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De elekirische proeven wit dit boekje kunnen met zaklantaarn-
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Ea niet experimenteren mei de elektriciieit vam het lichiner
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Exp:rin:ent.ﬂren

Je kunt alle volgende proeven met heel eenvoudige hulp-
middelen doen. Als je zorgvuldig werkt, zal de proef waar-
schijnlijk de eerste keer al slagen. Maar als bet de cerste keer
niet lukt, moect je niet teleurgesteld rijn. Probeer dan te
ontdekken waarom de proef mislukte.

Het meisje met de fiets op de tekening heeft gemerke dat
haar voorlicht nict brandt. Samen met haar broerije pro-
beert e nu te ontdekken waar de fout zit, Eerst proberen ze
het met een nieuwe batterij, maar het licht wil nog niet
branden. Dan maar cen nicuw laompje geprobeerd ) alwéér
mis. Mu blijit nog de schakelasr over, en jawel hoor, die is
vuil, Hij maakt ‘slecht contact’. Nu maken ze de contact-
punten met fijn schuurpapier goed schoon, zetten alles weer
rustig in elkaar en—het lampje brandt!

Ze hebben hun probleem opgelost door (e experimenteren
inieuwe bhatterij, nicuw lampije, schakelaar) en op die manier
werkl eigenlijk een geleerde in zijn laboratorium ook. Hij
denkt na over een probleem, en probeert de oplossing door
e experimenteren (procven doen) te vinden. Lukt het hem
op de ene manier niet, dan probeert hij cen andere, net zolang
tot hij de oplossing heeft gevonden.

Als nu &én van jéuw proeven nict lukt, moet je uitzocken
wagrom het niet gagt, Eerst
kijken of je alle verbindingen
wel goed hebt gemankt, of
2e goed schoon zijn en of 7o
stevig vastritten. Elke fout
die je vindt mersen verbete-
ren, et dan maar weer op-
nicuw proberen,

Door deze proeven zul je
iets leren over elektriciteif en
magnetisme,




Magneten

Er bestaat een nauw verband tossen elektriciteit en magne-
tisme. Zullen we dan no maar eerst eens een paar proeven met
magneten doen T

Als je peen magneet hebt, kun je er in een ijzerwinkel wel
cen kopen; duur zijn ze niet, Loe¢k nu allerlel klcine voor-
werpjes bij elkaar en strooi die over tafel wit; de gekleurde
tekening brengt je wel op cen paar ideetjes.

Breng nu je magneet dicht bij één ven de uitgestrooide
voorwerpjes, dan bij een volgende, enz. Je zult dan merken,
dat bepaalde dingen door de magneet wel worden aange-
trokken, maar dat de andere rustip op hun plaats blijven
liggen. Maak een lijstie van wat de magneet wel, en van wat
hij niet aantrekd.

Als je alle voorwerpjes hebt geprobeerd, bekijk je het
lijstie. Je zult merken dat cen magneet blijkbaar alleen maar
ijzer of stanl anntrekt, of voorwerpen waarin ijzer of staal is
verwerkt.

Als je twee, of meer, magneten te pakken kunt krijgen
(misschicn één ervan een siagfmagmess ) kun je hun sterkte
onderzocken met behulp van een hoope kopspijkers. De
sterkste magneel trekt de meeste kopapijkers aan. Zelfs
zou je kunnen ontdekken,
dat deze sterkste magnest
niel eens de grootsie van de
iwee of drie behoeft te zim!

Je zult nog icts anders heb-
ben opgemerki: de kopspij-
kertjes ziften op cen kluitje
aan de cinden van een mag-
neet. We noemen die einden
de polen.




We gebruiken magneten

De kinderen van het plaatje gebroiken magneten om er

¢ scheepjes mee te besturen, Die hebben z= van kurken ge-
maankt, met masten van lucifers én papieren zeilen; een
anntal kopspijkers is in de kicl gestoken, opdat het schip
rechtop blijft varen.

De scheepjes drijven op water in cen plastic hak {geen
ijzeren!), die op vier houten blokjes staat. Door nu de
magnest onder de bak te bewegen kunnen de scheepijes
bestunrd worden.

Als je één magneet hebt, kun je die pebruiken om er
andere mee te mitken. Om cen permanente (- blijvende)
magneet te krijgen moet je staal gebruiken; ijzer blijit mied
magneiisch,

En nu: hoe doen we dat? Neem een stukje staal, bijvoor-
beeld een stalen breipen of stopnaald, of een stuk veer uil
een oude klok, Strijk er met één pool van je magneet over
heen, maar altijd in dezelfde richting, en na iedere streck
moet je de magneet goed van de breipen lostrekken. Je zull
ontdekken dat het staal waarover je strijkt, al gauw zelf een
magneet is peworden-—waarmes je nu ook ijzer en stasl kunt
aantrekken.

De magneet raakt niet ‘op’
als j¢ er andere magneticn
mee maakt. Je verknoeil een
magneel alléen door hem e
verhitien in het vaur, of, als
j& hem nict gebruikt, wan-
neer je het stukje nzer weg-
laat dat de polen moet ver-
binden. Een ijrerén spijker
kan goed als verbindingsstuk
dienen ; we noemen dat cen
poolstuk,




Zelf een kompas maken

Als jo cen naald gemagnetiseerd hebt, kun je een kompas
maken. Jo hebt een schijfje kurk nodig en een diep bord met
water,

Lég de naald midden op de schijf kurk, en laat deze op het
water drijven. Kijk gespannen toe. Je zult zien dat de naald
nnar een bepanlde richting drunit. Neem de kurk met de
naald een paar maal uit het water, en leg hem er dan weer in,
eni draai de naald sieeds naar een andere kant. Als je de naald
pemagnetiseerd hebt draait hij altijd naar dezelfde nichting
terug.

