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Vorwort

Lieber Jung-Physiker, ‘ ‘

mit der Physik hast Du Dir ein Hobby gewéhlt, das nicht nur hochinteressant und abwechslungsreich ist —
ja es ist so, daf3 die Physik oft als die Kénigin der Naturwissenschaften bezeichnet worden ist. Bestimmt
wird Dir die Beschéftigung mit diesem Experimentierkasten viel Freude machen. Auch kannst Du Dich
bestimmt Deinen staunenden Freunden als Zauberer prdsentieren. Die schénsten Spielzeuge sind
immer diejenigen, die man selber baut. Dieser Physik-Experimentierkasten flihrt Dich Schritt fiir Schritt
in eine Welt voller Wunder und Abenteuer.

Weit in die Vergangenheit reichen die uns liberlieferten Anfidnge der physikalischen Forschung, bis ins
3. Jahrhundert vor Christi Geburt, als der Dir gewi bekannte Archimedes die Gesetze des
Schwerpunktes, des Hebels und des Auftriebs fand. Diese neugewonnenen theoretischen Kenntnisse
setzte dieser in die Praxis um und baute Wurfmaschinen, eine mechanische Bewdsserungsanlage und
Flaschenziige. Und so ging es fort im Laufe der Jahrhunderte: Wissenschaftler forschten und
experimentierten, um dann die gefundenen Ergebnisse auf nutzbringende Weise anzuwenden. Einer
baute auf den Erkenntnissen des anderen auf — die Geschichte berichtet von Galilei, der die Fallgesetze
erforschte, (ber Newton, uber die grundlegenden Entdeckungen der Elektrizitdt im 18. und 19.
. Jahrhundert, bis zu Einsteins Relativitdts-Theorie, die den AbschluBB der klassischen Physik bedeutet.
Heute hat die Physik neue faszinierende Zweige dazubekommen: die Atom- und die Kern-Physik. In den
interessantesten Branchen findest Du den kihlen Forscher, den Physiker: in der Atomtechnik, dem
Flugzeugbau, der Weltraumtechnik, der Datenverarbeitung, der Elektronik. ,

Ja, die Physik ist kein Thema fiir weltfremde Trdumer. Nichts ist hier dem Zufall (iberlassen — alles
unterliegt bestimmten Regeln und Gesetzen. Sie zu finden und zu nutzen, dazu verhilft Dir dieser
Physik-Experimentierkasten. Genau wie einem richtigen Physiker wird es Dir ergehen: Du findest ein
physikalisches Gesetz und-kannst es sofort nutzbringend verwenden: ob Du nun Deine Freunde mit
Versuchen verbliiffst oder funktionsfertige Geréate baust — Du wirst sehen, daB3 die Physik in-der Tat ein
faszinierendes Hobby ist, das einem aufgeweckten Jungen alle Chancen fiir die Zukunft bietet.
Vielleicht hast Du im Fernsehen schon ein paar Sendungen von mir gesehen, die ich eigens fiir junge
Menschen in jedem Jahr produziere. Viele Briefe junger Leute zu diesen Sendungen haben mir gezeigt,
daB Ihr die Welt kennenlernen wollt, in der wir leben und die unsere Zukunft gestalten wird. Und das hat
sich mir bei den groBen Jugend-Wettbewerben immer wieder gezeigt. Als Jury-Mitglied des
PHILIPS-Europa-Wettbewerbes fiir junge Forscher und Erfinder habe ich immer wieder dartiber
gestaunt, mit welchem Eifer und mit welcher Phantasie junge Leute heute schon sehr reife Forschungen
betreiben.

Dieser Experimentierkasten soll Dir helfen, die ersten Schritte zum Verstdndnis unserer Zeit selbst zu
gehen. Nur wenn man die Natur und ihre Gesetze begreift, kann man ein moderner Mensch sein und
aufgeschlossen fiir das spannendste intellektuelle Abenteuer unseres Jahrhunderts.

an

PROFESSOR DR. HEINZ HABER
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Hinweise fiir die Durchfiihrung der Versuche

Dein PHILIPS Physik-Experimentierkasten will dich mit einigen phy-
sikalischen Erscheinungen und ihren technischen Anwendungen be-
kanntmachen. Du wirst Experimente zum Magnetismus, aus dem Be-
reich der Elektrizitat und der Elektrostatik durchflihren.

Viel Zeit und auch manchen Arger kannst du dir ersparen, wenn du
dir vor dem Aufbau eines Versuches die Anleitung sehr aufmerksam
durchliest. Sie ist zwar si abgefaBt, daB ein Arbeitsschritt nach dem
anderen beschreiben wird, doch sehr haufig muBt du vorher schon
genau Uber den Gesamtaufbau informiert sein.

Das Ergebnis zu jedem Versuch und die dazugehérigen Erklarungen
sind anders gedruckt als der Aufbau, nadmlich kursiv. Du kannst also
immer versuchen, die Erklarungen fir jeden Versuch selbst zu fin-
den, wenn du das Ergebnis zun&chst abdeckst. Ein Versuch gibt dir
dann spéater die genaue Antwort.

Nach der Durchfuhrung eines Versuches solltest du immer alle Teile
in das vorgeschriebene Fach in deinem Physik-Experimentierkasten
zuricklegen, auBer wenn sie auch fir den folgenden Versuch bené-
tigt werden. Bei der Vielzahl der Einzelteile besteht namlich die Ge-
fahr, daB eines verlorengeht und du bald einige Versuche nicht mehr
ausfuihren kannst. Natirlich lassen sich alle Teile nachbestellen,
aber es ware doch schade, wenn durch Unachtsamkeit unnétige Ko-
sten entstiinden. Dort, wo die Teile erstmalig benutzt werden, ist die
Teile-Nummer in Klammern mitangefihrt.

Far die Versuche zum Kapitel ,,Elektrizitat” benétigst du eine Flach-
batterie 4,5 V. Diese Batterie kann dem Kasten leider nicht beigelegt
werden, da jede noch so gute Batterie nur begrenzt lagerféhig ist.
Aber eine solche Stromquelle ist ja leicht zu beschaffen.

Far alle Versuche mit diesem Physik-Experimentierkasten verwende
nur die vorgeschriebene Flachbatterie 4,5 V. Auf gar keinen Fall
darfst du fur deine Versuche Strom aus der Steckdose entnehmen.
Das ist lebensgeféhrlich!

Uber die Verwendung des Kupferlackdrahtes lies im Experiment 35
nach.

Klappt dein Versuch einmal nicht so, wie er in diesem Buch beschrie-
ben ist, dann lies noch einmal sehr gewissenhaft die Anleitung durch
und vergleiche mit deinem Aufbau. Dann findest du auch den Fehler.

Und nun viel SpaB bei der Durchfihrung der Experimente und gutes
Gelingen!



Abb. 2

Vom Magnetismus

Sicher hattest du schon einmal Gelegenheit, einen Magneten ken-
nenzulernen. Du konntest dabei beobachten, welche geheimnisvolle
Kraft von einem so unscheinbaren Stick Eisen ausgeht. Schon seit
dem Altertum kennt man Eisenerz, das diese magnetische Kraft be-
sitzt. Man nennt dieses Erz Magneteisenstein. Von der kleinasiati-
schen Stadt Magnesia, in deren naherer Umgebung solche Erze ge-
funden werden, ist der Name fur die magnetische Eigenschaft abge-
leitet worden.

Die Chinesen entdeckten, daB man Splitter aus Magneteisenstein
als Richtungsweiser benutzen konnte, woraus sich spater der Kom-
paB entwickelte.

Far die groBen Entdeckungsfahrer, wie z. B. Columbus, war der mag-
netische KompaB unentbehrlich, denn ohne ihn wére eine Orientie-
rung auf dem weiten Ozean kaum moglich gewesen.

In den folgenden Versuchen kannst du etwas tber die magnetischen
Erscheinungen erfahren.

Die Kraft eines Magneten muB stdndig beansprucht werden, um sie
zu erhalten.

In deinem Physikkasten findest du zwei runde Metallstabe, die anein-
ander haften. Nimm sie heraus, |6se sie voneinander und ndhere sie
anschlieBend dem Umschaltkontakt (5017).

Die beiden Metallstibe sind Stabmagnete. Sie bestehen lberwie-
gend aus Eisen. Durch die von ihnen ausgehende magnetische Kraft
wird der Metallwinkel angezogen. — Damit diese Kraft nicht verlo-
rengeht, ist es wichtig, daB der Magnet stdndig ein Stick Eisen oder
einen anderen Magneten festhalten kann. Bei der Aufbewahrung der
Magnete muBt du deshalb immer darauf achten.



Die magnetische Kraft wird nur bei bestimmten Stoffen wirksam. Um
das zu untersuchen, bertihre mit einem Stabmagneten verschiedene
Gegenstéande, wie Nagel, Buroklammern, Kndpfe, Glasperlen, Gum-
misticke usw.

Alle Gegenstédnde aus Eisen werden vom Magneten angezogen, auf
andere Stoffe, wie Holz, Glas, Gummi usw., (bt er keine Anziehungs-
kraft aus. Diese Kraft, durch die Eisen und Stahl, auBerdem noch die
Metalle Nickel und Kobalt angezogen werden, gehért zu den Erschei-
nungen des Magnetismus.

Mit dem Magneten lassen sich Gegensténde aus Eisen aufspren.
Untersuche in eurer Wohnung mehrere Gegenstadnde aus Metall,
auch wenn sie lackiert oder emailliert sind, mit einem Stabmagne-
ten!

Immer, wenn der Magnet eine Anziehungskraft ausiibt, ist der Gegen-
stand aus Eisen. Manchmal erkennt man das Eisen nicht sofort, weil
es sich unter einer Lack- oder Emailleschicht verbirgt.

Mit Magneten lassen sich verschiedene lustige Spiele anfertigen.
Hier ein Beispiel: Schreibe auf gleichgroBe Pappsticke (ca. 3x3 cm)
Zahlen zwischen 1 und 100. Schiebe tber jedes dieser Kartchen eine
Baroklammer und gib sie gut gemischt in einen Karton mit méglichst
hohen Seitenwénden. Dann baue dir aus den beiden Stabmagneten,
etwas Zwirnsfaden und Holzstaben zwei Angeln. Mit deinen Freun-
den kannst du jetzt um die Wette angeln (Abb. 3). Wer die héchste
Punktzahl ,,herausfischt”, hat gewonnen. Viel SpaB!

Abb. 3

Haufig 1aBt sich duBerlich nicht mit Sicherheit feststellen, ob ein Ge-
genstand aus Eisen besteht oder nicht. Hier kann wieder der Magnet
helfen. Untersuche mit einem Stabmagneten verschiedene Mlnzen
und stelle fest, welche Geldstiicke angezogen werden. Besondere
Beachtung verdienen dabei die 2-Pfennigstucke. Uberprife mehrere
davon, und zwar einige mit &dlterem (bis 1967) und einige mit neuerem
(ab 1968) Pragedatum.

1-, 5- und 10-Pfennigsticke werden vom Magneten angezogen. Bei
2-Pfennigsticken ist das Ergebnis nicht einheitlich; neuere werden
angezogen, éltere nicht.

Friher, ndmlich vor 1968, konnten 2-Pfennigmiinzen noch aus reinem
Kupfer geprédgt werden, weil der Preis fir das Metall Kupfer niedrig
genug lag. Inzwischen ist der Preis flr Kupfermetall so gestiegen,
daB etwa seit Mitte des Jahres 1968 fiir die 2-Pfennigminzen ein Ei-
senkern verwendet wird.

Alle Manzen, auf die der Magnet wirkt, enthalten einen Nickel- oder
Eisenkern. Das gilt auch z. B. fir 5-DM-Stticke.



Abb. 4

Abb. 5
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Wie die magnetische Kraft auch auf andere Eisenteile Gbergreifen
kann, zeigt der folgende Versuch. Nimm einige Stecknadeln (es kén-
nen auch kleine N&gel verwendet werden) und berlihre eine davon
mit dem Magneten. Versuche dann, noch andere Nadeln mit der er-
sten aufzunehmen (Abb. 4).

An der ersten Nadel bleiben leicht noch zwei bis drei andere hdngen.
Der Magnetismus des Stabmagneten greift auf die Nadeln dber. Mit
zunehmender Anzahl schwécht sich jedoch die Kraft des Magneten
ab.

Dieselbe Erscheinung 1aBt sich an Eisenfeilspédnen beobachten. In
diesem Experimentierkasten findest du ein Réhrchen mit Eisenfeil-
spanen (5022). Es enthalt Eisen in Form winzig kleiner Teilchen, wie
sie z. B. beim Bearbeiten eines Eisenstlickes mit einer Feile abfallen.
Tauche einen Stabmagneten in dieses R6hrchen. Was kannst du be-
obachten?

Wie ein Bart bleiben die Eisenteilchen am Magneten hdngen. Dabei
wirkt die Kraft des Magneten uber mehrere Teilchen hinweg (vgl.
Vers. 6), so daB sie aneinanderhaften und diese bartdhnliche Form
ausbilden (Abb. 5).

Da es immer etwas schwierig ist, die Eisenteilchen wieder vom Ma-
gneten zu entfernen, kannst du diesen Versuch auch so ausfihren,
daB du zwischen Magnet und Eisenfeilspéne ein Blatt Papier haltst.

Um zu untersuchen, ob die magnetische Kraft auch durch andere
Stoffe hindurch noch wirksam ist, gib einige Stecknadeln oder kleine
Eisenndgel auf einen Bogen Papier. Bewege einen Stabmagneten
darunter hin und her und beobachte! Untersuche weiter, wie sich die
Nadeln verhalten, wenn statt des Papierbogens eine Holzplatte oder
Glasscheibe verwendet wird.

