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FORORD.

NN

. Dette Skrift omhandler det vesentligste Udbytte af
et Arbejde, hvortil jeg — efterat have opbrugt min egen
lille Formue og modtaget et velvilligt Laan af Hr. Etats-
- raad Tietgen — har nydt adskillige offentlige Under-
stattelser, nemlig af den Hjelmstjerne-Rosencrone-
ske Stiftelse, den Raben-Levetzawske Fond,
det Classenske Fideicommis og Carlsberg Fon-
det samt Bevillinger paa Finantslovene for 187,
og for 187,s. Den forste af disse Bevillinger blev for-
anlediget wved en Indstilling fra Medlemmer af det
meteorologiske Instituts Komaite, ved hvilket jeg den Gang
var ansat, nemlig DHrr. Professor Colding, Docent
Fjord, Professor Holten og Professor B. 8. Jorgen-
sen; om den sidste indgav jeg selv Andragende, anbe-
Jalet af de samme Herrer.

Understottelserne have swdvanlig lydt paa ,Udvik-
ling af det af mig udfundne Telegrafsystem eller paa
JAnvendelsen af elektriske Tonestromme paa Telegraf-
ledninger ; og nmaar nu dette Skrift, hvis Indhold jeg

betegner som den vasentligste Del af mit Arbejde, berer
1
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en Titel, der i formel Henseende lyder afvigende, saa
trenger dette til nwrmere Forklam'ng. Studiet af de
elektriske Tonestromme og Undersogelserne af deres Jevn-
hed bragte mig (i August 1875) til at gjore et lidet Forsag
paa at bringe dem til at styre (regulere) og vedligeholde
Bevegelsen af et omdrejende Hjul. Et simpelt Apparat,
som blev lavet i dette Ojemed, kunde jeg imidlertid ikke
Jaa til at gaa, ford:i det i sin forste Form lkrevede en
personlig Ferdighed, som jeg endnu ikke besad. Appa-
ratet blev lagt tilside, og, da jeg efter en lengere Sund-
hedsrejse paany (i Juni 1876) med Statens Understattelse
optog mine elektriske Forsag, blev det fremdeles liggende,

Jor at det ikke skulde sprede mine Krafter. Senere togjeg .
det dog en- Dag frem igjen (den 26de Oktbr. 1876), og
nw kom det, tildels ved et Tilfelde, i Gang. Den fysiske
Mulighed havde saaledes vist sig; men Hjulet vilde jevn- |
lig gaa © Staa og var meget vanskeligt at bringe ¢ Gang
gjen, saa at Apparatet ¢ hvert Fald kreevede megen Ud-
vikling, inden det kunde bruges til Noget. Jeg ansaa
det derfor ikke for rigtigt at anvende ret Meget af Tid
og Penge paa det, da disse vare bestemte for og nadven-
dige til Telegrafsystemets Udvikling; og hvorvel Under-
stottelsen paa Finantsloven var bevilget under Kirke- og
Undervisningsministeriet, hvorved der var betegnet, at
Udviklingen i alt Fald forelobig shulde fores fra et
mere videnskabeligt end praktisk Stade, saa majedes jeg
Jorelobig med al give hin Sag enkelte Smaaforbedringer.
Den gjorde dog herved god Fremgang, og da det efter-
haanden blev mig klart, at Tonehjulet*) ikke alene
vilde blive et Apparat, der egnede sig til flere fysiske

*) Dette Navn er foreslaaet af Hr. Professor Holten.
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og andre videnskabelige Undersagelser samt til visse tekni-
ske Foretagender, men at det tillige kunde afgive
Grundlaget for et Telegrafsystem til Tryk-, Haand-
skrift- og Mangefoldstelegrafi, og dette paa en simplere
Maade og med storre Rekkevidde og Hurtighed end
Telegrafsystemet < dets oprindelige Form, gjorde jeg
(i Lobet af Sommeren 1877) Skridtet helt ud og rettede
fra nu af hele min Bestrebelse paa Tonehjulet og dets
Anvendelse. -

Under Udviklingen af en Opfindelse heendes det ofte,
at man kommer ind paa Sideveje, der fore til et andet
Maal end det, hworpaa man oprindelig stilede. Ogsaa
¢ dette Tilfelde er jeg kommen ind paa en Sidevej, der
¢ sthForm er ikke lidet afvigende fra den oprinde-
lige; men, da den forer til samme praktiske Maal
paa en ¢ flere Henseender bedre Maade samt til andre
- nye, har jeg troet at turde paatage mig — isvrigt efter
Samraad med ovennevnte Videnskabsmend — Ansvaret
ligeoverfor de mig givne Understottelser ved at gjore dette
Skridt, der ikke betegner Systemet ¢ dets tidligere Skikkelse
som ubrugeligt, men kun gjor Overgangen til et bedre.