De naald wijst in de richting Noord-Zuid. Om precies te
zijr: het ene eind wijst nanr het magmefisohe doordey, dat
bijna hetzelfde is als het echite noorden, Veang iemand in de
kamer waar het noorden s, en vergelijk de richting die hiy
aanwijst met de richting van de naald. Nu moet je op een
blad papier de streken van her kompas tekenen, leg dit blad
dan onder het bord ; kijk nu op je tekening. Diraai het papier
tot de letter N (noord) in dezelfde richting ligt als het noor-
dereind van de naald. Nu heb je je kompas.

Je kunt een ander kompas maken door eerst cen stalen
breipen te magoetiseren, Hang die breipen in eén papieren
*strop” aan een draadje, aan een potlood op, zoals op de
tekening, Ook nua draait de
pen in de richting noord-
Zurid.

Je moet andere magneton
gocd wit de buurt van het
kompas houden, want an-
ders beinviceden ze de rich-
ting van de naald of de
breipen !

Ferklaring [eifers in plagifes
N =Noord : E = Dot ; § = Fid ;
B = Wpsd
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Een vaurtoren

Mu gaan we elektriciteit gebruken, We maken een vuurtoren,
waarvan het licht echt branden kan. De vuurtorea zelf kun
je van karton maken en de strepen zoals in de fekening er op
verven. Zet de vidurtoren met een paar stukjes plasticine op
een plankje vast; van die plasticine kun je ook rotsen maken
aan de voet van de toren. Een klein glazen of plastic potje
wordt de kop van de vuurtoren, waarin de lamp moet
branden.

Om nu dit hcht te maken heb je esn batferijtye nodig, cen
klein lampje, en wit heel dun geisoleerd koperdraad, Als op
het batterijije 3 V staat betekent dat 3 volt, en dan heb je een
lampje van 2} volt nodig. Op het lampje stast dan 24 V, viak
onder het glazen bolletje.

Om een (elektrische) siroomkring 1e krijgen moet je de
cinden van de draden met een mesje blank maken (=isolatie
er af) en 22 ann de schroeljes van het lampvoetje bevestipen.
Laat nu de draden verder binnen door de vuurtoren omlaag
lopen en onder het blauwe of groene gerimpelde papier of
dock dat de golvende zee voorstelt. Maak ook de twee
andere einden van de draden blunk; bevestig het ene eind
stevig man een van de messing (=geelkoper) contactplaatjes

{de pofen, net als bij een mag-
- nect) van de batteriy. Als je
no het anders blanke eind
tegen de andere pool drukt

w diun gaat het lichtje branden.
3 Misschien moet je eerst even
:':ii,c' de polen van de batterij met
2 schourpapicr schoonmaken
b Y vidr je goed contact maakt

De tekening op deze blad-
7ij lnat een sroomkring e,
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Stroomgeleiders

Als je een batterij of een lampje koopt zal de verkoper in
de winkel altijd eerst even kijken of het batterijtie niet leeg
of het lampje niet stuk is. Je kunt dit cok zelf doen met
behulp van een schasr; bekijk het tekeningetje op dere
blads)] maar,

In onze vuurtoren ‘stroomde’ de elektriciielt door de
dunne draden. Probeer je het lampje, dan gast de stroom
door de schaar. Waar gaal de stroom nog meer doorheen ?
Dt kun je makkelijk ontdekken,

Maak cen eenvoudige stroomkring, met cen batterij, een
lamp in het lampvoetje en twee stukken dun koperdraad.
Je kunt hetrelfde lampvoetje pebruiken als in de vuurtoren,
of anders dat van de gekleurde tekening (in een wasknijper).

Brandt het lampje, knip dan een van de draden door. Het
licht gaat uit, want nu is de stroomkring verbroken. Maak de
ginden van de dmad, waar je hem hebt doorgeknipt blaak,
Houd nu allerlel voorwerpen tegen de blanke einden (kijk
op de tekening). Je zult merken dat met bepaalde voorwer-
pen het lamppe wél gant branden, met andere niet. Maak
twee lijsties: één van de dingen die de stroom geleiden, en
ecn ander van de stolfen die de stroom miet geleiden, en die
miet-geletders of xofatoren worden genoemd.

Je rult ontdekken dat metalen voorwerpen pewoonlijk de

S g et e ikets - RPGOTH wel geleiden. Probeer

Pt man a1 fmpe r‘,-'-'ﬂ no cens het “geleidingsver.

o mogen'  van  een  stukje

; gewoon rwart potloodstift.

Waarschijnlijk zul jc no hei

o lampje heel zwak zien gloeien

()  omdat de potioodstift wel

Anders it v e mict van metaal is, maar

s toch (zwakjes) de stroom
geleidt.

= )
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Inschakelen en vitschakelen

Je kunt de einden van de doorgeknipte draad in de vorige
proef ook mel een schakelasr verbinden. Daarvoor heb je
ezn heel klein plankje nodig, zo groot als cen lucifersdoosje
ongeyeer, drie punaises, een paperclip en twee stukken dun
geiroleerd kopérdraad. Eerst de koppen van de punaises
goed met schunrpapier afwrijven, zodat het metaal glanst
Dan krijgen we stroks goede contacten.

Het blanke cind van ecen van de draden wordt stevig om
een punaise gewonden, de uitgebopen paperclip {zie het
bovenste lekeningetje) wordt er omheen gehaakt en nu
prikken we het geheel stevig in het hout. Een tweeds punaise,
ook met een blank drmadeind ér omheen pewonden, wordi
aan de andere kant in het plankje pedrukt, Een derde punaise
wordt een stokje in het hout gedrukt zodat deze de paperclip
kan vasthouden, als je de stroom fvpeschakeld hebt.

