostet ungefahr 
15 cts. 

11.4.2 Beispiel 2.-Eine elektrische 
Birne tragt die Bezeichnung 40 W, 
22 V. Wie gross ist die Stromstarke 
und wie gross der Widerstand? 

a) U = 22 V; P = 40 W; 
p 

I= 40 W = 1 SA 
' u 22V 

b ) R = 
u 22 V 

0,18 A 

= 12,2Ohm 

11.4.3 Beispiel 3. - Ein Ofen von 
der Leistung P = 2,2 kW erfordert 
I= 5,75 A. -An welche Spannung ist 
er angeschlossen? 

U = ~ = 2200 W = 380 V 
I 5,75 A 

11.5 Die Wirkungen des elektri­
schen Stromes 

Wir haben fruher (Vgl. 7.1) erfahren , 
dass die Korper aus kleinsten Teil­
chen , den Atomen und Molekulen 
bestehen. Man kann die Atome noch 
weiter untersuchen und findet , dass 
sie aus einem Kern und einer be­
stimmten Anzahl Elektronen beste­
hen . Der Kern besteht aus positiv ge­
ladenen Protonen und den ungela­
denen Neutronen. lm normalen Zu ­
stand kreisen um den Kern ebenso ­
viele Elektronen (negative Teile) als 
Protonen vorhanden sind. Sie um ­
kreisen den Kern in verschiedenen 
Entfernungen. Die aussersten Elek­
tronen sind nicht sehr stabil , beson­
ders bei Metallen. Sie konnen frei 
umherschweben. Diese Elektronen 
folgen mit geringer Muhe einer posi­
tiven Anziehung. Sie wandern gegen 
den + Poi einer Ladung. Durch eine 
angelegte Spannung werden sie be­
schleunigt und treffen beim Wan­
dern auf andere frei oder schwach 
gebundenen Elektronen. Diese uber­
nehmen den lmpuls (Stoss) und 
wandern wieder bis zum nachsten 
Aufprall. Es ist sozusagen ein Staf­
fettenlauf der Elektronen. 



11.5.1 Energia calorica dell'elec­
tricitad 

Mettan ins ir:a tensiun vid in fildirom 
de conduci sche semovan ils elec­
trons da poi - tier poi + . Els sestau­
schan lu (sco sura explicau) encun­
ter auters electrons e moleculs. 
Quels vegnan mess en moviment en­
tras quels impuls. Quei moviment ir­
regular dils moleculs ei denton nuot 
auter che calira (mira 9.5). L 'energia 
electrica sa pia vegnir midada en ca­
lira . En conducturs cun gronda resi­
stenza seresulta pii bia energia calo­
rica che en tals cun pintga resisten­
za. Vul ins pia scaffir en in liug deter­
minau calira , sche drovan ins leu il 
schinumnau fildirom de resistenza , 
aschia ella pegna electrica, ella piat­
ta de fiug electrica, el favugn etc. lls 
conducts ordeifer igl apparat calorie 
dueigien denton esser buns conduc­
turs. Il pii savens vegn irom duvrau 
per quei intent. La calira producida 
sa esser schi gronda che il fildirom 
fa burnida , vegn cotschens. Quella 
burnida cotschna drovan ins el ra­
diatur electric. lna temperatura de 
burnida alva barschass e luass il fil­
dirom. Perquei siaran ins il fildirom 
ardent en ina cuppa de veider senza 
aria , ni empleina ella cun in gas che 
impedescha ch 'el brischi atras. Oz 
vegnan ils fils ardents ellas lampas 
savens remplazzai entras gas. 

Era enten producir calira sto la le­
scha della conservaziun d 'energia 
vegnir realisada. Cun i, ; scaulda-li­
quid de 500 W scaldein nus p.ex . 
aua de 18 ' sin 68 ° e, V. d. per 50 ' e, 
e nus duvrein leutier 7 minutas. 

L'energia calorica ei. 
Q = 50 ° 1000 g = 50 000 cal. 

L'energia electrica ei: 
w = 500 W • 7 60 sec = 

210 000 W sec . 

La proporziun ei: 
Q W = 50 000. 21 000 = ca. 
0,24 cal /W sec. 

Quella proporziun numnan ins igl 
equivalent electric de calira. Per cal-

11.5.1 Warmeenergie der Elektri­
zitat 

Legt man eine Spannung an einen 
Leitungsdraht, so bewegen sich die 
Elektronen vom Minus-Pol zum 
Plus-Poi. Sie stossen (wie oben er­
wahnt) gegen andere Elektronen 
und Molekule. Diese Elementarteil­
chen werden durch den lmpuls be­
wegt. Eine unregelmassige Bewe­
gung der Molekule ist aber nichts 
anderes als Warme. Die elektrische 
Energie kann somit in Warmeener­
gie umgewandelt werden. In Leitern 
mit grossem Widerstand entsteht 
mehr Warmeenergie als in guten 
Leitern. Will man also an einem be­
stimmten Ort Warme erzeugen , so 
verwendet man dort sog. Wider­
standsdraht, so im elektrischen 
Ofen , im Kochherd , im Fohn usw. 
Die Zuleitungen sollen jedoch sehr 
gute Leiter sein. Am meisten wird 
dazu Kupfer verwendet. Die erzeug­
te Warme kann so gross sein , dass 
der Draht zum Gluhen kommt. Diese 
Rotglut verwendet man im Strahler­
Ofen. Bei Weissglut wurde der Draht 
verglu hen oder schmelzen. Deshalb 
schliesst man den Gluhdraht in ei­
nen luftleer gepumpten Glaskolben 
ein oder fu lit ihn mit einem Gas, das 
die Verbrennung verhindert. Heute 
werden die Gluhdrahte in den elek­
trischen Lampen oft durch gluhende 
Gase ersetzt. 
Bei der Erzeugung von Warme muss 
das Gesetz von der Erhaltung der 
Energie gewahrt bleiben. Mit einem 
Tauchsieder von 500 W erwarmen 
wir z. B. 1 Liter Wasser von 18° auf 
68 ° C, d. h. um 50° und brauchen 
dafur 7 Minuten. 

Die Warmeenergie ist: 
Q = 50 °· 1000 g = 50 000 cal 

Die el. Energie : 
W 500 W · 7 • 60 sec 
21 O 000 Wsec. 

Das Verhaltnis: 
Q: W = 50 000: 21 O 000 = ca. 
0,24 cal /Wsec . 

Dieses Verhaltnis nennt man das 
Warmeaquivalent der Elektrizitat. Zur 

Il dessegn muossa la funcziun 
ded in appara! de miserar il cur­
rent electric . Pii gronda energia 
che va atras il fildirom e pii 
caulds ch 'el daventa. Cun la cali­
ra vegn el pii li ungs e quei vegn 
indicau cun in indisch ed ina sca­
la. Quei apparat vegn buca app li ­
caus savens. Il bia han ils appa­
rats de miseraziun in sistem ma­
gnetic. L'electricitad ch ' ins dro­
va, va atras in spiel cun nuschegl 
de fier . Quel tila in fier u stauscha 
naven el ed ord quella deviaziun 
selai eruir l' intensitad u la ten­
siun. 

Ella fuormla Q= I · U · t · 0,24 cal 
san ins remplazzar la lensiun U 
entras l' intensilad I e la resisten­
za R, U = I · R, pia Q= I · I· R · 0,24 
cal e finalmein Q= 12 

• R • 0,24 cal 
Quei vul dir: la calira ei propor­
zionala al quadrai della intensi­
tad ed alla tensiun. Sch'ins senta 
cauld vid in appara! leu nua ch 'ei 
duess buca esser, u era vid i na 
corda electrica, vid ina spina de 
contaci, interruptur u connec­
tader, ei quei ina enzenna ch ' in 
contaci seigi memia lucs ed hagi 
cheutras ina gronda resistenza. 
Quei sa era schabegiar en ina 
corda flexibla cun biars fildiroms 
satels ch 'ein isai atras tochen sin 
in sulet. 

Sco dapertut nua ch 'ei vegn 
transformau ina energia en ener­
gia calorica, eis ei buca pusseivel 
de reducir anavos tut il cauld ella 
energia primara. lns di che 
l'energia calorica seigi buca to­
talmein reversibla . 
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lna guila magnetica sper in cur­
rent electric vegn ord liug . In cir­
cu ii electric en funcziun ha pia 
entuorn el in camp magnetic. Mi­
dan ins ils pois della batteria 
sche seme ina la guila da tschei 
maun . 

A. lna sling ia de f i ld irom 
muossa dad in maun in po i 
sid e da l" auter in poi nord. 

B. Cun zug l iar pl i rs turs de f il ­
dirom vegn ig l effect d i i 
camp magnetic pii gronds. 

B 

Las l ing ias dii camp magnetic ein 
repart i differentamein denter 
eguals pois (A) e denter differents 
pois (B ). A muossa ina repulsiun . 
Bina attracz iun . 
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cular la calira ord l'energia electri­
ca survescha la fuormla: 

Q = U · J · t · 0,24 cal. 

lg l ei p ia: 
1 Watt= 0,24 cal / sec; 
1 cal / sec = 4,2 W. 
1 kW = 860 kcal / ura ; 
1 kcal / ura= 1,16W. 

11.5.2 /g / effect magnetic 

Nus zugliein in fi ld irom isolau en­
tuorn in tac fier, p. ex. entuorn ina 
grossa guota. Mettein nus las fins vid 
ina batteria, sche vegn i l fier magne­
tisaus; el attrai autra tocca de f ier . Ei 
il nuschegl de fier in itschal spec ial, 
sche resta in ton della forza magneti­
ca anavos era sche il circuit de cur­
rent ei claus. lns differenziescha pia 
magnets permanents ed electroma­
gnetics (magnets de fier lom ). La for ­
za magnetica semuossa dad omis­
duas varts dii fier , mo bue en siu 
miez. In magnet de fuorma fier-ca­
vagl ha pii gronda forza , perquei che 
omisdus pois train vid il medem giuf­
f ier. La forza magnetica vegn con ­
duida atras i l fier mess encunter, fer­
ton che tier ina barra grada de fier 
serasan las forzas magneticas, era 
numnadas lingias de forza , tras il 
spazi . Cun duas barras magnet icas 
san ins mussar che las duas fins 
(pois) secuntegnan en moda diffe­
renta. Dus pois repulseschan min­
tgamai in l'auter. Vulvein nus ina 
barra sche s'attrain dus pois. Pen­
dein nus duas guotas culs pézs fetg 
datier in da l'auter vid in poi , sche 
van las duas parts inferiuras dapart , 
ellas stauschan naven ina l'autra. 
Cunquei che omisduas guotas ston 
haver il medem poi sche savein nus 
ussa: Medems pois repulseschan in 
l'auter, inaduals attrain in l'auter. 
Peindein nus ina barra magnetica 
enamiez vid in fil sche sevolva el e 
stat alla fin eri ella direcziun nord­
sid. Il medem muossa a nus era la 
guila de compass. La t iara ei numna­
damein in grond magnet ed influen­
zescha il magnet ni la guila. Il poi 
che muossa enviers nord numnan 
ins : poi dii nord magnetic , e corri-

Berechnung der Warmemenge aus 
der elektrischen Energie dient die 
Formel: 
Q = U · J · t • 0,24 cal. 

Es ist also : 
1 Watt = 0,24 cal / sec ; 
1 cal / sec = 4,2 W 
1 kW = 860 kcal / Stunde ; 
1 kcal / Stunde = 1, 16 W 

11.5.2 Die magnetische Wirkung 

Wir wickeln einen iso lierten Kupfer­
draht um ein Stuck Eisen , z. B. um 
einen dicken Nagel. Schalten w ir die 
Enden an eine Batterie, so wird das 
Eisen magnetisch , es zieht andere 
Eisenstucke an. 1st der Kern ein be­
sonderer Stahl , so bleibt ein Tei l der 
magnetischen Kraft zuruck , auch 
wenn der Stromkreis unterbrochen 
ist. Man unterscheidet also Dauer­
magnete (permanente ) und Elektro­
magnete (Weicheisenmagnete ). Die 
magnetische Kraft zeigt sich an bei ­
den Enden des Eisenstabes, aber 
nicht in der Mitte. Ein hufeisenfbrm i­
ger Magnet hat grbssere Kraft , wei l 
beide Pole am gleichen Stuck Eisen 
ziehen und die magnetische Kraft 
durch das angelegte Eisen geleitet 
wird , wahrend beim stabfbrmigen 
die magnetischen Krafte (auch Kraft­
linien genannt) sich im Raume zer­
streuen. Mit zwei Stab-Magneten 
lasst sich zeigen , dass die beiden 
Enden (Pale) sich verschieden ver­
halten . Je zwei Pole stossen sich ab . 
Kehren wir den einen Stab um , so 
ziehen sich die beiden an. Hangen 
wir zwei Nagel mit der Spitze dicht 
nebeneinander an einen Poi , so ge­
hen die unteren Enden der Nage l 
auseinander, sie stossen sich ab. Da 
beide Nagel den gleichen Po i auf­
weisen mussen , so wissen wir nu n: 
Gleiche Pole stossen einander ab , 
ungleiche ziehen einander an. 
Hangen wir einen Magnetstab an 
einen Faden in der Mitte auf, so 
dreht er sich und ruht zuletzt in der 
Nord-Sudrichtung. Das gleiche zeigt 
uns auch eine Kompass-Nadel. Auch 
die Erde ist ein grosser Magnet und 
beeinflusst den Stabmagneten oder 
die Nadel. Der nach Norden we isen -



spundentamein la fin che mira en­
cunter sid :pol dii sid magnetic. 
Il poi nord della tiara ei pia in poi ma­
gnetic sid , e cuntrari. lgl intschess 
enten il qual las forzas magneticas 
sefan valer, numnein nus «il camp 
magnetic». Enteifer quei camp ve ­
gnan tuttas las parts de fier influen ­
zadas magneticamein , v. d. ellas da­
ventan era magnetisadas. In toc fier 
lom che Iucca in poi magnetic ei sez 
fetg ferm magnetisaus ed attrai sez 
parts de fier. El daventa sez in ma­
gne! entras influenza magnetica. lna 
barra d 'itschal che vegn furschada 
vid in magnet mantegn ina part della 
forza era suenter allontanar il ma­
gne! originai. Rumpan ins ina guila 
magnetisada en dus tocs, sche 
muossan omisduas parts las mede­
mas forzas magneticas, mo empau 
pii fleivlas. Cun mintga partiziun se­
formescha adina puspei in schinum­
nau dipoi (dubel poi). li fisicistAmpè­
re (1775-1836) ha supponiu che quei 
sparter selasch i continuar tochen als 
pii pigns partichels tochen a ma­
gnets elementars ils quals nus num­
nein oz atoms. Quels magnets ele­
mentars existan era el fier lom ; els 
ein denton disordinai. Els vegnan or­
dinai pér entras influenza d ' in camp 
magneti e, v. d. tuts ils elements ma­
gneti es setschentan en medema di­
recziun , de maniera che la summa 
de lur forzas seneutralisa bue egl 
intern , mobein seta valer veseivla­
mein anoviars. Tiel fier lom sballuna 
quei uorden puspei ; tier certas spe­
cias d 'itschal resta quei uorden sil­
meins per part. Oz savein nus che 
l' influenza magnetica parta dalla or­
bita dils electrons. Sche quellas vias 
cirqui talas ein ord inadas, v.d . stat­
tan sii medem plaun , seta la forza 
magnetica valer anoviars. 

11.5.3 L'inducziun electrica 

Nus zugliein in fildirom isolau en­
tuorn ina rolla de cartun e catschein 
viaden el cilinder caviertg ina barra 
magnetica tochen enamiez . Cun 

de Poi nennt man den magnetischen 
Nordpol , den nach Si..iden weisenden 
Si..idpol. Der Nordpol der Erde ist al­
so ein magnet ischer Si..idpol und um­
gekehrt. Den Bereich , in welchem 
sich die magnetischen Krafte be­
merkbar machen , nennen wir das 
Magnetische Feld . In diesem Feld 
werden alle Eisenteile magnetisch 
beeinflusst , d . h. sie werden auch 
magnetisch . Ein Sti..ick Weicheisen , 
das einen magnetischen Poi beri..ihrt , 
wird selber besonders stark magne­
tisch und zieht selber Eisenteile an ; 
es wird selber zum Magneten durch 
lnfluenz. Ein Stahlstab, der an einen 
andern starken Stabmagneten ge­
rieben wird , behalt einen Teil der 
Kraft auch nach der Entfernung vom 
Urmagneten. Bricht man eine mag­
netisch gemachte Nadel entzwei , so 
zeigen beide Teile die gleichen mag­
netischen Krafte , nur etwas schwa­
cher. Es entsteht bie wiederholter 
Teilung immer wieder ein sog. Dipoi 
(Zweipol.) Der Physiker Ampère 
(1775- 1836 hat angenommen, dass 
diese Teilung sich fortsetzen lasst 
bis zu kleinsten Teilen, bis zu den 
Elementarmagneten , wir sagen heu­
te Atomen. Diese Elementarmagnete 
sind auch beim Weicheisen vorhan ­
den, sie sind aber ungeordnet. Sie 
werden erst durch Einwirkung 
eines Magnetfeldes geordnet, d. h., 
alle Elementarmagnete stellen sich 
in gleicher Richtung ein, so dass die 
Summe ihrer Krafte nicht im lnnern 
au fgehoben wird, sondern nach 
aussen sich bemerkbar macht. Beim 
Weicheisen fallt diese Ordnung 
wieder auseinander, bei Stahlarten 
bleibt die Ordnung wenigstens zum 
Teil bestehen. Heute wissen wir, 
dass die magnetische Wirkung von 
den Elektronenbahnen ausgehen. 
Wenn diese Bahnen geordnet sind , 
d. h. in der gleichen E bene verlaufen , 
stellt sich nach Aussen die magneti­
sche Kraft ein . 

