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20.1 Magnetisme
Hoe reageren de polen van een magneet op elkaar?
Gelijknamige polen 

______________________

Niet gelijknamige polen 
______________________
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Zichtbaar magnetisme
De krachtlijnen van een magneet

kun je zichtbaar maken 

met ijzervijlsel of een kompas.

Teken het magnetisch veld 

om de magneet.

Teken de stand van de kompas-naald

na op zo veel mogelijk plaatsen.

Kun je een ijzerdraad magnetisch maken?
Ieder ijzerdeeltje heeft magnetisme.

In een stuk ijzerdraad liggen de ijzerdeeltjes

kris kras door elkaar. Het magnetisme ook.
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Strijk met een magneet over een stuk ijzerdraad.

De ijzerdeeltjes liggen nu netjes in een rij.  

Het magnetisme in het ijzerdraad wordt merkbaar.

bewegen door warmte
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Is het ijzerddraad nog magnetisch, 

als je het roodgloeiend hebt gemaakt ? ____________

Waarom is dat zo?  ___________________________

magnetisme van een cassettebandje
Geluids-cassettes video-banden en computerschijven bewaren de informatie met behulp van magnetisme.
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Strijk met een magneet 

langs een band en 

het geluid is weg.

Probeer maar.

bewegende elektronen maken magnetisme.
Laat gelijkstroom door het koperdraad lopen.

Om de spijker ontstaat een magnetisch veld.

Controleer maar met een kompas.

Wat verandert er met het magnetisch veld, 
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als er wisselstroom door het koperdraad loopt?

Kun je het bewegen van de magnetische gebiedjes 
hoorbaar maken?
Maak deze versterker. Aan de ingang een spoel met een spijker er doorheen. Kom met een magneet rustig naar de spijker en ga er weer vandaan. 

Wat hoor je? _____________________________________
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20.2 Spanning opwekken
Stoffen bestaan uit moleculen. 

Moleculen bestaan uit atomen. 

Atomen bestaan uit 

een positieve kern 

met daar omheen 

een negatief geladen elektronenwolk.

Bij metalen kunnen de buitenste elektronen door het metaal dwarrelen. Ze heten vrije elektronen.

Hoe kun je de vrije elektronen laten bewegen?
> met bewegend magnetisme. <

Beweeg de magneet

heen en weer.

Zo lang de magneet beweegt,

bewegen de elektronen ook.
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Hoe werkt een transformator?
Vervang in de vorige tekening de gewone magneet

door een elektromagneet. Kijk naar de tekening.

De elektromagneet wordt pas magnetisch, 

als je er stroom door laat lopen. 

Druk een paar keer op de knop.
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Wat zie je? _______________________________________

_________________________________________________

Maar in plaats van steeds de knop in te drukken kun je beter wisselspanning op de linker spoel zetten.

Je hoeft dan niet steeds op de knop te drukken.

Wisselspanning schakelt altijd 50 keer per seconde.

wikkelingen en spanning
Wat heeft het aantal wikkelingen van de spoelen te maken met de afgegeven spanning?

De spoel, die stroom krijgt en magnetisme maakt heet primaire spoel.
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De andere spoel krijgt magnetisme en maakt weer een spanning. Deze spoel heet secundaire spoel.

Probeer de volgende opstellingen

primair




secundair

400 wikkelingen
6  V
 200 wikkelingen
_______ 

400 wikkelingen
12 V
 200 wikkelingen
_______ 

200 wikkelingen
6  V
 400 wikkelingen
_______ 

200 wikkelingen
12 V
 400 wikkelingen
_______ 

400 wikkelingen
6 V

1600 wikkelingen
_______ 
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200 wikkelingen
6 V

1600 wikkelingen
_______ 

Het scheerstopcontact
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Bij de primaire spoel zit de bruine en de blauwe draad.

De blauwe draad zit ook in de grond.

De blauwe draad raak je dus altijd aan, 
dag en nacht, waar je ook bent.

Als je alleen maar bruin aanraakt is de stroomkring al gesloten. 

Vervelend voor jou, maar handig voor de mensen van de elektriciteitsbedrijven.
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In het scheerstopcontact zit een transformator, 
die van 220 volt weer 220 volt maakt.