Een tweede plankje, één punaise en een wasknijper zijn
no modig om een lampvoetje te maken. De wasknijper
apijkeren we san het plankje vast (zie tekeningetie). Het
limpje, met een blank drasdeind er stevig omgewonden,
wordt in de knijper geklemd. Tegen het lampje drukt aan de
onderkant een punaise, waar het blanke ¢ind van de tweede
draad omheen is pewonden. Ook hier weer: gorg dat de kop
i van da punaise poed schoonis
leil'l'p:_.li' i I pemankt met fijn schuor-

— i 48 papier. Als nu de batterij, de
! e schakelasr en het lampje
AT Rl Rar b,
o o e et o ke f oty poper- DODOerling verbonden zijn, kun
W ol ity e je het licht aan- en witdoen
door in- of wirschakelen van
il de stroom.

Frmminy Je kunt metl een vriendje
stevig mast ke SEinen met bet lampje. Als
f;:;kffﬂl'rl'r; e Morsetekens kent kun je
e Tl e eibheis | hele woorden overssinen,
Blmbs rind rom dr

dragy ander de pasaiee
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Str-r:ram.kringﬂn

De kinderen van de gekleurde tekening besloten hun model-
schouwburg van elektrisch licht tc voorzen, Drie lamp-
voetjes met lampjes gebroikien ze als voerlichten, waarbi)
z& de draden van de lampvoetjes met schakelnar en batterl
verbanden.

Maar toen ze met de schakelaar de stroom inschakelden
gaven de lampjes maar heel zwak licht. Ze onderzochten de
draden, de aansluitingen, de lampjes en de batterij. Alles
scheen toch in orde. Maar waarom brandden de lampjes
dan zo flauw?

De oorzaak was, dat ze de lampjes achter elfkaoar hadden
verbonden—ze stonden fn serie. Wat & hadden moeten
doen was: de [ampjes noast elkaar schakelen, of parallel
(=evenwijdig). Als je het tekeningetie op deze bladzij
goed bestudeert dan zul je de betekenis van ‘in serie’ (boven-
ste tekening) en “parallel” (onderste tekening) wel begrijpen.

Toen #e hun lamppes ‘paraliel’ hadden “geschakeld’,
brandden ze alle dric helder; maar helaas betekende dat

ook, dat het battersjtje drie-

Sl < éf‘_ﬁ maal zo viug leeg was!

- é,@ % Boven het toneel maakten

' - e ; e nog drie lampjes, verbon-
"= “'~  den met een tweede schake-

= '.:—l- EE Il(ﬁ;i laar en een tweede batterdj,

_ en toen e alle zes lampjes
_',.-’;' R hadden ingeschakeld was
%; hun toneel helder verlicht.
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Een hﬂlﬂngrl:ﬂl-ﬂ proef

Ongeveer honderdvijftig jaar geleden deed cen Deense
geleerde—zijn naam was Oersted—een ecenvoudige proef.
| D¢ resultaten van deze proef waren echier heel belungrijk
en ze maakten Oersted beroemd.

! Deze proef kun je zelf ook doen.

Mank een naald magnetisch en leg hem op een schijfje
kurk, dat op water in cen diep bord drijit. Natuorlijk draait
de maakl weer in de richting noord-zund ; dat weten we al.
Houd een magneet dicht bij de naald; die gast nu deanien,
Haal de magneet weg en de naald gaat weer naar de rich-
ting noord-zuid terug.

Verbind nu een batterij, een schakefaar en een stuk dun
koperdraad van ongeveer dertig centimeter. Maak de draad
aan de randen van het bord vast met stukjes plasticine (zie
de pekleurde tekening), en zorg dat de draad dezelfide
richting als de naald heeft, dus ook noord-zuid. Kijk of je
afle verbindingen goed hebt vastgemankt en schakel dan nu
de stroom in.

De nunld gaat drasien—net als toen je er die magneet bij
hield. Wat denk je dat dere prosl ons Iaat zien?

Toen Oersted deze proef deed besefie hij, dat hij cen
belangrijke ontdekking had gedaan. Hij zag namelijk, dat
er en nauw verband Lot
tussen elekiricifeit en magne-
tisme,omdatde ingeschakelde
stroom hetzelfde effect heeft
als de magneet; ze brengt de
naald wir de rchting noord-
zuid. Dat was het begin van
de bestudering van het elek-
fromagnedisme, dat daarna
tot de efekiromoror leidde,
en tot het algemene gebruik
van elekinciteit als kracht-
bron.

20




Een elekiromagneet

Magneten trekken bepaalde voorwerpen aan, en Oersteds
proef liet zien dat een metalen draad, waar een elektrische
stroom doorheen ping, hetrelfde resultaat gaf als een
magneet. Zal nu een metalen draad, waar éen stroom door-
heen loopt ook bepaalde dingen santrekken (‘oppakken’)?
Het antwoord lwidt: ja. Maar, deze magnetische kemcht i
heel zwak. Je kunt echier een sterkere magneet maken met
behinlp van een spijker en een daaromheen gewikkelde
drapd.

Wind de dunne gefsoleerde koperdraad ongeveer vijftig
keer om ¢en spijker van een centimeter of zeven, acht, en
maak de einden van die draad blank. Verbind ze met cen
batlerij en cen schakelanr (zie de gekleurde tekening).

Fonder de stroom nog in te schakelen duwen we de punt
van de spijker in ecn hoopje kopspijkers. Nu schakelen
we de stroom in, De spljker trekt een kluitje kopspijkers
ann! Schakel de stroom wit, en de kopspijkers vallen weer
op tafel terug. Je hebt nu een slekiramagroet pemankt
Misschien blijven er ¢en paar kopspijkers aan de grote
spijker hangen als de stroom alweer is uitgeschakeld omdat
de spijker nog een beetje magnetisch is gebleven.

Wikkel de draed (of een langere) mu eens honderd keer
om de spijker, schakel de stroom in en je zult ontdekken,
dat de spijkerpunt nu nog meer kopspijkers oppakt: onze
elektromagneet is sterker geworden.

