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[bookmark: _Toc162692902]Electrostatica in de wolken
Vooraf
[image: http://bin.ilsemedia.nl/m/m1fy4i9wu4at_3.jpg]Kijk naar de foto van de onweerswolk:


Wolken van ijskristallen







Wolken van waterdamp







[image: http://nifarriersupplies.co.uk/images/products/fortheforge/SwanAnvil.jpg]
In deze module gaan we op zoek naar een antwoord op de vraag "Waarom heeft deze onweerswolk zo’n typische “aambeeld” vorm?" 
Bekijk video 1        https://youtu.be/FiLTLAJpAFQAambeeld

1. Wat is het verschil tussen een “ruimte” en een veld?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Is elk voorwerp gevoelig voor een magnetisch veld?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Kan er een elektrisch veld zijn zonder dat je het merkt?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Rondom de aarde bevindt zich een zwaartekrachtsveld. Hoe weet je dat?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

5. Geef met een pijl de richting aan van de kracht die de aarde op de maan uitoefent.
[image: Draagkracht aarde vandaag overschreden - Down To Earth Magazine]









[bookmark: _Toc162692903]Velden en veldsterkte

Proef E1: Elektrisch veld wint het van het zwaartekrachtveld.
Materialen: Papiersnipper en een plastic rietje.
6. Laat nu met een proefje een voorbeeld zien waarbij de elektrische kracht het van de zwaartekracht wint. Leg uit hoe je de proef gedaan hebt en of het gelukt is:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Hoe dichter bij een geladen voorwerp hoe GROTER/KLEINER de elektrische kracht.
7. Wrijf nu twee precies dezelfde rietjes langs haar, doekje of papier, en onderzoek of ze onderling een kracht uit oefenen. Tip leg één rietje zo neer dat dat het lichtjes kan draaien. Schrijf hieronder je waarnemingen op:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .


[bookmark: _Toc162692904]Spanning en lading
Bekijk video 2.     https://youtu.be/V1ICMEA2wwM 
8. Vul onderstaande tabelletje verder in:
	Lading voorwerp A
	Lading voorwerp B
	Is het effect van de kracht aantrekkend of afstotend?

	+
	+
	

	+
	-
	

	-
	+
	

	-
	-
	afstotend



[image: Afbeelding met tekst, kaart, schermopname

Automatisch gegenereerde beschrijving]

In een onweerswolk treedt ladingsscheiding op door krachtwerking tussen opstijgende deeltjes en vallende deeltjes. https://nl.wikipedia.org/wiki/Onweer
Elektronen worden van de opstijgende lichtere deeltjes afgeschuurd en verzamelen zich op de dalende zwaardere deeltjes. Elektronen hebben een negatieve lading, waardoor een onweerswolk een negatief geladen basis heeft. In de bovenzijde komen juist de lichtere (ijs)kristalletjes die elektronen missen. Zo krijgt de bovenzijde van de wolk juist een positieve lading. Daardoor neemt de grootte van de tegengestelde ladingen steeds meer toe. Er werkt dan steeds meer kracht op de ladingen. Daardoor ontstaat spanning. Je zou kunnen zeggen dat “spanning een kracht is die nog niets doet.”
Je kunt het vergelijken met een touwtje waar je aan twee kanten steeds harder aan trekt. De kracht tussen de deeltjes wordt steeds groter, maar er gebeurt nog niets. Het touwtje staat onder spanning.
9. Leg uit wat er met “de spanning” tussen de wolk en de grond gebeurt als er steeds meer lading op komt.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

10. Na een tijdje neemt de hoeveelheid lading, die op een rietje of schroef zit, af en moet je het rietje weer opnieuw wrijven. Leg uit waar de lading van het rietje blijft als je een tijdje niets meer doet
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 




Bekijk de volgende video (of demo) :   
https://www.youtube.com/watch?v=QIrMgOKSPVQ 
11. Door het draaien komt er op de beide bollen steeds meer lading. De spanning tussen de bollen neemt dan toe. Leg uit wat er gebeurt als er een vonk overspringt.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
12. Leg uit waarom het even duurt voordat er weer een vonk overspringt.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
+ +

+ +


13. Hiernaast zie je een plaatje waar steeds meer
batterijen achter elkaar staan. Bij de eerste twee
van de serie staan de ladingen bij de polen 
aangegeven teken nu zelf het juiste aantal 
plusjes en minnetjes bij de drie batterijen 
achter elkaar en leg uit dat de spanning die
de batterijen leveren steeds groter wordt.- - +
- - +
+ +
- - +