Je kunt nu niet zo makkelijk een schok krijgen,

want er zit geen enkele draad in de grond vast.

Voor een schok moet je twee draden tegelijk aanraken.
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Niemand doet dat natuurlijk.

Lastransformator
De secundaire spoel heeft 

weinig wikkelingen, maar...

wel hele dikke!

Er kan een grote stroom lopen.

Met die grote stroom wordt de soldeerpunt gloeiend heet.
20.3 Spanning en weerstand
Elektronen zitten in alles wat bestaat.

In metalen kunnen de vrije elektronen stromen.

Maar,....  dat doen ze niet uit zichtzelf.

Door de elektrische spanning gaan ze stromen,

door de weerstand worden ze tegengehouden.

Hoe is de stroomsterkte afhankelijk van 

de spanning en de weerstand?
Maak het schema dat hier staat getekend.

Dit schema moet je van buiten kennen!

(Teken het maar een keer na.)

Maak van de gegevens ook een grafiek.

Zet 1 volt spanning op de weerstand van 100 Ω.

Meet hoeveel stroom er door die weerstand loopt..

Vul de tabel in op de volgende bladzijde.
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spanning
100 Ω

200 Ω

50 Ω

1  V

________mA
________  mA _________mA

2  V      ________mA _________ mA _________mA

3  V      ________mA __________ A _________ A

4  V      ________  A  __________ A _________ A

5  V      ________  A  __________ A _________ A

6  V
________  A __________  A _________ A

7  V
________  A __________  A _________ A

8  V
________  A __________  A _________ A
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Teken hier de grafiek

Met welke formule kun je het verband tussen spanning, stroomsterkte en weerstand berekenen? (Zoek op in je tabellenboek.)

_________________________________________________

draadweerstand
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In je tabellenboekje staat de weerstand van een aantal soorten metaaldraden.

Zoek bij de lijst van 'soortelijke weerstanden'.


Ω. mm².m-1  betekent:   

  .... Ω voor een draad van 1 meter lang,

 
 en met een diameter van 1 mm².

Zoek op de soortelijke weerstand van:

aluminium
__________ Ω.mm2. m-1 

koper 

__________ Ω.mm2. m-1 

messing
__________ Ω.mm2. m-1 

zilver

__________ Ω.mm2. m-1 

wolfraam
__________ Ω.mm2. m-1 

Als je 100 meter koperdraad van 1 mm2  aansluit, 

heb je _________________ Ω

20.4 De weerstand van een lampje
Kijk naar de grafiek uit de vorige les.

Welke weerstand je ook neemt, de lijn in de grafiek loopt recht.

Dat is bij alle weerstanden zo, behalve bij een gloeilampje. 
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Het lampje heeft telkens een andere weerstand

Herhaal de weerstandproef met een gloeilampje.

Spanning
stroomsterkte

weerstand

1  V


0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

2  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

3  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

4  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

5  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

6  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

7  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

8  V

0, _____
A

_____
Ω
(V÷A)

Teken op de volgende bladzijde een grafiek, 
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die deze metingen duidelijk in beeld brengt. 

Teken hier de grafiek.
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Hoe groot is de weerstand van de koperdraadspoel 

in de koptelefoon van je mp3-speler?
_________________________________________________

_________________________________________________
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20.5 De spanning delen
Hoe verdeel je met weerstanden de spanning?
Meet de spanningen bij alle weerstanden.

Zet de juiste spanning bij iedere weerstand.
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Welke spanningen meet je met de potmeter?

Draai aan de knop van de potmeter.

Welke spanningen kun je meten?

____________________________

Hoe zie je op de voltmeter, dat een schakeling 
onderbroken is?
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Druk de knop in. 

Welke spanning meet je over het lampje? 
________

Welke spanning meet je over de drukknop?
________

Doe het nog een keer, maar druk de knop niet in

Welke spanning meet je over het lampje?
________

welke spanning meet je over de drukknop?
________

Waar loopt de grootste stroom?
Maak deze schakeling

Meet de spanning over iedere weerstand.

A - B = ________ volt

B - C = ________ volt
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C - D = ________ volt

Eerst meten, dan pas deze vraag beantwoorden.
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Door welke weerstand loopt de grootste stroom?