11.5.3 Die elektrische lnduktion 

Wir wickeln einen iso lierten Draht 
um eine Kartonrolle und stecken in 
den Hohlzylinder einen Stabmagne­
ten bis zur Halfte. Beim Anschliessen 

La tiara sezza ei sco ina calamita 
cu ls dus pois che s·accordan bu­
ca dii tut cun ils pois geografics. 
Las lingias magneticas sortan era 
buca gest ord il poi mobein per 
part dasperas (a). Els van en in 
grond artg entuorn la tiara. Il poi 
magnetic (M) fuorma in cert an­
ghel cun il poi terrester. Quei an­
ghel semida enteifer tschenta­
ners. 

Teoria dii magnetissem tenor 
Ampère : En in fier lom ein ils ma­
gnets elementars en disuorden. 
Entras la forza magnetica ded in 
auter magnet u ded in electroma­
gnet vegnan ils magnets elemen­
tars ordinai. «Uniun dat forza» 
san ins era dir tier il magne!. 
Bials experiments san ins far cun 
gliemadira (puorla de fier) sin in 
pupi u ina piatta de veider. Cun 
ina calamita van ins sut la piatta 
en ed emprova de far figuras che 
indicheschan las lingias magne­
ticas. - In compass improvise­
schan ins da tala maniera: ina 
guila d'itschal vegn magnetisada 
e stuschada atras in stapun u 
tschep de lenn. Tschentaus 
ell 'aua semeina la guila ella di­
recziun N-S. 
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lgl effect dii current inductiv vegn 
affirmaus cun il suandont experi­
ment: In rudi u meglier biars ru­
dials spiralics de fildirom iso lau 
V!;lgnan connectai cun in sensibel 
galvanometer (B ), que i ei in ap­
para! sco in amperemeter , mo 
senza la scala graduada. Cura 
che nus avisch ine in u allontanein 
in po i magnetic (A) al sp iel , 
muossa igl indisch dii galvano­
meter ina deviaziun che attesta in 
current electric . Il camp magnetic 
san ins era scalfir cun in spiel ed 
ina batteria (P). Sur il medem nu­
schegl de fier zugl ian ins in se­
cund sp iel e quel muenta il ga lva­
nometer (S), denton mo el mu­
ment ch ' ins clauda u sclauda igl 
current. 

Duas electrodas ein sfunsadas en 
aua. Ellas vegnan connectadas 
cun ina batter ia de ca . 4,5 V. El 
ci rcu ii mettein nus in pér pign 
electric u in galvanometer. Sche 
l'aua era schubra, per exempel 
aua de neiv, muossa igl indicader 
(lampa u galvanometer) negin 
current . Ussa mettein nus in tee 
sai de cuschina, u sulfat d' irom, u 
sai de salmiac, u in tee acid de 
sulfur ell 'aua. La lampa arda in 
tee , il galvanometer indichescha 
in current. El cap . 11.6.1 vegn ex­
plicau co ins sa gudignar electri­
citad cun schar slig iar si substan­
zas en gl'electrolit. In sensibel 
galvanometer semova perfin 
sch'ins catscha ina guota de fier 
ed in toc fildirom ded irom en in 
meil u en ina oranscha ed empu­
nescha quel las electrodas cu n 
igl indicader. 
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connectar ina batteria vid i l f ild irom 
vegn il magnet tratgs neuaden d ii tu t 
u stuschaus viado , secund la direc­
ziun dii current electri c. Il current 
presta pia lavur. 
Tier in auter experiment schein nus 
la barra el caviertg dii cilinder, met­
te in enstagl della batteria in indica­
der de current, il meglier in milliam­
per-meter, e targein neuadora il ma­
gnet cun maun . lgl instrument indi­
chescha in current. Nus midein in 
su_enter l 'auter la dis,posiziun digl ex­
periment enten midar il diember del­
las giradas de spiel enten menar vi e 
neu il spiel enstagl dii magnet, enten 
ingrandir e pitschnir la forza de ten­
siun , ed enten brattar in magnet per­
manent entras il electromagnet. 
Aschia vegnin nus alias suandontas 
enconuschientschas sur de quei 
current che nus lein numnar current 
d ' inducziun: 

1. In current d ' inducziun sefuorma 
sut suandontas condiziuns : 
a) Ei sto exister in camp magnetic . 

b) En quei camp sto sesanf lar in 
circuit claus. 
c) En quei camp sto succeder en­
zaco ina midada. 
Resumau en ina construcziun : In 
current d ' inducziun daventa en in 
circuit claus, che sesanfla en in 
camp magnetic che semida. 

2. La direcziun semida cun mintga 
mi dada dii moviment, dils pois, se­
megliontamein cun clauder e 
sclauder il current excitont. 

3. La direcziun dii current ei adina 
aschia ch 'el ei adattaus d ' impedir 
sia causa (Semegliontamein effec­
tuescha l'acceleraziun ded ina 
massa ina forza che vul ual impe­
dir l'acceleraziun. Pareglia la le ­
scha dell ' inerzia 2.4). 

11.6 La producziun dii current 
electric - Las fontaunas de current 

Il current d 'aua cula , sche dus reci­
pients de different nivei ein colligiai 
in cun l'auter. L'energia potenziala 
cuora dal recipient pii ault el pii 
bass . L·energia potenziala vegn 

an eine Batterie wird der Magnet 
ganz h ine ingezogen oder hinausge­
stossen , je nach der Richtung des 
elektrischen Stromes. Der Strom 
verrichtet also Arbeit. 
Beim nachsten Versuch lassen wir 
den Stab im Hohlzylinder liegen , 
schalten an Stel le der Batterie einen 
Stromanzeiger an , am besten einen 
Milliampère-Meter und ziehen den 
Stab von Hand heraus. Das lnstru­
ment zeigt einen Strom an . Wir an­
dern nacheinander die Anordnung 
des Expe riments , indem wir die Win­
dungszahlen der Spule andern , statt 
des Stabes, die Spule hin und her 
bewegen , indem wir d ie Stromstarke 
durch Spannungsanderung vergrbs­
sern und verkleinern , und indem wir 
den Dauermagneten durch einen 
Elektromagneten umtauschen . So 
kommen wir zu folgenden Erkennt­
nissen i.iber den Strom , den wir ln­
duktionsstrom nennen wollen: 
1. Ein lnduktionsstrom entsteht un­

terfolgenden Bedingungen : 
a) Es muss ein magnetisches Feld 
vorhanden sein. 
b) In diesem Feld muss sich ein 
geschlossener Kre is befinden . 
c) Es muss irgend eine Verande­
rung stattfinden . 
In einem Satz zusammengefasst: 
Ein lnduktionsstrom entsteht in 
einem geschlossenen Stromkreis, 
der sich in einem sich andernden 
Magnetfeld befindet. 

2. Die Stromrichtung andert sich bei 
jeder Anderung der Bewegung 
oder beim Wechse l der Pole , 
ebenso beim Ein- und Ausschalten 
des Erregerstromes. 

3. Die Richtung des Stromes ist im­
merso, dass er geeignet ist, sei ne 
Ursache zu verhindern . (Ahnlich 
tritt bei der Beschleunigung eine 
Kraft auf, die die Beschleunigung 
hemmt. _ Vergl. das Tragheitsge­
setz 2.4). 

11.6 Die Stromerzeugung - Die 
Stromquellen 

Ein Wasserstrom fliesst , wenn zwe i 
Wassergefasse mit verschiedenem 
Niveau verbunden werden . Das Was­
ser fliesst vom hbheren zum niedri­
gerem Niveau . Die potentielle Ener-



aschia midada en energia ch inetica ; 
ei vegn buca scaffiu nova energia, 
I·aua vegn cheutras buca consum­
mada. Era ell 'electricitad ei produc­
ziun de current buca producziun 
d 'electrons. lls electrons culan , me­
demamein dal purtader de tensiun 
aulta tiel purtader de tensiun bassa ; 
ils electrons vegnan leutier buca dis­
fatgs , mo lur energia vegn transfor­
mada en energia chinet ica. 
Tehnicamein dat ei pliras modas de 
producir tensiuns. lns sa era numnar 
la producziun : separaz iun de cargas 
electronicas, demai che electrons 
vegnan accumu lai en in tgierp sin 
cuost de I' auter. 

11.6.1 La producziun chemica dii 
potenziai (della tensiun ) 
lgl ei in factum che metals ell 'aua, en 
ac ids ed auters mieds de sligiaziun 
seslig ian e surdattan enaquella car­
ga positiva al liqu id. Il m ied d isso l­
vent , numnaus electrol it , vegn en pa­
regliaz iun cu i metal cargaus positi ­
vamein . Pii ferma che la decomposi­
ziun , ton pii gronda la tensiun denter 
omisdus. Sfunsein nus dus d iffe­
rents gliestets , numnai electrodas, 
ella soluziun , sche ei l'electroda che 
vegn attaccada pii fetg era pi i fetg 
negativa che l'autra che forsa gnanc 
seslig ia. lna electroda daventa nega­
ti va en relaz iun cun l'au t ra . Sco 
exempel pernein nus zinc e graf it 
(p. ex. la patrona de zinc d ' ina batte­
ria secca ed ina mina de rispl i). Sfun­
sada en ina soluziun , vegn l'electro­
da de zinc , che sesligia pi i fetg , ne­
gativa enviers l'electroda de grafit , il 
qual ei resistents. Sedissolvend piar­
da zinc carga positiva. Empune­
schan ins las duas electrodas cun in 
fildirom , sche cula in current d'elec­
trons dal zinc al grafit . Ei i l fildirom 
de colligiaziun sate ls avunda, sche 
vegn el cotschens. Las batterias or­
dinarias per lampas de tastga e per 
apparats de transistors ein construi 
de ta la maniera . 

Ei dat batterias tier las qualas la dis­
so luziun chemica sa vegnir restaura­
da cun tarmetter anen il current. 

gie wird dabe i in kinet ische umge­
wande lt ; es wird keine Energie ge­
schaffen , das Wasser wird dabei 
nicht verbraucht. Die Elektronen 
f liessen ebenfalls vom Trager hohe­
rer Spannung zum Trager der niede­
ren ; die Elektronen werden dabei 
nicht vernichtet , sondern nur ihre 
Bewegungsenergie wird umgewan­
delt. 

Technisch gibt es mehrere Arten , 
Spannungen zu erzeugen. Man kann 
d ie Erzeugung auch als Trennung 
elektrischer Ladungen bezeichnen , 
weil Elektronen auf Kosten des einen 
Korpers im andern Korper angehauft 
werden. 

11.6.1 Die chemische Erzeugung 
des Potentials 
Es ist Tatsache , dass Metalle sich in 
Wasser , Sauren oder andern Lo­
sungsmitteln auf losen und dabei po­
sit ive Ladungen an d ie Flussigkeit 
abgeben. Das Losungsm ittel , Elek­
tro lyt genannt, w ird im Vergleich 
zum Metal l positiv geladen . Je star­
ke r d ie Zersetzung ist , desto grosser 
die Spannung zwischen beiden . 
Tauchen wir nun zwei verschiedene 
Sta.be, Elektroden genannt, in die 
Losung , so ist der Stab, der starker 
angegriffen wird , negativer als der 
andere , der sich vielleicht kaum lost. 
Dadurch wird die eine Elektrode ne­
gativ im Vergleich zu der andern . Als 
Beispiel nehmen wir Zin k und Gra­
ph it (z. B. eine Bleistiftm ine ). In Sal­
miaklosung eingetaucht, w ird der 
Zinkstab, der sich mehr lost, negativ 
zum Kohlestab , we lcher wider­
standsfahig ist. Zink verliert bei Auf­
losung positive Ladungen , hat also 
zu viele Elektronen. Kohle hat sehr 
wenig positive Ladungen verloren . 
Verbindet man beide Elektroden mit 
einem Draht, so fliesst ein Elektro­
nenstrom vom Zink zur Kohle . 1st der 
Verbindungsdraht dunn genug , so 
gluht er. Die gewohnlichen Batterien 
fur Taschenlampen und Transistor­
gerate sind so gebaut . 
Es gibt Batterien , bei denen die che­
mische Auflosung wieder ruckgan­
gig gemacht werden kann , indem 
man elektrischen Strom hinein-

Producziun d'energ ia electrica 
entras decomposiziun chemica: 
En ina soluziun de salmiac 
(NH,CI Chlorid d'ammonium) 
vegn zinc (Zn) sligiaus si. lls 
atoms de Zn van ora el liquid e 
prendan lur carga positiva 
d'electricitad cun els. Aschia re­
tscheiva il liquid carga positiva 
ed il zinc metallic piarda tala. Re­
lativamein culla soluziun de sal­
miac ei il metal negativs. In glie­
stet de grafit (C) sesl igia fetg 
pauc el medem liqu id, numnaus 
electrolit. El daventa pia meins 
negativ. Perquei ei C visavi Zn 
positivs. Il zinc ei pia cargaus pii 
fetg cun electrons che il grafi! . 
Empuneschan ins omisdus glie­
stets (numnai electrodas) cun in 
pér electric, sche dat ei in cur­
rent electric che fa arder il pér. 
Cura ch 'i l zinc ei consumaus (sli­
giaus si ) dii tut, cala il current. Ei 
dat pl iras autras combinaziuns 
de metals e li qu ids per constru ir 
batterias, numnai elements gal­
vanics. lls accumuladers cunte­
gnan substanzas ch ' ins sa rege­
nerar, quei vu l dir, cargar cun 
electri citad , cura ch 'els ein vegni 
duvrai. 

Ellas batterias «schetgas» ch 'i ns 
drova per rad ios ed auters appa­
rats electrics, ei l'electroda de 
zinc fatga en fuorma ded in vi­
schi rodund. En quel ei ina pasta 
humida da NH4CI che circum­
descha l'electroda de grafit. In 
sulet element Zn-C ha ina ten­
siun de 1,5 V. Il bia appliche­
schan ins ina combinaziun {bat­
teria) de 2 u 3 elements che dat­
tan 3 u 4,5 V. 

119 



IIs dinamos u generaturs ella teh­
nica han per rotor in nuschegl de 
fier lom de fuorma complicada. 
Sin quel ein zugliai plirs speuls 
tenor differents sistems. Il camp 
magnetic vegn buca producius 
cun magnets permanents, mo­
be i n cun electromagnets de 
gronda forza. Per alimentar quels 
elecromagnets drovan ins ual ina 
part della electricitad che vegn 
produci da dal dinamo. 

11 fi losof g ree Thales ha constatau 
gia 600 onns a. C. ina remarcabla 
qualitad dii succin , ina rascha in­
di rida melna. Sch 'ins fruscha il 
succin cun launa, attila el levas 
plemas, pupials e fils. Il plaid 
grec per succin ei «electron ». Da 
quei plaid deriva l'expressiun 
electric etc. La medema forza san 
ins reproducir cun in petgen u 
cun substanzas modernas de pi a­
sti c. 
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Aschia san ins puspei cargar ils ac­
cumulaturs de plum e nichel. 

11.6.2 Producziun mehanica dii 
current cun agid d' inducziun 
Sco quei che nus vein viu seforme­
scha il current inductiv en in con­
ductur claus, sch 'el sesanfla en in 
camp magnetic alternont. In indrez 
tehnic per producir aschia current 
numnan ins generatur u dinamo. In 
spie I de fildirom cun nuschegl de fier 
vegn giraus entras energia mehani­
ca denter dus pois. La pressa d'e­
nergia dalla part gironta pretenda in 
indrez ch'ins numna collectur. Las 
duas fins dii spiel vegnan menadas 
vid duas rudialas ch'ein colligiadas 
cui rotur. Vid quellas duas rudialas 
mettan ins en fuorma de contacts 
friczionals dus schinumnai bar­
schuns de materiai conductibel. 
Cunquei ch 'i l spiel giront mida en­
teifer ina girada duas gadas la direc­
ziun, seresulta in current alternativ. 
Quel sa vegnir redressaus entras in 
collectur construius sco commuta­
tur. Per redressar currents alterna­
tivs dat ei oz megliers indrezs elec­
tronics (pareglia: 12.5.1 ). 

11.6.3 L'electricitad de fricziun 
ll s electrons libers sesanflan era alla 
surfatscha dils corps. Frotteschan 
ins in object cun in auter, sche sa 
magari in tgierp sdrappar naven da 
tschel ils electrons. Quei tgierp pos­
seda lu in surpli d 'electrons, ei pia 
cargaus negativamein , ferton che 
l'auter tgierp ha meins electrons, ed 
ei perquei cargaus positivamein. Ei il 
tgierp cargaus cun in conductur, 
sche culan ils electrons ladinamein 
sur la tiara ni sur auters corps ana­
vos. Perquei reusseschan experi­
ments culla electric itad de fricziun il 
meglier cun agid de isolaturs. In pe­
tgen u stilograf de materia sintetica 
sa tgunschamein vegnir cargaus cun 
furschar. El attrai tocca de pupials 
etc. Sco tier il magnet attraian ine­
guals pois in l'auter. Ferton ch ' ins sa 
buca haver dapersei in singul poi 
magnetic , selai la cargada electrica 
sparter. 

schickt. So werden Blei- oder Eisen­
Akkumulatoren gebaut. 