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Volgens het deeltjesmodel zijn alle stoffen zijn opgebouwd uit deeltjes. Deze deeltjes zijn weer opgebouwd uit nog kleinere positief en negatief geladen deeltjes. Omdat er in een stof precies evenveel negatieve als positieve deeltjes zijn heffen ze elkaars werking op en noemen we de stof neutraal. Door een rietje te wrijven met een plukje watten wordt het rietje negatief geladen. 
14. Kun je een stofeigenschap noemen die anders is geworden als het rietje gewreven is zodat het een elektrische lading kreeg?
Ja/Nee want  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
15. Wat is er aan de moleculen van het rietje verandert, LEG UIT:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

16. Beredeneer of er positieve of negatieve lading van het doekje naar het rietje is overgesprongen. En bedenk een proefje om te laten zien welke lading het plukje watten heeft. (probeer maar uit)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 



17. Je hebt twee plukjes watten die je  langs een rietje hebt gewreven. Leg uit of die elkaar aantrekken of afstoten:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

[bookmark: _Toc162692905]Lading en kracht

Bekijk video 3.   https://youtu.be/3lKy--vhmqU 
De schroef was ongeladen. Toch wordt hij aangetrokken door het negatief geladen rietje.
18. Teken hieronder de ladingsverdeling op de schroef door er plussen en minnetjes in te zetten.
-

-
-





19. Leg uit  hoe het mogelijk is dat er toch een netto kracht op de schroef kan werken als je bedenkt dat de krachten kleiner worden als de afstand groter wordt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


20. Leg uit dat de schroef wordt afgestoten nadat hij het rietje heeft aangeraakt. Gebruik in je argumentatie de begrippen: Lading en elektrische kracht.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


21. Naarmate het rietje sterker geladen is komt er steeds meer lading naar de punt van de schroef. Is deze lading + of -? Leg uit:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Dus de veldkracht wordt groter als er meer lading op het rietje zit. We zeggen ook wel de spanning tussen het rietje en de schroef wordt steeds groter.

Als een geleidend voorwerp in een elektrisch veld zit gaat er een kracht op alle geladen deeltjes werken die in het voorwerp zitten. In sommige voorwerpen zoals een schroef kunnen de geladen negatieve deeltjes gaan “stromen”. Ze gaan dan bewegen van de -  lading vandaan.

Probeer nu zelf de proef uit te voeren die in video 3 wordt getoond. 
Onderzoek het verschil in krachtwerking tussen de schroef en het rietje bij de volgende twee situaties:
1. Je haalt eerst  het rietje weg en daarna pas je vinger
2. Je haalt eerst je vinger weg als het rietje nog in de buurt is en daarna pas het rietje

22. Doe een voorspelling voordat je aan de proefjes begint en bespreek dat met iemand
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


23. Schrijf je waarnemingen op:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 




24. Geef een verklaring: Door hieronder voor de 3 situaties de ladingsverdeling op de schroef te tekenen.

Vóór aanraken
-
-
-






Tijdens aanraken
-
-
-











Na aanraken en weghalen vinger

-
-
-










[bookmark: _Toc162692906]Ladingsdragers

Bekijk video 4 		https://youtu.be/RKvwLT7RwXc
25. Hoe komt het dat de griesmeel korreltjes of papiertjes steeds minder snel heen en weer gaan?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Teken hieronder met 6 plusjes en 6 minnetjes de ladingsverdeling op het papiertje en de tafel:
-
-
-
-
-
-