____________________________

____________________________

Zo moet je meten:

Even het verbindingsdraadje weg

En de Ampèremeter in serie aansluiten.

20.6 Rekenen met formule's 

Je kent twee formule's over elektriciteit.

volt
=
ampère
x
ohm
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watt =
 volt
x
ampère
 

Zo moet je met een formule werken.

Bedenk eerst een som, die zo makkelijk is, 

dat je hem zeker kunt maken. Bijvoorbeeld: 

6 volt  =  3 ampère  x  2 ohm

Stel je voor, je moet de stroom door een weerstand uitrekenen. 
Hoe doe je dat, hoe bereken je ..... ampère?

Bedek met je vinger de 3 van 3 ampère.

Hoe bereken je deze 3?  Makkelijk, zeg: 6 ÷ 2

Je moet dus volt delen door ohm.

Nu kun je ook deze som uitrekenen

Een weerstand van 120 Ω wordt aangesloten op 9 volt.

Hoe veel stroom loopt door die weerstand?

_____________________   

Betalen voor elektriciteit
Een stofzuiger heeft een vermogen van 1000 Watt.

Dat zegt iets over zijn zuigkracht. 

Hij zuigt harder, dan een stofzuiger van 900 Watt, maar niet zo hard als een stofzuiger van 1100 Watt (logisch!)

Dat zegt ook iets over de stroomkosten.

Als je 1000 Watt (= 1 kilowatt) één uur gebruikt,

kost dat 25 cent. (Deze prijs verandert regelmatig.)

Je kunt een formule maken, waarmee je makkelijk uit kunt rekenen hoeveel je moet betalen.

bedrag = .... kiloWatt   x    ..... tijd (in uren)  x  0,25
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De volgende apparaten staan 24 uur aan.

Hoeveel moet je betalen?

afzuigkap  (300 W)_______________________​

aquarium (100 W)________________________

boiler (2000 W)
_______________________

broodroo​ster (750 W)____________________

föhn (850 W)
_________________________

wekkerradio (3 Watt) ____________________

De volgende apparaten staan 30 minuten aan. 

Voor 15 minuten vul je in de formule voor de tijd in: 0,5 uur 

Hoeveel kost het om de volgende apparaten 
een half uur te laten werken.

radio (50 W)


__________________________

TL-buis (40 W) 

__________________________

ventilator (35 W) 

__________________________

videorecorder (40 W) __________________________

 Hoe veel moeten jullie in de winter
Iedere dag betalen voor de verlichting

Van jullie school?

In de winter branden de lampen   _______uur  per dag.

In de school branden dan  ________ lampen.
In het totaal wordt er   ______ watt aan energie verbruikt.
___________________________________________
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___________________________________________

20.7 Niet meer vergeten!
Noord-pool en Noord-pool stoten af (ook zuid en zuid). 
Noord en Zuid trekken elkaar aan. 

De ruimte waarin magnetisme werkzaam is, 

heet het magnetisch veld.

In een atoom zit een kern, waarom elektronen draaien. 
In metaal-atomen zitten enkele elektronen ver van de kern. 
Deze buitenste  elektronen 'dwarrelen' heen en weer, 
door de metaaldraad. 

Ze worden daarom wel vrije elektronen genoemd. 

Als de vrije elektronen stromen, heb je stroom.

Door een veranderend magnetisch veld stromen deze vrije elektronen heen en weer. Zo ontstaat wisselspanning.

Een transformator heeft twee spoelen 
(primaire spoel en secundaire spoel)

De primaire spoel krijgt stroom en maakt magnetisme.

De secundaire spoel krijgt magnetisme en wekt een spanning op.

In een las-transformator en een soldeerpistool heeft 
de secundaire spoel weinig, maar heel dikke windingen. 

Zo wordt de spanning laag, maar de stroom hoog. 

Die hoge stroom is nodig om warmte te maken.

In een scheerstopcontact zit een transformator.

Hij vergroot de veiligheid. Omdat je twee draden aan moet raken voor een schok, is de kans klein. 

.... volt  =  .... ampère  x  .... ohm

Deze formule staat bekend als de wet van Ohm.