11.6.2 Mechanische Erzeugung 
des Stromes mittels lnduktion 
Wie wir gesehen haben , entsteht ein 
lnduktionsstrom in einem geschlos­
senen Leiter, wenn er sich in einem 
magnetischen Wechselfeld befindet. 
Eine technische Einrichtung um so 
Strom zu erzeugen , nennt man Ge­
nerator oder Dynamo. Eine Draht­
spule mit Eisenkern wird durch me­
chanische Energie zwischen zwei 
Magnetpolen gedreht. Die Stromab­
nahme beim rotierenden Teil ver­
langt eine Einrichtung , die man Kol­
lektor nennt. Die zwei Spulenenden 
werden an zwei Scheiben gefuhrt, 
die mit dem Rotor verbunden sind . 
An diese zwei Scheiben legt man als 
Schleifkontakte zwei sog. Bursten 
aus leitendem Materiai. Da die rotie­
rende Spu le innerhalb einer Umdre­
hung zweimal die Richtung andert, 
entsteht ein Wechselstrom. Dieser 
kann durch einen Kollektor, der als 
Kommutator ausgefuhrt ist , gleich­
gerichtet werden . Fur die G leichrich­
tung gibt es heute bessere elektroni­
sche Ausfuhrungen. 

11.6.3 Die Reibungse/ektrizitat 
Die freien Elektronen befinden sich 
auch an er Oberflache der Ki:irper. 
Reibt man einen Gegenstand mit 
einem andern , so ist es in bestimm­
ten Fallen so , dass der eine Ki:irper 
dem andern die Elektronen entreisst. 
Der eine besitzt dann einen Ober­
schuss an Elektronen, ist also nega­
tiv geladen , wahrend der andere 
Ki:irper einen Mangel an Elektronen 
aufweist und deshalb positiv gela­
den ist. 1st der geladene Ki:irper ein 
Leiter, so fliessen die Elektronen 
gleich wieder uber die Erde oder 
uber andere Ki:irper zuruck. Deshalb 
gelingen Experimente mit der Rei­
bungselektrizitat am besten mit lso­
latoren. Ein Haarkamm oder ein 
Schreibstift aus Kunststoff kann 
durch Reibung leicht elektrisch ge­
laden werden . Er zieht Papierschnit­
zel und dergleichen an . Wie beim 
Magneten ziehen ungleiche elektri­
sche Pale einander an und gleiche 



lls suandonts experiments ein 
tgunsch de far. In scolar stat sin in 
suttapei isolau , sin in teppi schetg ni 
sin in plantschiu de materiai sintetic. 
Savens ein gia sufficients calzers 
schetgs cun ina sola de materiai sin ­
tetic. Il scolar isolau tegn denter sia 
detta engiuviars duas levas sdremas 
de pupi de ca 1 O cm lunghezia, mess 
ademplat ina encunter l'autra. In se­
cund scolar scultrescha ils cavels 
digl emprem cun agid d ' in petgen de 
materiai sintetic, e quei senza tuccar 
en il conscolar. Las duas sdremas de 
pupli el maun stendiu sestendan ina 
da l'autra e muossan aschia ch ' il 
scolar ei cargaus cun electricitad. 
Tucca il scolar ch 'ei cargaus cun 
tschei maun in object, in object-con­
duider, ni era mo in con scolar ch 'ei a 
tiara , stezza i I cargament electric. 
Las sdremas de pupi dattan puspei 
ensemen. Pareglian ins «l 'electrici ­
tad de petgen» cun quella de batte­
ria, sche result'ei ch ' il petgen fuva 
cargaus negativamein. El ha retratg 
dal scolar electrons, ton che quel era 
staus cargaus positivamein. Passa il 
scolar sin in plantschiu buca isolau , 
sche cula enten el in current electric. 
La munconza d 'electrons tiel scolar 
s'ulivescha puspei , electrons cuoran 
dalla tiara al scolar. 

L'electricitad entras fricziuns ha aul ­
ta tensiun de plirs melli volts , denton 
extrem pintga intensitad . Talas ten­
siuns lain scappar ils electrons 
ell 'aria humida cun tuns de sbrenz­
las u sedescargan tuttenina cun in 
sliep enten surseglir il tschancun 
ded aria. La difficultad d ' isolar tal­
mein grondas tensiuns, impede­
schan in 'explotaziun practica de 
questas energias. 

Era l'electricitad d'urezis seforme­
scha entras fricziuns , e quei entras il 
vent che sufla ensiviars e streha ils 
daguots de plievgia. La brastga elec-

stossen einander ab. Wahrend man 
aber beim Magneten die Pole nicht 
einzeln oder getrennt haben kann, 
lasst sich die elektrische Ladung 
trennen. 
Folgendes Experiment ist leicht aus­
zufuhren. Ein Schuler steht aut einer 
isolierten Unterlage, aut einem trok­
kenen Teppich oder aut einen Kunst­
stoffboden . 0ft genugen schon trok­
kene Schuhe mit einer Sohle aus 
Kunststoff. Der isolierte Schuler halt 
zwei flach aneinander gelegte, leich ­
te Papierstreifen von ca. 1 O cm Lan­
ge zwischen den Fingern nach un­
ten. Ein zweiter Schuler kammt das 
Haar des Mitschulers mittels eines 
Kunststoffkammes, ohne ihn sonst 
zu beruhren. Die zwei Papierstreifen 
in der ausgestreckten Hand stossen 
sich ab und zeigen damit, dass der 
Schuler elektrisch geladen ist. Be­
ruhrt der geladene Schuler mit der 
anderen Hand einen leitenden Ge­
genstand oder auch nur einen Mit­
schuler, der «geerdet» ist, so erlischt 
die Ladung. Die Papierstreifen fallen 
wieder zusammen . Vergleicht man 
die «Kamm-Elektrizitat» mit derjeni ­
gen einer Batterie, so ergibt sich, 
dass der Kamm negativ geladen war. 
Er hat dem Schuler Elektronen ent­
rissen, so dass di eser positiv gela­
den war. Tritt der Schuler aut einen 
nicht isolierten Boden , so fliesst in 
ihm ein elektrischer Strom. Der 
Elektronenmangel des Schulers 
gleicht sich wieder aus, es fliessen 
Elektronen von der Erde zum Schu ­
ler. 

Bei der Reibungselektrizitat handelt 
es sich um sehr grosse Spannungen 
von einigen tausend Volt , aber um 
ausserst geringe Stromstarken. So 
grosse Spannungen lassen die Elek­
tronen oft unter Knistern durch die 
feuchte Luft entweichen , oder sie 
entladen sich plòtzlich mit einem 
Knall , indem sie die Luftstrecke 
uberbrucken. Die Schwierigkeit , so 
grosse Spannungen zu isolieren , 
verhindert eine praktische Ausnut­
zung dieser Energien. 

Auch die Gewitterelektrizitat ent­
steht durch Reibung , namlich da­
durch, dass der heraufstròmende 
Wind die Wassertropfen bestreicht. 

Observaziuns davart l'electrici­
tad de fricziun 
Ultra dii glas e la rascha petrifi­
cada «electron,, (ambra melna, u 
succin) dat ei ozildi numerusas 
substanzas ch 'ein adattadas per 
producir electricitad de fricziun: 
tuttas materias de plastic , coz­
zas, teppis , mappas, monis de 
stilografs, feltrigrafs , culigrafs, 
lingialas, scatlas, cassettas de 
plastic , plattas grammofonicas 
etc. Tuttas quellas materias se­
lain cargar tgunschamein cun 
electricitad statica, ins sto mo 
sguschar u furschar ellas. Sch ' 
ins schubregia tals objects, p. ex. 
ina lenta cun in piez schetg , atti­
lan quels fetg bugen puorla fina 
e grossa. Per la piatta de gram­
mofon dat ei in piez «antistatic". 
La piatta sa numnadamei n esser 
aschi fetg cargada ch'ella sbras­
la (dat schlops) egl aultplidader 
muort las brastgas nunveseivlas 
de scargada electrica. Usitai ein 
era indrezs cun in liquid che im­
pedescha il secargar. Gronds di­
sturbis el radio vegnan magari 
effectuai entras ina curegia de 
transmissiun ch'ei unschida cun 
rascha adhesiva, gie perfin il ser­
rar ed arver ina scatta po distur­
bar. Malemperneivels ein plan­
tschius cun certs teppis u cun 
cuvridas che cargan la persuna 
staticamein ad in'aulta tensiun, 
sch 'ella «calzarescha,, surenvi. 
Sco che la persuna tucca en in 
tgierp conduider, p.ex. la spina 
d'aua u la falla digl esch , senta 
ella ina piztgada sco ded ina spi­
na gita. En laboratoris u locali­
tads cun materials explosivs, 
surtut gas, po quella brastga es­
ser sufficienta per caschunar ina 
explosiun. 

In auter experiment: 

Sin ina mappa de plastic tschen­
tada sin meisa mettein nus ina 
sdrema pupi fetg satel e lev (pupi 
per far copias culla maschina de 
scriver). Lu furschein nus cun 
ina lumpa fina u cun in fazolet 
schuber e schetg sur omisdus vi 
e neu in pèr gadas. Ussa, cun 
agid ded omisdus mauns, alzein 
nus la mappa orembora. La zens­
la pupi sestacca e vegn encunter 
ils mauns, ella fui dal plastic , 
perquei ch 'ella ei cargada mede­
mamein sco lez. 

121 



' " 
In luvrer lavura ordaviert cun in 
apparat electric. Quei ei fetg pri­
gulus sch ' igl appara! ei defects. 
Las prescripziuns de seg irada 
pretendan ch ' ins applicheschi en 
quels cass in transformatur con­
trollau (mira 12.3.3). Quel ha dus 
tscherchels electrics isolai in da 
l'auter. Il tscherchel secundar ha 
pia negin contac i cun la tiara ed il 
luvrar ei bia pii segirs pii cass 
ch 'igl appara! ha endadens fauls 
contacts cun la cassa dig l appa­
ra!. 

Grond adatg ston ins adina far 
cura ch 'ins lavura en vi schinonza 
de conducts el li ber, per exempel 
cun sprizzar aua, cun derscher 
pumera, cun ir sin tetg e better 
giu neiv. 
lgl ei bien de saver che in con ­
duct della re it electrica ei adina 
connectaus cun la tiara e tschel 
buca. Sch ' ins stat sin tiara ble­
tscha e tucca in conduct buca 
colligiaus cun la tiara, daventan 
ins sez quei conduct alla ti ara. 
Cun luvrar cui transformatu r de 
seg irtad sa quei buca capitar. El 
text eis ei descret, co ina sa far 
che la segironza (Si) br ischa 
atras avon ch 'ei detti in discletg . 

s 
-~~ (2;) 
I 
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trica ei vegnida duvrada all' entschat­
ta di i svilup della radiofonia per la 
tran smiss iun de signals senza fildi­
rom . La brastga vegneva denton pro­
ducida entras in transformatur per 
current continuau. 

12. L'applicaziun della forza 
electrica 

12.1 La reit electrica 

1/s prighels della forza electrica . - lgl 
extendi u diever del l'electricitad pre­
senta in bein ponderau sistem de re­
partiziun che porta quella schubra 
specia d 'energia tgunsch e senza 
prighel ellas casas. Fild iroms de 
conduct culs quals nus vegnin en 
contact ston adina esser iso lai, me­
demamein era tut ils apparats che 
vegnan mess en moviment cun forza 
electrica. Sch 'ei setracta d ii current 
ordinari de reit ude glisch , ei in poi 
adina mess «a tiara» , q. v. d. connec­
taus culla tiara. La tiara humida 
meina bein il current demai ch ' il pro­
fil de quei conductur ei fetg gronds. 
Sch' ins stat sez sin tiara drova ei mo 
il contactcun in poi per esser electri­
saus, numnadamein cui poi ch 'ei bu­
ca «l a tiara», cun la schinumnada fa­
sa. Cun in apparat de controllar la 
tensiun san ins differenziar ils dus 
pois; semegl iontame in cun ina lam­
pa de meisa. Per ina tala controlla 
tucca ei de dar adatg . lns pren in fi l­
dirom de ca. 1 meter lunghezia, desi­
solescha el da mintga vart. Cun quel 
fan in s in contact denter in poi della 
lampa ed in poi della bescla. Seme­
gliontamein fan ins que i denter il se­
cund contact della lampa e la tiara , il 
meglier in bischel d 'aua. Arda la lam­
pa, sch 'eis ei la fasa , ard 'ella bue, 
sch 'eis ei la tiara. 

En in apparat defect sa la fasa maga­
ri pegliar en las parts metalicas. Lu 
san ins cun tuccar igl apparat vegnir 
tratgs viaden el circu it electric, cun­
zun sch ' in s stat sin su lom humid e 
peglia p.ex. per il conduct ded aua. 
Entras quella malprecauziun dat ei 
mintg'onn numerus cass mortals 
ch ' ins savess evitar cun considerar 
la sempla e segira regia : Duront il far 
bogn , mai tu ccar en in apparat elec-

Der elektrische Funke wurde zu Be­
ginn des «Funkwesens» zur drahtlo­
sen Oberm ittlung von Signalen ver­
wendet. Der Funke wurde aber 
durch einen Transformator fur 
G leichstrom erzeugt. 

12. Die Anwendungen der 
Elektrizitat 

12.1 Das Stromnetz 

Die Gefahren des elektrischen Stro­
mes. - Die ausgedehnte Anwendung 
der Elektrizita.t verlangt ein gut aus­
gedachtes Verteilersystem, das die­
se «sauberste» Energiart leicht, aber 
gefahrlos bis in die Ha.user bringen 
kann. Leitungsdrahte , mit denen wir 
in Beruhrung kommen , sind immer 
isoliert, ebenso alle Apparate , die mit 
elektrischer Energie betrieben wer­
den. Beim gewohnlichen Netz- oder 
Lichtstrom ist ein Poi im mer «geer­
det», d. h. mit der Erde verbunden. 
Der feuchte Erdboden leitet den 
Strom gut, weil der «Querschn itt» 
dieses Leiters sehr gross ist. Es ge­
nugt also , dass man nur einen Poi 
beruhrt , um elektrisiert zu werden , 
namlich den nicht geerdeten Po i, 
oder die Phase. Mit einem Span­
nungsprufer kann man beide Pole 
unterscheiden, ebenfalls mit einer 
Stehlampe. Dabei muss man Vor­
sicht walten lassen . Man verbindet 
den einen Poi am Stecker der Lampe 
mit der Erde, am besten mit der Was­
serleitung. Dazu verwendet man 
ei nen g ut i sol ierten Lei tu ngsd raht, 
den man an beiden Enden entiso­
liert. Mit einem zweiten Draht verbin ­
det man den andern Po i am Stecker 
mit einem Loch der Steckdose. 
Brennt die Lampe, so ist dies die 
Phase, brennt sie nicht, ist es d ie 
«Erde». . 
Wenn in einem elektrischen Apparat 
aus Metall durch Defekt die Phase 
die Metallteile beruhrt , kann man 
durch Anfassen des Apparates in 
den Stromkreis geraten , besonders 
im Falle, dass man aut feuchtem Bo­
den steht oder z. B. die Wasserlei ­
tung beruhrt . Jahrlich gibt es zahl­
reiche Todesfalle durch diese 
Unachtsamkeit, die man durch fol­
gende einfache und sichere Regel 



tric, era buca cordas electricas! - El 
li ber e sin plantschius fiehtis ein ap­
parats electrics cun parts metallicas, 
per expempel veglias maschinas de 
turar, adina de controllar sch 'ei han 
buca eventualmein in fauls contact 
alla cassa digl apparat. lns tegni la 
lampade controlla vid il metal. Sche 
la lampa sclarescha fetg , ei in cuort 
circuit von maun egl intern. Posse­
dan ins bue ina lampade controlla , 
segidan ins cun ina lampa sco de­
scret sura, u ch'ins metta igl apparat 
cun sias parts metallicas vid in con­
duct ded aua e catscha pér lu il con­
tact d igl apparat ella bescla. Se­
tract'ei d'i n cuort circuit sche sclau­
da la segironza en casa il current. 
Sche quei ei buca il cass, ei l' inspec­
ziun tuttina bue aunc alla fin. lns sto 
en mintga cass catschar en il contact 
cuntrariamein cun volver. 

La resistenza exteriura dii tgierp 
human variescha denter 500 e 
500 000 Ohm , secund la fiehtiadad 
dellas parts tuccadas. El bogn nua 
ch ' il tgierp ei dii tuttafatg circum­
daus ded aua che meina l'electric i­
tad , sesbassa la resistenza sin circa 
100 Ohm . Quei dess per 220 Vina in­
tensitad de current de ca. 2 A, ina 
dosa mortala , sch 'ins patratga che 
gia 10 mA san schirentar nossas 
musclas de buca vegnir naven dal 
conduct. Normalmein vegn ina ten­
siun de 40 Volt buca prida per prigu­
lusa. Cuorts impuls de current d'en­
zacontas melli Volt , sco p.ex . en 
connex cun il «pertgirabiestga», ni 
cun l'electricitad de fricziun , san bu­
ca donnegiar, demai che l' intensitad 
ei fetg pintga e la scuossa electrica 
cuora mo melliavlas secundas. 