Als je de draad niet om cen {fjzeren) spijker windt, misar
bijvoorbeeld om een stalen schroevedraater of een breipen,

] en je laat de stroom een paar
seconden inpeschakeld, dan
wordt het staal permament
{=blijvend) magnetisch. Op
die manier maakt men mag-
neten, Houd de stroom door
je elektromagneet nooit lan-
ger dan enkele seconden in-
geschakeld elke keer, want
anders 15 je batterij hesl
pauw leeg!




Magnetische velden

Houd in elke hand een gewone magneet en breng ze lang-
zaam naar clkaar toe, en voel hoe ze elkaar aantrekken of
afctoten. Het schijnt dat er om cen magneet “iets” is dat we
niet kunnen zien, maar dat cen andere magneet, of ecn
stukje {jzer of staal aantrekt. Dat ‘jets’ wordt nu cen mag-
metiseh veld genoemd.

Je kunt een interessante proef doen als je wat ijzerviflsel
kunt krijgen, missclien in cen fjzerwinkel, of bij cen garage.
Doe het ijzervijlsel in een doosje met een dekseltje, waarin
je een aantal fijne gaatjes maakt.

Leg nu een magneet op tafel (het meisje op de tekening
gebruikt s2n hoefiFermagneet, de jongen cen staafmagneet)
en leg er een velletje wit papier overheen, Sirool nu veor-
sichrie wat ijrervijlse]l over het papier uvit, van tamelijk
grote hoogte, zodat het vijisel goed over het papier boven
de magneet wordt verdeeld. Tik nu heel zachijes tegen het
papier, en je zult Zien hoe er in het ijzervijlsel een tekening,
een patroon onistaat. Het gaat lipgen langs rechite en kromme
ljnen. Kijk waar deze lijnen beginnen en eindigen.

Je kunt twee magneten gebruiken, of drie, hun onderlinge
stand vernnderen en kijken, hoe de patronen dan ook
veranderen, Doe nu dezelide procf met je elekiromagneet.
Schakel de stroom niet in vodr je het ijrervijlagl hebt nit-
gestrookd en je klaar bent
met tegen het papier tikken.
Viue, maar voorzichlig tik-
ken en don de stroom weer
snel witschakelen.

D¢ patronen, die het ijzer-
vijlse]l ‘tekent” peven je een
indruk hoe een magnetisch
veld om cen magneel er uit
pald
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We maken een seinpaal (T)

Je kunt een elektromagneet gebruiken om er een seinpasl
voor je trein mee te maken. De panl mask je van een latje
van ongeveer twintig centimeter of wat korter, &n centi-
meter breed en ongeveer vijl millimeter dik. Het plankje
waarop de seinpaal komt te staan is ongeveer tien bij vijf
centimeter groot, Je kunt een gat maken in dit plankje, en er
de paal in vastlijmen, of je kunt de paul in een stukje plasti-
cine dp het plankje vastzetten. De seinarm kun je van stevig
karton maken, of van balsahout, en op de gewone manier
beschilderen. Maak er twee gaatjes in, blj de punten A en B
(tekening op deze bladzij).

Nu het slektrisch gedeelie. Maak een rolletic van cen
sirook plakpapier van ongeveer vijf centimeter breed en
twintig centimeter lang, door het om een potlood te winden.
Bevochtig niet het begin van de strook, anders plakt het
aan het potlood vast! Als je ecrst één hele slag om het pot-
lood hebt gewikkeld, kun je verder gewoon plakken,

Ook heb j¢ ongeveer dric meter dun gefsoleerd koper-
draad nodig dat je zowat honderd keer om het rolletje
wikkelt. Vdor je begint te wikkelen moet je dertig centi-
meter van de drand vrij houden om verbinding te kunnen
maken. Als je de draad netjes en regelmatig om het rolletje
hebt pewikkeld, laat je aan
het eind opnleuw dertig centi-
msetervrij. Maak beide draad-
cinden blank. Om te zorgen
dat de dread niet van het
rolletje (spoeltjc) losspringt,
kun je aan het begin en aan
het eind wat plastichjm eraan
doen. MNu haal je het potlood
uit het rolletie, en de spoel
voor onze elektrisch bedien-
de seinpaal 15 alvast klaar.

T} s
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We maken een seinpaal (1)

Bevestig de seinarm aan de paal met ecn punaise (door gat
A, rie blz. 26), maar 4, dat de arm nog vrij bewegen kan.
De arm gaat naar beneden hangen. Mu heb je een spijker
nodig, die los in het papieren spoeltje op en meer kan
bewegen. Maak cen eindje dun katoenen drand aan de kop
van de spijker vast (zic tekening). Het andere cind van de
draad wordt door het gat B (blz. 26) gestoken en duar vast-
pemunkt, Breng de seinarm in horizontale stand door er
een stukje plasticine aan te bevestigen, links van de gaten
A en B (zic tekening op deze bladzij),

Als de seinarin, met spiifker en stukje plasticine, nu
horizontaal hangt, is er maar cen klein duwtje tegen de arm
nodig om hem omlaag te laten hangen, en dit werkje gaat
nu de elektromagneet voor ons doen,

Bevestig het papieren spoeltje met het koperdraad met
een stukje plasticine op het grondplankje en wel za, dat de
apijker er wrij in op en neer kan bewegen.

MNu miken we een stroomkring als op de gekleurde teke-
ning wordt petoond, Als je dan de stroom inschakelt wordi
de spijker het spoeltje ‘in-
getrokken’, en de seinarm
gaat omlaag. Schakel je
de stroom uit, dan komt de
seinarm weer in horizontale
stand terug. Nogmaals: zorg
muker er voor, dat de spijker wrif

in het papieren spocltjc op
en neer kan bewegen|
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“Vloeit® er stroom door de draad ?