De weerstand van een draad hangt af van:

de temperatuur, de lengte van een draad en de dikte van een draad. 

Elke stof heeft bovendien een soortelijke weerstand.
Deze soortelijke weerstand wordt opgegeven voor 
draden van 1 mm2 doorsnede en 1 meter lang. 

De weerstand van een koperdraad merk je, 
als er veel stroom doorheen moet lopen.

Daarom moet je een kabel-haspel helemaal afrollen bij het gebruik met kacheltjes, verfstrippers en ander zwaar gereedschap.

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden. 
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20.1 magnetisme
1. Magnetisme gebruik je in veel apparaten. 

   Noem er een paar.

   ________________________________________

2. Welke metaalsoorten worden door een magneet

   aangetrokken?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

3. Welke magnetische pool zit bij de aardrijkskundige

   noordpool?

   _______________________________________________

4. In de figuur zie je twee verschillende geluidspatronen

   van een cassette-bandje. 

[image: image32.png]


A Waar staat de toon met de grootste frequentie?

(links of rechts) ____________________

B Is het geluid mono of stereo opgenomen?

_________________________________

C Zijn beide kanten van het bandje bespeeld?
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________________________

5. Een elektromagneet is aangesloten op gelijkspanning.

   Merk je verschil met een permanente magneet?

   _______________________________________________

6. Een elektromagneet is aangesloten op wisselspanning.

   Merk je verschil met een permanente magneet?

   _______________________________________________

7. Wat is het voordeel van een elektromagneet?

   _______________________________________________

8. Wat is het nadeel van een elektromagneet?

  ________________________________________________

20.2 Spanning opwekken
1. Welk deeltje is kleiner, een molecuul, of een atoom?

   _______________________________________________

2. Kunnen alle elektronen van een atoom

   door een draad stromen?

   _______________________________________________

3. Hoe kun je elektronen laten stromen?

   _______________________________________________
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4. Hoe groot is de opgewekte

   spanning in 

   de transformator-opstelling?

   ________________________
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5. Klopt de spanning bij

   de secundaire spoel? 

   _______________________

6. De spanning bij de secundaire spoel

   kan met een eenvoudige meter

   niet worden gemeten.

[image: image38.png]O

netspanning
220V

o,



   Hoe groot is die spanning?

  _______________________

7. Er loopt stroom door een koperdraad. 

   Welke deeltjes bewegen dan door de draad?

   A  alleen elektronen

   B  elektronen en protonen

   C  alleen neutronen

   D  neutronen en protonen

   E  alleen protonen

8. Vul de ontbrekende getallen in.



np betekent het aantal wikkelingen van de primaire spoel.



Up betekent de spanning op de primaire spoel
   np = 500

Up = 220 V


ns = 250

Us =  ____

   np = 500

Up = 110 V


ns = 1000

Us =  ____

   np = 500

Up = 220 V


ns = ___

Us =  11 V

   np = 660

Up = 220 V


ns = ___

Us =  10 V

   np = ___

Up = 220 V


ns = 500

Us = 110 V

   np =200

Up = ___


ns = 2000

Us = 220 V

9. Noem vijf apparaten op waarin een transformator zit.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

10. Beide transformatoren geven een spanning af van 12 volt. 

Waarin verschillen ze toch? 
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   _______________________________________________

   _______________________________________________

20.3 Spanning en weerstand
1. Waarom kun je geen schok krijgen als je op een dik

   stuk plastic staat en toch een spanningsdraad aanraakt.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

2. Volgens Anneke kun je met elektriciteit alleen maar

   magnetisme, warmte en een chemische reactie maken.

   Ben je het met haar eens?

   _______________________________________________

3. Hoe groot is de stroom door een weerstand van 10 Ω,

   bij een spanning van 20 volt?

   _______________________________________________

4. Hoe groot is de stroom door een weerstand van 10 Ω,

   bij een spanning van 10 volt?

   _______________________________________________

5. Hoe groot is de stroom door een weerstand van 10 Ω,

   bij een spanning van 5 volt?

   _______________________________________________

6. Hoe groot is de stroom door een weerstand van 20 Ω,

   bij een spanning van 5 volt?

   _______________________________________________

7. Hoeveel weerstand heeft een stuk constantaandraad

   van 1 mm2 en 20 meter lang.