Die Nadeln bewegen sich, wie von unsichtbarer Hand gelenkt, auf
dem Papierbogen bzw. der Holzplatte oder Glasscheibe immer in der
Richtung, in die du den Magneten bewegst.

Die magnetische Kraft kann andere Stoffe, wie Papier, Holz, Glas
usw., durchdringen.

Wie du im vorigen Versuch erfahren hast, durchdringt die magneti-
sche Kraft andere Stoffe. Dein Freund wird sicher staunen, wenn du
behauptest, daB du dir ein 10-Pfennigstiuck auf die Hose heften
kannst. Dazu muBt du dir allerdings vorher einen Stabmagneten in
die Hosentasche stecken. Bringst du nun die Minze Uber den Magne-
ten, bleibt sie an deiner Hose haften. Wenn du vorsichtshalber den
zweiten Magneten in die andere Hosentasche steckst, kannst du
auch die Forderung erfullen, dieses Kunststiick an einer anderen
Stelle zu wiederholen. Bei Verwendung von 2-Pfennigstticken mit
und ohne Eisenkern (vgl. Vers. 5) 14Bt sich dieser kleine Trick noch er-
weitern. So kdnntest du z. B. eine 2-Pfennigmiinze mit Eisenkern be-
nutzen, dann deinen Freund auffordern, es doch auch einmal zu ver-
suchen, ihm aber ein 2-Pfennigstiick aus reinem Kupfer Gberreichen,
das ja vom Magneten nicht angezogen wird.
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Es soll untersucht werden, ob die Kraft eines Stabmagneten an allen
Stellen gleich groB ist. Bertihre dazu den Stabmagneten mit einer
Schere zunachst an den Enden und dann genau in der Mitte (Abb. 6).
Was kannst du beobachten?

In der Mitte des Magneten ist keine Anziehungskraft wahrzunehmen,
sie nimmt aber nach auBen hin zu. Am stéarksten ist diese Kraft an
den beiden Enden, den Polen des Magneten.

Mit Eisenfeilspanen lassen sich die Pole deutlich sichtbar machen.
Falte einen Bogen Briefpapier einmal in der Mitte und schutte in die-
sen Falz Eisenfeilspane. Verteile sie so, daB sich etwa eine Rinne
von 5 — 6 cm Lange bildet. AnschlieBend bringe den Stabmagneten
so unter die Eisenfeilspéne, daB seine ganze Lange am Papier an-
liegt (Abb. 7). Klopfe dann den Bogen vorsichtig einige Male auf die
Unterlage und beobachte die Eisenteilchen!

Abb. 8

Der Magnet bleibt am Papier hdngen, weil er die Eisenteilchen an-
Zieht. Beim Aufklopfen auf die Unterlage bilden sich an den Polen
des Magneten deutlich sichtbare Bérte aus, denn hier ist die Anzie-
hungskraft am stédrksten (Abb. 8).

Diese Erscheinung wird noch deutlicher, wenn du die in der Mitte ver-
bliebenen Eisenteilchen mit den Fingerspitzen herausnimmst und
auf die beiden Pole verteilst.

Wie du schon in Versuch 8 erfahren hast, wirkt die geheimnisvolle
Kraft des Magneten auch uber eine gewisse Entfernung hinweg und
sogar durch andere Stoffe hindurch, wie Holz, Papier, Glas usw. Um
diese Kraft sichtbar zu machen, lege den Stabmagneten in eine Rin-
ne im Styroporblock deines Experimentierkastens und daraber einen
Bogen Briefpapier. Streue aus 15 cm Hé6he Eisenfeilspane rund um
den Magneten, klopfe das Papier und beobachte, wie sich die Eisen-
teilchen anordnen!

Die Eisenteilchen werden in der Umgebung des Magneten angezo-
gen und ordnen sich auf ganz bestimmten Linien, die immer von Pol
zu Pol verlaufen (Abb. 10). Sie heiBen magnetische Kraftlinien und
sind in einem bestimmten Raum um den Magneten wirksam, also
auch unter und aber dem Papier. Das erkennst du daran, daB sich die
Eisenteilchen an den Polen bartéhnlich aufstellen. Diesen Raum, der
von der magnetischen Kraft erfdllt ist, nennt man magnetisches
Kraftfeld oder kurz magnetisches Feld.
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Abb. 9 Abb. 10

Wird ein Magnet so aufgehéngt, daB er sich frei drehen kann, ge-
horcht er einer unsichtbaren Kraft. Schneide einen ca. 3 cm breiten
und 10 cm langen Streifen Papier aus. Falte diesen Streifen einmal in
der Mitte und befestige daran einen dinnen Bindfaden, so daB eine
Papierschlaufe entsteht. Lege nun den Stabmagneten in diese
Schlaufe, laB sie am Bindfaden frei beweglich hangen (Abb. 11) und
warte, bis der Magnet zur Ruhe kommt. (Durch Verdrillung des Fa-
dens kann es vorkommen, daB sich der Magnet sehr schnell dreht;
dann muBt du zwischendurch abbremsen). Drehe ihn wiederholt aus
seiner Ruhelage heraus und beobachte, in welche Richtung er sich
immer wieder einpendelt!

Nach dem Stillstand nimmt der Magnet eine ganz bestimmte Stel-
lung ein. Er zeigt stets in Nord-Stuid-Richtung. Dabei weist immer der-
selbe Pol nach Norden, er wird deshalb Nordpol genannt. Der nach
Suden gerichtete Pol heiBt Siidpol.

In vielen Fallen und auch zur besseren Verstandigung ist es wichtig,
genau zu wissen, ob es sich um den Nord- oder Stidpol eines Magne-
ten handelt. Damit du das in Zukunft nicht jedesmal durch einen Ver-
such neu ermitteln muBt, sollst du die Pole kennzeichnen. Beschrifte
dazu je zwei Papierblattchen, die du mit einem Aktenlocher ausstan-
zen kannst, mit einem N (Nordpol), zwei weitere mit einem S (Stdpol).
Wiederhole dann den Versuch 5.13 mit jedem der beiden Stabmagne-
te aus dem Experimentierkasten. Haben sie sich in Nord-Sud-
Richtung eingependelt, befestige mit Alleskleber jeweils das Platt-
chen N auf dem Pol, der nach Norden zeigt, das Plattchen S auf dem
entgegengesetzten.

Auf der Ausrichtung eines Magneten in Nord-Sud-Richtung beruht
der MagnetkompaB, der uns bei verschiedenen Gelegenheiten als
Richtungsweiser dienen kann.

Wiederhole den Versuch 13 und vergleiche die Richtung des zur Ruhe
gekommenen Stabmagneten mit der Stellung der KompaBnadel.
Achte darauf, daB KompaBnadel und Stabmagnet einander nicht zu
nahe kommen, weil sonst die Nadel durch den Magneten beeinfluBt
wird.

Magnet und KompaBnadel stellen sich beide auf Nord-Sid-Richtung
ein, denn die Nadel im KompaB ist auch ein kleiner Magnet, dessen
blaugefdrbte Spitze, der Nordpol, immer nach Norden weist. Die
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S Abb. 12

Kréfte, die sowohl den Stabmagneten als auch die KompaBnadel im-
mer in Nord-Std-Richtung drehen, gehen von der Erde aus, die selbst
wie ein riesiger Magnet wirkt. Sie ist auch von einem Magnetfeld um-
geben, dessen Kraftlinien sich zwischen den Magnetpolen im Nor-
den und Stden der Erde erstrecken (Abb. 12).

Abb. 13

SchiffskompaB Werkfoto C. Plath
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Eine KompaBnadel oder ein frei aufgehdngter Magnet zeigen immer
auf die Pole, zwischen denen diese Kraftlinien verlaufen, also in
Nord-Sud-Richtung. Mit einem KompaB kannst du deshalb immer
feststellen, wo Norden ist. Die Nadel ist uber dem Mittelpunkt einer
Scheibe angebracht, auf der die vier Haupthimmelsrichtungen und
dazwischen noch die Nebenhimmelsrichtungen eingezeichnet sind.
Diese Scheibe heiBt Windrose (Abb. 13). Wird nun der KompaB vor-
sichtig so gedreht, daB die blaue Spitze der Magnetnadel genau iber
dem N der Windrose steht, lassen sich auch leicht die anderen Him-
melsrichtungen ablesen. Auf internationalen Kompassen ist die
Himmelsrichtung ,,Ost” mit E abgekurzt, abgeleitet vom englischen
Wort ,,East”.

Die KompaBnadel als kleiner Magnet ist durch Gegenstande aus Ei-
sen beeinfluBbar. Nahere der KompaBnadel verschiedene Gegen-
stande aus Eisen, wie Schere, Messer usw., und beobachte, wie sie
sich verhait.

Die KompaBnadel richtet sich jeweils mit einem ihrer Pole auf den ei-
sernen Gegenstand aus. Es hat den Anschein, als ob das Eisen die
Magnetnadel anzieht. Tatsdchlich geht der Magnetismus jedoch von
der Magnetnadel aus. Als sehr kleiner Magnet hat sie nicht die Kraft,
die schweren Eisenteile anzuziehen. Da sie nun selbst frei auf einer
Nadelspitze pendeln kann, wirkt sich die magnetische Kraft so aus,
daB sie sich selbst zum Eisen hinwendet.

Bei der Orientierung nach dem KompaB muB man deshalb immer dar-
auf achten, daB sich keine Eisenteile in der Ndhe befinden, da diese
leicht eine MiBweisung verursachen kénnen.

Eine gute Gelegenheit, den KompaB als Richtungsweiser zu benut-
zen, bietet sich auf einer Wanderung (Schulausflug) oder einem Spa-
ziergang mit deinen Eltern. Du benétigst dazu eine Wanderkarte des
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betreffenden Gebietes und den KompaB aus deinem Experimentier-
kasten. Bei Beginn der Wanderung muBt du den KompaB waagerecht
auf den Ort der Karte legen, der als Ausgangspunkt dienen soll. Dre-
he dann die Karte so lange unter dem KompaB, bis der Nordpol der
Nadel senkrecht auf den oberen Kartenrand zeigt (Abb. 14). Wenn du
jetzt noch das N der Windrose im KompaBgeh&use unter die blaue
Nadelspitze bringst, kannst du die Himmelsrichtung, in die gewan-
dert werden soll, leicht ablesen.

Dieses Verfahren nennt man Einnorden der Karte.

Alle Landkarten sind so gekennzeichnet, daB der obere Kartenrand
immer Norden ist. Zeigt nun die KompaBnadel senkrecht darauf, so
entspricht die Lage der Karte den tatsédchlichen Gegebenheiten in
der Natur; auf der Windrose lassen sich dann alle Himmelsrichtun-
gen ablesen.

Héaufig steht auf Wanderungen kein KompaB zur Verfagung. Hast du
nun die Orientierung verloren, kannst du dich auch ohne KompaB zu-
rechtfinden, wenn du eine Uhr bei dir tragst. Halte die Uhr waage-
recht und richte den kleinen Zeiger auf die Sonne. Dann muBt du dir
eine Linie denken, die den Winkel zwischen dem kleinen Zeiger und
der Zwolf halbiert. Sie gibt die Studrichtung (Abb. 15). Dieses Verfah-
ren kannst du allerdings nur von 6 bis 18 Uhr anwenden.

-
@ sonne

Vormittag Nachmittag

\
Sonne @ Abb. 15

Auch in der Nacht kannst du dich zurechtfinden, allerdings nur bei
sternklarem Himmel. Du muBt dazu das Sternbild des ,,GroBen Wa-
gen” suchen. Es ist ein sehr bekanntes Sternbild und am Himmel
leicht zu finden. Verlangerst du dann in Gedanken die ,,hintere Ach-
se” des ,,GroBen Wagen”, so st6Bt du auf den Polarstern (Abb. 16). Er
steht genau im Norden und kann dir deshalb auch gut als Richtungs-
weiser dienen.

GroBer Wagen
Polarstern

Abb. 16
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Abb. 17

20.

21.

22.

Far die Pole zweier Magnete gilt ein magnetisches Kraftgesetz. Um
diese GesetzméaBigkeit herauszufinden, bringe die beiden Pole des
Stabmagneten nacheinander in die Nahe der KompaBnadel und be-
obachte!

Kommt der Nordpol des Stabmagneten in die Ndhe des Kompasses,
so wird die blaue Spitze (Nordpol) der Nadel abgestoBen. Der Stidpol
dagegen wird angezogen. Im Gegensatz dazu zieht der Siidpol des
Stabmagneten den Nordpol der KompaBnadel an und stéBt den Sid-
pol ab.

Gleiche Magnetpole (Nordpol-Nordpol und Sidpol-Stdpol) stoBen
sich ab. Ungleiche Magnetpole (Nordpol-Siidpol) ziehen sich an. Die-
se Erscheinung ist fur alle Magnete gultig.

Im allgemeinen nimmt man an, daB sich der magnetische Nordpol
der Erde auch auf der Nordhalbkugel befindet. Da aber der Nordpol
der KompaBnadel nach Norden zeigt, muB dort der magnetische Sud-
pol der Erde liegen. Er deckt sich nicht mit dem geographischen
Nordpol. Die meisten Staaten haben sich darauf geeinigt, den Mag-
netpol auf der Nordhalbkugel als magnetischen Sidpol zu bezeich-
nen.