Nerverende Skrift medtager derfor ikke Andet med
Hensyn til de forste Arbejder end en Oversigt over mogle
Undersagelser, der ere af Vigtighed for selve Tonehjulet
og den hertil knyttede Telegrafi. De svrige Undersogel-
ser © Anledning af denne Sag, hvoraf flere have mere
serleg fysisk Interesse, wville wentelig senere kunne
findes ¢ det Kgl. Danske Videnskabernes Selskabs
Skrifter.

Maatte dette Arbejde vise sig at have hidfort et for
Videnskab og Teknik mnyttigt Apparat, skyldes forst og

fremmest de ovennwvnte Institutioner og Videnskabs-
. 1*
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meand Tak for den Stotte, de have ydet Sagen paa en Tid,
da de ikke kunde have nogen fuld Stkkerhed for, at der
vilde naaes et Udbytte, som svarede til Understotielsens
Storrelse. Man wvil forstaa, at jeg ¢ min levende
Taknemlighedsfolelse overfor dem ikke kan have noget
inderligere DOnske, end at man maa finde, at Under-
stottelsen ikke har veret ydet forgjeves.




INDLEDNING.

NN

. Elektriske Tonestrgmme,

Definition. Ved en intermitterende elektrisk Strom
forstaaer man i Almindelighed en elektrisk Strem, der
til visse Tider er jevn (constant) og til andre Tider
er afbrudt (har Styrken Nul). I Reglen underforstaaer
man tillige, at Tiderne for Strgmmens Slutning altid ere
lige store, og ligeledes Tiderne for dens Afbrydelse
(e og b, Fig. 2). Sjeldnere henregner man til inter-
mitterende Strgmme saadanne, hvis Styrke afvexlende
have modsatte Fortegn (¢, Fig. 2). Derfor indbefatte vi
her under den mere almindelige Betegnelse ,elektriske
Tonestromme® ikke alene alle fornsevnte, men 1 det
Hele taget elektriske Strgmme, hvis Styrke er
en periodisk Function af Tiden, altsaa f. Ex. til-
lige Strgmmene d, e og f (Fig. 2).

Endvidere forstaaes ved en Strgmbglge, eller simpelt-
hen Bglge, den Del af en elektrisk Tonestrgm, der
falder imellem to paa hinanden fslgende Minima. En
Bolges Varighed er altsaa lig den fulde Periode af Tone-
strgommen.

En elektrisk Tonestroms Tonehgjde, eller simpelthen
Tone, angives ved det Tal af Bglger, den indeholder i
hvert Sekund.
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Apparat til Dannelse af en elektrisk Tonestrom®).
Til Dannelsen af en elektrisk Tonestrgm ved Hjxlp af
en Stemmegaffel har folgende Apparat vist sig formaals-
tjenligt. Paa Messingpladen 4 A (Fig. 1) er Messing-

Klodsen K isoleret fastgjort, og i denne atter Skaftet af
Stemmegaflen 7 s, der er af Staal og magnetiseret som
en Hesteskomagnet, saa at % og s danne Nord- og Sydende.

Paa Messingklodsen K findes en Klemskrue, der
altsaa staaer i ledende Forbindelse med Gaflen. Uden-
om Gaflens Grene, der kunne svinge frit, findes Pol-
stykkerne S og N af Elektromagneten M M, der er festet
paa Stativet 4 A. Paa dette findes endvidere den to-
armede Vaegtstang wv, der kan drejes om Axen z ved
Hjelp af Stilleskruen V, medens Fjedren » udgver et
Modtryk paa den anden Arm. Denne Arm bearer en
lille Platincontact, noget konisk og noget fladhamret, ¢,
som ved Hjwlp af Skruen V kan stilles” saaledes, at den
netop rgrer ved den indre platinkledte Side af Gaf-
felgrenen 7. Den ene Ende /£ af Elektromagnetens
Traadvindinger er fort til Stativet A4, den anden Ende

% Alle hidtil construerede Apparater ere forfeerdigede af
Hr. Professor C. Jiirgensen.