Hoe kun je ontdekken, of er elekirische stroom door een
draad vleeit? Het antwoord vonden we al bij de proef van
Oersted op bladzlj 20. De draad was over een diep bord
met water gespannen, in de richting noord-zuid, en als we
stroom door de draad lieten gaan, draaide de naald. Wind
nu de draad &&i keer om het bord, en verbind hem met een
batterij, een lampje en cen schakelaar, Schakel de stroom
in: de lamp gaat branden en de naald draail. Kijk hoever
de naald van de richting noord-zuid afwijkt.

Door draad om een spijker te winden heb je een elektro-
magneet pemaaki; hoe vaker de draad om de spijker werd
gewonden, hoe sterker de elektromagneet werd, Wikkel nu
tien slagen draad om bet bord inplaats van één. Opnicuw
verbinden we met batterij, lampje en schakelaar, Schakel
weer de stroom in: het lampje brandt, en let nu goed op de
richting van de naald: die is verder uit de beginstand (noord-
zuid) gedranid. Hoe meer keren je de draad om het bord
wikkelt, des te sterker wordt het magnetisch veld en des fe
verder draait de naald uit zijn rustsiand.

Je hebt nu een instrument gemaakt waarmee j¢ kunt
ontdekken of er door een draad elektrische stroom loopt.
Eeri andere manier is: een zakkompasje f@ gebruiken. In
dat geval wikkel je de druad in de richting noord-zuld om
het kompasje: als er nu siroom door de draad loopt wijkt

de naald af,

Dt instrument noemi men
een  galvanometer, hiermee
kan de hoeveelheid elekiri-
sche stroom worden geme-
ten. Galvenl was een Ialiaans
geleerde, die zo'n 200 jaar
geleden enkele ontdekkingen
op het gehied van de elek-
triciteit . Meter betekent
maat, en dus werd het in-
strument (naar deps geleerde)
galvanometer genoemd.
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Batterijen

Waar zijn batterijen van gemaaki? Dit kun je ontdekken door
een oude batterij uit efkaar te halen. Eerst halen we de
kartonnen mantel er af, en dan vind je twee (of dric) metalen
hulzen, die door een kort metalen drandje met elkaar zijn
verbonden. Zo'n huls noemt men cen cel, en de twee of
dric cellen sgmen vormen een batderif. _

Trek wat van het zink-omhulsel van een van de ceilen los,
bijvoorbeeld met cen buigtang. Binnenin de huls zul je ecn
Eo]:t—uchl.lg: gtof vinden, om een hoeveelheid zacht, zwart,

leverig poeder heen. Pak nu de geelkoperen "kop’ van de cel
stevig met de buigtang beet. Door flink e trekken en e
drazien komt nu een dikke zwarte staal naar buiten! de
koolstift.

De koolstift en de zinken huls ziin de polen van de cel.
De witte gelei en het zwarte poeder zijn scheikundige stoffen,
die ervoor zorgen dat er elektrische stroom ontstaat als de

o verbonden zijn. Smeer de bocl niet aan je kleren; als
je het toch aan je den hebt gekregen moet je 2¢ meteen
wassen |

Was het stukje zink, dat je van de cel-huls hebt afgetrokken
goed af en maak het met fijn schuurpﬁfiﬂ goed schoon.
Buig het ene eind om en maak er cen stuk blunk draad aan
vast, ¥raag aan je moeder een citroen, maak er een sneetjc
in en steek daar het stukje zink stevig in, Maak nog een
tweede sneetje, en steek daar de koolspits in.

Probeer een gewone batieri] met het puntje van je tong,
zoals op het tekeningetje is te zien. Je zult dan cen licht
prikkelend gevoel in je tong krijgen: want je tong geleidt de

- elektrische stroom. Nu docn
we dezelfde proef met de
citroen, waarin we het stukje
rink en de koolspits met
zijn geelkoperen ‘kop’ heb-
ben token (zie de ge-
kleurde tekening). Als je nu
een prikkend pevoel in je

pa—

e e
' 4

tong krijgt komt dat door

s WA de clektrische stroom, die

B - ueh door het zuur in de citroen
ey ¥ wordl opgewekt.
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We gaan met meerdere batterijen werken

De batierij, die je tot nu toe hebt gebruikt is er waarschijolijk
één van 4% volt peweest. Een batterij ‘duwt’ elektrische
stroom door een stroomkring, en het gantal velt, dat op de
batterij Ataat aangegeven vertelt hoe groot de kracht van de
batterij, de spanning is. Als je twee batterijen in serie ver-
bindt dan verdubbelt die spanning, en daardoor zal een
lnmpje helderder gaan branden.

We gaan nu een proef doen met drie batterijen van |
vailt en een lampje van 34 volt (op het lampje staat dan 3.5
Deze batterijen hebben geen metalen contactstrips, en
daarom moet j¢ het blanke eind van een draad stevig om de
geelkoperen “kop’ winden, en het blanke eind van een
tweede draad tussen het kartonnen en het zinken omhulsel
steken, beneden aan de batterij. Verbind nu &en batterij met
het lampje en de schakelaar (zie gekleurde tekening). Het
lampje zal maar heel zwakjes branden.

Mu nemen we san tweede batterij in de stroomkring op
{kijk weer op de tekening); het licht brandt al beter. Tenslotte
hrengen we ook de derde batterij in het spel en we zien nu
een helder lichtje stralen.