Die Pole zweier Magnete kénnen sich wie feindliche Brider verhal-
ten. Schiebe einen der beiden Stabmagnete in ein leeres durchsichti-
ges Tablettenrdhrchen, von dem du vorher den Papieraufkleber ent-
fernt hast. Achte darauf, welcher Pol nach oben zeigt. Jetzt laB den
zweiten Stabmagneten so in das Réhrchen gleiten, daB gleiche Pole
gegeneinander weisen, als Nordpol gegen Nordpol oder Sudpol ge-
gen Sudpol (Abb. 17). Wiederhole dann den Versuch, indem du nun
den zweiten Magneten mit dem anderen Pol zuerst in das Réhrchen
gleiten l1aBt.

Das zweite Magnet gleitet einige cm in das Réhrchen, schwebt aber
dann ca. 1 cm Uber dem ersten, ohne ihn zu beridhren. Die gegenseiti-
ge AbstoBung der gleichen Pole ist so stark, daB der zweite Magnet
durch die Kraftfelder in der Schwebe gehalten wird. Dreht man den
zweiten Magneten um, so ziehen sich die entgegengesetzten Pole
stark an, und beide Magnete haften aneinander (vgl. Vers. 20).

Magnete kann man auch selbst herstellen. Dazu benétigt man ein
Stahistick. Nimm den dunnen Stahidraht und prife, ob Stecknadeln
von ihm angezogen werden. Dann streiche mit einem Pol des Stab-
magneten mehrere Male in der gleichen Richtung (Abb. 18) von einem
Ende zum anderen tber den Stab. Danach beriihre wieder die Steck-
nadeln und beobachte!
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Nadeln und kleine Eisenteilchen werden nach der Behandlung mit
dem Magneten angezogen. Der zunéchst unmagnetische Stahldraht
zeigt jetzt selbst magnetische Kraft.

Es hat den Anschein, als ob ein Teil der Kraft vom Magneten auf den
Stahldraht ubergegangen wére. Das trifft jedoch nicht zu. Mit einem
starken Magneten kénnen 100 und mehr Stahistdbe magnetisiert
werden, ohne daB der Magnet selbst an Kraft verliert.

Der Magnetismus ist ndmlich in jedem unmagnetischen Stahlistab
bereits verdeckt vorhanden. Die Eisenteilchen, aus denen der Stahl-
stab besteht, schlieBen sich zu Gruppen zusammen. Jede stellt
schon einen winzigen Magneten dar. Er wird Elementarmagnet ge-
nannt. Da diese Elementarmagnete jedoch regellos durcheinander
liegen, ist nach auBen keine magnetische Wirkung erkennbar. Beim
Bestreichen mit einem Magneten werden diese Elementarmagnete
ausgerichtet, so daB alle Nordpole in die eine, alle Sidpole in die an-
dere Richtung weisen (Abb. 19). So geordnet, zeigen sie gemeinsam
auch nach auBen magnetische Kraft.

Um zu prifen, ob zwischen den Kraftfeldern verschiedener Magnete
ein Unterschied besteht, lege eine Stecknadel direkt neben ein senk-
recht gehaltenes Lineal. Nahere dann der Nadel von oben her lang-
sam den Stabmagneten (Abb. 20).

Beobachte, in welcher Hohe die magnetische Kraft wirksam, also die
Nadel angezogen wird. Magnetisiere dann noch einmal den Stahl-
stab wie in Vers. 22 und wiederhole damit den Versuch. Vergleiche
beide Ergebnisse.

Vom Magneten wird die Nadel schon aus einer Héhe von ungeféhr
1,6 cm angezogen, vom magnetisierten Stahlstab dagegen erst aus
ca. 0,5 cm. Die Kraft verschiedener Magnete ist unterschiedlich
stark.

Auch kleinste Eisenteilchen lassen sich magnetisieren. Nimm das -

Rahrchen mit den Eisenfeilspanen. Halte es waagerecht und versu-
che, ob es sich auch magnetisieren 14Bt. Streiche dazu mit dem Stab-
magneten in einer Richtung tber das Réhrchen (Abb. 21) und achte
dabei auf die Eisenteilchen. Nahere es dann vorsichtig dem KompaB
und prife, ob die Nadel abgelenkt wird. AnschlieBend bringe die Ei-
senteilchen durch Schutteln wieder durcheinander und prife erneut!

Wéhrend das Réhrchen mit dem Magneten bestrichen wird, erkennt
man deutlich, daB sich die Eisenteilchen ausrichten. Danach 4Bt
sich die KompaBnadel ablenken.

Auch in den Feilspdnen werden beim Magnetisieren die Elementar-
magnete geordnet, duBerlich sichtbar durch das Ausrichten der Ei-
senteilchen. Im Glasréhrchen entsteht ein selbstdndiger Magnet.
Werden sie durcheinandergeschdtteit, geht der Magnetismus wieder
verloren, die KompaBnadel 148t sich nicht mehr ablenken.

Abb. 21
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Der folgende Versuch soll dir zeigen, wie sich eine Teilung des Ma-
gneten auf seine Anziehungskrafte auswirkt. Biege dazu eine Buro-
klammer auseinander, so daB du ein mdglichst gerades Drahtstick
erhaltst. Magnetisiere es wie in Versuch 22 mit dem Stabmagneten.
Bringe den Draht mit Eisenfeilspanen in Bertihrung. Sie werden nur
von den Polen des magnetisierten Drahtstiickes angezogen, von der
Mitte nicht. Nun teile diesen Draht in der Mitte mit einer Zange und
untersuche, ob auch die Teilstiicke Eisenfeilspéne ziehen. Nahere
sie auBerdem einzeln der KompaBnadel.

Beide Stucke ziehen jetzt an ihren Enden, also auch in der vorher un-
magnetischen Zone, Eisenteilchen an und lenken die KompaBnadel
ab. Jede Hélfte ist jetzt ein selbstdndiger Magnet mit einem eigenen
Nordpol und Sidpol.

Wie du schon in Versuch 22 und 24 erfahren hast, werden beim Ma-
gnetisieren die winzigen Elementarmagnete geordnet, wodurch der
vorher unmagnetische Eisendraht selbst zum Magneten wird. Beim
Durchschneiden werden nur die benachbarten Elementarmagnete
voneinander getrennt (Abb. 22), so daB auf der einen Seite der
Schnittstelle ein Stidpol, auf der anderen ein Nordpol neu entsteht.

N S

[
Abb. 22

Jeder Magnet erzeugt in seiner Umgebung ein magnetisches Kraft-
feld (vgl. Vers. 12). Die Kraftbereiche von zwei Magneten wirken auch
aufeinander. Lege die beiden Stabmagnete in die Rinnen des Styro-
porblocks deines Experimentierkastens (vergl. Versuch 12). Die un-
gleichnamigen Pole sollen einander gegentberliegen. Beobachte,
wie sich die Eisenteilchen jeweils anordnen!

Abb. 23 Abb. 24

Zwischen ungleichnamigen Polen streben die Kraftlinien von einem
Pol zum anderen. Es entsteht ein gemeinsames magnetisches Feld
(Abb. 23). Zwischen gleichen Polen werden die Kraftlinien gegen-
einander abgedréngt. (Abb. 24).

17
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Ein durch magnetische Kréfte angetriebenes Schiffchen kannst du
dir herstellen, wenn du eine etwas gréBere N&dhnadel wie in Ver-
such 22 magnetisierst und einfettest. LaB dann in einer mit Wasser
geflllten Schissel ein Stuck Loschpapier (ca. 6x 3 cm) auf der Was-
seroberflache schwimmen und lege die magnetisierte Nahnadel vor-
sichtig darauf. Beobachte die Bewegung des ,,Schiffchens”.

Du kannst diesen Versuch wiederholen, wenn du das Léschpapier er-
neut anstéBt, nachdem es einmal zur Ruhe gekommen ist.

Die magnetisierte Ndhnadel auf dem Léschpapier stellt sich wieder
in Nord-Sidd-Richtung ein. Sie wirkt wie eine frei aufgehédngte Ma-
gnetnadel: Da sie auf dem Wasser schwimmt, hat sie kaum Wider-
stand zu aberwinden und kann sich deshalb leicht ausrichten.

In dhnlicher Form nutzten schon die Chinesen die magnetische Kraft
als Richtungsweiser vor rund 1800 Jahren, indem sie ein Stick Ma-
gneteisenstein auf einer Korkscheibe befestigten und diese in einem
Wasserbehélter schwimmen lieBen.

Mit einem Magneten kannst du auch eine einfache Fernsteuerung
durchfuhren. Falte dir aus einem Bogen Briefpapier ein Papierschiff-
chen, befestige daran eine Buroklammer. Setze es in eine mit Wasser
gefillte Schiissel (Abb. 25). Mit dem Stabmagneten aus deinem Ex-
perimentierkasten kannst du das Schiff aus einem gewissen Ab-
stand in verschiedene Richtungen drehen.

Das magnetische Kraftfeld wirkt auf die Bdroklammer. Da das Pa-
pierschiff auf der Wasseroberfldche nur geringen Widerstand zu
tberwinden hat, kann es durch den Magneten gesteuert werden.

Du kannst dir selbst einen KompaB bauen. Magnetisiere dazu wie in
Versuch 22 eine Rasierklinge in Langsrichtung und befestige mit Al-
leskleber in der Mitte der Klinge einen Druckknopf und an den
schmalen, ungeschliffenen Seiten je einen halben Strohhalm. Nun
stecke eine Nadhnadel mit der Spitze nach oben in einen Flaschenkor-
ken und setze die Rasierklinge mit dem Druckknopf auf die Nadel
(Abb. 26). Was beobachtest du?

Abb. 26 Abb. 27

Sogleich pendelt die aufgesetzte Rasierklinge hin und her. Sie ist zur
Magnetnadel geworden und stellt sich deshalb in Nord-Sid-Richtung
ein. Du kannst jetzt noch einen Bierdeckel mit einem Bogen Briefpa-
pier beziehen und darauf eine Windrose (Abb. 27) zeichnen. Wenn du
die Windrose unter den Kork klebst, hast du einen betriebsfdhigen
KompaB erhalten.

Abb. 25



Umspannwerk

Elektrizitat

O weh, der Strom ist ausgefallen! Erst dann falit dir auf, was uns die
Elektrizitat bedeutet. Kein elektrisches Licht, kein Radio und Fernse-
hen, auf dem Elektro-Herd wird das Essen nicht gar, und die vielen
elektrischen Kiichengerate werden nutzlos. Riesige Fabriken kénnen
ohne Strom nicht arbeiten, und auch um den Verkehr wire es
schlecht bestellt. Die Diskussion um die Einrichtung neuer Kraftwer-
ke 1&Bt deutlich werden, wie dringend wir Strom benétigen. Deshalb
ist es unerlaBlich, neue Formen der Stromversorgung zu erproben,
z.B. Sonnenenergie nutzbar zu machen.

Die Benutzung des elektrischen Stroms ist fir uns heute eine Selbst-
versténdlichkeit geworden. Ein Schalter wird betatigt: Die Lampe
leuchtet. Ein Stecker wird in die Steckdose gesteckt: Das Radiogerat
liefert uns Musik. Hast du dir eigentlich schon einmal Gedanken dar-
Uber gemacht, was der elektrische Strom ist, woher er kommt und
wie er gewonnen wird? Fur die meisten Menschen ist er etwas sehr
Geheimnisvolles:

Man kann den elektrischen Strom namlich nicht sehen, héren,
schmecken, fahlen oder riechen, sondern man erkennt ihn immer nur
an seinen Auswirkungen. So kann der Strom Licht und W&rme erzeu-
gen, ein Magnetfeld hervorrufen, Elektromotoren antreiben und auch
z.B. chemische Verbindungen zersetzen.

Uber diese fanf Auswirkungen des elektrischen Stromes wirst du vie-
les erfahren, wenn du die folgenden Versuche durchfahrst und die Er-
klarungen aufmerksam liest.

Ein sehr wichtiger Hinweis:

Far alle Versuche mit diesem Physik-Experimentierkasten ver-
wende nur die vorgeschriebene Flachbatterie 4,5 V. Auf gar kei-
nen Fall darfst du fir deine Versuche Strom aus der Steckdose
entnehmen. Das ist lebensgeféhrlich!

19



Die Versuche zum Kapitel Elektrizitat sind mit einer Vielzahl neuer
Teile durchzuftihren.

Bevor die ersten gréBeren Schaltungen aufgebaut werden, muBt du
noch wissen, daB alle Gerate auf der blauen Platte mit den vielen L&-
chern aufgebaut werden. Diese Platte heiBt Grundplatte (Abb. 29).

Damit man auf dieser Grundplatte die Bauteile befestigen kann, wer-
den die Haarnadelfedern (Abb. 30) und die Klemmfedern (Abb. 31) auf
der Grundplatte zusammengesteckt.

Schiebe die Haarnadelfeder von unten durch das Loch (Abb. 32) und
dricke sie zusammen. Dann stecke von oben die Klemmfeder dar-
Ober, bis sie einrastet (Abb. 32). Ein so zusammengestecktes Paar
aus Haarnadelfeder und Klemmfeder heiBt Klemme.

Zunachst muB die Batterie auf der Grundplatte befestigt werden. Le-
ge die Grundplatte so vor dich hin, daB links und rechts die kurzen
Seiten sind.

Fadele dann auf der linken Seite in der ersten Lochreihe das Gummi-
band durch das siebente Loch von oben (Abb. 34), hake unten eine
Haarnadelfeder durch die Gummischlaufe (Abb. 35) und schiebe die
Feder mit dem Gummiband durch das Loch (Abb. 36). Das wiederhole
in der dritten Lochreihe (Abb. 37). Unter das Gummiband schiebe die
Batterie so, daB der kurze Blechstreifen ndher am oberen Rand der
Platte ist (Abb. 38). Die Batterie steht nun fest auf der Grundplatte.

Abb. 34 Abb. 35 Abb. 36 Abb. 37

30.