Graffelapparat. 7

I er ledet isoleret ned igjennem Stativet, under hvilket
den er fort hen til den isolerede Klemskrue L. Ledes
nu den ene Pol af et Batteri til L, den anden til K,
vil Apparatet swmtte sig i Virksomhed. Fra L vil nemlig
en Strgm gjennemlgbe Elektromagnetens Vindinger, og
derfra- gjennem Stativet,  Vaegtstangen og Contacten gaa
over i Gaflen, for igjennem K at vende tilbage til Bat-
teriet. Herved magnetiseres M M — og det bgr vere 1
en saadan Retning, at Polstykkerne SN komme til at
udgve Tiltreekning paa Gaffelgrenene n s, der altsaa ud-
spiles. Bergringen mellem Contacten ¢ og Gaffelgrenen
n ophgrer saaledes, og Strgmmen brydes; Magnetismen
taber sig, og Gaffelgrenene vende tilbage til den oprinde-
lige Stilling. Nu indtreeder Bergringen mellem ¢ og #
paany. Strommen opstaaer igjen, og saaledes vedbliver
Apparatet at virke som sin egen Selvafbryder, hvorved
Graffelgrenene svinge 1 en til Gaflens Tone svarende Takt.

I de neevnte Ledninger opstaaer der herved en
elektrisk Tonestrsm; men af Grunde, som strax ville
sees, er det i de fleste Tilfelde at foretrakke. fremfor
at bruge denne, at lade den svingende Gaffel danne
intermitterende Bergringer med en anden Contact. Der
findes derfor paa Stativet A4 (Fig.1) endnu en toarmet
Vaegtstang v,, som indstilles ved Hjelp af Skruen V.
og paa hvis korte Arm en lignende Contact ¢, er iso-
leret anbragt saaledes, at den kan indstilles til at be-
rore den indre platinkledte Side af den anden Gaffel-
gren s, bag hvilken den paa Fig. 1 er skjult. Con-
tacten ¢, staaer ved en isoleret Ledning, der gaaer
igjennem og nedenunder Stativet, i Forbindelse med
Klemskruen H. Fra K, der staaer i Forbindelse med
Graflen, til H, der staaer i Forbindelse med Contac-
ten ¢,, dannes der altsaa en intermitterende Bro,
og denne kan bruges til Dannelsen af en ny Tonestrom.

Den elekiriske Tonestrgms Form. Eftersom man
stiller Contacten ¢, fjernere fra eller nermere til Gaffel-
grenen s, vil Bergringstiden blive en mindre eller en
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storre Brgkdel af hele Perioden. Denne Brekdel, som
vi ville kalde Brotiden, kan, alt efter Indstillingen
ved Hjelp af V,, have Verdier ligefra 0 til 1. Hyvis
Contacten ¢, er stillet saaledes, at Gaffelgrenen s netop
rgrer den i Hrvile, men ikke udgver noget Tryk imod
den, bliver Brotiden — naar Contactens Form er veldannet
— 1 Reglen lidt mindre end Y/,, saasom 0.47 eller 0.49%).
Ledes Stremmen fra et Batteri umiddelbart igjennem
Broen HK, fremkommer der en Tonestrgm af lignende
Form som « og b (Fig. 2), alt efter Brotidens Storrelse.
En Tonestrgm (b), hvis Brotid er omtrent !/,, er i de
fleste Tilfelde den, som virker kraftigst. og vil derfor
oftest blive brugt. ¥
Anbringes paa Apparatet Fig. 1 endnu en tredie
Contact, nemlig en saadan, som bergrer den ydre Side
af Gaffelgrenen s, vil der imellem denne og Gaflen
dannes en intermitterende Bro, der netop er sluttet,
naar HK er brudt, og omvendt. Man kan saaledes, ved
i disse to Broer at indskyde 2 Batterier, af hvilke det
ene sender en positiv Strgm fra Contact til Gaffel, det
andet en negativ fra Contact til Graffel, lade Gaflen og den
derefter fglgende Ledning gjennemlgbe af en Tonestrgm,
hvis Halvhglger have skiftende Strgmretning (¢, Fig. 2).
Hvis man i en Led-
ning, der gjennemlgbes
af en Tonestrgm af For-
men b (Fig. 2), ind-
skyder Vindingerne af
en Klektromagnet, vil
Tonestrgmmens  Profil
paa Grund af Indue-
tionen lide en KForan-
dring og f. Ex. faa en
lignende Form som d

*) Herom vil yderligere Oplysning eventuelt findes i det Kgl.
Danske Videnskabernes Selskabs Skrifter.
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(Fig. 2), idet Strgmmen ved hver ny Strpwmslutnings Be-
gyndelse er meget svag og dernmst voxer, men atter
brydes, inden den har naaet sin fulde Styrke.

Dersom man anbringer en omgaaende Liedningsgren
med en vis Modstand, enten udenom Elektromagnet-
vindingerne, eller udenom den intermitterende Bro, en
Gren, der i det engelske Sprog har faaet Navn af en
»Shunt, hvilket synes at blive internationalt, vil Tone-
strgmmen igjennem Elektromagneten faa Formen e (Fig.2).