12.2 lndrezs de repartiziun e de 
segironzas 
L'electricitad vegn tarmessa en casa 
entras conducts de fildirom naven 
dall 'ovra electrica sur transforma­
turs. En casa sin ina tabla de distri­
buziun van ils conducts atras ina se­
gironza, v.d. en in liug bein conton­
scheivels vegn intercalau in toc con­
duct bein dimensionau e bein zup-

vermeiden kbnnte : lm Bad niemals 
einen elektrischen Apparat anruh­
ren, auch nicht die elektrischen 
Schnure. - lm Freien und auf feuch­
ten Boden einen elektrischen Appa­
rat mit Metal lteilen , z. B. altere Bohr­
maschinen , immer auf Gehause­
schluss prufen . Man halt die Pruf ­
lampe an das Metall. Bei starkem 
Aufleuchten der Pruflampe ist ein in ­
nerer Kurzschluss vorhanden. Be­
sitzt man keine Pruflampe, behilft 
man sich mit einer Stehlampe, wie 
oben beschrieben , oder man lege 
den Apparat mit den Metallteilen an 
eine Wasserleitung und stecke erst 
dann den Stecker des Apparates in 
die Steckdose. 1st ein Kurzschluss 
vorhanden , so schaltet die Siche­
rung im Wohnhaus ab. Wenn nicht, 
so ist die Prufung noch nicht been ­
det. Man muss unbedingt den Stek­
ker nochmals umgekehrt einfuhren. 
Der elektrische Widerstand des 
menschlichen Kbrpers schwankt 
zwischen dem Widerstand 500 
Ohm und 500 000 Ohm je nach 
Feuchtigkeit der beruhrten Te ile. lm 
Bad , wo der Korper ganz vom leiten­
den Wasser umgeben ist , sinkt der 
Widerstand auf ca. 100 Ohm. Das 
ergabe eine Stromstarke von ca. 2 A 
bei 220 Volt , eine tbdliche Dosis, 
wenn man bedenkt, dass schon 
10 mA unsere Muskeln so lahmen 
kbnnen , dass wir von der Leitung 
nicht mehr los kommen . Bei norma­
len Verhaltnissen wird eine Span­
nung von 40 Volt als nicht gefahrlich 
angesehen. Kurze Stromstbsse von 
einigen tausend Volt, wie z. B. be im 
elektrischen «Viehhuter» oder bei 
der Reibungselektrizitat kbnnen 
nicht schaden, weil die Stromstarke 
ausserst klein ist und der Strom­
stoss nur Tausendstel-Sekunden 
lang dauert. 

12.2 Verteilerschaltungen und Si­
cherungen 
Die Elektrizitat kommt durch Draht­
leitungen vom Elektrizitatswerk uber 
Transformatoren in s Haus. Oort wer­
den die Leitungen abgesichert , d. h. , 
an einer leicht zuganglichen Stelle 
wird ein kurzes, genau dimensio­
niertes Leitungsstuck feuersicher 
dazwischengeschaltet (Sicheru ng 

Il cametg 
Co san ins sepertg irar dal ca­
metg? Il cametg ei ina scargada 
anetga della electricitad statica 
denter tiara e nibel , u era denter 
dus nibels de ditterenta tensiun. 
La brastga, u il vau de scargada, 
quei vul dir la brastga dii cametg , 
enquera la via la pii tacila, quella 
della pii pintga resistenza. La 
resistenza ei pintga, sche la di­
stanza denter ils dus pois ei pin­
tga e sche la conductibladad ei 
gronda. Quella ei gronda leu nua 
che l'ari a ei il pii tetg jonisada, 
quei vul dir, leu nua ch 'ei dat il 
pii dariet purtaders electrics. Sin 
collinas, sin muotas e sin pezza 
ual sut in nibel de stemprau ei la 
via pii cuorta ch 'en ina toppa u 
val , en generai pia pii malseg ir. 
Sur palius e praus cun aua u 
dutgs, sur terren cun aua sutter­
rana ei l'aria pii tetg jonisada. 
Cunquei che certs pumers cre­
schan mo sur aua, eis ei era mal­
segir de star sut tals pumers. lns 
sa denton mai dir gest, tgei via 
ch ' il cametg pren . 
lls paracametgs ein buca «tila­
cametgs». Il cametg , ch 'ei ina 
unda aulttrequenta, va pi i bugen 
atras aria be i n jonisada che atras 
gross tildiroms. L'emprema bra­
stga dii cametg jonisescha in­
summa l'aria aschi tetg che l'en­
tira scargada suonda quella vi a. 
Il paracametg ha igl intent de 
scargar u neutralisar datertontier 
las cargadas electricas che se­
tuorman duront che la pl ievgia 
croda. Il meglier eis ei de metter 
sin tetg biars pezs che survar­
gan il spitg . Els drovan nuota es­
ser sulerai u argentai , els ston 
mo esser «messa tiara» cun agid 
ded in tildi rom . Quels pezs sbas­
san continuadamein la tensiun 
denter nibels e tiara. Aschia po 
in 'aulta tuor-baselgia schurmi­
giar in entir vitg dal cametg. Ella 
sezza ei pii pericl itada. Dat ei in 
connex denter quei tatg ed igl 
usit de tuccar il zenn grond 
temps ded urezis? Quei ettect de 
neutralisar la tensiun han era las 
tschemas dils pegns e la munto­
gna insumma. 
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pau , ch 'el sappi buca dar fiug. Quei 
e toc de conduct po vertir moina certa 

intensitad , p.ex. 20 A. Sch ' ins sur­
carga u fa in cuort-c ircuit brischa il 
conduct atras ed il transport de cur­
rent vegn interruts. lgl intent d ' ina 
tala segironza ei d 'evitar barscha­
ments entras il current electric . Sen­
za questa segironza vegness il con ­
duct barschaus tras en siu pii fleivel 

La segironza consista dad ina 
cassa nuninflammabla (e). En 
quella ei in fildirom (b) , satels 
avu nda per barschar atras sche 
1·intensitad survarga ina limita 
prevedida. El ei circumdaus da 
sablun fin (d). Las fins di i tildi rom 
ein lutigiadas vid duas cape­
tschas de metal che surprendan il 
contact exteriur. En cass che la 
segironza brischa atras, dat ina 
pintga plema in tausch ad in pign 
bategl (c) , aschia ch ' ins encor­
scha che la segironza ei barscha­
da. 

Las segironzas automaticas , cun 
spiel electromagnetic han rem­
plazzau grondamein las segiron­
zas luentontas. 

A 8 

JOA 

La tabla de repartiziun electrica 
dat ina entira survesta dii mena­
schi electric ded ina casa. 
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liug e savess caschunar leu in incen ­
di. Era fuss ina reparatura della li n­
gia caussa compl icada, demai ch ' ins 
stuess igl emprem encurir il liug ; 
sch 'el sesanflass el mir, stuess in s 
ereger danovamein ina gronda part 
dii conduct. 

La segironza principala sesanfla leu 
nua che l'energia electrica entra en 
casa. Da leuanora vegnan bifurcadas 
pii pintgas energias cun autras segi­
ronzas limitontas a p.ex. 10 A. En­
stagl della segironza che liua, sesur­
veschan ins oz era d ' interrupturs au­
tomatics. En tals cass percuora il 
current igl emprem in spiel de tildi­
rom e sche l' intensitad ei memia 
gronda, vegn la scludida manischa­
da entras forza magnetica. 
La distribuziun alias differentas 
stanzas vegn adina fatga en monta­
scha parallela. En in cantun de stan­
za sesanfla il bia la schinumnada 
cassa de sromaziun. Sur differentas 
clintgas contonscha l'energia elec­
trica las lampas. Besclas han per or­
dinari negins interrupturs, mobein 
stattan adina sut current , pertgei ils 
apparats che vegnan colligiai culla 
bescla han sez in interruptur. Tenor 
basegns vegnan era pliras lampas 
colligiadas cun in sulet interruptur. 
Cui schinumnau midader san ins en ­
vidar ina u pliras cazzolas en diffe­
rents log hens. 

12.3 Apparats magnetics e ma­
schinas d'inducziun 

12.3.1 lgl interruptur magnetic -1/s 
relais 
La forza dils electromagnets vegn 
savens applicada per manischar liev­
gias e clintgas, cunzun per direger 
telecontacts. Cheutier vegn in 'ancra 

genannt). Dieses Leiterstuck ertragt 
nur eine bestimmte Stromstarke, 
z. B. 20 A. Bei Oberlastung oder di­
rektem Kurzschluss brennt die Si­
cherung durch und schaltet damit 
die Stromzufuhr ab . Der Zweck einer 
solchen Sicherung besteht darin , 
Feuersbrunste durch den elektri­
schen Strom zu vermeiden. Ohne die 
Sicherung wurde die Leitung an der 
schwachsten Stelle durchbrennen 
und kbnnte dort eine Feuersbrunst 
auslbsen . Auch ware eine Reparatur 
der Leitung eine umstandliche Sa­
che , weil man die Stelle zuerst su­
chen musste, und wenn sie sich im 
Mauerwerk befande , musste man 
grosse Teile der Leitung neu erstel­
len. 
Von der Hauptsicherung bei Eintritt 
der Stromenergie ins Haus werden 
fur jedes Geschoss weitere Siche­
rungen mit kleinerer Stromstarke 
abgezweigt und mit z. B. 1 O A abge­
sichert. Statt der Schmelzsicherun­
gen bedient man sich heute auch der 
automatisch wirkenden Ausschalter, 
bei denen der Strom zuerst eine 
Drahtspule durchlauft und bei zu 
grosser Belastung durch magneti­
sche Kraft das Ausschalten betatigt. 
Die Verteilung zu den einzelnen Zim­
mern erfolgt immer in Parallelschal­
tung. In einer Zimmerecke befindet 
sich gewbhnlich die sog . Abzweig­
dose. Ober verschiedene Schalter 
gelangt die elektrische Energie zu 
den Lampen . Steckdosen haben ge­
wbhnlich keine Schalter, sondern 
befinden sich immer unter Strom , 
denn die Apparate , die an die Steck­
dosen angeschaltet werden , haben 
selber einen Schalter. Je nach Be­
durfnis werden mehrere Lampen an 
einen Schalter angeschlossen. Mit 
einem sog. Wechselschalter kann 
man eine oder mehrere Lampen an 
verschiedenen Orten bedienen . 

12.3 Magnetik und technische ln­
duktionsmaschinen 

12.3.1 Der Unterbrecher - Das Re­
lais 
Die Kraft der Elektromagnete wird 
oft benutzt, um mechanische Hebel 
und Schalter zu betatigen , beson­
ders fur die Fernschaltung von Ap-



de fier tratga dad in elektromagnet. 
Vid l'ancra ein fermai differents con­
tacts , ils schinumnai «contacts de la­
vur » (a) , ch 'ein serai duront ch ' il ma­
gnet «lavura» , e «contacts de ruaus 
(r) , che sesclaudan cura ch ' il magnet 
tila. ln 'autra sort de contacts ei il mi ­
dader (u). Quels magnets de clauder 
e sclauder apparats a distanza, num­
nan ins generalmein «Relais» , pro­
nunzia rbla, che vul dir per franzos: 
staziun de midada. lna disposiziun 
de relais ha adina plirs circuits , num­
nadamein il circuit de camond ed in 
u plirs circuits principals , che ve ­
gnan eludi ni scludi entras il magnet 
de relais. 
lna speciala fuorma de relais ein ils 
interrupturs magnetics. L'ancra ei 
munida dad in contact de ruaus. 
Quel vegn mess en seria cui circuit 
dii magnet. Aschi prest che l'ancra 
vegn tratga, p.ex. entras smaccar in 
nuv de contaci, arva il contaci dii re­
lais ual il circuii ch ' il nuv haveva giu 
serrau. Il contaci dii relais va puspei 
anavos en sia posiziun primara e sia­
ra danovamein il circuii de current 
ad aschia vinavon. Secund la gron­
dezia dell 'ancra e della plema de re­
messa ei la frequenza dellas oscilla­
ziuns differenta. Spertas vibraziuns 
dattan in vibrader. L'ancra sa era es­
ser munida cun in battagl che batta 
vid ina cuppa de stgellin. Il relais ed 
igl interruptur ein impurtontas parts 
d ' in indrez de telefon 

12.3.2 Motors e generaturs 
Dallas bi a ras pusseivladads de con­
stu ir motors electrics seigi demon­
strau mo in sempel exempel de prin­
cipi. Denter dus pois de magnet ei 
in 'ancra girabla de fier lom. El ei mu­
nius d' in spiel de fildirom , dii qual las 
fins ein mintgamai lutegiadas vid ina 
mesa rudiala de metal. lna tala rudia­
la numnan ins commutatur. Omsi­
dus segments de rudiala roteschan 
cull 'ancra e recepeschan il current. Il 
commutatur, ni midader de current , 
mida cun mintga mesa menada la di­
recziun dii current aschia ch 'ei se­
fuorma el stator il medem poi gest il 
mument ch ' il rotor va sperasvi . 

paraten. Dabei wird ein Eisenanker 
gegen den Magnetkern gezogen. Mit 
dem Anker sind elektrische Kontakte 
verbunden , sog. Arbeitskontakte (a), 
die bei angezogenem Magneten ein­
schalten und Ruhekontakte (r) die 
bei Anzug ausschalten. Dazu kom­
men noch die Umschalter (u). Diese 
Schaltmagnete nennt man allgemein 
Relais (sprich rbla, was franzbsisch 
Wechselstation bedeutet). Eine Re­
lais-Schaltung hat immer mehrere 
Stromkreise , namlich den Schalt­
kreis und einen oder mehrere Haupt­
kreise , die durch den Relais-Magne­
ten ein oder ausgeschaltet werden. 

Eine besondere Art Relais sind die 
Unterbrecher. Der Anker ist mit 
einem Ruhekontakt (Ausschalter) 
bestuckt. Dieser wird hintereinander 
im Schaltkreis eingefugt. Sobald der 
Anker angezogen wird , z. B. durch 
einen von Hand betatigten Druck­
knopfschalter, schaltet dieser Ruhe­
kontakt den Strom , der ihn einge­
schaltet hat, aus. Bei ausgeschalte­
tem Strom geht aber der Ruhekon­
takt wieder in Ruhestellung und 
schliesst von neuem den Stromkreis 
und so fort. Je nach den Abmessun ­
gen des Ankers und der Ruckstellfe­
der ist die Frequenz der Schwingung 
verschieden. Ein rasches Vibrieren 
ergibt einen Summer. Der Anker 
kann auch einen Klbppel tragen und 
an eine Glockenschale schlagen. -
Relais und Unterbrecher sind wichti­
ge Teile einer Telephonanlage . 

12.3.2 Motoren und Generatoren 
Van den vielen Mbglichkeiten , Elek­
tromotoren zu konstruieren sei nur 
ein einfaches, grundsatzliches Bei­
spiel angefuhrt. Zwischen zwei Ma­
gnetpolen ist ein drehbarer Anker 
aus Weicheisen befest igt. Er ist mit 
einer Drahtspule versehen , deren 
Enden je an eine halbkreisfbrmige 
Metallscheibe gelbtet sind. Wir nen­
nen diese Einrichtung Kommutator. 
Beide Kreissegmente rotieren mit 
dem Anker und nehmen den Strom 
auf. Der Kommutator wechselt bei 
jeder Halbdrehung die Richtung des 
Stromes so , dass ein gleichnamiger 
Poi entsteht, wenn der Anker an die 

lgl interruptur electromagnetic fa 
bugen brastga denter il contact 
A. Quei disturba il radio e la tele­
visiun. Perquei drovan ins plitost 
il vibratur cun current alternativ, 
perquei che que l lavura senza 
contaci. 

Il relais cun ses differents con­
tacts ei in element fundamenta l 
per centralas de telefon automa­
tic . Ei dat relais cun serias de 
1000 contacts. Il dretg contact 
vegn anflaus cun la rodetta de se­
lecziun alla staziun de telefon . 
Sch ' ins tschenta en per exempel 
7, sche dat ei 7 gadas in contact 
ella centrala. Cun far ir la rodetta 
8 gadas tenor la numera dii tele­
fon ein ins colligiaus cun in par­
tenari a Turitg. In difficil problem 
del las centralas telefonicas ei , 
che tuts ils contacts mondien pu­
spei «a casa» suenter il discuors 
telefonie. Quei semetter ella po­
siziun primara vegn tut preparau 
duront ch ' ins elegia il partenari. 
Ei quel per exempel gia occu­
paus, sche sto vegnir dau in si­
gnal. Mintga ton temps dumbra 
in impuls la taxa ch 'ei de pagar, 
denton mo pii cass ch ' il partenari 
ha dau risposta. 
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Il transfo rmatur app li chescha en 
sempla moda la lescha de l la in­
ducziun magneto-electrica. Avon 
nos vitgs vesan ins savens scaf­
fas de stuors fermadas sin duas 
petgas. Quellas cuntegnan il 
transformatur per i l diever dii 
vi tg . Tochen tie l vi tg han il s con­
ducts tensiun aulta. Quella 
vegn transformada da p. ex. 
8 000 V g iu sin 380 e 220 V Ei dat 
pl iras fuormas e pusse ivl adads 
de fabr icar transformaturs . Per 
termagls san ins cun empau in­
schi gn zull ar sez in ta l. 

Las parts ded in transfo rmatur 
ein . i l spie l primar (P), il sp iel se ­
cundar (S), la mong ia (manschet­
ta ) ed i l nuschegl de f ier . Pii 
gronds ch ' il prof i l dii nuscheg l ei 
e pii bia energia ch ' i l transforma­
tur po dum ignar. Ord que i profil 
san ins calcular il s turs per in V, 
que i vu l dir , contas zurnadas in 
vo lt pretenda, per che i I transfo r ­
matur vegn i buca memia caulds. 
Pe r que i quen prendan ins la ce­
tra 45 e parta ella entras i l profi l 
pr ius en cm'. In prof i l de 7,4 cm' 
pre tenda 45 :7,4 = ca. 6 turs /V . 
Dalla vart pr imara cun ses 220 V 
drova ei ca . 1340 turs e per la ten­
siun secundara de 40 V fa quei 
ca. 243 turs. - lls f i ld iroms ston 
naturalmein esser be in iso lai ed 
haver ina certa grossezia ; per il 
sp iel secundar p ii gross , perquei 
che lez dal giu p ii b ia in tens itad . 
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Aschia vegn l'ancra adina stuschada 
naven da quei po i ed attratga dal po i 
oppost de polaritad cuntraria . In tal 
motor sa, sco quei che nus vein vi u 
tiel generatur (11 .6.2), era vegni r du­
vraus sco generatu r de current , 
sch ' ins gira il rotur entras energia 
mecan ica. 