20

Hast du schon einmal Uiberlegt, welche Teile du unbedingt brauchst,
um dir selbst eine Lampe zu bauen? Naturlich, ein blankes Gehéuse
sieht sehr schén aus, aber notwendig ist es nicht. Eine Glihlampe
und eine Batterie reichen aus, um Licht zu erzeugen.

Probiere doch einmal nach Abb. 39 — 42 aus, wann die Lampe leuch-
tet!

Abb. 29

Abb. 30 Abb. 31

Abb. 32 Abb. 33
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Abb. 39 Abb. 40 Abb. 41 Abb. 42

31.

Nur nach Abb. 42 leuchtet die Glihlampe. Du hast sicher bemerkt,
daB beide AnschluBbleche der Batterie, Pole genannt, mit der Lampe
verbunden waren. Beide Pole missen die Kontakte der Glihlampe
berdahren.

Eine Lampe, wie du sie gebaut hast, ist nattrlich sehr unhandlich.
wie leicht rutscht die Glihlampe von den Polen der Batterie ab!
Schraube sie darum fest in die Lampenfassung und versuche heraus-
zufinden, wann die Gluhlampe leuchtet! Du muBt vorher die An-
schluBlaschen an der Fassung umbiegen (Abb. 43, 44)!

Abb. 43 Abb. 44 Abb. 45

Wenn die beiden Kontaktlaschen der Lampenfassung je einen Pol
der Batterie berihren, leuchtet die Lampe auf (Abb. 45). Die eine La-
sche der Fassung ist mit dem FuBkontakt der Gliihlampe verbunden,
die andere mit dem Gewindekontakt (Abb. 47). Alle Glihlampenfas-
sungen haben diese beiden Kontakte. Die Laschen fehlen allerdings
bei den meisten Fassungen; dafur sind Schraubklemmen fir den An-
schluBdraht vorhanden.

\Jr

Abb. 46 Abb. 47

In den Verdrahtungsplanen der folgenden Versuche findest du die
Lampenfassung mit Lampe vereinfacht dargestellt.

21



32.

33.

22

Nun kannst du dir leicht eine eigene Leselampe bauen. Dazu muBt du
Uber zwei Haarnadelfedern je eine Klemmfeder schieben und dann
an jedem Batteriepol eine Klemme befestigen (Abb. 48).

Schiebe dann die Kontaktlaschen der Lampenfassung unter die
Haarnadelfedern an beiden Batteriepolen. Nun halt die Fassung so
fest, daB sie nicht abféllt (Abb. 49). Damit ist deine Lampe schon fer-
tig. Beim Durchgang des elektrischen Stromes wird der Gluhdraht in
der Lampe so stark erhitzt, dad er weiB gluht und deshalb Licht aus-
sendet.

Abb. 48 Abb. 49

Du sollst noch viele Versuche mit dem elektrischen Strom ausfahren.
Die folgenden Versuche werden auf der Grundplatte aufgebaut. Wie
die Batterie befestigt wird, ist bereits in den Abb. 34 — 38 beschrie-
ben. Eine Verbindung zwischen der Batterie und den Gbrigen Bautei-
len wird mit den beiden Batterie-AnschluB-Klemmen (Abb. 50) und ro-
tem isoliertem Draht hergestellt.

Schiebe die Batterie-AnschluBklemmen auf die Pole der Batterie
(Abb. 51). Schneide von dem isolierten Draht zwei Stlicke von ca.
10 cm und 15 cm ab und entferne an den Enden 1 cm der Isolierung.
Driicke tUber das kurze Ansatzstiick der Batterie-AnschluBklemme je
eine Spiralfeder, bis das Loch zu sehen ist. Dann schiebe den Draht
hindurch (langer Draht — kurze Batterielasche, kurzer Draht — lange
Batterielasche) — er wird von der Feder festgehalten (Abb. 52).
SchlieBe die Drahte an die Klemmen wie in Abb. 53 an. Dazu druckt
man die Kliemmfeder nieder und steckt den Draht durch die entstan-
dene Ose (Abb. 54).

Die Abb. 53 stellt einen Verdrahtungsplan fir diesen Versuch dar. Du
erkennst links auf der Grundplatte die Batterie mit den AnschluB-
klemmen. Die Kreise stellen die Klemmen dar. Zwischen ihnen ist der
isolierte Draht, an dessen Enden die Isolierung entfernt sein muB,
eingezeichnet. Rechts oben erkennst du die Lampenfassung mit
Lampe. Baue diese Schaltung nach Abb. 53 auf.

Abb. 50

Abb. 52

Abb. 54
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Abb. 53

Du hast bestimmt schnell herausgefunden, daB die Lampe nur leuch-
tet, wenn jeder Batteriepol mit einer Kontaktlasche der Lampenfas-
sung verbunden ist.

Wenn du einen AnschluBdraht zur Glihlampe 16st, leuchtet sie nattr-
lich nicht mehr. Findest du noch eine andere Mdglichkeit, sie zu
I6schen?

Richtig, auch wenn du die Lampe in der Fassung lockerst, geht das
Licht aus. Eine Glihlampe kann nur dann leuchten, wenn der elektri-
sche Strom von der Batterie durch die Lampe wieder in die Batterie
zurtickflieBen kann. Wir sprechen dann von einem Stromkreis.
Jedes elektrische Gerdt kann nur dann arbeiten, wenn es in einen
Stromkreis geschaltet ist und dieser nicht unterbrochen wird. Tritt
dagegen an einer Stelle eine Unterbrechung auf, so kann z.B. eine
Lampe nicht mehr leuchten. Das ist immer dann der Fall, wenn ein
Draht gelést, die Lampe gelockert wird oder der Glihfaden der Lam-
pe bricht.

Wenn du die Batterie betrachtest, fallt dir auf, daB sie zwei verschie-
den lange Pole hat. Der lange ist der Minuspol, der kurze der Pluspol.
Diese Kennzeichnung findest du auf jeder Batterie.

Kannst du dir nun schon einen einfachen Stromkreis aufbauen?
Wenn es dir nicht gleich gelingt, lies noch einmal Vers. 33 nach. Statt
des einen kurzen Drahtes verwende jedoch vom Minuspol zur Lampe
den Spulendraht, ohne den Ring abzuwickeln. Vorher muBt du die
Lackisolierung an den Enden etwa 1 cm sorgfaltig mit einem Messer
abkratzen. Ob viel Zeit vergeht, bis der Strom durch den langen Draht
zur Glahlampe gelangt?

Die Lampe leuchtet ohne Verzégerung sofort auf, auch wenn der
Draht noch so lang ist. Die Erkldrung dafdr ist zwar nicht ganz leicht,
du solltest sie aber trotzdem sehr aufmerksam lesen, um zu verste-
hen, wie der Strom wirkt.

Der elektrische Strom besteht aus unendlich kleinen Teilchen, den
Elektronen. Wird eine Lampe mit einer Batterie verbunden, so flieBen
die Elektronen vom Minuspol durch die Lampe zum Pluspol zurlck.
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In dem AnschluBkabel sind aber auch Elektronen enthalten, die sich
allerdings nicht in einer Richtung, sondern noch wild durcheinander
bewegen. Wenn nun Elektronen aus der Batterie in den Draht flieBen,
werden die darin enthaltenen Elektronen in eine Richtung gescho-
ben, und die Lampe leuchtet.

Das erste Elektron, das aus der Batterie in den Draht flieBt, st6Bt
nédmlich das ndchste Elektron an und dieses wiederum das tber-
néchste. Ein Bild macht dir das vielleicht noch deutlicher. Wenn du
in ein langes Rohr voller Kugeln noch eine Kugel hineinsteckst, so
féllt am anderen Ende dafir eine heraus (Abb. 55). Dazu muB immer
eine Kugel an die nédchste anstoBen, bis schlieBlich die vorderste er-
reicht ist. Dieser AnstoB, Impuls genannt, geht mit solcher Ge-
schwindigkeit vor sich, daB bei einem Kabel von 300000 km Lénge —
Uber siebenmal um die Erde — das vorderste Elektron schon nach ei-
ner Sekunde bewegt wird. Die Elektronen selbst flieBen allerdings
ziemlich langsam.

— EEAE R L CEEEE O
O Abb. 55

Der Elektronenstrom flieBt von Minus (—) nach Plus (+)

36. Es ist umstandlich, die Glihlampe dadurch zu I6schen, daB du sie

herausdrehst. Jetzt sollst du das einfacher haben. Befestige die Ta-
ste (6015) mit zwei Klemmen. Durch die beiden Bohrungen der Taste
werden von unten Haarnadelfedern gesteckt und Klemmfedern dara-
bergeschoben (Abb. 56).
Befestige rechtwinklig dazu — auch mit zwei Klemmen — den Ein-
schaltkontakt (5145). Vom Pluspol der Batterie fuhrt ein isolierter
Draht zu dieser Klemme, die anderen Anschliisse werden nach Abb.
57 hergestellt.

Abb. 56 Abb. 57
Drucke die Taste mehrfach nieder und achte auf die Gluhlampe.
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37.

Die Lampe leuchtet erst dann auf, wenn die Taste den Kontakt be-
riihrt. Drickst du den Knopf nicht, ist der Stromkreis unterbrochen;
eine Sperre ist errichtet. Beim Niederdriicken wird der Weg wieder
freigegeben.

Einen solchen Schalter kennst du sicherlich schon, wenn auch unter
dem Namen Klingelknopf. Ein Klingelknopf an der Haustir ist auch
nur ein Schalter ftir den elektrischen Strom.

Mit dieser Anlage hast du eine einfache Einrichtung zum Morsen.
Fur die Nachrichtentibermittlung durch Ein- und Ausschalten des
elektrischen Stroms erfand der Amerikaner Morse 1835 sein Zeichen-
system. Es ist bis heute im Gebrauch und in seiner Einfachheit un-
ubertroffen. Versuche einmal, einen Text durchzugeben. Links fin-
dest du die Zeichen fur die Buchstaben, das Morsealphabet:

Du merkst, daB Ubung dazu gehért, die Zeichen schnell zu geben und
aufzunehmen. Aber man kann es lernen!

Ein Schiffsfunker muB 120 Zeichen pro Minute sicher aufnehmen und
geben kdnnen!

Nun waére es sicher eine unbequeme Sache, mit einer solchen Taste
die Stubenbeleuchtung zu schalten:

Standig muBtest du den Finger auf dem Knopf halten. Um eine Lam-
pe far eine Langere Zeit einschalten zu kénnen, muB also ein Dauer-
kontakt hergestellt werden.

Befestige zuséatzlich den Umschaltkontakt 5151 mit zwei Klemmen
auf der Grundplatte (Abb. 58) und stelle die Drahtverbindung her
(Abb. 59).

Umschaltkontakt im Verdrahtungsplan:
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Abb. 59

Mit diesem Umschalter kannst du mehr, als nur eine Glihlampe ein-
und ausschalten. Fahre einmal den Aufbau nach Abb. 60 aus. Kannst
du dir denken, was geschieht, wenn du die Taste drickst bzw. los-
1aBt? Versuche doch einmal den Stromkreis fur jede Glihlampe an-
zugeben.
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Abb. 60
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Es leuchtet immer die Lampe auf, die mit dem jeweiligen Kontakt ver-
bunden ist. Fur die andere ist dann der Stromkreis unterbrochen.
Vielleicht hast du schon einmal die Zeichnung eines Stromkreises
gesehen, die von einem Elektriker angefertigt wurde. Sie unterschei-
det sich von denen, die du bisher in diesem Anleitungsbuch gesehen
hast. Der Elektriker verwendet ndmlich fur alle Teile besondere Zei-
chen, Schaltzeichen oder Schaltsymbole genannt.

. -
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Batterie Taster Schalter Lampe

Die Verbindungskabel zwischen den Teilen werden immer waage-
recht oder senkrecht gezeichnet, und es entsteht ein Schaltbild. Ein
Schaltbild fur einen Stromkreis mit einer Gluhlampe und einem
Schalter sieht dann so aus: (Abb. 61).
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Abb. 61 Abb. 62

Werden zwei Lampen abwechselnd geschaltet, wie in diesem Ver-
such, so wird das Schaltbild erweitert (Abb. 62).
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Abb. 64

Du weiBt schon, daB deine Batterie zwei Lampen leuchten lassen
kann. Du sollst nun genauer untersuchen, was sich dabei abspielt.
Befestige beide Glihlampenfassungen mit den Lampen auf einer
Grundplatte wie in Abb. 63.

(0]
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Abb. 63

Achte auf die Lampen, wenn der Stromkreis geschlossen ist!

Zwei Gluhlampen brennen so geschaltet dunkler als eine. Der Strom
gelangt aus der Batterie in die erste Lampe, von dort in die zweite
und dann zur Batterie zurtck. Im Schaltbild (Abb. 64) ist dieser Strom-
kreis deutlich zu erkennen.

Die Elektronen, aus denen der elektrische Strom ja besteht, treten
unter einem bestimmten Druck aus der Batterie. Der Druck der Elek-
trizitdt, Spannung genannt, verteilt sich in dieser Schaltung gleich-
mé&Big auf beide Glihlampen. Sie brennen deshalb nicht so hell wie
eine einzelne.

Die Bezeichnung 4,5 V auf deiner Batterie gibt dir die Spannung
(Druck) der Stromquelle an. Das V bedeutet Volt, abgeleitet von dem
Namen des italienischen Physikers A. Volta. Ihm zi Ehren hat man
die MaBeinheit far die elektrische Spannung Volt genannt.