   _______________________________________________

8. Je hebt 20 meter constantaan, dat 0,5 mm2 dik is.

   Hoe groot is de weerstand van dit stuk draad?

   _______________________________________________

20.4 De weerstand van een lampje
1. Wat is het verschil in weerstand tussen 
    een gewone weerstand en een weerstand, die heet wordt?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

2. Op een lang oprolbaar verlengsnoer staat:

   'snoer helemaal uitrollen'. Waarom moet dat? 

   Moet dat altijd? 

   _______________________________________________

   _______________________________________________

3. Elektrisch speelgoed mag om veiligheidsredenen

   hoogstens op een spanning van 25 V aangesloten

   worden. Daardoor kan de stroom door het menselijk

   lichaam nooit groter worden dan 0,005 A. 

   Hoe groot is de weerstand van het menselijk lichaam

   volgens deze gegevens?
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   A
          5

Ω

   B

    125

Ω

   C
          5000
Ω

   D

    12500
Ω

4. Waarom is de weerstand van jouw lichaam anders,

   dan van die van je buurman?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

20.5 De spanning delen
1. Een kerstboomverlichting bestaat uit 20 lampjes. 
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   Hij is aangesloten op 220 V. 

   Hoeveel volt meet je over ieder lampje? 

   _______________________________________

2. Ieder lampje van de kerstboomverlichting 

   heeft een vermogen van 2 watt. 

   Hoeveel stroom loopt er door één lampje?

   ________________________________________
   ________________________________________

3. Hoeveel stroom loopt er door de hele verlichting?

   _______________________________________________

4. Hoe groot is de weerstand van één lampje?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

5. Hoe groot is de totale weerstand van de verlichting? 

   _______________________________________________

6. Een scheerapparaat is geschikt voor een netspanning

   van 220 V en van 120 V. 

   Met een keuzeschakelaar S wordt het scheerapparaat
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   voor de juiste netspanning ingesteld, zie figuur. 


Bij stand 1 van de schakelaar is het apparaat ingesteld


voor 120 V; bij stand 2 van de schakelaar is 

   
het apparaat ingesteld voor 220 V.


Hoe groot is bij de getekende stand van de schakelaar 


de spanning over de weerstand R. 


De netspanning is 220 V.

A
100 V


B
130 V


C
230 V


D
360 V

7. 
Het scheerapparaat is defect. De reparateur meet over

   
de weerstand R een spanning van 220 V. Welke

   
conclusie moet de reparateur uit deze meting trekken?

A
De motor M is verbrand: de draad in de motor is onderbroken.

B
De voorschakelweerstand R is stuk: de kring is daar onderbroken.

C
De voorschakelweerstand R is stuk: de weerstand van R is nul geworden.


20.6 rekenen met formule's
1. 
Hoeveel stroom loopt door een weerstand van 12 Ω,

  
 als die wordt aangesloten op een spanning van 12 V?

   
_______________________________________________

2. 
Door een weerstand loopt een stroom van 0,5 A.

   
Er staat een spanning over die weerstand van 10 V.

   
Hoe groot is die weerstand?

3. 
Door een weerstand van 22000 Ω 

   
loopt een stroom van 0,0045 A.

   
Op welke spanning is de weerstand aangesloten?

   
_______________________________________________

4. 
Een lamp is aangesloten op een spanning van 230 volt.

   
Door de lamp loopt een stroom van 2 A.

   
Wat is het vermogen van die lamp? (...... W)

   
___________________________________________

5. 
Een lamp heeft een vermogen van 100 W.

   
Hij is aangesloten op een spanning van 230 volt.

   
Hoeveel stroom loopt er door die lamp?

   
____________________________________________

6. 
Door een zekering mag maximaal een stroom lopen van 16 A.

   
De spanning waarmee gewerkt wordt is 230 volt.

   
Hoe groot is het totale vermogen, 

   
Dat mag worden afgenomen, bij die zekering?

   
___________________________________________

7. 
Een mixer (150 W) staat 6 minuten aan (0,1 uur).

   
Wat kost dat? (1 kWh = 0,25)

Eigen werk
_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________
Als je durft, maak dan deze schakeling.