26. Leg uit dat het papiertje naar het rietje wordt getrokken (TIP: kijk bij vraag 6)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Het papiertje noemen we een ladingsdrager. Het kan zowel positieve als negatieve lading meenemen. 
27. Welke lading neemt hij mee als hij vanaf de tafel naar de negatieve lading op het rietje toe beweegt:  POSITIEF/NEGATIEF (omcirkel het goede antwoord)
28. Welke lading neemt hij mee als hij van het rietje naar de tafel toe beweegt: POSITIEF/NEGATIEF (omcirkel het goede antwoord)
Omdat het papiertje lading mee neemt loopt er een stroom. We spreken af: De stroom loopt altijd van plus naar min.
Bedenk: Omdat een negatieve lading de andere kant op gaat heeft hij hetzelfde effect als een positieve lading.
29. Dus negatieve ladingsdragers stromen TEGEN DE STROOMRICHTING IN/ MET DE STROOMRICHTING MEE (omcirkel het goede antwoord) en positieve ladingsdragers stromen TEGEN DE STROOMRICHTING IN/ MET DE STROOMRICHTING MEE (omcirkel het goede antwoord)
Antwoord op de onderzoeksvraag van blz 1
Bovenin de wolk verzamelen zich de positief geladen ijskristalletjes. Deze hebben gelijke ladingen en stoten elkaar dus af. Ze kunnen niet hoger, want ze botsen tegen de ijle lucht van de stratosfeer. Daardoor spreiden ze zich langs de bovengrens van de atmosfeer uit. Waardoor de typische vorm van de wolk ontstaat.  Als je meer wilt weten over het ontstaan van een bliksemschicht lees dan onderstaand artikel (link) over recent onderzoek over het ontstaan van de bliksem:
http://www.cwi.nl/nieuws/2015/ontstaan-bliksem-aangetoond-hagel-en-kosmische-deeltjes



[bookmark: _Toc162692907]Elektrische schakelingen

1. [bookmark: _Toc115201585][bookmark: _Toc162692908]Het licht aan doen. (De stroomkring)

Het licht aan doen. Hoe vaak doen we het niet? Maar wat gebeurt er dan eigenlijk?
31. [image: Afbeelding met vies

Automatisch gegenereerde beschrijving]Kijk naar figuur 1 neem deze materialen uit doos en laat het lampje branden.
32. Teken in de rechthoek hieronder schematisch hoe jouw stroomkring er uitzag toen het lampje brandde:


1






33. Zet de teken de + en de -  op de batterij in het plaatje hierboven en geef in je tekening met pijltjes de richting van de stroom aan.
34. Leg met een model van botsende elektronen uit waarom gaat het draadje in het lampje gloeien en de draadjes er naar toe niet?




35. Wat stroomt er in een draad; Noem de ladingsdragers? . . . . . . . . . . . . . . . . 
36. Teken in de rechthoek hieronder de schakeling van vraag 32 in de juiste symbolen.







2. [bookmark: _Toc162692909]De spanning opvoeren

37. Hieronder zie je 6 foto's. Maak 2 rijen van 3 cijfers die bij elkaar horen:

• Cijfers:  . . . ,   . . . en     . . . , omdat . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• Cijfers:   . . . ,   . . . en     . . . , omdat . . . . . . . . . . . . . . . . . . .


[image: De ballon van opblazen stock foto. Image of mond, ogen - 2939692]2
3
1
vullen

[image: Elektriseermachine van Wimshurst - Van-de-Graaff-generator]




4
legen



[image: Afbeelding met schermopname, tekst, Multimediasoftware, software

Automatisch gegenereerde beschrijving][image: Ballon leeg laten lopen zonder knal gratis stereo geluidseffect HQ 96kHz]6
5











38. Wat zorgt ervoor dat de druk in de ballon toeneemt tijdens het opblazen?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

39. De lucht stroomt door de opening naar buiten, maar stroomt steeds minder snel naarmate de ballon verder leegloopt. Trek een conclusie over de relatie tussen druk en stroming:
Stroom is het resultaat van . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . en naarmate de spanning afneemt, wordt 
de stroom ​​ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

[image: Afbeelding met tekst, schermopname, software, Multimediasoftware

Automatisch gegenereerde beschrijving]Bekijk video 5       https://youtu.be/b8L-09RHujU  5

40. Deze ballon lijkt leeg, maar toch lijkt hij voller te worden. Hoe is dat mogelijk?






41. De ballon zal dus leeglopen als de druk binnen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . de luchtdruk in de ballon.
42. Leg uit waarom er geen stroom zal vloeien in het circuit aan de rechts.








Bekijk video 6.     https://youtu.be/IIil-8CUjPs  
43. Bij veel spanning zal elektriciteit een vonk produceren. Wat gebeurt er met de ballon als er veel spanning op wordt uitgeoefend? Gebruik in je uitleg de termen spanning en stroom.
[image: Afbeelding met schermopname, tekst, Multimediasoftware, software

Automatisch gegenereerde beschrijving]
6








Bekijk video 7     https://youtu.be/zoKZj3b9aXk 
[image: Afbeelding met verbruiksartikelen voor kantoor, pen, gereedschap, Kantoorinstrument