In der folgenden Tabelle findest du die Angaben fiur einige Spannun-
gen:

Taschenlampenbatterien 1,5V,3Voder45V
Autobatterien 6Voder12V
Stromnetz im Haushalt 220/380V
Elektrische Bahnen 15000V
Zundanlage im Automotor 15000V
Hochspannung im Fernsehgerat 16000V
Hochspannungsleitung 110000 — 380000 V
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In elektrische Stromkreise werden oft Bauteile geschaltet, die man
Widerstédnde nennt. Einen solchen Widerstand sollst du nun untersu-
chen. Nimm dazu den Widerstand mit den Farbringen gelb, lila,
schwarz, gold und schalte ihn in einen Schaltkreis nach Abb. 65. Ach-
te auf die Helligkeit der Glihlampe. Uberbriicke dann den Wider-
stand mit einem Kabel und beachte wieder die Glihlampe.
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Abb. 65

Bei allen weiteren Versuchen findest du zusétzlich zum Verdrah-
tungsplan das entsprechende Schaltbild.

Beim Uberbriicken des Widerstandes leuchtet die Glihlampe heller
auf als mit dem Widerstand in Reihe. Wie der Name erkennen laBt,
stellt ein Widerstand fdr den elektrischen Strom ein Hindernis dar.
Du kannst dir seine Wirkungsweise am besten so vorstellen, daB
sich die Elektronen durch ihn hindurchzwédngen miissen. Dabei wer-
den sie abgebremst und flieBen in verminderter Zahl hindurch. Die
elektrische GréBe des Widerstandes bezeichnet man mit R und miBt
ihn in Ohm (Georg Simon Ohm, deutscher Physiker). Dabei schreibt
man bei Gré6Benangaben des elektrischen Widerstandes den griechi-
schen Buchstaben Q = omega. Flr praktische Zwecke verwendet
man folgende MaBeinheiten fiir den elektrischen Widerstand:

1000 Q
1000000 Q

1 kQ (Kilo-Ohm)
1 MQ (Meg-Ohm)

Da sich auf so kleine Widerstande schlecht Zahlen aufdrucken las-
sen, verwendet man Farbringe, an denen man den Wert eines Wider-
standes ablesen kann.

Wenn du den Wert bestimmen willst, muB der goldene Farbring im-
mer auf der rechten Seite liegen. Er ist flir uns bei der Bestimmung
des Wertes ohne Bedeutung. (Manchmal findest du auch einen Wi-
derstand mit einem silbernen Ring anstelle des goldenen). Jede Far-
be steht immer fiir eine bestimmte Zahl.

AuBerdem ist noch zu beachten, an welcher Stelle von links nach
rechts der Ring steht.
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Abb. 66



Der erste Farbring bedeutet die erste Ziffer einer Zahl,
der zweite Farbring bedeutet die zweite Ziffer einer Zahi,
der dritte Farbring sagt dir, wieviel Nullen an die beiden
ersten Ziffern angehangt werden missen.

An dieser Tabelle kannst du die Zahlenwerte fur die einzelnen Farben

ablesen.

Erster Zweiter Dritter
Farbe Farbring Farbring . Farbring
schwarz 0 0 —
braun 1 1 0
rot 2 2 00
orange 3 3 000
gelb 4 4 0000
grin 5 5 00000
blau 6 6 000000
lila 7 7
grau 8 8
weiB 9 9

Nun kannst du versuchen, den Wert des Widerstandes zu bestim-
men:

Abb. 67

Du muBt von links ablesen:

1. Farbring: gelb = 4

2. Farbring: lila 7

3. Farbring: schwarz keine Null (oder 0 Nullen)

Ergebnis: 47 Ohm
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Mit dem elektrischen Widerstand sollst du noch weiter experimentie-
ren.

Baue dazu den Versuch nach Abb. 68 auf. Achte auf die Helligkeit der
Lampe A, wenn einmal der Widerstand und das andere Mal die Lam-
pe B in Reihe geschaltet sind.

Die Lampe A leuchtet beide Male etwa gleich hell. Das Versuchser-
gebnis zeigt, daB auch die Lampe selbst einen elektrischen Wider-
stand besitzt. Wenn ndmlich 2 Lampen hintereinander in einen
Stromkreis geschaltet sind, brennt jede von ihnen nur so hell wie ei-
ne Lampe mit einem entsprechenden Widerstand. So wie die Gluh-
lampe, ist jeder Verbraucher ein Widerstand fir den elektrischen
Strom.

Abb. 68

Nun solist du weitere Lampenschaltungen kennenlernen. Baue noch
einmal einen Versuch nach Abb. 63 mit zwei Glihlampen auf. Lése
dann eine Lampe in der Fassung. Drehe sie anschlieBend wieder fest
und lockere dafiir die andere.

Du beobachtest, daB beide Gliihiampen erléschen, auch wenn nur ei-
ne der beiden gelost wird.

Die beiden Lampen sind in diesem Versuch hintereinandergeschal-
tet. Der Fachmann spricht auch von einer Reihenschaltung. Wird nun
eine Lampe gelbst, ist der ganze Stromkreis an der Stelle unterbro-
chen, so daB auch die andere nicht mehr leuchten kann.
Elektrische Weihnachtsbaumkerzen sind wie diese beiden Lampen
in Reihe geschaltet. Wenn du eine in ihrer Fassung I6st, erléschen al-
le anderen auch. Die Christbaumkerzen werden an das Haushalts-
netz mit einer Spannung von 220 V angeschlossen, und wenn z.B. 12
in einer Reihe geschaltet sind, so erhélt jede Kerze eine Spannung
von 220:12, also etwa 18 V.

Elektrische Gerate im Haushalt kdnnen natirlich nicht in Reihe ge-
schaltet werden. Denn jedes ist namlich fir eine Spannung von 220 V
ausgelegt, und das Haushaltsnetz liefert auch nur diese Spannung.
Schalte die beiden Gluhlampen nach Abb. 70 mit der Batterie zusam-
men. Achte dann auf die Lampen! Kannst du das Schaltbild zeich-
nen?
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Abb. 70

Beide Glihlampen brennen so hell, als sei nur eine einzelne ange-
schlossen.

Aus dem Schaltbild ersiehst du, daB eigentlich jede Glihlampe einen
eigenen, unabhédngigen Stromkreis hat (Abb. 71). Deshalb bekommt
auch jede die volle Spannung von 4,5 V. Sind Lampen oder Elektroge-
réte so geschaltet, dann spricht man von einer Parallelschaltung. Bei
parallel geschalteten Verbrauchern wird deine Batterie allerdings
schneller leer, weil wohl die Spannung gleichbleibt, die Zahl der Elek-
tronen, die aus der Batterie heraustreten, sich jedoch vergréBert. Fir
die Menge der Elektronen hat der Fachmann den Begriff Stromstérke

geprégt.

Wenn du im Aufbau nach Abb. 70 erst die eine Glihlampe in der Fas-
sung und, nachdem sie wieder brennt, die andere |16st, brennt trotz-
dem eine Lampe weiter.

Bei einer Parallelschaltung hat jede Lampe ihren eigenen Strom-
kreis. Im Haushalt sind alle Stromverbraucher parallel geschaltet.
Wenn ein Gerét ausféllt, kbnnen trotzdem die anderen weiter benutzt
werden.

Der elektrische Strom birgt auch Gefahren in sich. Eine sollst du jetzt
kennenlernen. Baue dazu noch einmal einen einfachen elektrischen
Stromkreis mit einer Gluhlampe auf.

Nimm dann einen weiteren AnschluBdraht und halte die beiden blan-
ken Enden kurzfristig an die beiden Kontaktlaschen der Lampenfas-
sung. Entferne dann sofort wieder den Draht!

Sowie der Draht die beiden Kontakte der Fassung bertihrt, erlischt

die Lampe. Scheinbar passiert dann gar nichts weiter, aber das

tduscht nur. Der Draht schlieBt ndmlich den Stromkreis, ohne die

Lampe mit einzubeziehen. Der Weg durch den dicken Draht ist f(r-
den Strom bequemer als durch den sehr dinnen Glihfaden der Lam-

pe. Das ist ein KurzschluB (Abb. 72). Ein sehr starker Strom flieBt jetzt

von einem Pol der Batterie zum anderen, und schon nach kurzer Zeit

wére sie entladen. Deshalb muBt du den Draht sofort wieder entfer-

nen.
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Durch einen KurzschluB in einer elektrischen Anlage kann sehr
schnell ein Feuer ausbrechen, wenn nicht ein ,Wé&chter” aufpaBt
und sofort den Strom ausschaltet.

Verbinde die Pole einer moglichst frischen Batterie mit zwei Klemm-
federn. Lege zwischen die Federn einen Streifen Weihnachtslametta,
so daB der Stromkreis geschlossen wird. Beobachte das Lametta!

Durch den Strom wird Wdrme erzeugt. Das Lametta schmilzt nach
sehr kurzer Zeit. Der starke KurzschluBstrom kann nun kein Unheil
mehr anrichten: Das Lametta schmilzt einfach an einer Stelle und un-
terbricht dadurch den Stromkreis. Einen solchen ,,Wé&chter” gibt es
auch als Sicherung in eurer Wohnung. Sie ist natirlich anders aufge-
baut — ein diinnes Silberdrdahtchen fihrt durch einen Porzellankér-
per —, aber sie erfillt denselben Zweck (Abb. 73). Heute werden sol-
che Schmelzsicherungen oft durch Sicherungsautomaten ersetzt
(Abb. 74).

Hast du dir schon einmal tberlegt, warum die Drahte, mit denen du
die Gluhlampe anschlieBt, mit einem Uberzug versehen sind? Der
nachste Versuch soll dir eine Antwort darauf geben. Baue dir wieder
einen Stromkreis mit einer Glihlampe. Unterbrich die Drahtverbin-
dung an einem AnschluB der Glihlampe und befestige daran einen
dritten Draht. Nun hast du zwei freie Drahtenden (Abb. 75). Berthren
sie sich, so muB die Lampe leuchten.

Halte die Drahtenden nebeneinander (sie duarfen sich nicht

berithren!) an verschiedene Gegensténde in deiner Umgebung, wie
z.B. Pappe, Papier, Glas, Holz und Kunststoff.

> olF® [0 o} @»

Abb. 75

Die Lampe leuchtet nicht, an welche der genannten Teile du auch die
beiden Drahtenden héltst. Alle diese Gegensténde leiten den elektri-
schen Strom ndmlich nicht, sie werden deshalb auch Nichtleiter ge-
nannt. Jetzt ist dir sicherlich klar, warum Dréhte und Kabel mit einem
Kunststoffiberzug versehen sind: Er soll verhindern, daB du an ei-
nem stromfihrenden Kabel Schaden nimmst. Auch Stecker, Steck-
dosen und die Geh&duse vieler elektrischer Gerédte sind aus solchem
nichtleitenden Kunststoff hergestellt.

Sand

Porzellan

K lattchen
Haltedraht —o""P

Schmelzdraht

Abb. 73

Abb. 74
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Was eignet sich zum Leiten des elektrischen Stromes? Um das zu un-
tersuchen, halte die beiden freien Drahtenden nacheinander an ver-
schiedene Metallsticke (Stahldraht, Schrauben, Geldstlcke usw.).
Achte auf die Gluhlampe!

Die Gluhlampe leuchtet immer, denn alle Metalle leiten den elektri-
schen Strom. Sie werden deshalb Leiter genannt. Allerdings gibt es
zwischen ihnen auch noch Unterschiede. Am besten leitet Silber den
Strom, doch du kannst dir denken, daB man Silber fir Kabel nicht ver-
wendet, weil es zu teuer ist. Kupfer leitet zwar nicht ganz so gut, ist
aber wesentlich billiger und wird darum meistens genommen. Neuer-
dings nimmt man auch Aluminium dafdr, weil Kabel aus Aluminium
wesentlich leichter sind als solche aus Kupfer.

Ein Material nimmt unter den Leitern eine Sonderstellung ein. Du
sollst es kennenlernen. Baue aus alten 1,5-Volt-Batterien die Kohle-
stabe aus. Untersuche einen davon auf seine Leitfahigkeit wie in Ver-
such 48.

Die Lampe leuchtet auch dann, wenn ein Kohlestab in den Strom-
kreis geschaltet wird. AuBer den Metallen ist Kohle der einzige feste
Leiter ftr den elektrischen Strom.

Probiere einmal aus, ob Flussigkeiten den elektrischen Strom leiten.
Fur diesen Versuch benétigst du ein Marmeladenglas voll Wasser. In
das Wasser tauchst du zwei Kohlestébe, an die du mit Blroklam-
mern Dréhte befestigst. Einen Draht fuhrst du zu einer Lampe, den
anderen zur Batterie. Du schlieBt den Stromkreis, indem du mit ei-
nem weiteren Kabel Glihlampe und Batterie verbindest.

Achte auf die Glihlampe!

Die Lampe leuchtet nicht. Nach den vorigen Versuchen muBt du nun
annehmen, daB Leitungswasser den Strom nicht leitet. Doch das
stimmt nicht: Es 148t nur nicht gentigend Strom durch, um die Lampe
zum Leuchten zu bringen.

Du kannst es aber erreichen, daB die Lampe leuchtet, indem du unter
Ruahren in das Marmeladenglas mit Wasser nach und nach Kochsalz
gibst. Achte zwischendurch immer auf die Lampe. Die Kohlestébe
durfen sich allerdings nicht berihren!

Nachdem du zwei bis drei Léffel voll Salz im Wasser gelést hast,
glimmt die Lampe auf und brennt immer heller, je mehr Salz dem
Wasser zugegeben wird. Wasser leitet den elektrischen Strom nur
dann, wenn es z. B. mit Salz verunreinigt ist. Chemisch reines Was-
ser, auch destilliertes Wasser genannt, leitet den Strom dagegen
nicht. Leitungswasser, das du im vorigen Versuch verwendet hast,
enthélt nur wenig geléste Salze. Es leitet zwar den Strom, jedoch
nicht genug, um dann noch die Lampe zum Leuchten zu bringen.