De drie batterijen geven nu 3 maal 14 volt=4F volt
spanning, tenminste als je e in serie hebt geschakeld zoals
op de gekleurde tekening. Deze spanning van 4} is onge-
vaarlijk. Maar des panning
van de elektrische stroom in
j¢ huis is heel wat hoger,
meestal 220 volt, en die is
wel gevaarlijk. Ga dus nooit
experimenteren met de elek-
triciteit wit stopcontacten,
lampvoeten of zoicts. N
veel hoger spanning ‘staat
op de draden, die aan
isolatoren aan de hoogspan-
ningsmasten hangen:
honderdduizend volt en nog
hoper !
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Een elektromotor (1)

De krachtige elekiromotoren die onze treinen, trolleybussen
en machines in werkplaatsen en fabricken in beweging
brengen zijn vaak zeer ingewikkeld, Toch kun je zelf cen
eenvoudige clektromotor maken, die op dezelfde manier
werkd,

Je hebt om te beginnen een hoefijzermagnest nodig, met
tussen de polen cen opening van ongevesr 23 cm. Als je er
geen hebt dan kun je er misschien in een ijzerwinkel wel
eentje kopen. Je hebt ook een kurk van twee ceptimeter
lengte nodig, cen stuk of wat spelden, een lange stopnaald,
wat dun gelsoleerd koperdraad en een paar punaises.

Twee onderdelen van de elektromotor zijn het belangrijkst :
het gedeelte dat moet ronddrasien, en dat we het anker
noemen, i het vaststaande pedesite,

Steek de stopraald precies door het midden van de kurk,
en prik er jezelf nict man! Laat de nanld met de kurk
daarna tussen je vingers ronddraaien om te zien of hij wel
precies in "t midden L

Nu begin je de draad om de kurk te winden. Steek twee
spelden in de kurk als op het tekeningetje op deze bladzij
is te zien: op gelijke afstand van de naald, en ze mosten nog
cen centimeter buiten de kurk uitsteken, Je zult ongeveer
één meter twintig dun geisoleerd koperdraad nodig hebben.

Maak één eind blank en

i e wikkel dat stevig om &én van
S -2 de spelden. Dan de rest van
i /‘d\\ de draad stevig om de kurk
A fr__}- winden (zie het tekenin-

WT}\#&;LN getje). Als je aan het andere
oy & blanke draadeind komt,
ﬁ yz:f:;uwh wikke] dat dan om de tweede

g speld. Nu hebben we het
grnker voor onze elektro-
motor gewikkeld,

.........




Een elekiromaotor (1)

Om het vaststaande Ite van je clektromotor te bouwen
nemen we cen p je zacht hout van ongeveer vijftien
centimeter lang en acht centimeter breed. Het anker draait
op twee paar gekruiste spelden, die over het lange midden van
het plankje in het hout IH;[ stoken (zie tckening), ver
genoeg van het anker af dat vrij kan draaien. Twoe
kleine strookjes stevig karton worden in blokjes plasticine
voor en achter de naald peplaatst, zodat deze niet weg kan
glijden. Nu maken we de draden vast waardoor de siroom
naar het anker moet vioeien, De blanke cinden van beide
draden worden omhoog n, tegen de spelden in het
anker aan, de draden worden metl (wee punaises man
het plankje bevestigd (kijk weer naar de tekening). Dere
blanke draadeinden noemt men de borsrels, omdat ze l-:!mm
de (wee spelden ‘borstelen” als het anker draait. De andere
einden van deze draden worden aan de polen van de zak-
lantaarnbatterij bevestipd.

We maken de motor nu af door de hoefijeermagneet zd
aver et anker te plaateen als de tekening laat zien. Schakel
nu de stroom in, draai het anker sen Keer rond en de motor
gaat lopen! Net zo lang tot je de stroom uitschakelt—of
de batterij leeg is,

Dieze motor draail, maar misschien zal het de eerste keer
nog niet lukken omdat de

(Amibcug A Aaske
bt it ik e
romdacd oot e

b

%E‘_.zwﬁ? =

I:.-L{‘,J:.ﬁd.ll'n'n.l
wargrTal

magneet (2 swak 15, De mag-
neet moet namelijk vrij sterk
zijn, en een tweede batier)
erbij kan ook geen kwaad.
Je milt wel even mocten
experimenteren  met  de
borstels, want ze moeten
stevig en fegefifk tegen de
spelden drokken. Misschien
wil je vader wel cen handje
helpen als het fiet halemnal
Jukt!
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Elektrolytisch verkaperen, versilveren,
vergulden

Voor deze proef beb je wal kristallen kopersulfast nodig.
Zo'n tien tof vijfiien gram ervan is ruim voldoende en het
kost maar heel weinig. Waarschijnlijk kun je ze bij een
apotheek of drogisteryy wel krijgen. Als je van dit koper-
sulfaal jets aan je vingers mocht krijgen: meteen je handen
goed wassen!

Los een paar van de kristallen in water op in een klsine
E]HHEI:JF}L Er ontstaat dan cen diepblauwe vioeistof.

M een ijzeren spijker goed met fijn xhuun;apil:r
schoon, bevestig er het blanke eind van een geisoleerde
koperdraad aan, en maak het andere eind van de draad
aan een batterij vast. In dit geval is het belangrijk dat je de
draad aan de juiste pool van de batterij bevestigl, want:
lussen de heide polen bestmat verschil. De bovenste pool
{soms de langste metalen contactstrip) wordt positicve peol
genoemd, soms aangegeven met het teken . De andere pool
is de megatieve pool, die soms door het teken — wordt
aangedind. De drasd vanaf de spijker nu moet aan de
negatieve pool worden vastgemaakt,

Bavestig een andere draad aan de positieve pool van de
batterij, en steek het andere eind—zorgvuldig blank gemaakt
—in de blauwe vloeistol. Hang de spijker in de vlocistol door
de draad over de rand van het glas te buigen. Kijk nu gpoed
wat er met de spijker gaat gebeuren,