Indskydes endelig en Elektromagnet — med eller
uden Shunt — i Tonestrgmmen ¢ (Fig. 2), faaer man
en Strgm af en lignende Form som f (Fig. 2).

Formerne d, ¢ og f. der selvfglgelig ere afheengige
af mange Omstendigheder, saasom Modstandene i Led-
ningerne, Elektromagnetvindingernes Finhed, Jernkjernens
Sterrelse og Form, Bglgernes Varighed o.s.v., ere ikke
noget ngjagtigt Udtryk for, men give kun nogenlunde en
Forestilling om Tonestrgmmens Form i de fremhaevede
Tilfeelde. _

Shuntning af en Elektromagnet. Vil man have en
Elektromagnet paavirket af en Tonestrgm paa saadan
Maade, at den bliver steerkest muligt magnetiseret, uden
at man har Brug for de Forandringer, som dens Mag-
netisme undergaaer for hver Bglge, kan man sw®tte en
Shunt udenom Elektromagnetens Vindinger. Strgmmen
igjennem disse vil da, som omtalt, forandre sig fra
Formen d (Fig. 2) til noget Lignende som e. Middel-
styrken af Magnetismen forandrer sig herved i Over-
ensstemmelse med de mellem d og Abscisseaxen og
mellem e og Abscisseaxen indesluttede Arealer. Virk-
ningen bliver altsaa meget storre og viser sig kraftigst,
naar Shuntens Modstand er omtrent af samme Storrelse
som [Elektromagnetvindingernes. = Denne Opstilling
bruges i saadanne Tilfeelde, hvor en elektrisk Tonestrgm
skal paavirke et Relais eller en anden Elektromagnet,
som om den var en jevn Strem. Stromelementernes
Sum — Arealet mellem e og Abscisseaxen (Fig. 2) —.



10 Elektriske Tonestrgmme.

bliver, som anfort, meget stgrre ved Shuntens An-
bringelse, men Strgmmens tonende Karakter, for hvilken
der i dette Tilfeelde ikke er Brug, bliver samtidig
sveekket, idet Differentsen mellem Bglgernes Maxima og
Minima bliver mindre, saa at Strgmmen ogsaai Virkelig-
heden bliver mere jevn.

Forebyggelse af elektrisk Gnist. De hyppige Strem-
afbrydninger i den intermitterende Bro vilde forholdsvis
hurtigt gdeleegge Rgringspunkterne i denne, hvis man
ikke kunde forebygge Gmistdannelsen i samme. Dette
sker for stgrste Delen, hvis man — som i foregaaende
Tilfeelde — shunter Elektromagneten. Herved frier man
nemlig Broen for Induktionsgnisten, der finder en Udve]
giennem Shunten, hvorimod endnu Batterignisten er til-
stede; men denne er ikke videre skadelig i saadanne Til-
feelde, hvor Batteriet ikke er meget steerkt.

Hvor man derimod netop vil sgrge for, at Tone-
strommen igjennem Elektromagnetvindingerne beholder
sin tonende Karakter saa meget som muligt, swttes
Shunten udenom selve den intermitterende Bro, og dan-
ner saaledes en Afleder baade for Induktionsgnisten og
for Batterignisten. Strgmmen gjennem Elektromagnet-
vindingerne faaer ogsaa i dette Tilfeelde et lignende Ud-
seende som e (Fig. 2); men Differentsen mellem Bgl-
gernes Maxima og Minima kan, med passende Valg af
Modstandene i Ledningerne, her blive betydelig starre,
end naar Shunten er anbragt udenom Elektromagneten.

Shunten, der ligesom almindelige Rheostatruller
vikles saaledes, at dens Induktionsmodstand er forsvin-
dende, kan i Reglen finde en passende Plads i Appa-
raternes Grundplade, saasom i Grundpladen af Appa-
ratet Fig. 1. hvor en Shunt paa omtrent 500 Ohmske
Enheders Modstand forbinder de 2 Sider af Broen,
medens FElektromagneten har omtrent 40 XEnheders
Modstand.

Det vil neppe vere forngdent at gjore opmeerksom
. paa, at det Foranforte kun indeholder visse almindelige
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Regler for Fremgangsmaaden med Hensyn til Frembrin-
gelsen og Brugen af elektriske Tonestromme, og ikke
nogen udtgmmende Redegjorelse derfor.