12.3.3 Il transfo rmatur 
Siu intent ei de midar la tens iun . Pe r 
il transport dell 'energ ia electrica ein 
aultas tensiuns meins sperditivas. lls 
conducts interurbans han 100 000 
Volt e de pii. El liug de consum den ­
ton sto la tensiun vegnir reduc ida a 
220 , respectiv a 380 Volt. Quei da­
venta antras inschignusa applica­
ziun della lescha del l' inducziun . In 
transformatur consista d ' in nuschegl 
de fie r su r il qual ein plazzadas pii ras 
zugliadas de fildirom . Il nuscheg l ha 
il bia la fuorma d' in rectanghel sem­
pel u dubel. Las plegadiras dils 
speuls stattan ina sper u sur l'autra. 
Tarmettan ins in current alternati v en 
ina plegad ira (spiel primar), vegn il 
nuschegl magnetisaus. Perquei ch ' il 
current primar ei in current alternati v 
cun ina frequenza v = 50 Hertz, se­
fo rmescha in camp alternat iv ma­
gneti c. Tenor la lescha del l' induc­
ziun sto era i l secund spiel (sp iel se­
cundar) vegnir inducius. Leu sefor­
mescha il current secundar. La ten­
siun els dus speuls ein directamein 
proporzionals als turs de fildirom. 
Denton: cunque i che l'energ ia sa bu ­
ca crescher cun transformar, ein las 
respectivas intensitads de current 
indi rectamein proporzionalas al 
diember de turs. Seregurdeien della 
lese ha dell 'agra: pii gronds il bratsch 
ton pii pintga la forza (mira 4.5.3). 
Sin omisduas varts dell 'agra ei forza 
ga bratsch de forza tutt ina gronds. Il 
transformatur ei scodedir l'agra 
electrica. Cheu secloma ei corre­
spondentamein: l'energia el spie l 
primar lp Up ei tuttina sco l'ener­
gia el spie! secundar ls • U, . La le­
scha extendida secloma : 

Pa le vorbeigeht. Somit w ird de r An­
ker immer van diesem Poi wegge­
stossen und vom gegenuberliegen­
den, ungleichnamigen Poi angezo­
gen . Ein solcher Motor kann, wie wi r 
beim Generator (11.6.3) gesehen ha­
ben , auch als Stromerzeuger ver­
wendet werden , wenn man den Ra­
to r mit mechanischer Energie dreht. 

12.3.3 Oer Transformator 
Er dient dazu , Spannungen zu an­
dern . Fur den Transport der elektri­
schen Energie sind hohe Spannun­
gen verlustarmer. Die Oberland lei­
tungen haben Spannungen bis zu 
100 000 Volt und daruber. Am Ge­
brauchsort hingegen muss die 
Spannung auf 220 oder 380 Volt re­
duziert werden. Dies geschieht 
durch geschickte Anwendung des 
lnduktionsgesetzes. Ein Transforma­
tor besteht aus einem Eisenkern 
uber den mehrere Drahtwicklungen 
angebracht sind. Der Kern hat mei­
stens die Form eines rechteckigen 
«Ringes» oder Doppelringes. Die 
Drahtwicklungen sind einander ge­
genuber oder ubereinander ange­
bracht. Schickt man einen Wechsel­
strom indie eine Wicklung , Primar­
spule genannt, so wird der Kern ma­
gnetisiert. Weil der Primarstrom ein 
Wechselstrom mit der Frequenz 
v = 50 Hertz ist , entsteht ein magnet i­
sches Wechselfeld. Nach dem lndu k­
tionsgesetz muss auch d ie zweite 
Spule , die Sekundarspule , induziert 
werden . Es entsteht dort der Sekun­
darstrom. Die Spannungen in den 
beiden Spulen verhalten sich nach 
den Messungen und theoretischen 
Oberlegungen wie die Windungs­
zahlen. Da aber die Energie durch 
Umwandlung nicht zunehmen kann , 
sind die entsprechenden Stromstar­
ken den Windungszahlen umgekehrt 
proportional. Wir erinnern uns an 
das Hebelgesetz: Je grbsser der 
Arm , desto kleiner die Kraft. Auf bei­
den Seiten des Hebels ist Kraft mal 
Kraftarm gleich gross. Der Transfor­
mator ist sozusagen der «elektrische 
Hebel» , hier heisst es entsprechend: 
die Energie in der Primarspule IP· UP 
ist gleich der Energie in der Sekun­
darspule 15 • U5 . Das ausfuhrliche Ge­
setz fur den Transformator lautet : 



lgl n munta il diember dils turs. 

Exempel. - Per in termagl electric 
dueigi la tensiun UP de 220 V vegnir 
transformada sin Us = 40 V. La pre­
staziun dueigi muntar P = 55 Watt. 
Tenor ina fuormla enconuschenta 
ella tecnica sto en quei cass il nu­
schegl de fier posseder in profil de 
ca. 7,4 cm 2 e la zugliada primara nP 
dumbrar 1338 turs. Conts turs ns ha 
la zugliada secundara e tgei intensi­
tad IP e I, ein de spetgar maximal­
mein? 

Nus transformein nossa fuormla ton 
che il diember encuretg n, stat 
all 'entschatta: ns : np = U, : U" 

n, 40 40 1338 
-- = --· n =-- -- = 243 
1338 220 ' ' 220 

Dalla prestaziun P = 55 W calculein 
nus l' intensitad primara 

1" = P : u" = 55 : 220 = 0,25 A 

L' intensitad primara lr e secundara I, 
secomportan cuntrariamein alias 
tensiuns UP e U,; pia: 

Per la controlla: La prestaziun sto 
esser dad omisduas varts 55 W; 
Pp = up • IP = 220 • 0,25 = 55 w ; 
P, = Us I, = 40 • 1,375 = 55W. 

12.3.4 La e/ectroacustica 
Telefon - Microfon . - Il sempel tele­
fon consista d ' ina barra de magnet 
permanent ch 'ei munius cun in spiel 
de fildirom. lna membrana de fier 
(stuors) termada tetg datier vegn 
messa en vibraziun sch ' ins plaida 
encunter. Quellas oscillaziuns pro­
duceschan el spiel de fildirom in cur­
rent d ' inducziun che corrispunda en 
siu decuors de tensiun alias vibra-

n = s 

worin n die Anzahl der Windungen 
bedeutet. 

Beispiel. - Fu rei n elektrisches Spiel­
zeug soli die Spannung UP von 
220 Volt auf U5 =40 Volt herunter­
transformiert werden . Die Leistung 
soli p=55 Watt betragen. Nach einer 
in der Technik bekannten Formel 
muss der Eisenkern ca. 7,4 cm 2 

Querschnitt besitzen und die Primar­
wicklung np= 1338 Windungen zah ­
len . Wiviele Windungen n, hat die 
Sekundarwicklung und welche 
Stromstarken IP und I, sind hbch­
stens zu erwarten? 
Unsere Formel stellen wir um, so 
dass die Unbekannte n5 am Anfang 
steht: n5 :n " = U5 :UP 

~ = ~- n = 40· 1338 = 243 _ 
1338 220 ' s 220 

Aus der Leistung P = 55 W berech­
nen wir die Primarstromstarke. 

P 55 W 
I = -- = -- = O 25 A 
" UP 220 V ' 

Die Sekundarstromstarke ls verhalt 
sich zu lr umgekehrt wie die Span­
nungen , also 

220 • 0,25 
------- = 1,375 

40 

Zur Kontrolle: Die Leistung muss auf 
beiden Seiten 55 W ergeben: 
P P = U" • Jr = 220 • 0,25 = 55 W; 
P. = Us • J, = 40 • 1,375 = 55 W. 

12.3.4 Die Elektroakustik 
Telephon - Mikrophon . - Das einfa­
che Telephon besteht aus einem Ma­
gnetstab, der mit einer Drahtspule 
versehen ist. Eine ganz nahe davor 
befestigte Eisenmembrane (Blech) 
gerat in Schwingung, wenn man da­
gegen spricht. Diese Schwingungen 
erzeugen in der Drahtspule einen ln­
duktionsstrom, dessen Spannungs­
verlauf den akustischen Schwingun-

Il maletg representa in implont 
electric cun lag de staup, ba­
ghetg de turbinas e dinamos, ils 
transformaturs, la repartiziun a 
grondas e pintgas distanzas to­
chen en casa. 

Energia directamein ord glisch 
e calira 
In fisicist che ha luvrau cun au­
ters vid la producziun ded ener­
gia atomica ha detg: «Nus spe­
ravan d'anflar egl atom in dètg 
grond dinamo ed havein anflau 
mo ina gronda pegna.» Quei vul 
dir cun auters plaids: L'electri­
citad ei ina energia bia pii schu­
bra e pii economica senza cur­
dems e sperditas ; l'energia ato­
mica ei tschuffa, prigulusa cun in 
effect exploteivel fetg restren­
schiu. Quei ch ' ins enquera cun 
tutta premura ei ina transforma­
ziun della energia de glisch e 
calira en energia electrica per 
via directa, senza las maschinas 
caloricas, ch 'ein actina tschuffas 
e sperditivas. Per quei intent dat 
ei bi a ras vias. El las ei n denton 
aunc fetg custusas. En paucs 
onns vegnan ellas denton a pren­
der lur plaz ella economia mun­
diala della energia. Nus schein 
suandar in exempel : 
a) Cellas solaras: La glisch cun 
ses radis electromagnetics ha igl 
effect de far sortir electrons ord 
certas substanzas. Aschi a 
setransformescha l'energia della 
glisch , surtut quella dii sulegl , 
directamein en in current elec­
tric. Quel ei gie essenzialmein in 
moviment d'electrons. Per ma­
teria vegn savens duvrau Sili ­
cium. Plirs elements de ca. 2cm2 

vegnan colligiai e fuorman ina 
batteria cun ina prestaziun de 
100-150 W/m2

. 
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lgl indrez de telefon en casa con­
sista ded ina combinaziun de 
receptur ed emitur, numnaus 
microtelefon. 

K 

Me Me 

A B 
Il microfon de cotgla (K) ei igl 
emitur (Mg) il receptur. Omisdus 
ein colligiai cun la lingia a di­
stanza A-8. Me ein las membra­
nas. 

Me 
lgl aultplidader ha in magnet per­
manent (Mg). En quel ei sfunsau 
in spiel de fildirom cun ina sulet­
ta rasada. En quei spiel vegn 
menau en las undas de bassa fre­
quenza ord in rinforzader. El tact 
de quellas undas vegn quei spie\ , 
che astga buca pegliar en las 
varts , tratgs en ed ora cun gronda 
forza. La membrana de cartun 
(Me) fa vibrar el medem tact l'aria 
e quellas undas retscheiva l'ure­
glia. 
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ziuns acusticas. lgl ei in current cun 
frequenza de tun (audio-frequenza u 
frequenza bassa). Cun agid d' in con­
duct a distanza meinan ins quella 
frequenza bassa en in secund spie\ 
cun membrana baghegiaus en me­
dema moda. Ella barra magnetica dii 
secund spie\ vegn il magnetissem 
midaus entras il current arrivont, la 
membrana vegn attratga pii u meins. 
Ella vibrescha e\ medem tact sco 
l'emprema membrana ed excitescha 
l'aria circumstonta a medemas osci\­
laziuns. El spiel d 'emissiun vegnan 
pia vibraziuns mecanic-acusticas 
midadas en electricas, ed e\ spie\ de 
recepziun puspei midadas en vibra ­
ziuns electricas. Emettur e receptur 
eiri construi dii tuttafatg tuttina e 
surveschan per tschintschar e tediar. 
Sco experiment colligein nus ils pois 
de dus recepturs (uregliers) cun in 
conduct da distanza ed applichein in 
receptur sco emittur e l 'auter score­
ceptur. Cun quei telefon san ins tele­
fonar en ina distanza d 'enzacons 
tsch iens meters. 
Per grondas distanzas ein quels cur­
rents memia fleive\s. Per rinforza­
ments sesurveschan ins dii schi­
numnau microfon en differentas 
execuziuns. Il microfon a garnagl de 
carbun ei ina dosa cun \ien garnagls 
lucs de carbun , che stattan denter 
duas plattas conductiblas e midan la 
resistenza entras zaccuder. Tschon ­
tschan ins encunter ina piatta sche 
vegnan ils ç; ~rnagls entras la vibra­
ziun en differe, .'a pressiun e midan 
cheutras la resistenza , e quei e\ tact 
de\las vibraziuns tonalas. Mettan ins 
ina tensiun constanta vid las plattas 
sche cuora in current en audiofre­
quenza che transformescha vibra­
ziuns acustica d 'aria en vibraziuns 
electricas rinforzadas. El receptur 
daventan que\las vibraziuns puspei 
vibraziuns acusticas. 

Grammofon - Magnetofon. - Tiel 
grammofon vegnan vibraziuns audo­
fon icas graviai en ina piatta epi , cun 
agid d ' ina guila puspei repridas. Pii 
baul fuva la guila colligiada directa­
mein culla membrana ded emissiun , 
che dat vinavon las vibraziuns 

gen entspricht. Es ist ein Strom mit 
Tonfrequenz. Mittels einer Fernlei­
tung fi..ihrt man diese Tonfrequenz in 
eine zweite , ganz gleich gebaute 
Spule mit Membrane. lm Magnetstab 
der zweiten Spu\e wird der Magne­
tismus durch den ankommenden 
Strom verandert, die Membrane wird 
mehr oder weniger angezogen. Sie 
schwingt in demselben Takt wie die 
besprochene Membrane und regt 
die umgebende Luft zur gleichen 
Schwingung an . Es werden a\so in 
der Senderspule mechanisch -aku­
stische Schwingungen in elektrische 
umgewandelt und in der Hèirerspule 
wieder in akustische zuruckverwan­
delt. Sender und Empfanger sind 
ganz gleich gebaut und dienen zum 
Sprechen und zum Hèiren. 
Als Versuch verbinden wir die Po\e 
zweier Kopfhèirer mit einer Fernlei­
tung und verwenden die eine Hèir­
muschel als Sender und die andere 
als Empfanger. Mit diesem Telephon 
kann man einige hundert Meter weit 
sprechen. 
Auf grosse Entfernungen sind diese 
Strame zu schwach . Zur Verstar­
kung bedient man sich des sog . Mi­
krophons in verschiedenen Ausfi..ih­
rungen. Das Kèirnermikrophon ist 
eine Dose mit losen Koh\ekèirnern , 
die zwischen zwei \eitenden Platten 
liegen und einen durch Erschutte­
rung veranderlichen Widerstand bil­
den . Spricht man gegen die eine 
Piatte , so werden die Kèirner info\ge 
der Schwingungen und Druckunter­
schiede ihren Widerstand bestandig 
andern und zwar im Takt der 
Schwingungen . Legt man eine 
G\eichspannung an die Platten , so 
fliesst ein Strom in Tonfrequenz, der 
die akustischen Luftschwingungen 
in verstarkte elektrische Schwingun­
gen umwandelt. Diese kèinnen im 
Hèirer wieder zu akustischen 
Schwingungen werden . 

Grammophon - Magnetophon. 
Beim Grammophon werden die Ton­
schwingungen auf eine Piatte einge­
ritzt und dann mit einer Nadel wieder 
entnommen. Fruher war die Nadel 
direkt mit der Hèirmembrane verbun­
den , we\che die Schwingungen an 



all 'aria. Oz vegnan las vibaziuns de 
guila, sco tier las membranas de te­
lefon, igl emprem midadas en vibra­
ziuns electricas, rinforzadas e dirigi­
das agi aultplidader. 

Il magnetofon u registratur de pin­
della applichescha in pindel sin il 
qual ei sprizzau puorla de fier fin re­
parti da. Entras in «tgau de tun» ferm 
magnetisaus, vegnan las vibraziuns 
electricas imprimidas silla pindella 
magnetofonica. La pindella vegn per 
reproducir menada sper in magnet 
cun spiel vi , ed aschia sefuorman 
lien entras inducziun vibraziuns 
electricas de frequenza tonala , sco 
tiel telefon. 

Aultplidader. - En apparats de musi­
ca vegnan las vibraziuns rinforzadas 
e menadas tier in aultplidader che 
mida ellas en vibraziuns acusticas. 
lgl aultplidader ei baghegiaus sco in 
receptur de tgau. Las oscillaziuns 
electricas vegnan menadas en in 
spiel che sa vibrar libramein denter 
in ferm magnet permanent. Mintga 
midada dii current trai il spiel anen u 
ano. El oscillescha pia tenor la fre­
quenza de tun. Vid il spiel ei fermaus 
in dartguir conic. Cun sia surfatscha 
rabetscha el ina pii gronda quantitad 
d 'aria en vibraziun. 

12.4 La electrolisa 

Nus havein viu en connex culla pro­
ducziun chemica de current ch 'ei 
dat in current electric sche in toc 
zinc vegn decomponius entras ina 
soluziun de salmiac. Co stat ei den­
ton sche nus tarmettein viaden en in 
indrez current continuau , enstagl de 
prender naven il current. 
Per intercurrir quei sfunsein nus 
duas electrodas, p.ex. dus tocs de 
grafit d' ina batteria de tastga duvra­
da en in recipient cun aua, alla quala 
nus aschunschein tier in tee sai. Lis­
sa dein nus la tensiun d ' ina batteria 
ded 1,5 ni 3 Volt alias electodas. Vid 
omisduas electrodas engartein nus 
ina formaziun de gas. Savessen nus 
intercurir quels gas chemicamein , 

die Luft weiter gab. Heute werden 
die Nadelschwingungen ahnlich wie 
bei der Telephonmembrane zuerst in 
elektrische Schwingungen verwan­
delt und dann verstarkt zu einem 
Lautsprecher gefuhrt. 
Das Magnetophon oder Tonbandge­
rat verwendet ein Band , auf das fein­
verteiltes Eisenpulver aufgespritzt 
ist. Durch einen starken magneti­
schen Tonkopf werden die elektri­
schen Schwingungen auf das Ma­
gnetband aufgepragt. Das Band wird 
beim Abspielen an einem mit Spule 
versehenen Magneten vorbeigefuhrt 
und so entstehen in der Spule wie 
beim Telephon durch lnduktion 
elektrische Schwingungen in Ton­
frequenz . 