Leitet Wasser auch den elektrischen Strom, wenn es mit Seife ,,ver-
unreinigt” ist? Um das zu untersuchen, schabe mit einem Messer
von einem Stlck Seife etwa einen Léffel voll Seifenflocken ab und 16-
se sie in einem Marmeladenglas mit Wasser. Tauche dann wieder die
Kohlestébe ein und beobachte!

Die Glohlampe leuchtet auch auf, wenn Seife sich in Wasser aufge-
/6st hat. Neben Seifenwasser gibt es noch andere Flissigkeiten, die
den elektrischen Strom leiten. Dazu gehdrt auch Essig. Vielleicht
gibt deine Mutter dir soviel davon, daB du diesen Versuch mit Essig
einmal ausprobieren kannst. (Mehr dariber kannst du erfahren, wenn
du dir einen PHILIPS Chemie-Experimentierkasten schenken 1&B8t!)
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Du sollst nun eine weitere Wirkung des elektrischen Stromes unter-
suchen.

Baue dir die Versuchsanordnung nach Abb. 76 auf. Stelle dann den
KompaB mit S und N unter einen Draht, der zur Lampe fahrt. Drehe
die Grundplatte so, daB die KompaBnadel auf N und S steht. Schalte
den Strom mit dem Tastschalter ein und beobachte! Achte auf die
Nadel, auch wenn die Lampe erloschen ist.

()
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Abb. 76

Sowie die Glidhlampe aufleuchtet, bewegt sich die KompaBnadel. Sie
zeigt dann nicht mehr wie urspringlich nach Norden, sondern sie
weicht von dieser Richtung ab. Wird der Stromkreis unterbrochen,
pendelt die Nadel auch wieder in die vorherige Stellung zurtick. Sehr
viel deutlicher wird der Ausschlag, wenn du kurzzeitig die GlGhlampe
mit einem Draht berbrickst. Du hast schon erfahren, daB eine Kom-
paBnadel von einem Magneten abgelenkt wird. Hier muB also auch
eine Magnetkraft vorhanden sein, die die Ablenkung der Nadel be-
wirkt. Diese magnetische Kraft kann nur vom elektrischen Strom her-
rihren.

Um zu untersuchen, ob die Batterie allein auch die KompaBnadel ab-
lenken kann, 16se deine Stromquelle von der Grundplatte. Halte dann
die beiden Pole der Batterie gegen das Glas des KompaBgehauses!
Achte darauf, daB sie nicht den Aluminiumrahmen berthren!

Die KompaBnadel bewegt sich nicht. Die Batterie ist also nicht in der
Lage, die Nadel abzulenken. Erst dann, wenn ein Strom im Kreis
flieBt, bildet sich um die Nadel ein Magnetfeld.

Wiederhole den Versuch 53 mit der KompaBnadel im Stromkreis.
Merke dir, nach welcher Seite die KompaBnadel ausschlagt. Vertau-
sche dann die Anschlisse an der Batterie und beobachte wieder die
Magnetnadel.

Nach dem Umwechseln der Batterieanschlisse schldgt die Magnet-
nadel in die andere Richtung aus. Daraus ersiehst du, daB dieses
Magnetfeld, das sich um das Kabel bildet, auch einen Nordpol und
einen Siddpol besitzt.



Abb. 79

56.

+

Abb. 77

Der dé&nische Physiker H. Chr. Oersted entdeckte schon 1820, daB
um einen stromdurchflossenen Leiter ein Magnetfeld entsteht. Um
die Richtung der Ablenkung bestimmen zu kénnen, stellte Oersted
die Rechtehandregel auf. Sie lautet: Lege deine rechte Hand mit der
Handfldche nach unten auf das Kabel. Die Fingerspitzen missen
zum Minuspol der Batterie weisen. Der Nordpol der Magnetnadel
wird dann in Richtung des abgespreizten Daumens abgelenkt (Abb.
77).

Untersuche doch einmal, ob das bei dir auch stimmt!

Eine weitere Besonderheit der Magnetkraft durch Strom kannst du
mit der Rolle Kupferlackdraht untersuchen. Setze sie wie in Abb. 78
in den Stromkreis (den Lack an den Enden abkratzen). Schalte den
Strom ein und n&here dann langsam den KompaB dem Draht. Achte
darauf, in welcher Entfernung schon eine Ablenkung der Magnetna-
del zu bemerken ist!

0}
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Abb. 78

Die Nadel bewegt sich schon, wenn du mit dem KompaB noch einige
cm entfernt bis. Bei einem aufgewickelten Draht, Spule genannt, ist
die Magnetwirkung wesentlich stérker als bei einem einzelnen Ka-
bel. Die Magnetfelder der einzelnen Wicklungen wirken ndmlich ge-
meinsam. Die Wirkung erhéht sich mit der Zahl der Windungen auf
der Spule. Sehr viel deutlicher wird der Ausschlag, wenn du kurzzei-
tig die Glahlampe mit einem Draht (berbrickst.
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Fur die folgenden Versuche benétigst du eine besondere Spule.
Schneide von dem Kupferlackdraht etwa 3 m ab und wickle ihn sorg-
faltig um den Spulenkdrper (5004), so daB eine Wicklung dicht neben
der anderen liegt (Abb. 79). Achte darauf, daB an beiden Enden die
Isolierung entfernt ist.

Schalte deine Spule dann wieder nach Abb. 78 in den Stromkreis und
untersuche, mit welcher Kraft die Nadel jetzt abgelenkt wird. Schlagt
sie nicht aus, muBt du den KompaB ein wenig um die Spule herumbe-
wegen!

Deine selbstgewickelte Spule auf dem Spulenkérper erzeugt ein star-
keres Magnetfeld als der locker gewickelte Draht, weil die Zahl der
Windungen gréBer ist. Die durch den elektrischen Strom erzeugte
Magnetkraft bezeichnet man als Elektromagnetismus.

Beim Umgang mit Magneten hast du bereits erfahren, daB man die
Kraftlinien eines Stabmagneten sichtbar machen kann. Das sollst du
nun auch mit der Spule durchfahren. Dazu muBt du dir zwei gleiche
Stuckchen weiBen Karton nach Abb. 80 zurechtschneiden.

70

48
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s ) a2 Abb. 80

Schiebe sie dann von jeder Seite so gegen den Spulenkérper, daB der
Steg a des Papiers in die Offnung der Spule paBt. (Wenn du den
Draht sehr locker gewickelt hast, muBt du bei b und c etwas mehr ab-
schneiden.)

Nun ist die Spule ganz von Papier umgeben. Damit es véllig eben
liegt, kannst du an jeder Seite einen Bleistift darunterlegen. Streue
dann vorsichtig Eisenpulver auf den weiBen Karton rund um die Spu-
le und méglichst auch in die Offnung hinein.

SchlieBe danach die Batterie an die Spule und klopfe leicht auf das
Papier! Achte auf das Eisenpulver! Nach dem Lésen der Batteriean-
schliusse ziehe die beiden Papierhéalften vorsichtig auseinander, und
schiebe sie neben der Spule wieder zusammen.

Wenn Strom durch die Spule flieBt, ordnen sich die Eisenteilchen
und machen dadurch die Kraftlinien sichtbar. Dabei féllt auf, daB ihr
Verlauf genau dem der Kraftlinien eines Stabmagneten entspricht.
Auch hier fihren die Kraftlinien von einem Pol zum anderen. Am
stdrksten ist das Magnetfeld im Innern der Spule, wo die Linien ,,ge-
bindelt” verlaufen (Abb. 81).

Abb. 81
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Durch einen ganz einfachen Trick kannst du die Wirkung dieses Elek-
tromagneten noch erhéhen. Lege den KompaB in etwa 6 — 8 cm Ent-
fernung neben die Spule, so daB die Nadel quer zur Spulenéffnung
zeigt. Betatige die Taste und beobachte die Nadel. Schiebe nun lang-
sam die SchloBschraube (5005) in die Spulenéffnung und beobachte
die Nadel!

Wiederhole mehrfach. Schalte dann den Strom aus und bewege nun
die Schraube in derselben Entfernung. Kannst du etwas beobach-
ten?

Wenn die Schraube, in diesem Fall Eisenkern genannt, in das Innere
der stromdurchflossenen Spule gefuhrt wird, bewegt sich die Kom-
paBnadel. FlieBt kein Strom mehr, so kann die Schraube allein in der-

-selben Entfernung keine Wirkung erzielen.

Durch das Kraftfeld im Inneren der Spule werden die Elementar-
magnete des Eisenkerns geordnet. Er wirkt darum zusétzlich wie ein
Magnet und verstdrkt die gesamte elektromagnetische Wirkung.
Wird der Strom ausgeschaltet, so verschwindet der Magnetismus bis
auf einen kleinen Rest, weil die Elementarmagnete in eine ungeord-
nete Lage zuriickkehren (vergl. Vers. 22).

Eine stromdurchflossene Spule mit Eisenkern ist ein Elektromagnet.
Die Kraft eines Elektromagneten 148t sich aus- und einschalten.

Jetzt kannst du dir einen Kran bauen, mit dem du elektromagnetisch
heben kannst. Fuhre die SchloBschraube durch den Spulenkdrper
und schraube die Mutter auf das Gewinde. Wenn du deinen Elektro-
magneten nun mit zwei Drahten Gber den Schalter mit der Batterie
verbindest, ist dein Hebekran schon fertig. VergiB nicht, die Drahten-
den abzuisolieren. Du darfst ihn allerdings nicht zu lange eingeschal-
tet lassen, weil sonst deine Batterie schnell leer ist.

Dort, wo viele Eisenstiicke transportiert werden missen, wird hdufig
ein Elektrokran verwendet (Abb. 82). Die Last muB nicht an Haken
oder Seilen befestigt werden, sondern der Kranfihrer schaltet ledig-
lich den Strom ein: Das Eisenstick wird angezogen. Beim Abschal-
ten féllt es wieder zu Boden.
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Mit der Spule sollst du noch einige Experimente ausfuhren.

Halte eine Stecknadel, die du méglichst noch nicht far deine Magnet-
versuche benutzt hast, an die KompaBnadel. Beobachte, wie stark
sie angezogen wird. Lege dann die Stecknadel in die Offnung der
Spule und laB fur einen kurzen Augenblick Strom hindurchflieBen.
Halte die Nadel wieder an den KompaB und prife!

Die Magnetnadel wird wesentlich stdrker angezogen, wenn die
Stecknadel einen Augenblick im Magnetfeld der Spule gelegen hat.
Im Gegensatz zum Eisen bleibt Stahl auch dann noch magnetisch,
wenn der Strom bereits ausgeschaltet ist. Stahl kann also nicht als
Eisenkern fdr einen Elektromagneten verwendet werden, weil der
Magnetismus auch nach Abschalten des Stroms noch erhalten
bleibt.

Lege zwei Stecknadeln nebeneinander in das Innere der Spule, nach-
dem du den Kern wieder entfernt hast. Stelle den Spulenk&rper dann
etwas schrag und schlieBe fir einen Augenblick die Batterie an (Abb.
83). Achte auf die Stecknadeln!

Beim Einschalten des elektrischen Stroms rollt die eine Stecknadel
aufwérts und bleibt dort so lange liegen, bis der Stromkreis wieder
unterbrochen ist. Dann rollt sie zurdck.

Wenn Strom durch die Spule flieBt, werden die Nadeln im Innern
magnetisiert. Da sie aber beide gleich magnetisiert werden — Nord-
pol neben Nordpol und Sidpol neben Sudpol —, stoBen sie einander
ab. Das Ergebnis: eine Nadel rolit davon, kehrt aber nach dem Ab-
schalten des Stroms zuriick, weil der Restmagnetismus nicht aus-
reicht, um den Abstand zu halten.

Mit dem Elektromagnetismus kann man auch Bewegung erzeugen.
Halte vor die Offnung einer stromdurchflossenen Spule einen Stab-
magneten. LaB den Stabmagneten dicht vor der Spulenéffnung pen-
deln und betétige die Taste (Abb. 84).

Die Bewegung des Magneten hért auf, ein Pol des Magneten zeigt
auf die Offnung des Spulenkérpers und wird hineingezogen. Der eine
Pol des Elektromagneten zieht einen Pol des Stabmagneten an, der
andere wird abgestoBen. Fur den ndchsten Versuch markiere die Sei-
te, die angezogen wurde, mit einem Papieraufkleber.

Der Versuch zeigt die Bewegungsvorgénge in einem Elektromotor.
Mehr dartiber erfahrst du ab Versuch 70.

Wiederhole Versuch 63 und vertausche einmal die Anschliisse an der
Batterie. Halte den Stabmagneten wieder vor die Spule und betatige
die Taste.

Beim Niederdricken der Taste wird der andere Pol des Stabmagne-
ten von der Spule angezogen. Durch die Vertauschung der Batterie-
anschlusse haben sich auch die Pole des Elektromagneten umge-
kehrt. Deshalb wird jetzt auch der andere Pol des Stabmagneten an-
gezogen.

Mit dem Elektromagnetismus kann auch geschaltet werden. Um das
auszuprobieren, schraube die Spule aus Vers. 64 mit der SchioB-
schraube und der Mutter auf der Grundplatte fest (Abb. 85). Befestige
unmittelbar neben der Spule den Summerkontakt 5150 mit
Haarnadel- und Klemmfedern, und auf der gegeniiberliegenden Seite
stecke von unten die lange Zylinderkopfschraube durch ein Loch der
Grundplatte. Drehe beide Randelmuttern auf die Schraube und

Abb. 83

Abb. 84
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Abb. 88

stecke den Anker (5149) und die L6tose (5146) ebenfalls darauf. Ziehe
dann mit einer Mutter M 4 den Anker fest, so daB er etwa 1 mm @ber
dem Kopf der SchloBschraube steht und den Summerkontakt von un-
ten bertihrt (Abb. 86).