Ma een poosie zie je dat het gedeclte van de spijker, dat
in de viceistol hangt mel een laagje koper wordt bedekt.
De elektrigche stroom heeft uit de kopersulfaat-oplossing
het koper op de spijker "neer-

lagen"; hoe dat gaat leer
je Inter wel op de scheikunde-
les. We noemen dit elek-
trodyibsch verkoperen. Dezelf-
de methode, maar dan
natuurlijk met ardere vioei-
stoffen, wordt gebruikt voor
i verchromen, verzilveren,
vergulden (=mect cen
vliesje goud bedekken},
ENEOVOOTL




Smeltveiligheid (*sekering’) en kortsluiting

Waar men elektriciteit gebruikt, heeft men ook zekeringen
of smeltveiligheden (*stoppen’). Dit zjn korte stukjes speciaal
metaaldraad, die in een stroomkring worden opgenomen.
Als er nu iets in die stroomkring verkeerd gant dan wordt
dit speciale draadje heet, het smelt, breekt en—de stroom-
kring is verbroken, waarna de fout kan worden hersteld,

Te kunt de werking van zo'n zekering zelf ontdekken door
een eenvoudige proef (kijk weer naar de gekleurde tekening).
Drie batterijen van 14 volt worden in serie “geschakeld” en
dan met een schakelsar verbonden. De draden worden op
een apart plankje bevestind met twee punnizﬂ, angeveor twee
centimeter van elkaar, de blanke cinden omhooggebogen.

Je ‘smeltveilipheid’ maak je nu van cen heel smal snip-
pertje Zilverpapier, dat je ongeveer dric centimeter lang
maakt, We faten de stroom nog vitgeschakeld en je wikkelt
de zekering om de blanke drandeinden. Schakel nu de stroom
in: de rekering moet rood worden, dan wit, en smelten.
Gebeurt dat niet, dan moet je de zekering een beetje korter
maken.

Zekeringen (stoppen) ‘slnan® meestal "door” als er kori-
shuitimg is; dat betckent dan dat de elekiriciteit een kortere
weg neemt dan ze eigenlijk moet gaan.

Meem in je stroomkring een lamp in een lampvoetje op,
en verhind de blanke draadeinden weer met een smal
reepje silverpapier. Schakel de stroom in: het lampje
hrandt, de zekering “slaat niet door”. Schakel de stroom weer
uit. Mu maak je van beide draden naar het lampvoctje een
stukje blank, Schakel stroom weer in, en verbind de blank
gemaakte drasdstukjes door
een spijker of een naald. Je
mankt nu Korislalting. Het
lampje gaat uit, en omdat je
kortsluiting hebt gemaskt
zal de rekering (het zilver-
papicrtie) weer rood, dan wit
worden, smelten, breken en
—de stroomkring is verbro-
ken, zodat de oorraak van
de korisluiting (die we hier
expres maakten!) kan wor-
den opesheven.
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Elektriciteit uit magnetisme

Toen je een elektrische stroom door een draad let yloeien,
zoals bij de proef van Oersted {blz. 200, ging de drijvende
magnest draaien. Kun je je het tegempestelde danrvan
voorstellen? Als je een magneet dicht bij een metaaldraad
lpat bewegen (draait) ontstaat er dan in dic draad een
elektrische stroom?

Het antwoord is: ja; maar de stroom zou zd zwak zijn,
dat alleen een heel gevoelig instrument deze elektriciteit zou
kunfen aantonen, De cerste mens die zich deze vraag
atelde was de grote Engelse geleerde Michpel Faraday, die
ongeveer honderd jaar geleden lecfde. En hi) vond ook
het antwoord op zijn eipen vraag. Faraday ontdekte dat nis
hij een magneet dicht bij een metaaldraad Het drspien, er
in die draad ecn elekirische stroom werd ‘opgewekt’. Hij
ging verder met experimenteren en dat leidde tot de fit-
vinding van de dynamo.

Je kunt zelf geen dynamo maken, maar misschien kun je
wel aan een oude Getsdynamo komen, Als de dynamo ‘aan’
staat, en het licht van je fiets brandt, dan moet je wal meer
kracht op de pedalen zetten; voor nicts krijg je geen elek-
friciteit: je moet er voor ‘trappen’,

Als je een oude, onbruikbare fietsdynamo hebt, haal hem
dan eens uit elkaar, misschien helpt je vader je er wel even
mee. Binnenin die dynamo vind je een wat vreemd gevorm-
de, maar heel krachtige magneet die kan ronddraaien

' - vlak bij de ‘zijkanten’ van
verscheidene draadspoeltjes.
Door het kleine wieltje, dat
tegen de band van je ficts
drukt, draat de magneet
om de spoeltjes en wekt dan
in deze draadklosjes stroom
op, waardoor je voor- en
en achterlamp gaan branden.
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Elektrisch licht

Je komt "s avonds een donkere kamer binnen, je drukt op
eenn knop en het licht brandt. Gemakkelijker kan het al
niet, je denkt er niet eens bij na hoe dat kan. Maar wij gaan
nu cens kijken wat er precies gebeurt als je het licht “aandoet”,

Vraag iemand, je ecn clekirische lamp te laten zien, én
met helder glas. De meeste lampen hebben een schro¢fdraad,
waarmee 2¢ in d2 lampfitting worden gedranid ; andere lam-
pen hebben een bafometsiviting, waarbij je de lamp in de
fitting steekt en ze dan een klein stukje draait tot ze in de
gleuven vastzitten (zie lekening op deze bladzij). Van de
zijkant en van de onderkant van de lamp gaat elk ¢cn draad
naar hinnen in de glazen bol of *peer’. De draadeinden zijn
hinnenin die glazen bol door een typisch gevormde draad
vanml metaal verbonden. Deze speciale draad heet de
gloei en deze 18 gemaakt van het metaal wolfram. Als
de stroom door de dmad vloeit wordt deze draad witheet
en geeft dan helder licht

Je kunt zelf ook een—hecl :cnwudig:--laﬂf maken.
Daarvoor heb je wat hgsrdien ijzerdrasd no E Knip
daarvan cen stukje van ongeveer vijf centimeter af. Knip ook
van cen stuk stevig karton cen plat dekeel voor een kleine
glazen pot (kijk op de gekleurde tekening). Door het karton
steck je twee flinke spijkers, de punten daarvan verbind je
met je haardunnc gloeidraad. Zet het deksel op het glas,
Bevestig nu draden aan de twee spijkerkoppen, aan ecn
schakelaar en man twes in
serie peschakelde batterijen.