Lautsprecher. - Bei Musikapparaten 
werden die verstarkten elektrischen 
Schwingungen einem Lautsprecher 
zugefuhrt , welcher sie in akustische 
Schwingungen umwandelt. Der 
Lautsprecher ist ahnlich gebaut wie 
der Kopfhbrer. Die elektrischen 
Schwingungen werden in eine frei 
schwebende Spule gefuhrt. Diese 
Spule taucht in einen starken Ma­
gneten ein. Jede Ànderung des Stro­
mes zieht die Spule herein oder 
stbsst sie hinaus. Sie schwingt also 
gemass der Tonfrequenz. An die 
Spule ist ein konischer Trichter befe­
stigt , dessen Flache eine grbssere 
Luftmenge in Schwingung bringt. 

12.4 Die Elektrolyse 

Wir haben bei der chemischen 
Stromerzeugung gesehen, dass 
durch die Zersetzung von Zink in 
Salmiaklbsung ein Strom entsteht. 
Wie ist es nun , wenn wir, statt Strom 
abzunehmen , einen Gleichstrom in 
die Einrichtung schicken? 

Um dies zu erfahren tauchen wir 
zwei Elektroden, z. B. zwei Graphit­
stabe aus einer gebrauchten Ta­
schenlampenbatterie in ein Gefass 
mit Wasser, dem wir etwas Kochsalz 
beigegeben haben . Nun schliessen 
wir die Spannung einer Batterie von 
1,5 oder 3 Volt an die Elektroden. An 
beiden Elektroden bemerken wir 
eine Gasentwicklung . Konnten wir 

Disposiziun de plirs apparats 
electroacustics - exempel 

R - Radio , M- Magnetofon , 
F-fono, 
A - amplificader (rinforzader) , 
ST - au ltpl idader en stiva , 
BI -aultplidader en biro 
CU-aultplidader en cuschina 
En mintga liug san ins tediar di­
rectamein las treis differentas 
emissiuns R, M, F u era sur igl 
amplificader. El diagram ein ils 
contacts tschentai aschi a che ST 
auda R sur A, BI auda directa­
mein Me CU directamein F. 
Tals diagrams selain modificar 
tenor basegns. 
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sche resultass ei ch ' il + poi ha surve­
gniu oxigen ed il - poi hidrogen , 
exactamein ils elements dals quals 
H20 secompona. lna tala separaziun 
dellas materias en lur parts, numnan 
ins electrolisa. Prendein nus enstagl 
ded aua sulfat d 'i rom (Cu S04 ) sche 
obtenin nus irom pur vid l'electroda 
negativa. Il grafit vegn iromisaus. Ex­
periments demuossan che metals e 
hidrogen ein parts positivamein car­
gadas, perquei ch 'ellas viandeschan 
tjer las electrodas negativas, oxigen 
e las ulteriuras gruppaziuns d'atoms 
(moleculs) alla electroda positiva , 
cunquei ch 'els ein purtaders de car­
gas negativas. Talas particlas cun 
carga positiva u negativa numnan 
ins jons, v.d. per grec «viandont », 
perquei ch 'ellas caminan vi tier las 
electrodas e fan pusseivel il current 
electric en liquids. En conducturs 
metallics semovan mo electrons 
senza transport de materiai. En con­
duiders liquids succeda adina in 
transport de materiai. 

L'electrolisa ha obteniu ella tehnica 
ina gro-nda muntada. Ella vegfl appli­
cada per la producziun dils pii purs 
metals ord soluziuns, e per surtrer 
objects cun ina satella rasada de me­
tal , sco p .ex. per sursinar, sulerar ed 
argentar. 

12.5 La electronica 

Cun la noziun electronica manegein 
nus l'applicaziun dii flum electronic 
en conduiders electrics, cellulas fo­
to -e lectricas , transistors etc. , per di­
vers intents, cunzun per la tehnica 
de communicaziun , en amplificaders 
acustics ed optics, en generaturs de 
tun , per la reglaziun de maschinas 
de calcular . Per illustraziun mo en­
tgins indrezs fundamentals. 

12.5.1 La lampa a catoda caulda 
Purtaders d ii current electric ein ils 
electrons, e quei denton mo ils li ­
bers , ch 'ein buca ligiai cui nuschegl. 
Nua ch 'ei dat buca electrons libers 
dat ei buca current. lls libers elec­
trons san cursar libramein en in gar-

diese Gase chemisch untersuchen , 
so ergabe sich , dass am + Poi Sau­
erstoff und am - Poi Wasserstoff 
entstanden ist, genau die Elemente 
aus denen Wasser (H 20) besteht. 
Eine solche Trennung der Stoffe in 
ihre Bestandteile nennt man Elektro­
lyse. Nehmen wir statt des Wassers 
Kupfersulfat (CuS04 ) so kònnen wir 
das reine Kupfer an der negativen 
Elektrode erhalten; die Elektrode 
wird verkupfert. Versuche zeigen , 
dass Metalle und Wasserstoff positiv 
geladene Teile sind , weil sie an die 
negative Elektrode wandern ; Sauer­
stoff und die ubrigen Atomgruppie­
rungen (Molekule) an die positive 
Elektrode, da sie Trager negativer 
Ladung sind. Solche Teile mit positi­
ver oder negativer Ladung nennt 
man lonen , d. h. im griechischen 
«Wandernde» , weil sie zu den Elek­
troden hinwandern und in Flussig­
keiten einen elektrischen Strom er­
mòglichen. In metallischen Leitern 
bewegen sich nur Ele ktronen ohne 
Materialtransport. In flussigen Lei­
tern ist immer ein Materialtransport 
vorhanden. 
Die Elektrolyse hat in der Technik 
eine g-resse- Bedeu-tu~-erooH-eFl-. S0 
wird sie zur Gewinnung reinster Me­
talle aus Lòsungen angewandt und 
zum Oberziehen von Gegenstanden 
mit einer dunnen Metallschicht, wie 
beim Verkupfern , Vergolden und 
Versilbern . 

12.5 Die Elektronik 

Unter der Elektronik verstehen wir 
die Anwendung des Elektronenflus­
ses in elektrischen Ròhren , in Photo­
zellen, Transistoren etc. zu mannig ­
faltigen Zwecken , besonders fur die 
Nachrichtentechnik , in Ton- und 
Lichtverstarkern , in Tongeneratoren , 
zur Steuerung von Maschinen und 
Rechnungsoperationen . Dazu nur 
einige wenige Grundgerate . 

12.5.1 Die G/uhkathodenrohre 
Trager des elektrischen Stromes 
sind die Elektronen , und zwar nur 
die freien , die nicht am Kern gebun­
den sind . Wo keine freien Elektronen 
sind , gibt es keinen Strom. Die freien 
Elektronen kònnen sich im Kristall'-

Quei apparat lubescha de de­
componer aua, e miserar las 
componentas. lns dat in tee sai 
all 'aua. Dus glas fungheschan da 
rec ipients. Da sutensi catschan 
ins en duas electrodas empun i­
das cun ina tensiun ded ina bat­
teria . Ei sesv ilu ppescha en min­
tga glas in cert gas. lna analisa 
muossa ch ·igl ei oxigen e hidro­
gen . Il hidrogen seproducescha 
en dubla quant itad . Quei vul dir 
ch·ei setracti cheu ded in liqu id 
H,O, e quei ei aua. Datala manie­
ra san ins decomponer numeru­
sas substanzas. 

~Cu++ SJ4-
-Cu.. 504-

-Cu++ 504-
_ Cu S_O, . -

Soluziuns de metal , sco per 
exempel sulfat d' irom , soluziun 
d"arg ien, aure nichel drovan ins 
per iromisar, argentar, sulerar e 
nichelisar, quei vul dir , surtrer 
autras substanzas cun quels me­
tals . Nies exempel muossa co igl 
irom ord la soluz iun CuSO, va 
tier l'electroda negativa e surtrai 
quella cun irom . Tenor il fisicist 
Galvani numna ins quella tehnica 
galvanisaziun . 
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Quei schema ded ina trioda 
muossa la catoda (K) cun il fila­
ment de burnida che vegn ali­
mentaus dalla batteria. Sissum ei 
la Anoda (A) e denter quellas 
electrodas sesanfla il garter (G ). 
Sch 'ins lai naven il garter, han ins 
ina dioda. Quella drovan ins il bia 
per redressar in current alterna­
tiv , quei vul dir de far ord in cur­
rent che mida entrasora ses pois, 
in current che va mo en ina direc­
ziun. Il filament della catoda fur­
nescha ils electrons, e la anoda, 
connectada cui poi positiv , tila a 
sesezza quels electrons. 11 mu­
ment che la anoda ei negativa, sa 
ei buca dar in current , perquei 
che l'anoda freida furnescha bu­
ca electrons. Quei current d'elec­
trons san ins direger cun il gar­
ter, rinforzar e sminuir. Cui garter 
ensemen eis ei ina trioda, e quei 
ei in sistem adattaus per rinforzar 
undas electricas e surtut electro­
acusticas. 

Quei dessegn muossa igl effect 
ded ina dioda enten redressar il 
current alternativ. 
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ter cristallin d ' in fildirom, mo senza 
forza supplementara buca bandunar 
la surfatscha. Quella forza supple­
mentara sa p.ex. esser la calira. Ba­
sau sin quella ponderaziun ein ins 
vegnius alla schinumnada lampa a 
catoda caulda. lgl ei ina lampa de 
veider senz 'aria, enten la quala duas 
electrodas ein buglidas en . lna de 
quellas, numnada catoda, ei fatga en 
fuorma d 'in filament de burnida cun 
duas sortidas anoviars. Ella sa pia 
vegnir messa en cauld de burnida 
entras ina fontauna de current. Il 
moviment de moleculs augmentau 
catscha electrons libers alla surfa­
tscha dii fil. Els circumdeschan el 
sco in nibel. Vegn uss la secunda 
electroda, la freida , numnada anoda, 
colligiada al plus-poi , la catoda al 
minus-pol d' ina fontauna de tensiun , 
sche vegnan ils electrons tratgs ord 
la nebla alla anoda. Ei sefuorma in 
current d'electrons. En direcziun 
cuntraria sai buca dar in current per­
quei che l'electroda freida ha buca 
electrons libers. Mett'ins pia in cur­
rent alternativs alla lampa, vegn quei 
current redressaus, v.d. el flessegia 
mo duront ina mesa perioda, num­
nadamein mintga gada che la catoda 
ei negativa. Quei current redressau 
ei in current continuau interrut, pul­
sont , sa denton cun agid de resisten­
zas e condensaturs vegnir ulivaus. In 
condensatur consista de duas plat­
tas de metal , las qualas ein spartidas 
dad ina fetg , atelia rasada isolonta. 
Quellas san tsc,:-i::iffar cargas electri­
cas semeglion tamein ad in vischi 
che tschaffa aua. La funcziun dils 
condensaturs per la ulivaziun d' in 
current continuau pulsont, san ins 
mussar entras in experiment cun in 
vischi ded aua. Quei vischi dueigi 
haver giudem ina sbuccada. lns em­
pleini in recipient enten derscher 
viaden aua cun in tschadun. La 
sbuccada astga bue esser memia 
gronda; ella sto haver ina resistenza 
gronda avunda per ch ' ins sapp i 
mantener cui tschadun la medema 
altezia d 'aua ella butschida. Schegie 
ch ' il recipient vegn sura «cargaus» 
en stauschs, cula sut il current d'aua 
regular ord il sbuc . En medema mo­
da vegn il condensatur cargaus cun 

gitter eines Drahtes frei bewegen , 
aber ohne zusatliche Energie die 
Oberflache nicht verlassen. Diese 
Zusatzenergie kann z. B. eine Erhit­
zung des Drahtes sein. Gestutzt auf 
diese Oberlegung kam man zur sog . 
Gluhkathodenrèihre. Sie ist eine luft­
leer gemachte Glasrèihre, indie zwei 
Elektroden eingeschmolzen sind. 
Die eine davon, Kathode genannt, ist 
als Heizfaden mit zwei Durchfuhrun­
gen ausgebildet. Sie kann also von 
Aussen durch eine Stromquelle zum 
Gluhen gebracht werden. Die erhèih­
te Molekularbewegung treibt freie 
Elektronen an die Oberflache des 
Fadens. Sie umgeben ihn wie eine 
Wolke. Wird nun die zweite, kalte 
Elektrode, Anode genannt, an den 
Plus-Poi , die Kathode an den Minus­
Pol einer Spannungsquelle ge­
schlossen, so werden die Elektronen 
aus der Wolke an die Anode gezo­
gen. Es entsteht ein Elektronen­
strom. In umgekehrter Richtung 
kann kein Strom entstehen , weil die 
kalte Elektrode keine freien Elektro­
nen erzeugt. Legt man also einen 
Wechselstrom an die Rèihre , wird 
dieser Strom gleichgerichtet, d. h. er 
fliesst nur eine halbe Periode lang 
und zwar jedesmal , wenn die Katho­
de negativ ist. Dieser Gleichstrom ist 
unterbrochen und pulsierend, kann 
aber mittels Widerstanden und Kon­
densatoren geglattet werden. Ein 
Kondensator besteht aus zwei Me­
tallplatten, die von einer sehr dun­
nen lsolationsschicht von einander 
getrennt sind . Diese kèinnen elektri­
sche Ladungen aufnehmen , ahnlich 
wie ein Gefass Wasser aufnimmt. Die 
Wirkungsweise des Kondensators 
bei der Glattung eines pulsierenden 
Gleichstroms kann man durch ein 
Experiment mit einem Wassergefass 
zeigen . Das Gefass soli unten einen 
Ausfluss haben. Man fullt das Ge­
fass , indem man mit einem Lèiffel 
Wasser hineingiesst. Die Offnung 
darf dabei nicht zu gross sein; sie 
muss einen genugend grossen Wi­
derstand haben , damit man mit dem 
Lèiffel den Wasserspiegel im Gefass 
gleich hoch halten kann . Obwohl 
von oben das Gefass stossweise 
«geladen» wird, fliesst unten ein re-



stuschadas dii current alternativ. En­
tras resistenza supplementara san 
ins effectuar ch 'il current recepius 
piarda siu caracter d 'unda. 

Tschentan ins denter anoda e catoda 
ina tiarza electroda en fuorma d 'i n 
garter, sche daventa la lampade dus 
pois ina tala de treis pois; ord ina 
dioda daventa ina trioda. Vid quei 
garter san ins metter tensiuns positi­
vas e negativas. lna tensiun positiva 
rinforza il flum d'electrons, perquei 
ch 'el rinforza igl effect de pumpa 
dell 'anoda. lna tensiun negat iva vid il 
garter sa retener il flum d 'electrons 
ni impedir dii tut. Il garter sa pia ve ­
gnir duvraus per reglar il flum ano­
dic. lmpurtont ei il fatg che immens 
pintgas tensiuns ed intensitads elec­
tricas al garter san metter en movi­
ment grondas energias el circuit 
anodi c. Mettan ins p. ex. vid in garter 
las frequenzas de tun allegadas en 
connex cull 'electroacustica, sche 
vegnan quellas rinforzadas tochen al 
tschiendubel. La trioda sco element 
de rinforz ha menau l'entira tehnica 
de communicaziun sco era l'elec­
troacustica alla pii gronda perfec­
ziun. 

12.5.2 La lampade Rontgen 
En ina lampa de vacuum laian ins 
curdar cun gronda spertadad ils 
electrons ded ina catoda caulda en­
cunter in impediment, p. ex. encun­
ter ina piatta d 'alumini . Entras la re­
battida sefuorman novs e nunvesei­
vels radis che possedan natira de 
glisch ed ein el cass de penetrar 
corps nuntransparents. Cunquei 
ch ' il tessiu dii tgierp human, l'ossa u 
era abscess, biergnas el tgierp hu­
man absorbeschan buca tuttina 
ferm , san ins cun agid dils radis de 
Rontgen far maletgs fotografics di ls 
organs interns. Quels radis vegnan 
era duvrai terapeuticamein per trac­
tar biergnas internas; ellas muntan 
in ' impurtonta rolla per las retscher­
cas dils garters de cristall. Il fisicist 
Rontgen (1845-1923) ha buca giu 

gelmassiger Wasserstrom aus der 
bffnung . Auf diese Art wird auch der 
Kondensator durch die Halbwellen 
des Wechselstroms stossweise gela­
den . Durch zusatzliche Widerstande 
kann man bewirken , dass der ent­
nommene Strom die Wellennatur 
verliert. 
Fugt man zwischen der Anode und 
Kathode eine dritte Elektrode in 
Form eines Gitters ein , so wird die 
Zweipolrohre (Diode) zu einer Drei­
polrohre (Triode). An dieses Gitter 
kann man positive oder negative 
Spannungen anlegen. Eine positive 
Spannung verstarkt den Elektronen­
fluss, weil dadurch die Pumpwir­
kung der Anode zunimmt. Eine ne­
gative Spannung am Gitter kann den 
Elektronenstrom zuruckhalten oder 
ganz verhindern. Das Gitter kann al­
so zur Steuerung des Anodenstroms 
benutzt werden . Wichtig ist die Tat­
sache, dass am Gitter kleinste Span­
nungen mit kaum messbarer Strom­
starke grosse Stromenergien im 
Anodenkreis auslosen konnen . Legt 
man z. B. an das Gitter die bei der 
Elektroakustik erwahnten Tonfre­
quenzen , so werden diese bis auf 
das Hundertfache verstarkt. Die Trio­
de als Verstarkerelement hat die 
ganze Nachrichtentechnik und die 
Elektroakustik zu grosser Vollkom­
menheit gefuhrt. 