En Stemmegaffel, paavirket af en elektrisk Tone-
stram. Ledes en elektrisk Tonestirgm, dannet af et eller
andet Apparat, igjennem Elektromagnetvindingerne af
Apparat Fig. 1, altsaa alene fra Klemskrue L til Klem-
skrue O, hvilken sidste er umiddelbart fastgjort paa
Stativet 4 4 og altsaa i ledende Forbindelse med Vin-
dingernes ene Ende, medens L er i Forbindelse med den
anden, vil Stemmegaflen komme i Svingning,
saafremt den stemmer med Tonestrgmmen.
Afviger dens Tone 1 eller 2 Svingninger i Sekundet, vil
den ligeledes komme i Svingninger, om end betydeligt
svagere; men hvis den afviger meget, vil den ikke komme
1 kjendelige Svingninger.

Forsaavidt Tonestrgmmen er meget svag — naar
den f. Ex. har gjennemlsbet en lang Telegrafledning —
vil et hermed stemmende Gaffelapparat, som skal holdes
1 Virksomhed af den, kunne gives andre Former end
Fig. 1, hvorved det bliver mere fglsomt. Navnlig kan
Stemmegaflen gjores mindre og derved mindre stiv. Den
kan endvidere veere af Jern og anbringes saaledes, at dens
Grene kunne svinge frit inde i en Traadrulle, der gjennem-
lgbes af Tonestrommen, medens paa den anden Side
Elektromagneten MM i saa Fald kan aflgses af en Staal-
magnet. Saadanne Forandringer medfgre imidlertid ikke
-nogen vesentlig Afvigelse i det, der her omhandles, og
der skal derfor med Hensyn til saadanne fglsommere
Apparater kun henvises til den oftere navnte Med-
delelse til det Kgl. Danske Videnskabernes Selskab.

Stemmegafler, der udfere lige mange Svingninger.
En Tonestrom, der gjennemlgber Elektromagnetvindin-
gerne af et Gaffelapparat, vil som sagt kunne holde
Gaflen i Svingning, selv om dennes naturlice Tone af-
viger 1 eller 2 Svingninger i Sekundet fra Tohestrommens
Tone. Men nu kunde der spgrges, om Tonestrgmmen.
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da vil bringe Gaflen til at udfere ngjagtig 1 Svingning
for hver Bolge. eller om Gaflen vil svinge i sin naturlige
Svingningstakt. Dette kan simpelthen underspges paa
folgende Maade.

I et Vearelse 4 opstilles et .Gaffelapparat og et
Batteri saaledes forbundne, at Gaflen virker som sin
egen Selvafbryder og holder sig i stadig Svingning. Den
herved opstaaende Tonestrom ledes ind 1 et andet
Vearelse B, hvor den gjennemlgber Vindingerne af et
andet Gaffelapparat for saaledes at holde dettes Gaffel.
der nogenlunde stemmer med Tonestrgmmen, i Sving-
ning. I Verelset 4 herer man altsaa Lyden af den
(raffel @, som danner Tonestremmen. 1 Varelset B harer
man Lyden af den Gaffel b, der paavirkes af Tone-
strommen. — Man kan nu tage et tredie (zaffelapparat c,
der holder sig selv i Svingning ved Hjelp af et andet
Batteri, og forst opstille dette Apparat i Varelset A.
Man hegrer da Gaflerne « og ¢ give hver sin Tone, og
naar man nu stemmer ¢ saaledes, at dens Tone ikke er
meget afvigende fra a’s, herer man kraftice Tonestad.
til hvis Frembringelse disse Apparater fortrinligt egne
sig. nemlig 1 Stgd for hver Svingning, « udforer mere
end ¢ eller omvendt. Steodene kunne med Lethed teelles,
og lad os antage, at man f. Ex. 1 5 Minutter teller
437 Stod. — Man tager da Apparatet ¢ og flytter det
uforandret ind 1 Verelset B. for der at telle det Antal
Tonestod, som dannes ved Lyden fra o og fra ¢. Dette
viser sig da ligeledes at veere ngjagtigt 437 Sted i 5 Mi-
nutter; og Stsdenes Antal forandres aldeles ikke, naar
man stemmer 0 noget hgjere eller dybere, selv om b
bliver saa afvigende, at den kun paavirkes meget lidt af
Tonestrommen fra Apparat «. Hvis man saaledes ved
denne Omstemning f. Ex. forst senker 0’s naturlige Tone
to Svingninger i Sekundet under og senere haver den
2 Svingninger i Sekundet over a’s Tone, hvilke to Af-
stemninger vilde kreeve en Svingningsforskjel i 5 Minutter
paa 2 X 2 X 60 X 5 = 1200 Svingninger, bliver det af