Stelle die Anschliisse wie in Abb. 87 her. An der Lotése wird der
Draht mit einer Spiralfeder befestigt. Betatige die Taste.

Die Lampe leuchtet. Beim Betdtigen der Taste ertént jedoch ein
Klicken, und die Lampe erlischt. LdBt du die Taste los, leuchtet die
Lampe wieder auf. Vor dem Niederdricken der Taste flieBt der Strom
durch den Summerkontakt, den Anker und die Glihlampe. Sowie du
die Taste driickst, wird der Stromkreis fir die Spule geschlossen,
und um die Spule herum entsteht ein Magnetfeld, durch das der An-
ker angezogen wird. Nun ist die Verbindung zwischen dem Summer-
kontakt und dem Anker unterbrochen, und deshalb erlischt die Glih-
lampe (Abb. 89).

Eine solche Vorrichtung, bei der der Strom elektromagnetisch ge-
schaltet wird, heiBt Relais.

Eventuell muBt du den Anker durch Drehen an der Rédndelmutter
nach oben oder unten verschieben.
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Abb.89

Aus diesem Relais, das du aufgebaut hast, 18Bt sich leicht ein richti-
ger Summer anfertigen.

Stelle dazu die Verdrahtung wie in Abb. 89 her und betétige die Taste.
Falls du nichts hérst, muBt du vielleicht den Anker etwas herauf-oder
herunterdrehen.

Beim Dricken der Taste schnarrt der Summer. Das Einschalten des
Stromes macht den Eisenkern der Spule magnetisch, und der Anker
wird angezogen. Dadurch wird aber der Stromkreis am Anker unter-
brochen, so daB der Anker durch die Federfuhrung zuriickschwingt.
Nun ist der Stromkreis wieder geschlossen, und die Magnetwirkung
setzt wieder ein. Diese Vorgdnge wiederholen sich, so lange die Ta-
ste gedriickt wird.

Nimm die Abdeckkappe der Klingel aus dem Physik-Experimentier-
kasten ab. Das gelingt am leichtesten, wenn du die Kappe links und
rechts leicht zusammendriickst und sie dabei abhebst. Unter den bei-
den Spulen siehst du die beiden AnschluBschrauben. Schraube die
rechte los und befestige einen Draht wie in Abb. 91. Halte den ande-
ren Draht an die Regulierschraube und betétige mehrfach die Taste.

Beim SchlieBen des Stromkreises wird der Anker mit dem Kl6ppel

der Klingel sehr kréftig gegen die Glockenschale gezogen und er-
zeugt einen kurzen Ton. Die Klingel ldutet aber nicht.

® o
e o
e ¢
® o
e o
® @
0’_“
s‘.ﬁ
® @

e & 8 ¢ 8 ¢ ¢ o o

Abb. 91

1+
—==-1
- e
- i
- :
;k&
Abb. 90



68.

69.

Abb. 94

o= o (OF MrE]

® @ ..0

-
1o e e 3

2 D D B &8 s ¢
. e 8 8 8.8 1,

Abb. 93

Lege neben die beiden Spulen der Klingel in etwa 3 cm Abstand den
KompaB und schalte sie wie in Versuch 67 in einen Stromkreis (Abb.
93). Betétige die Taste und achte auf die KompaBnadel. Stelle dann
den KompaB etwa 8 cm neben die Spulen und wiederhole.

Der Elektromagnet in der Klingel ist so kréftig, daB die KompaBnadel
auch aus gréBerer Entfernung angezogen wird. Die beiden Spulen
mit den durch ein Blech verbundenen Spulenkernen sind in der Klin-
gel in Reihe geschaltet. ‘

So wie in diesem Versuch arbeitet ein Tdrgong, der zwei verschiede-
ne Klangstédbe enthélt: Beim Niederdricken des Klingelknopfes wird
ein Kléppel vom Elektromagneten angezogen und schldgt gegen den
einen Stab. LdBt man den Knopf los, schwingt der Kiéppel durch Fe-
derwirkung zurtick gegen den anderen Klangstab.

Schraube nun auch den zweiten AnschluBdraht an der anderen An-
schluBschraube fest und dricke den Tastschalter (Abb. 94).
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Jetzt lgutet die Klingel schrill, bis du den Tastschalter wieder losl&Bt.
Wie im Versuch 65 zieht der Magnet bei geschlossenem Stromkreis
den Anker an. Der Stromkreis fuhrt vom einen Pol der Batterie durch
die beiden Spulen, die Regulierschraube, den Anker und die zweite
AnschluBschraube zum anderen Pol der Batterie. Ist der Anker aber
angezogen, wird der Stromkreis an der Regulierschraube unterbro-
chen. Dann schnellt der Anker durch Federwirkung zuriick, und der
Stromkreis ist nun wieder geschlossen. Jetzt wird der Anker wieder
angezogen und der Vorgang wiederholt sich so schnell, daB der
schrille Klingelton entsteht.

Eine solche Vorrichtung, bei der der Stromkreis selbstétig unterbro-
chen und wieder geschlossen wird, heiBt Wagnerscher Hammer.
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X Abb. 95

Die folgenden Versuche zeigen dir, wie man einen Elektromotor zu-
sammenbaut und wie er funktioniert. Klebe die beiden Stabmagnete
mit Klebeband so zusammen, daB Nordpol und Nordpol bzw. Sudpol
und Stdpol nebeneinanderliegen. Klemme dann beide Magnete zwi-
schen die Poleisen (5154) und verschraube sie mit der Messing-
schraube 40 mm und Mutter (Abb. 96).

Lege die Poleisen mit den Magneten unter einem Blatt Papier auf
den Tisch und streue Eisenfeilspéne auf das Papier. Klopfe vorsich-
tig mit dem Finger darauf.

Die Eisenfeilspdne zeigen die Lage der Poleisen und auch die Pole
der Magneten. Zwischen den Poleisen sind deutlich die Feldlinien zu
erkennen (Abb. 97). Da der Magnetismus der Stabmagneten durch
die Eisenteile fortgefihrt wird, stellt das eine Poleisen den Nordpol
und das andere den Sidpol dar.

Schraube die verbundenen Poleisen mit den Magneten auf die
Grundplatte, so daB 3 Lochreihen zwischen den Befestigungen lie-
gen. Verwende dazu zwei Schrauben M 5 x 10 und Muttern.




Abb. 101

Der sich drehende Teil des Motors ist der Anker. Er besteht innen aus
9 Ankerblechen (5155), und auBen aus zwei Isolationen far Anker
(5156). Stecke dann die Achse fur den Motor (5160) durch die Bohrun-
gen der Ankerbleche, daB auf einer Seite etwa 5 mm herausragen.
Schraube nun die Ankerbleche und die Isolationen mit zwei Muttern
M 3 — auf jeder Seite der Ankerbleche und Isolationen eine — fest
zusammen. Knicke die Laschen der Isolationen um die Ankerbleche.

Auf den langen Teil der Motorachse drehst du eine weitere Mutter
M3 so weit, bis sie 13 mm von der Mutter fur die Befestigung der An-
kerbleche entfernt ist. Stecke eine der Kollektorscheiben (5159) auf
die Achse bis an die Mutter und schraube die Kollektorscheibe mit
einer weiteren Mutter fest. Bevor du die zweite Kollektorscheibe auf
der Achse befestigst, stecke die langen Létésen der drei Kollektorla-
mellen (5158) durch die Bohrungen der ersten Kollektorscheibe — je-
des zweite Loch in der Kollektorscheibe bleibt frei.

Driucke anschlieBend die zweite Kollektorscheibe auf der Achse ge-
gen die Kollektorlamellen, so daB die Zapfen der Lamellen in die Boh-
rungen der Scheibe passen. Presse mit einer weiteren M 3-Mutter die
Kollektorscheibe fest gegen die Lamellen.

Damit hast du die Motorachse fertig zusammengebaut. Vergleiche
mit der Abb. 99, ob du alle Teile an der richtigen Stelle hast.

Zum Wickeln des Ankers muBt du dir von dem Spulendraht 3 Stiicke
von je 7 m Lange abschneiden und die Lackisolierung an den Enden
sorgféltig abkratzen. Schiebe nun auf eine Létése einer Kollektorla-
melle eine Spiralfeder, dricke sie zusammen und stecke ein Ende ei-
nes Stucks Spulendraht (7 m) hinein. Wenn du die Feder loslaBt, ist
der Draht festgeklemmt.

Wickle anschlieBend den gesamten Draht fest um einen der nahelie-
genden Pole des Ankers. Wichtig ist, daB du den Draht immer in der-
selben Richtung aufwickelst.

Das andere Ende des Drahts befestigst du ebenfalls mit einer Spiral-
feder an der Lo6tose der Kollektorlamelle, die auf der anderen Seite
dieses Pols steht (Abb. 100).

Halte fur einen Augenblick die beiden AnschluBdrahte von der Batte-
rie an die beiden L6tésen und prife mit einem Eisennagel, ob dieser
Pol des Ankers wie ein Elektromagnet den Nagel anzieht.

Die anderen beiden Pole des Ankers missen nun ebenfalls gewickelt
werden. Du muBt sehr darauf achten, daB der Draht in derselben
Richtung um die Pole gewickelt wird wie beim ersten Pol!

Klemme den Anfang des zweiten 7-m-Drahtes mit an die L6tése, an
der du das Ende des ersten Drahtes befestigt hast. Wickle dann den
Draht fest in der gleichen Richtung um den benachbarten Pol wie
den um den ersten Pol. Schiebe zum SchluB auf die dritte Létose
ebenfalls eine Spiralfeder und klemme das Ende des zweiten Drahts
damit fest. (Hast du daran gedacht, den Lack am Ende des Drahtes
zu entfernen?)

Der letzte Draht wird an die Lo6tése mit dem Ende des zweiten Drahts
geklemmt und dann fest um den dritten Pol des Ankers gewickelt.
Achte auch hierbei darauf, daB du in der richtigen Richtung wickelst.
Das Ende dieses Drahtes klemmst du an die L6tése mit dem Anfang
des ersten Drahtes. Damit ist der Anker fertig (Abb. 101).
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Nach dem Wickeln des Ankers ist der schwierigste Teil beim Zusam-
menbau des Motors geschafft. Als nadchstes sind die beiden Anker-
winkel (5153) mit zwei M 5-Schrauben und Muttern wie in Abb. 102 auf
der Grundplatte festzuschrauben. Bevor du allerdings den zweiten
ganz festschraubst, muB die komplette Motorachse in die Bohrun-
gen der Ankerwinkel gesteckt werden, so daB der Anker zwischen
den Poleisen liegt. Dann die Befestigungsschrauben gut festziehen.
Nun muB sich die komplette Achse leicht drehen lassen, ohne daB
der Anker die Poleisen berlhrt.

Wenn das gelingt, halte die AnschluBkabel von der Batterie an zwei
Lotésen und achte auf den Anker. Wiederhole mit zwei anderen L6t6-
sen.
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Nach dem bisherigen Aufbau kann sich dein Motor noch nicht stan-
dig drehen, sondern nur kurze, ruckartige Bewegungen ausfahren.
Damit er sich dreht, mussen die beiden Stromabnehmer (5157) wie in
Abb. 103 mit zwei M5-Schrauben und Muttern tGber den L&tdsen
(5161) auf die Grundplatte geschraubt werden, so dab sie die Kollek-
torlamellen mit dem oberen Teil leicht bertihren (Abb. 103).

Wenn ein Pol das Ankers an die Batterie angeschlossen wird, so
setzt er sich mit einem kurzen Ruck in Bewegung, bleibt dann aber
gleich wieder stehen.

FlieBt Strom durch die Drahtwickiungen eines Ankerpols, so entsteht
um den Draht herum ein Magnetfeld mit einem Nordpol und einem
Siidpol. Gleichzeitig sind die Poleisen mit den dazwischenliegenden
Magneten ebenfalls mit einem Nord- und einem Stdpol magnetisch.
Liegt nun beim Anlegen des Stroms an den Anker z. B. ein Nordpol
neben einem Nordpol, so stoBen sich beide Pole ab. Das bedeutet,
daB sich der Anker wegdreht.

Liegen unterschiedliche Pole nebeneinander, dann ziehen sie sich
gegenseitig an, und der Anker dreht sich zum Poleisen hin (Abb. 102).

Abb. 102



Abb. 104

Abb. 103

SchlieBe nun den Motor wie in Abb. 104 an die Batterie an und betéti-
ge den Taster. Vielleicht muBt du den Anker etwas vor- oder zurick-
drehen, eventuell auch die Stromabnehmer leicht biegen.

Nach dem Niederdriicken des Tastschalters setzt sich der Motor in
Bewegung und dreht sich mit groBer Geschwindigkeit.

Zwischen den beiden Poleisen erstreckt sich ein magnetisches Feld
mit einem Nord- und einem Siidpol. Beim Betétigen des Tasters wird
auch der Anker zu einem Magneten mit einem Nord- und einem Sud-
pol. Engegengesetzte Pole stoBen sich ab, und der Nordpol des An-
kers dreht sich vom Nordpol der Poleisen fort.