Automatisch gegenereerde beschrijving]44. Neem de items uit afb. 7 en sluit de lamp aan op 1,5 Volt, 3,0 Volt, 4,5 Volt en 6,0 V.	 Schrijf je waarnemingen op7











Hieronder in figuur 7a zie je drie tekeningen van een dam en 3 tekeningen van twee geladen bollen. Geef op alle afbeeldingen de richting van de stroming aan.
45. Gebruik verbindingslijnen tussen een afbeelding in de bovenste rij en een afbeelding in de onderste rij om aan te geven welke damafbeelding bij welke kogelafbeelding hoort

	7a

	
	

	
++
_ _





	++
++

	++
+





Het symbool voor elektrische spanning is U en de overeenkomstige eenheid is Volt (V)
46. ​​De spanning geleverd door een batterij uit je doos is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Op een hoogspanningskabel staat vaak 380.000 V!

47. Bereken hoeveel batterijen je achter elkaar zou moeten plaatsen om de genoemde hoge spanning te bereiken:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .



[bookmark: _Toc162692910][image: Afbeelding met kabel

Automatisch gegenereerde beschrijving]3. Doorlaat- en stopstroom (geleiders en isolatoren)Foto 8


48. Bekijk een doorverbindingsdraad. (Zie foto 8)

A. Van welke materialen is deze draad gemaakt?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

B. Leg uit welke stof stroom doorlaat en welke niet:




49. Houd er rekening mee dat een LED normaal gesproken een korte en een lange poot heeft.
[image: Afbeelding met object

Beschrijving is gegenereerd met hoge betrouwbaarheid]Maak de schakeling uit figuur 9. Zorg ervoor dat je de rode draad aansluit op de kant waar de weerstand is gesoldeerd. Of aan de lange poot van de LED.Fig 9

Onderzoek wanneer de LED wel brandt en wanneer niet. 

Brandt wel:  . . . . . . . . . . . . . . . .

Niet: . . . . . . . . . . . . . . . .

Dit “lampje” is een LED (Light Emitting Diode). Een diode laat stroom maar in één richting door.



50. Gebruik het circuit van figuur 9 om te onderzoeken welke stoffen de elektrische stroom doorlaten en welke niet, en verzamel de resultaten in de onderstaande tabel. (kruist aan in de juiste kolom)
	Type stof
	Geleider (laat stroom door)
	Isolator (houdt stroom vast)
	Twijfelachtig geval


	Hout
	
	
	

	Plastic
	
	
	

	Glas
	
	
	

	Rubber
	
	
	

	Ijzer
	
	
	

	Goud
	
	
	

	Kraanwater
	
	
	

	Zout water
	
	
	

	Demi-water
	
	
	

	
……………
	
	
	

	

	
	
	



[bookmark: _Toc162692911][image: Afbeelding met kabel, verbruiksartikelen voor kantoor, Elektrische bedrading, elektronica

Automatisch gegenereerde beschrijving]4. Aansluitdraden (breadboard)

Waarschijnlijk heb je wel eens een stekker in het stopcontact gestoken. Als je dat niet doet, werkt het apparaat niet. Mogelijk heb je  ook meegemaakt dat een apparaat niet werkte omdat er ergens een breuk in de geleidende binnendraad zat.

Ook bij de voeding moet je op een aantal zaken letten om te voorkomen dat de stroom goed loopt:Fig 10

• Is de plaat waaraan de rode + draad is bevestigd naar het koper gericht in de richting van de batterijen?
• Is de veer aan de - zijde nog strak genoeg?
• Zijn de batterijen correct geplaatst? Alle vier met – pool naar beneden naar de kant van de paperclip
In figuur 10 zie je een “breadboard”. In de kleine vierkante gaatjes kun je draden steken. Achter de gaten zitten klemmen.
51. Onderzoek of de klemmen volgens methode A (zie hieronder) of volgens methode B zijn geplaatst. Gebruik het circuit op de foto. Maak een keuze en licht uw keuze toe.