12.5.2 Die Rontgenrohre 
In einer Vakuumrohre lasst man von 
einer Gluhkathode Elektronen mit 
grosser Geschwind igkeit gegen ein 
Hindernis, z. B. Aluminiumplatte , fal­
len. Durch den Anprall entstehen 
neue, unsichtbare Strahlen , die 
Lichtnatur besitzen und auch un­
durchsichtige Korper durchdringen. 
Da die Gewebe, Knochen oder auch 
Geschwure des menschlichen Kor­
pers diese Strahlen verschieden 
stark absorbieren , kann man mittels 
Rontgenstrahlen photographische 
Bilder der inneren Organe erhalten . 
Diese Strahlen werden auch thera­
peutisch zur Bestrahlung von inne­
ren Geschwuren verwendet und bi l­
den in der Untersuchung der Kri­
stallgitter eine wichtige Rolle . Der 
Physiker Rontgen (1845-1923) nahm 

Il diagram simplificau ded in rin­
forzader consista dals suandonts 
elements: E ei l'entrada, leu vegn 
connectau las undas electricas 
ch 'ins vul rinforzar. Quellas dire­
gian il current anodic cun agid dii 
garter, quei vul dir, il current 
d'electrons che va dalla catoda 
alla anoda. Las undas rinforzadas 
sefan udir egl aultplidader. 

+ 

La lampa de Ròntgen ha duas 
electrodas. La gronda tensiun de 
bia mellis volts ed il grond va ­
cuum effectueschan il current 
electronic de gronda «direzia» 
lls electrons settan encunter 
l 'anoda e leu da1/e-ntan novas un­
das buca electricas, mobein de 
natira de glisch , denton nunve­
seivlas. lls emprems experimen­
taders suenter Ròntgen savevan 
aunc buca dils gronds prighels 
de quella radiaziun ed ein sebar­
schei malamein . 
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lna remarcabla successi un de fatgs d 'emprova per demonstrar electricitad statica, projectada dal fisic William 

Watson, 1715--1787. 



priu dretgs de patenta per sia sco­
perta. Aschia ha la carstgaunadad 
saviu far diever immediat de quella 
impurtonta scuvretga. Rontgen sez 
ei morts muort subnutriziun! 

12.5.3 La lampa a imagens - La 
/ampa de Brown 
Quella lampa vegn era numnada 
«lampa de radis catodics dirigi », 
perquei che en quella vegnan ils ra­
dis catodics deviai entras camps 
electrics e magnetics. El pér de 
Brown vegnan ils radis catodics 
(quei ein ils electrons che semovan ) 
fochisai epi tarmess denter duas 
electrodas en fuorma de plattas. Se­
cund il cargament electric dellas 
plattas vegn il radi deviaus a dretg u 
a seniester. In secund pèr de plattas 
fa pusseivel la deviaziun engiu- ed 
ensiviars. Il radi vegn veseivels sco 
punct sin in scran . Cun far diever 
ded adattadas tensiuns alternadas 
ch ' ins dat sillas plattas de direcziun, 
san ins catschar il punct sur igl entir 
scran vi e neu aschi speri ch 'ei dat 
per igl egl in spazi alv. Il sbrinzlar dii 
scran de televisiun demuossa ch 'ei 
setracta de lingias de glisch che via­
geschan da sura a sut. Cun agid ded 
in appara! special , vegn igl imagen 
ch ' ins vul propagar, tuccaus en 
gronda spertadad punct per punct 
dad in radi. Las differenzas intensi ­
tads digl imagen vegnan transforma­
das en tensiuns electricas. Quellas 
differenzas d' intensitad sco tensiuns 
variontas vegnan transmessas ed ein 
el cass cun agid d ' in 'ulteriura elec­
troda de reglar la clarezia dii scran 
de televisiun. Asch ia seformescha 
per igl egl in maletg vivent , schegie 
ch 'en mintga mument il radi catodic 
Iucca mo in sule! punct dii scran. 

12.5.4 Ce/las fotoe/ectricas - Tran­
sistors 
Scola calira de burnida tier las lam­
pas de catodas cauldas sa la glisch 
far liber electrons da metals. lns sa 
pia era en pintga mesira transformar 
energia de glisch en electrica. Per 
far quei drovan ins specialas mate-

fi..ir seine Entdeckung kein Patent, 
damit die Strahlen sehr bald der 
ganzen Menschheit nutzen konnten . 
Er starb an Unterernahrung! 

12.5.3 Die Bildr6hre - Brown 'sche 
R6hre 
Diese Rohre wird auch Kathoden­
richtstrahlrohre genannt, weil darin 
die Kathodenstrahlen durch elektri­
sche oder magnetische Felder abge­
lenkt werden . In der Brown 'schen 
Rohre werden die Kathodenstrahlen 
(das sind die bewegten Elektronen) 
zuerst gebundelt und dann durch 
zwei plattenformigen Elektroden ge­
sch ickt. Je nach er elektrischen La­
dung der Platten, wird der Strahl 
rechts oder links abgelenkt. Ein 
zweites Paar Platten ermoglicht die 
Ablenkung nach oben und unten . 
Der Strahl wird auf einem Sch irm 
sichtbar als Punkt. Durch Verwen­
dung geeigneter Wechselspannun­
gen , die man aut die Steuerplatten 
gibt, kann man den Punkt uber die 
ganze Schirmflache hin und her ja­
gen , sodass fur das Auge eine helle 
Flache entsteht. Das Flimmern des 
Fernsehschirmes zeigt an, dass es 
sich um Lichtzeilen handelt , die 
rasch von oben nach unten wan­
dern. Das zu sendende Bild wird 
durch einen eigenen Appara! ebenso 
rasch mit einem Lichtstrahl abgeta­
stet und die Lichtunterschiede in 
elektrische Spannungsunterschiede 
verwandelt. Diese Lichtunterschiede 
als elektrische Wechselspannungen 
sind im Stande , mittels einer weite­
ren Elektrode die Helligkeit des 
Fernsehschirmes zu steuern. Damit 
entsteht fur das Auge ein lebendes 
Bild , obwohl in jedem Augenblick 
der Kathodenstrahl nur an einem be­
stimmten Punkt des Schirmes auf­
trifft. 

12.5.4 Photozellen - Transistoren 

Wie die Gluhhitze bei der Gluhkatho­
denrohre, so kann auch Licht Elek­
tronen aus Metallen befreien. Man 
kann also auch in kleinem Masse 
Lichtenergie in elektrische umwan­
deln . Dazu braucht man besondere 

La lampa ad imagens ude Brown 
vegn applicada per la televisiun. 
Nus lein far en patratgs igl expe­
riment de malegiar silla tabla in 
maletg sulettamein cun puncts in 
sper l'auter. Quels puncts ston en 
mintga liug haver la dretga inten­
sitad e colur. Ei drova in per 
melli puncts, e nus duvrein per la 
pictura !orsa duas uras temps. 
Cura che quei maletg ei finius , fa­
gein nus in secund che dat il mal­
etg sco el vegn ad esser ina 25a­
vla secunda pii tard. 

Per in maletg vi v ded ina secunda 
duvrein nus 25 maletgs. Quels 
dessan a nies égl in maletg vi v, 
sch 'ins savess porscher agi égl 
tuts 25 maletgs en ina secunda. 
La televisiun presta quella lavur. 
La rida cun tuttas colurs pussei­
vlas ei in radi electronic della 
lampa. Ella drova mo ina ventga­
tschunavla secunda per dar in 
imagen, pia producescha ella 25 
imagens en ina secunda. Per far 
quei maletg de mellis e mellis 
puncts survegn la lampa impuls 
dagl emitur , e quel sto medema­
mein palpar cun tonta spertadad 
igl object ch 'el vul transmetter. 
Mintga secunda ein pia sii scran 
digl appara! de televisiun 625 lin­
gias cun 500 000 puncts ima­
ginals. 
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La glisch ed era il cauld ei el cass 
de liberar ord metals ils electrons 
ed aschia effectuar in current 
electric . Quei ein las fotocellas , 
i ls fototransistors e biars auters 
indrezs. 

-c::J--- --e::} 

La lampa a catoda caulda (12.5 .1 ) 
vegn ozildi remplazzada pii e pii 
entras il transistor, in element 
rinforzont senza catoda caulda, 
che drova bia pii pauca energia, 
ed ei 100 tochen 1000 gadas pi i 
pigns e pii levs. Sia funcziun ei pii 
complicada ded explicar. Il prin­
cipi resta denton il medem: In 
ferm current electronic vegn diri­
gius analogicamein entras in pii 
fleivel. 
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rias che surdattan levamein lur elec­
trons. De quellas cellas fotoelectri ­
cas vegnan duvradas per direger de 
tuttas specias d 'apparats. Là lampa 
d 'avertiment sin vias en construc­
ziun ei drizzada de maniera ch 'il clar 
dii di sclauda la lampa sur in relais. 
Schi spert ch 'ei fa brin s'envida la 
lampa, denton sia atgna glisch stez­
za puspei ella. Ella funczionescha 
sco in interruptur magnetic. 
Transisturs surprendan pii e pii l' in ­
cumbensa de lampas de catodica 
caulda. Quellas mettan en disposi ­
ziun electrons entras il cauld della 
catoda. lls transisturs ein de materiai 
de pintga conductibladad. Entras ina 
minima aschunta ded atoms jasters 
vegn contonschiu in stadi freid de 
gronda labilitad . Quella semida en 
gronda ed analoga conductibladad 
entras las pii fleivlas midadas ded 
ina tensiun reglativa. 
Il schema funczional de tuts amplifi­
caders ei il medem: In pign current 
de regladi dat liber in pii grond , che 
vegn spisgentaus dad ina fontauna 
de current pii gronda. Vegn quei cur­
rent pii grond mo claus u sclaus en­
tras l'electroda de regladi , sche 
numnan ins quei ina disposiziun di­
gitala («en ed ora»). L 'altezia della 
tensiun de regladi ei en quei cass 
buca relevanta . Auter eis'ei tier la di­
sposiziun analoga, per la quala la 
tensiun che sorta stat en exacta pro­
porziun cL.:n quella che entra ella 
electroda de ·egladi . (rinforz , «volu­
men» . Clintgas ~lectronicas e ma­
schinas de quinta r ein disposiziuns 
digitalas, rinforzaders denton adina 
disposiziuns analogas. 

12.6 Producziun e radiaziun d'un­
das electromagneticas 

Il current alternativ tehnic ei ina 
oscillaziun de v = 50 Hertz. Sia 
lunghezia d 'unda munta a 600 km. 
Schi liungas undas ein per ina gron­
da derasazi un senza effect. lns pro­
ducescha undas electricas bia pii 
cuortas dellas frequenzas v= 30 000 
tochen bunamein in billiun oscilla­
ziuns per secunda. Quei corrispunda 
ad ina lunghezia d 'unda da 10 000 m 
tochen sut 1 mm. 

Stoffe , die ihre Elektronen leicht ab­
geben. Solche Photozellen werden 
zum Steuern verschiedener Appara­
te verwendet. Die Warnlampe beim 
Strassenbau ist so geschaltet, dass 
das Tageslicht die Lampe uber ein 
Relais ausschaltet. Sobald Damme­
rung eintritt, zundet die Lampe, aber 
ihr eigenes Licht schaltet sie wieder 
aus. Sie funktioniert wie ein Unter­
brecher. 
Transistoren ubernehmen mehr und 
mehr die Aufgabe der Gluhkatho­
denròhre. Wahrend diese durch Hei­
zung der Kathode die Elektronen be­
reit stellt , wird im schlechtleitenden 
Transistor durch geringe Verunreini­
gung durch Zusatz fremder Atome, 
ein kalter Zustand erreicht , der 
durch kleinste Steuerspannungen 
eine grosse analoge Leitfahigkeit er­
zeugt. 

Das Fun ktionsschema bei allen Ver­
starkern ist das gleiche: Ein kleiner 
Steuerstrom lòst einen gròsseren 
aus, der durch eine Stromquelle ge­
speist wird. Wird durch die Steuer­
elektrode ein zweiter Strom nur ein­
und ausgeschaltet , so nennt man 
dies eine Digitalschaltung. Die Hòhe 
der Steuerspannung ist nicht wich­
tig , im Gegensatz zur analogen 
Schaltung , bei der die Grosse des 
gesteuerten Stromes im genauen 
Verhaltnis zur Steuerspannung 
steht. Elektronische Schalter und 
Rechenmaschinen sind Digitalschal­
tungen, Verstarker jedoch immer 
analoge Schaltungen. 

12.6 Erzeugung und Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen 

Der technische Wechselstrom ist 
eine Schwingung mit der Frequenz 
v=50 Hertz. Seine Wellenlange be­
tragt 600 km . So lange Wellen sind 
fur eine weite Ausbreitung unwirk­
sam. Man erzeugt viel kurzere elek­
trische Wellen von der Frequenz 
v= 30000 bis fast zu einer Billion 
Schwingungen pro Sekunde. Dies 
entspricht einer Wellenlange von 
10 000 m bis zu einigen mm. 



12.6.1 // descargar d' in condensa­
tur. - Las plattas d'in condensatur 
vegnan cargadas cun in'aulta ten­
siun e scargadas entras cuort-cir­
cuit. Quell'uisa dat ei ina brastga. 
Schegie che quella brastga ei fetg 
cuorta, setract'ei tuttina d'in current 
alternativ de fetg aulta frequenza. 
Per saver mussar quei cludein nus 
vid il condensatur in spiel d'induc­
ziun; quei ei in toc fier zulaus cun 
fildirom . Cun quei vegn la frequenza 
pii pintga ed udibla sco tun, sche 
nus menein in ton dii current sur in 
spie! secundar en in aultplidader. 
Tier mintga scargada audan ins in 
cuort tun. Sia altezia semida culla 
grondezia dii condensatur e dii 
spiel. Bia spiralas, in grond nu­
schegl e grond condensatur, retar­
dan la frequenza e cuntrari. 

12.6.2 Undas relaxadas. - L'unda ei 
denton relaxada, vul dir che sia am­
plituda sediminueschi spert. Quei 
selai mussar cun agid d 'i n oscillo­
graf. Nus explichein la formaziun de 
quellas undas relaxadas: la disposi­
ziun combinada de spiel d ' inducziun 
e condensatur, numnein nus «circuit 
oscillont ». Tiel scargar il condensa­
tur sefuorma el spiel in camp ma­
gnetic . Cunquei che nus havein cheu 
ina midada e ch ' in circuit c laus se­
sanfla en quei camp, seformescha in 
current d' inducziun en direcziun 
cuntraria, che carga il condensatur 
el senn cuntrari. Quella carga flue­
scha ussa puspei el spie! ed il giug 
secontinuescha, tochen che l'ener­
gia ei consumada. Ella daventa per 
part calira . Quellas undas relaxadas 
han ina gronda purtada ed ein vegni­
das duvradas pii baul per telegrafar. 
Per la transmissiun de frequenzas de 
tun ein ellas nunadattadas. 

12.6.3 Undas nunrelaxadas. - Un­
das nunrelaxadas san ins producir 
enten menar ina part dellas undas 
che seformeschan tier la scargada, 
sin l'electroda de regladi ded ina 

12.6.1 Entladung eines Kondensa­
tors. - Die Platten eines Kondensa­
tors werden durch Anlegen einer ho­
hen Spannung geladen und durch 
Kurzschliessen entladen . So ent­
steht ein Funke. Obwohl dieser Fun­
ke sehr kurz ist , handelt es sich doch 
um einen Wechselstrom von sehr 
hoher Frequenz, hochfrequente 
Welle genannt . Um dies zu zeigen , 
schalten wir an den Kondensator 
eine lnduktionsspule ; das ist ein mit 
Draht bewickelter Eisenkern . Damit 
wird die Frequenz kleiner und als 
Ton hi::irbar, wenn wir uber eine Se­
kundarspule einen Teil des Stromes 
in einen Lautsprecher leiten. Bei je­
der Entladung hi::irt man einen kur­
zen Ton. Seine Hi::ihe andert sich mit 
der Grosse des Kondensators und 
der Spule. Viele Windungen , grosser 
Kern und grosser Kondensator ver­
langsamen die Frequenz und umge­
keh rt. 

12.6.2 Gedampfte Wellen . - Diese 
Welle ist aber gedampft, d. h. ihre 
Amplitude nimmt rasch ab, was man 
mit Hilfe eines Oszillographen sicht­
bar machen kann. Wir erklaren das 
Entstehen dieser gedampfen Welle: 
Die Schaltung von lnduktionsspule 
und Kondensator nennen wir einen 
Schwingkreis. Beim Entladen des 
Kondensators uber eine lnduktions­
spule entsteht in der Spule ein ma­
gnetisches Feld . Da dies eine Veran­
derung darstellt, und ein geschlos­
sener Kreis in diesem Feld sich fin­
det, entsteht ein lnduktionsstrom in 
entgegengesetzter Richtung , der 
den Kondensator entgegengesetzt 
aufladt. Diese Ladung stri::imt nun 
wieder in die Spule und das Spie! 
setzt sich fort , bis die Energie aufge­
zehrt ist. Sie wird zum Teil zu War­
me. Diese gedampften Wellen haben · 
eine grosse Reichweite und wurden 
fruher zum Telegraphieren benutzt. 
Fur die 0bertragung von Tonfre­
quenzen sind sie ungeeignet. 