Als je nu de stroom inscha-
kelt moet de gloeidraad rood
worden. Als dat niet gebeurt :
het glocidraadje wat korter
maken, Maar cerst steeds
laten afkoelen! Je gloei-
draad zz] wel soel ver-
branden, maar in een echte
lamp bevindt zich dan ook
een specianl gas, dat er
voor zorgl dat de glocidraad
piterst langzaam veérbrandt,

46




Statische elektriciteit

Scheur wat stukjes heel dun Ilj'dl.'.pﬂliﬂ-m' {yln-upnptﬂ sf:n

strooi ze op tafel. Wrijf een plastic ballpoint stevi 1&E

mMOuW Vin _Ie el br&n#ndmt de ballpoint vlak bij zn'n
gt tegen de ballpoint san. Het

lijkt E:I ;ﬂt _up de mﬂﬂﬂnﬁ_ ot met dﬂ_}-ﬂﬁﬂgjjnhﬂ. ml: je

weet dat plastic en papier miet magnetisc . e o0k niet

van metaal. Wat 15 hoer dan wel aan de hand 7

Dit is srativehe of ‘mustende” elektriciteit. De andere proeven
deden we met elekiriciteit, die door een stroomkring vioeide:
daarom wordt die wel elektrische stroom genoemd.

Als je de ballpoint langs je mouw opwrijfi—je kunt ook
wel een benen haarkam pebruiken—worden ballpoi
mouw met statische elekiriciteit geladen. Als je bij droog
weer Je haar hard borstelt met cen plastic haarborstel, dan
worden haar en borstel geladen; soms hoor je het dan “knet-
teren’, en als het donker is kun je relfs de vomken zen. Als
Jubljd:ungwrd:mgmdnht strijkt dan zie je soms
ook vonken.

Je kunt een ballon ‘opladen’ met statische clekiriciteit.
Blaas hem op, wrijf bem tegen je mouw, en daarna “klecft®
de ballon tegen de muur of tegen het plafond, tot hij ziin
elektrische ‘lading” heeft verloren.

Wrijf de ballpoint weer tegen je mouw en zet de water-
kraan zd open dat er een heel dun straaltje vitkomt. Houd nu
de ballpomt er vlak bij (zic de gekleurde tckening) en het
wal,:rshnull;-: buigt van de ballpoint weg omdat de ball-

= point met statische elektri-
citeit is geloden ; de ballpoint
sroaf de waterstraal af,

B fucht kan wol-
ken opladen tot verschei-
dene miljpenen volt, en d=
geweldige vonk die een wolk
naar e¢en andere wolk of
%} T:nf mt&:—t
licht. Het drefgend gerommel
dat door deze enorme von-
ken wordt veroorzaakl nogs
men we meestal de ‘donder’.




Elektriciteit dient de mens

Denk er eens even over na hoe anders ons leven zou zijn als
we geén elektriciteit hadden, We zouden geen licht hebben
thuiz, op school, op straat, en er zouwden geen elektnsche
treinen of trams njden. Je moeder zou nict elektrisch kunnen

strijken of koken, de ijskast zou het niet doen, en nog veel
meer zou ef cenvoudig niet cens Zjn.

Het prachtige werk in onze ziekenhuizen zou veel moeili-
ker worden zonder de réntgensiralen en elekirische instru-
menten. We zouden geen telefoon hebben, peen bioscoop,
geen radio, geen televisie. Kijk maar eens naar de elektrische
voorwerpen, afgebeeld op de gekleurde 1ekening.

Geen van deze pemakken was honderd jaar geleden
bhekend. In het jaar 1B60 vond Sir Joseph Swan de elektrische
lamp uit. Hoewel dertig jaor cerder de elekiromagnest en
de elektromotor al waren uitgevonden, kwamen ze toch pas
veel later in het dapelijks pebruik. Micheel Faraday deed
honderd jaar geleden zijn ontdekkingen, hij wordt dan ook
wel de ‘vader wvan de
elektriciteit” genoemd,

Als je denkt aman alle
manieren, waarop elektrici-
teit in ons leven wordl
gebruikt en ons helpt, dan
#ul j& het met ons eens Zjn,
dat je er wel icts van moet
weten. Maar denk er gan:
nooit experimenteren met de
gevaarlijke elektriciteit van
het hichtoet thuis!
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Fad we voor aize proeves podig
hehben il je v b wolpeedd
{fntte; Bt meete erian ral e
wanrrchifalie wel dn hids hebben.

Baidberijijei—1 & em 3 voil

Faklantanrnismpjes—=1 en 3§
walt.

Een lampvaeliz

Montagsdroad! dun  pealesrd
koperdraad. Eem oade tramsfor-
piator uil een mdieraak  wver-

wehadt je df hel dreed, dal jenedig
hohi—ieesr dan valdoende.

Een stanlmagnest.
Een Biellmermegoeet.

Een prnr Sluked plavbdnn
Wl kbommpifeerjms

Een spizker man angevear |0 o)
cnkels :|'I|JI:|:r:- van ¥ &,

Een prote stopnaald,

Erii kizine kark

Een plazen palle.

Ecti Wik mljper.

200 i 25 gram Grernghcl

Wl kricimlien kisperublngg.
Friele punaisi s paperclin.
Een paar kicing planiie.

F