[image: IMG_5512.JPG]
B
A

[bookmark: _Toc162692912]5. Stroom regelen met licht (LDR en ladingsdragers)

Bekijk nu video 8     https://youtu.be/5QZqMU9KO8g   
52. Leg uit hoe deze dimmer werkt.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Kijk naar figuur 11. In het buisje zit (zout) water. Zout water bevat geen losse elektronen, maar positief geladen natriumdeeltjes en negatief geladen chloordeeltjes. Hieronder zie je een schematische tekening van de buis.
53. Geef in de tekening met pijlen aan in welke richting de + en - deeltjes zullen bewegen.
Figuur 11



+-
-
+
+
-
-
+
-
+


-











54. De deeltjes stromen in tegengestelde richtingen, maar de stroom loopt altijd van plus naar min. Leg uit hoe dit mogelijk is en gebruik de begrippen lading en ladingdrager:




[image: Afbeelding met Elektrische bedrading, kabel, Elektronische engineering, elektronica

Automatisch gegenereerde beschrijving]Maak de schakeling uit figuur 12 en onderzoek wat er gebeurt als er meer of minder licht op de LDR valt.Figuur 12

55. Vul de onderstaande regel in:
Als er meer licht op de LDR valt, komen er meer

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Zowel tijdens de test met de buis als tijdens de test met de LDR kun je de stroom stoppen door de ladingsdragers te blokkeren.

56. Geef aan welke bewering waar of niet waar is:
I. Door het zoute water uit de buis te halen stop je de stroom omdat er geen ladingsdragers meer zijn. 												g/f
II. Door de slang dicht te drukken stop je de stroom omdat er geen ladingsdragers meer zijn. 	g/f
III. Door licht op de LDR te laten schijnen, komen meer ladingsdragers  in de LDR. 		g/f
IV. Licht schijnen op de LDR lijkt het meest op het toevoegen van zout water in de buis. 		g/f



[bookmark: _Toc162692913]6. Circuit zonder aftakkingen (serieschakeling) 

[image: Afbeelding met muur

Automatisch gegenereerde beschrijving]57. Kijk naar figuur 13 en leg uit welke ladingsdragers in dit circuit zorgen voor ladingstransport:Figuur 13







58. Bouw het circuit van figuur 13 en teken het circuit in de juiste symbolen hieronder:









[image: Afbeelding met kabel, Elektrische bedrading, elektronica, Elektronische engineering

Automatisch gegenereerde beschrijving]59. Bouw de schakeling uit figuur 14 en leg uit wat je waarneemt als je een lamp verwijdert.Figuur 14









[bookmark: _Toc162692914]7. Circuit met aftakkingen (parallelle circuits)
[image: Afbeelding met binnen, wit

Automatisch gegenereerde beschrijving]Figuur 15

60. Bouw het circuit van figuur 15.
a. leg uit wat je waarneemt wanneer je een lamp verwijdert





b. vergelijk hoe helder de lampen bij de vorige test brandden. Verklaar het verschil.




[image: Afbeelding met elektronica, kabel, Elektrische bedrading, Elektronische engineering

Automatisch gegenereerde beschrijving]61. Bouw circuit 16 en leg uit wat je waarneemt als je op de schakelaar druktFiguur 16
















[bookmark: _Toc162692915]8. Brand voorkomen (zekeringen)

Bouw het circuit in figuur 17.  Bekijk video 9
[image: Afbeelding met kabel, Elektrische bedrading, verbruiksartikelen voor kantoor, gereedschap

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Schematisch ziet de schakeling er als volgt uit:Figuur  17

[image: Afbeelding met diagram, lijn, Graphics, tekening

Automatisch gegenereerde beschrijving]Staalwol







Als je deze draden verbindt maak je kortsluiting


62. Schakel eerst alleen het bovenste lampje in en raak met de verbindingsdraad een staalwoldraadje aan. Controleer of het lampje gaat branden. Doe nu een tweede lamp aan, raak een dunne staalwoldraad aan en leg uit wat je waarneemt:




63. Creëer nu kortsluiting door een draad aan te sluiten op de locatie van het tweede lampje. En onderzoek wat er gebeurt als je de staalwol aanraakt met de verbindingsdraad.






Bekijk de foto: De rookbaan zijn hoogspanningskabels! Open ook de video:
Blauwe vonken in Dronten door gebroken hoogspanningskabel | NU.nl
[image: Afbeelding met lucht, buiten, berg, natuur

Automatisch gegenereerde beschrijving]


64. Waar dienen zekeringen voor?




65. Waar kun je de zekeringen vinden die je huis veilig maken?










[bookmark: _Toc162692916]9. Circuits onderzoeken (extra)

[image: Afbeelding met muur, binnen

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Figuur 7_9_1










66. Bouw het circuit na dat hierboven staat. Als je het goed gedaan hebt, brandt de LED
Als het donker is en gaat uit als je de LDR in fel zonlicht houdt. En leg uit hoe het werkt.
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