12.6.3 Ungedampfte Wellen. - Man 
kann sie erzeugen , indem man einen 
kleinen Teil der durch Entladung 
entstehenden Welle auf die Steuer­
elektrode einer Triade fuhrt , die 

In tscherchel oscillatorie consi­
sta d'i n spie! e d' in condensatur 
C. Quel vegn cargaus cura ch'ins 
connecta A e B cun ina fontauna 
d'electricitad . Empuneschan ins 
lu A cun B, sche va quella ener­
gia vi sii spie! , e lez dat puspei 
anavos ella. Arvan ins dapart 
las duas plattas dii condensatur, 
sche radiescha ina part de quella 
energia ondu lara el spazi lontan. 

Las undas el tscherchel osc illato­
rie ein relaxadas, vu l dir lur am­
plituda sesminuescha. Per la 
transmissiun radiofonica e telev i­
sionaria drovan ins undas nunre­
laxadas. 
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HF+ NF 

0 

lli,IHllili!!l1111111w1 
Rad io e te lev isiun tarmettan un­
das ded aulta frequenza nunrela­
xadas (A). Las undas de bassa 
frequenza (frequenza de tun ) (B) 
vegnan surponidas alias undas 
ded aulta frequenza. Lezzas ein 
buns purtaders e tonschan 
lunsch. Alla staziun retscheventa 
vegnan quellas undas de tun pu­
spei «sgarmadas» naven , demo­
du ladas e lu tractadas dapersei 
en rinforzadas. Cun quei che las 
undas C (HF+NF) sestezzan te­
nor 10, ston ins enten demodu­
lar era redressar quellas undas, 
q.v.d. tagliar naven la mesadad 
(D). 

lna staz iun d'emissiun app liche­
scha in cerchel oscil latorie ser­
rau cun in avi ert en fuorma de 
transformatur. Il post retschevent 
ha in tscherchel variabel per sa­
ver semetter en resonanza cugl 
emitur giavischau . 

trioda. Quella diregia il current ano­
dic alla medema frequenza ed ampli­
tuda constanta. Aschia dat ei el cir­
cuit anodic ina unda nunrelaxada, 
alimentada dalla tensiun anodica. La 
frequenza de quella unda survarga la 
sava de nossa udida. Sin quella unda 
vegn la frequenza de tun modulada 
ed el liug de recepziun puspei demo­
dulada. 
El liug de recepziun sto in circuit 
oscillont corrispunder exact alla fre­
quenza digl emittur per che silmeins 
ina pintga part dell 'energia d'undas 
tarmessa viado sappi vegnir recepi­
da. Amplificaders rinforzan quella 
pintga energia per alimentar suffi ­
cientamein igl aultplidader. In indrez 
de radio consista pia d'in emittur che 
producescha undas , aultfrequentas, 
moduladas entras frequenza de tun. 
La radiaziun succeda enten trans­
portar l'energia d 'undas moduladas 
dad in circuit oscillont claus sin in 
circu it aviert. Quei circuit aviert con­
sista d ' in 'antena e tiara , che rem­
plazza las duas plattas de condensa­
turs , ch 'ei , sco tier il transformatur 
copulaus el circuit di i spiel primar. 
Cunquei che mintga em ittur tarmetta 
ina speciala lunghezia d 'unda, san 
ins el liug de recepziun vegnir en re­
sonanza cun mintga staziun entras 
accordar il circuit d 'oscillaziun alias 
undas giavischdas. 

L'atmosfera ei pia pleina de mellis 
differentas undas electricas. lgl ei 
bien de buca veser quellas. Quei 
fuss in maletg tut ners da mellis dif­
ferentas undas. lgl ei bien de buca 
udir ellas. Quei fuss in concert ord 
mellis aultplidaders, mintgin cun siu 
agen program. 

dann den Anodenstrom zu gleicher 
Frequenz und Amplitude anregt und 
aufrecht erhalt. Es entsteht also im 
Anodenkreis , durch die Anoden­
spannung gespeist, eine unge­
dampfte Welle. lhre Frequenz uber­
steigt die Hbrgrenze. Auf dieser Tra­
gerwelle wird die zu ubertragende 
Tonfrequenz uberlagert und am 
Empfangsort wieder entnommen . 
Am Empfangsort muss ein Schwing­
kreis genau auf die Frequenz des 
Senders abgestimmt se in , dam it 
durch Resonanz wenigstens ein klei­
ner Te il der ausgesandten Wellenen­
ergie empfangen werden kann . Ver­
starker sorgen dann fur die Lautstar­
ke. Eine Rundfunkanlage besteht al­
so aus einem Sender, der hochfre­
quente Wellen erzeugt und diese 
durch Tonfrequenz moduliert. Die 
Ausbreitung geschieht dadurch , 
dass die modulierte Wellenenerg ie 
vom geschlossenen Schw ingkreis 
auf einen offenen ubertragen wird. 
Dieser offene Kreis besteht aus An­
tenne und Erdung , welche die zwei 
Kondensatorenplatten ersetzen , und 
aus einer Spule, die w ie bei einem 
Transformator mit der Primarspu le 
im gesch lossenen Kreis gekoppelt 
ist. Da jeder Sender eine besondere 
Wellenlange aussendet, kann man 
am Empfangsort mit jeder Station 
durch Veranderung des Schw ing­
kreises in Resonanz gelangen. 

Die Luft also ist erfullt von tausend 
verschiedenen elektrischen Wellen . 
Es ist gut, dass man sie n icht sieht. 
Das ware ein schwarzes Bild aus 
lauter Wellen. Es ist gut, sie nicht zu 
hbren . Das ware ein Konzert aus 
tausend Lautsprechern , jeder mit 
dem eigenen Programm. 

«Ussa, amicabel lectur, buca emblida la 
fin e mira de tut quellas caussas, quei 
vul dir l'enconuschientscha, admira­
ziun e veneraziun dii tutsabi Creatur». 

«Jetzt aber, freundlicher Leser, verg iss 
nicht den Zweck aller dieser Dinge, das 
ist die Erkenntnis, Bewunderung und 
Verehrung des allweisen Schopfers». 
(Johannes Kepler 1473-1543) 
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SCUMIADA D'UNITADS DE PRESSIUN - UMRECHNUNG VON DRUCKEINHEITEN 

N/m 2 mbar at mmWS atm Torr 
1 N/m 2 = 1 10-2 1 02-10-5 0,102 0,987·10-5 0,75 ·10-2 

I 

1 mbar = 10 2 1 1,02·10-3 10,2 0,9B7 ·10-3 0,750 
1 at = 0,981·10 5 981 1 10

4 
0,96B 736 

1 mmWS = 9, B1 0,981·10-1 10-4 1 . 0,968·10-4 0,0736 
1 atm = 1,01 ·105 1013 1,033 10333 1 760 

1 Torr = 133 1,33 1,36·10-3 13,6 1,32-10-3 1 

SCUMIADA DE VALURS ENERGETICAS - UMRECHNUNG ENERGETISCHER EINHEITEN 

Joule kWh kpm kcal eV 
1J=Nm = 1 2, 78 · 10-7 O, 102 0,239·10-3 0,624 ·1019 

1 kWh = 3,6 ·10 6 1 3,67·105 
860 2, 25 • 10 

25 

1 kpm = 9,81 2,72·10-6 1 2,34· 10-3 0612-10 20 
, 

1 kcal = 4,19·10
3 1,16· 10-3 

427 1 2,61· 10
22 

1 eV 1,6 ·10-19 4,45·10-26 1, 6 3·10-20 3,83·10-23 1 

SCUMIADA DE VALURS DE PRESTAZIUN - UMRECHNUNG VON LEISTUNGSEINHEITEN 

Watt kpm/s PS cal/s kcal/h 
1Watt=1J/s = 1 o, 102 1,36·10-3 0,239 0,860 
1 kpm/ s = 9,81 1 1,33 ·10-2 2,34 8,43 
1 PS = 735,5 75 1 176 632 
1 cal /s = 4, 19 0,427 0,569·10-2 1 3,60 
1 kcal/h = 1, 16 O, 119 1,58·10-3 0,278 1 
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~ TABELLA SINOPTICA: CURRENT D'AUA - CURRENT ELECTRIC o 

La noziun current includa 

1. Enzatgei che fluescha 

2. Enzatgei enten il qual 
fluescha 

3. Enzatgei che 
effectuescha il fluir 

4. lna certa quantitad u 
massa che cula 

5. Prestaziun quantitativa 
= quantitad che fluescha 
en 1 sec. 

6. Reglada della quantitad 
entras resistenza adattada 
per evitar inundaziuns 

7. Oualitad dii conduct 
che levgiescha il fluir. -
Valur reciproca della 
resistenza. 

per l'aua 

Daguots ded aua 
Moleculs ded aua 

Conduct ded aua 
Vau ded aua, Vau dii dutg 

Pendenza 
Pressiun (kp/cm2; at) 

In !iter = dm3 (I) 
= ca. 5 000 daguots 

lntensitad de current 
Liter per secunda, per minuta 

Limitaziun della lntensitad entras il diameter 
dii conduct u ventils de reducziun . 

Conductibladad dada entras il diameter e 
qualitad d'uliveza dii conduider. 

per l'electricitad 

Parts elementaras d 'electricitad 
Electrons u Jons 

Conduct electric 
Fildirom conductiv 

Tensiun U en Volt (V) 
Potenziai 

In Coulomb (Cb) 
225 · 10 16 electrons 

lntensitad (I) = Coulomb persec 
= Ampere (A) 

Limitaziun della lntensitad entras adattada 
grossezia dii fildirom , entras fildirom resistentiv , 
lmpedanza. - Resistenza en Ohm (Q), resistenza 
specifica (Q). Schurmetg encunter cuortcircuit. 

Conductibladad sco valur reciproca della 
resistenza, dada entras il diember dils electrons 
libers u il grad de jonisaziun dii conduider. 
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8. Prestaziun d'in current 

Lavur 

temps 

Forza· Via 

temps 

9. Lavur = Forza · Via, u: 
Lavur = Prestaziun • Temps, 
perquei che 
Prestaziun ei Lavur en ina 
secunda. 

10. Flums ein vecturs, els 
han ina certa direcziun. 
Quella vegn midada mo 
entras forzas jastras. 

11 . La direcziun d'in flum 
va dagl ault nivei al bass. 

12. lls corps san esser 
«cargai» pii u meins da 
differentas qualitads, san 
p.ex. esser pii claras, 
grondas, cauldas che 
autras. En dus corps cargai 
medemamein, p.ex. tuttina 
cauldas, ein els visavi ina 
l'autra neutrals. 

Prestaziun della aua 

Peisa (P) · altezia (h) 
N=-----------

Temps (t) 

p • h kpm . 
N= -----; autrameIn: 

t (sec) 

F (Newton) • h (m) F • h 
N= --------- = --Nm/sec 

T (sec) t 

N= _F_h_Joule/sec (Watt) 
t 

Lavur della aua: 
W = F(N)· h(m) = P· h Joule 
u era: 
W = N · tJoule 

En mintga punct dii current udii conduct vegn e 
va l'aua. Quellas direcziuns ein diametralas. 

L'aua cula als loghens de pintga pressi un, e quei 
pervia della attracziun della tiara, tochen alla 
ulivada ded altezia. 

Pii ras quantitads ded aua san esser cargadas da 
different catsch (pressi un) secund l'altezia de 
nivei. En bischels colligiai s'uliveschan las 
altezias, ei dat in current. 

Prestaziun della Electricitad 

Carga electrica (Cb) • Tensiun (U) 
N= ----------------

Temps (t) 

Cb • U Cb Cb 
N= --=-· U;-= l(A) 

t t t 

N= l(A) • U(V) Watt, u era: 
N= I • U Joule/sec 

Lavur della Electricitad : 
W= I· U (J/sec) • t (sec) 
w= I · U · t Wattsecundas u era: Watturas 

Il punct, danunder ch ' ils electrons partan , ei il 
poi positiv, nua ch'els arrivan ei il poi negativ. 
Midan ils pois reguladamein e spèrt , sche numnein 
nus quei in current alternativ. Il current continuau 
mida buca ils pois. 

lls electrons flueschan dal tgierp de gronda 
tensiun a quel de pintga tensiun tochen che la 
densitad ded electrons ei ulivada. 

Tuts ils corps ein cargai cun electrons u protons. 
Dat ei pii biars electrons che protons, sche ei il 
tgierp cargaus negativamein. Tuttina biars dattan 
in stadi neutral. In surpli de protons ei ina carga 
positiva dii tgierp. Protons ein adina ligi ai vid 
materia e perquei culan mo ils electrons per 
ulivar ora tensiuns . 
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VERGLEICHSTABELLE: WASSERSTROM - ELEKTRISCHER STROM 

Der Begriff Strom 
schliesst in sich 

1. Etwas, das strbmt 

2. Etwas, worin es strbmt 

3. Etwas, das ein Fliessen 
bewirkt 

4. Eine bestimmbare Menge 
oder Masse, die fliesst 

5. Mengenleistung, d. h. 
die Menge die in einer 
Sekunde fliesst 

6. Regulierung der Menge 
durch einen geeigneten 
Wirk-Widerstand . Schutz 
gegen Uberschwemmung 

7. Eigenschaft des Leiters, 
die das Fliessen erleichtert. 
- Kehrwert des Widerstandes. 

beim Wasser 

Wassertropfen 
Wassermolekule 

Wasserleitung 
Flussbett 

Gefalle 
Druck (kp / cm 2; at) 

Ein Liter = dm3 (I) 
= ca. 5 000 Tropfen 

Stromstarke 
Liter pro Sekunde - Sekundenliter 
Liter pro Minute - Minutenliter 

Begrenzung der Stromstarke durch Wahl des 
des Leitungsquerschnittes. Drosselung durch 
Regu I ierventi le. 

Leitfahigkeit gegeben durch den Querschnitt 
Beschaffenheit der Gleitflache des Leiters 

bei der Elektrizitat 

kleinste elektrische Te ile 
Elektronen oder Jonen 

Elektrische Leitung 
Leitungsdraht 

Spannung U in Volt (V) 
Potential 

Ein Coulomb (C) 
225 · 1 O 16 Elektronen 

Coulomb pro Sekunde, - Sekundencoulomb 
Stromstarke I 
= Ampere (A) 

Begrenzung der Stromstarke durch geeignete 
Drahtdicke, Widerstandsdraht , Drosseln. -
Widerstand Rin Ohm (Q), spezifischer Widerstand Q. 

Schutz gegen Kurzschluss. 

Leitfahigkeit als Kehrwert des Widerstandes, 
gegeben durch die Anzahl der freien Elektronen 
oder den Jonisationsgrad des Leiters 
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8. Leistung des Stromes 

Arbeit = Kraft X Weg 
Zeit Zeit 

9. Arbeit ist Kraft mal Weg 
oder: Arbeit ist Leistung mal 
Zeit, weil Leistung die Arbeit 
pro Sekunde ist 

Leistung des Wassers N 

N= _G_e_w_ic_h_t_( P_)_x_H_ohe (h) 
Zeit (t) 

P· h kpm 
N= ----· oder 

t (sec) ' 

F (Newton) · h (m) F • h 
N= ----- = - Nm/sec 

T(sec) t 

= F h 
Jou le/ sec = F · h Watt 

Arbeit des Wassers W 
W= F (N) · h (m) = P· h Joule 
oder: 
W= N · t Joule 

10. Richtung des Stromes: An jedem Punkt der Leitung kommt und geht das 
Richtung und Gegenrichtung. Wasser 
Wechsel richtu ng 

11. Flussrichtung : 
Stromrichtung vom hbheren 
zum niedrigeren Niveau 

12. Die Kbrper kbnnen mit 
irgend einer Eigenschaft 
oder weniger geladen sein , 
z. B. heller, warmer, grbsser 
sein als andere. Sind zwei 
Kbrper gleich geladen, z. B. 
gleich warm, so verhalten sie 
sich einander gegenuber 
neutral. 

Das Wasser fliesst zu Stellen des niedrigeren 
Druckes, und zwar infolge der Erdanziehung, bis 
zum Ausgleich der Hbhen. 

Verschiedene Mengen Wasser kbnnen in bezug auf 
Niveauhbhe gleich oder verschieden sein . Bei 
verbundenen Rbhren gleichen sich die Hbhen aus. 
Es entsteht ein Stromfluss 

Leistung der Elektrizitat N 

Elektrizitatsmenge (C) Spannung (U) 
N= 

Zeit (t) 

c-u e e N= -- = -· U;-= l(A) 
t t t 

N= I (a)· U (V) 
N= 11 · U Watt 
N= I · U Joule/sec 

Arbeit der elektrizitat W 
W= I · U · t Joule 
oder: 
W= I · U Wattsekunden , KW Stunden. 

In der Richtung , in welcher die Elektronen fortgehen , 
ist der Plus-Poi, wo sie ankommen, der Minus-Pol. 
Wechsel die Richtung rasch , so ist es Wechselstrom, 
andert sich die Richtung nicht, Gleichstrom. 

Die elektronen fliessen vom Kbrper hbherer 
Spannung zum Kbrper niedrigerer Spannung bis 
zum Ausgleich der Elektronendichte. 

Alle Kbrper sind mit Elektronen oder Protonen 
geladen. Sind mehr Elektronen als Protonen 
vorhanden , so ist der Kbrper negativ geladen, bei 
gleicher Anzahl neutra! und beim Uberwiegen der 
Protonen positiv. Da die Protonen immer an Materie 
gebunden sind , fliessen zum Ausgleich nur die freien 
Elektronen. 