Der Nordpol des Ankers wirde allerdings stehenbleiben, wenn er
dem Sddpol der Poleisen gegeniberstiinde. Mit dem Drehen des An-
kers bewegen sich aber auch die Kollektorlamellen, iber die der
Strom den Ankerpolen zugefihrt wird. Dadurch wird nun um den
ndchsten Ankerpol herum ein Nordpol aufgebaut, und auch dieser
Ankerpol wird vom Nordpol der Poleisen abgestoBen

Das Umpolen am Stromabnehmer wiederholt sich stdndig, und des-
halb bleibt der Motor in Bewegung. Weil der Stromabnehmer die
wichtige Aufgabe hat, den Strom durch die verschiedenen Ankerpole
zu lenken, heiBt er auch Stromwender.
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Vertausche die beiden Batterieanschlisse am Motor und betitige
nun wieder den Tastschalter. Achte darauf, in welcher Richtung sich
der Motor nun dreht.

Nach dem Vertauschen der Batterieanschlisse dreht sich der Motor
in entgegengestzter Richtung. Durch einfaches Umpolen der Span-
nung 4Bt sich erreichen, daB dieser Motor in entgegengesetzter
Richtung l4uft.

Wiederhole den Versuch 75 und schalte einen Widerstand von 47 Q in
den Stromkreis von der Batterie zum Motor (Abb. 105). Betatige den
Taster.

Abb. 105

46

Durch den zusétzlichen Widerstand im Motorstromkreis verringert
sich die Drehzahl des Motors. Uberbriickst du den Widerstand mit ei-
nem Draht, erh6ht sich die Drehzahl wieder. Mit einem verdnderbaren
Widerstand (Potentiometer) 1&Bt sich die Drehzahl eines Motors stu-
fenlos regein.



78.

Elektrostatik

Sicher hast du schon erlebt, daB es beim Berthren der Tarklinke
manchmal in den Fingern zuckt oder daB beim Ausziehen eines Klei-
dungsstiickes im Dunkeln Funken sprihen.

Diese Erscheinungen gehen auf elektrostatische Vorgénge zurack.
Auch das Anziehen von Staub von der Glasscheibe eines Fernsehge-
rats |48t sich durch die Elektrostatik erkléren.

Bereits im Altertum entdeckte man in Griechenland, daB Befnstein
— es fahrt die griechische Bezeichnung elektron — nach dem Rei-
ben kleine Teilchen anziehen kann. Uber Jahrhunderte hinweg glaub-
te man, daB Bernstein eine geheimnisvolle Kraft besitze. Erst im 17.
und 18. Jahrhundert konnte man die Erkl&rung far diese Erscheinung
geben.

Worauf diese im Bernstein und anderen Stoffen enthaltene Kraft zu-
rickzufahren ist, soll in den folgenden Experimenten untersucht wer-
den.

Abb. 106

Die elektrostatischen Krafte kann man an ihren Wirkungen erkennen.
Reibe mit einem Wolltuch ein Kunststofflineal etwa 1 Minute und
halte es dann tber kleine Papierstiicke aus einem Birolocher. Wie-
derhole den Versuch mit dem Stahldraht. Reibe danach mit einem
Messerriicken aber beide Stébe und versuche dann, Papiersticke
aufzunehmen.

Nur wenn das Lineal mit dem Wolltuch gerieben wird, zieht es an-
schlieBend kleine Papierstticke an. Der Stahldraht ist dazu nicht in
der Lage, der Kunststoff allerdings auch nicht, wenn er mit dem Me-
tall des Messers gerieben wurde.
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Wenn zwei nichtleitende Stoffe — in diesem Beispiel Wolle und
Kunststoff — sehr fest aneinander gerieben werden, so gibt der eine
Stoff Elektronen an den anderen ab. Diese Elektronen sammeln sich
an der Oberfldche, und das Material ist elektrisch geladen. Nghert
man einen solchen geladenen Stoff den nicht geladenen Papier-
stucken, so werden diese angezogen. Eine dhnliche Beobachtung
konntest du bereits bei den Magneten machen, allerdings wirken hier
andere Kréfte.

Abb. 107

79. Wie die elektrostatischen Kréafte bei gleichartigen Ladungen wirken,
zeigt der folgende Versuch.
Schneide dir aus einer Tragetiite aus Kunststoff zwei etwa gleichgro-
Be Streifen. Lege sie auf einen trockenen Tisch und reibe kréftig aber
beide mit einer Blrste. Nimm sie dann auf und halte sie etwa 1 cm
voneinander. Achte darauf, wie sie sich verhalten.
Né&hert man die beiden Streifen einander, so stoBen sie sich kréftig
ab.
Beim Reiben mit einer Birste werden die Kunststoffstreifen elek-
trisch aufgeladen. Da aber beide aus demselben Material bestehen
und mit derselben Blrste bearbeitet werden, laden sie sich auch bei-
de gleich auf. Man sagt, sie besitzen die gleiche elektrische Ladung.
Deshalb stoBen sich die beiden Streifen ab.

Gleiche elektrische Ladungen stoBen sich ab.

80. Um die elektrostatischen Krafte bei ungleichen Ladungen zu unter-
suchen, barste noch einmal kraftig tber einen der Kunststoffstreifen
und reibe anschlieBend mit der Burste Uber eine trockene, leere Fla-
sche. Nahere dann langsam den Streifen der Flasche. Was fallt dir
auf?

Bereits aus einer Entfernung von mehr als 10 cm wélbt sich der
Kunststoff zur Flasche hin und haftet schlieBlich fest daran.

Wie Kunststoff wird auch Glas beim Reiben elektrisch aufgeladen,
und trotzdem besteht ein Unterschied.

Seitdem man weiB, daB alle Stoffe aus Atomen aufgebaut sind, kann
man aus dem Bau der Atome die Erkldrung flir das elektrische Aufla-
den ableiten. Ein Atom besteht aus einem Kern mit positiver elektri- Abb. 108
scher Ladung und Elektronen mit gleicher negativer Ladung. Die po-

sitiven und negativen Ladungen heben sich in ihrer Wirkung nach au-

Ben auf. Reibt man nun kraftig Glas, so gehen Elektronen in die Blir-

ste (iber.
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An der Oberfldche des Glases sind zu wenig Elektronen, und diesen
Zustand bezeichnet man als positive Ladung.

Umgekehrt gehen beim Reiben an Kunststoff Elektronen aus der Blr-
ste in den Kunststoff uber. Hier befinden sich nun zu viele Elektro-
nen, und diesen Zustand bezeichnet man als negative Ladung. N&-
hert man solche Tréger unterschiedlicher Ladungen einander, so zie-
hen sie sich stark an.

Unterschiedliche elektrische Ladungen ziehen sich an.

Bereits wenn sich der Kunststoff dem Draht nédhert, steigt der Alu-
streifen auf. Er erreicht den gréB8ten Abstand, wenn man den Draht
mit dem Kunststoff berihrt.

Bertuhrt der Kunststoff den Draht, treten Elektronen auf den Draht
und den Alustreifen dber, so daB in beiden ein ElektroneniberschuB -
herrscht.

81. Zum Messen der elektrischen Ladungen eignet sich ein tbliches

MeBinstrument nicht. Dazu benétigt man ein Elektroskop, das sich
leicht anfertigen 14Bt.
Biege einen Stahldraht oder einen gleich langen Kupferdraht von
mindestens 2 mm Stérke in der Mitte rechtwinklig ab. Entzinde dann
eine Kerze und drtcke den Draht dicht an der Biegung in das flussige
Wachs. Blase die Kerze aus und halte den Draht so lange, bis das
Wachs erstarrt ist. Klebe anschlieBend einen Streifen Alufolie von et-
wa 3 mm Breite mit Alleskleber kurz unterhalb der Biegung an den
Draht. Bertihre nun das freie Ende des Drahtes mit einem geladenen
Kunststoffstreifen aus Versuch 79 und achte auf die Alufolie.

Abb. 108 Abb. 110
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Untersuche, ob auch gewéhnliches Papier elektrische Ladungen auf-
nehmen kann. Warme dazu einen Bogen Schreibpapier gut an. Reibe
dann mit trockener Hand oder einer Barste mehrfach aber den Bo-
gen. Fahre das Papier an das Elektroskop heran und achte auf den
Ausschlag. Wiederhole nun den Versuch mit einem Bogen Papier,
Uber den du mit angefeuchteter Hand streichst.

Der Zeiger des Elektroskops schldgt nur aus, wenn das trockene Pa-
pier herangefiihrt wird. Ist das Papier feucht, verringert sich die Iso-
lationseigenschaft, und die elektrischen Ladungen kénnen sich wie
bei Metallen im Papier verteilen.

Beim Reiben k6nnen Nichtleiter so weit aufgeladen werden, daB zur
Umgebung ein Spannungsunterschied von mehreren zehntausend
Volt auftritt. Da sich die Elektronen im Gegensatz zum elektrischen
Strom aber nicht bewegen, nennt man diese elektrische Aufladung
auch ruhende oder statische Elektrizitit. Die auftretenden hohen
Spannungen sind fur Menschen zwar unangenehm, aber nicht ge-
féhrlich, weil beim Entladen nur kleine Stromstdrken kurzzeitig auf-
treten.

Mit statischer Elektrizitat lassen sich ungewdhnliche Effekte erzie-
len, die auf nicht eingeweihte Personen wie Zauberei wirken.

Lege in eine trockene, durchsichtige Kunststoffschachtel, wie sie
zum Verkauf von Salaten verwendet werden, einige Papierstiicke aus
einem Buarolocher und verschlieBe die Schachtel. Bertihre dann den
Boden mit einem aufgeladenen Kunststofflineal und beobachte die
Konfettistiicke. '

Beim Bertihren der Dose mit dem elektrisch geladenen Kunststoff
.tanzen” die Papierteilchen in der Dose.

Die negative Ladung des geriebenen Kunststoffs flieBt auf den
Kunststoff der Dose und auf die Konfettistiicke uber. Da nun das Pa-
pier und der Kunststoff gleiche elektrische Ladungen tragen, wird
das Papier abgestoBen, so daB es in der Dose tanzt.

Eine pl6tzliche Entladung kannst du erreichen, wenn du einen gro-
Ben Streifen einer Tragetite auf den Tisch legst und mit einer Burste
kréftig dartber reibst. Gib dann Konfettisticke aus dem Birolocher
auf die Kunststoffolie und hebe den Kunststoff ganz plétzlich an.
Beim plétzlichen Anheben der Folie springen die Papierstiicke nach
allen Seiten auseinander.

Durch das Reiben I4dt sich die Folie auf. Solange sie aber auf dem
Tisch liegt, wird sie davon angezogen, weil die Oberfldche des Ti-
sches weniger stark geladen ist als die Folie. Ebenso werden auch
die Papierteilchen angezogen. Entfernt man aber die Folie vom
Tisch, so sind der Kunststoff und die Papierstiucke gleichartig gela-
den. Deshalb wird das Konfetti abgestoBen.
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Es ist auch mdglich, gegen elektrostatische Aufladung eine Abschir-
mung vorzunehmen. Lade zun&chst dazu wie im vorigen Versuch die
Folie elektrisch auf. Stelle dann eine kleine Blechdose auf den
Kunststoff und gib das Konfetti in die Dose. Hebe nun wieder plotz-
lich die Folie an und achte auf die Papiersticke.

Bei diesem Versuch bleiben die Konfettistticke unbewegt in der Dose
liegen. Die leitenden Wénde und der Boden der Dose verhindern, daB
die Papierteilchen aufgeladen werden. Deshalb kénnen sie nicht ab-
gestoBen werden.

Ein solcher Raum, der gegen elektrische Ladungen abgeschirmt ist,
heiBt Faradayscher Kifig.

Der folgende Versuch zeigt, daB sogar Flussigkeit in Bewegung
durch statische Elektrizitat beeinfluBt werden kann.

Lade einen aufgeblasenen Luftballon und eine trockene Flasche
durch kraftiges Reiben mit einer Birste oder der trockenen Hand auf.
Nahere dann nacheinander beide einem diinnen, gleichmé&Bigen
Wasserstrahl. Beobachte das Wasser.
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Durch die aufgeladene Flasche und den Luftballon wird der Wasser-
strahl stark abgelenkt. Berthrt man versehentlich den Wasserstrahli,
endet die Ablenkung sofort.

Im Wasser sind wie in allen anderen Stoffen positive und negative
Ladungstrdger. Ndhert man nun den negativ geladenen Luftballon,
so flieBen die negativen Ladungen ins Wasser mit ab. Die verbleiben-
den positiven bewirken, daB der Strahl angezogen wird.

FGhrt man die positiv geladene Flasche heran, flieBen im Wasser die
positiven Ladungstrdger mit ab, und durch die wieder unterschiedli-
chen Ladungen wird der Strahl angezogen. Man kann also den Was-
serstrahl nicht abstoBen.

Ein Wassertropfen wird durch Krafte zusammengehalten, die man
als Oberflachenspannung bezeichnet. Durch elektrische Ladungen
148t sich diese Oberflachenspannung veréandern. LaB an einem Was-
serhahn einen moglichst groBen Wassertropfen entstehen. Fahre
nun ein geladenes Kunststofflineal von der Seite an den Tropfen her-
an.

Der Tropfen félit ab, wenn sich der geladene Kunststoff néhert. Die
von ihm ausgehende elektrische Ladung verringert die Oberfldchen-
spannung des Wassers.

Ist die Masse des Tropfens fur die kleinere Oberfldchenspannung zu
groB, féllt der Tropfen ab.

Erwarmung ruft Veranderungen im elektrischen Feld hervor. Lade
dein Elektroskop aus Versuch 81 mit einem aufgeblasenen Luftbal-
lon stark auf und nahere dem Instrument eine brennende Kerze. Ach-
te auf den Ausschlag des Alustreifens.

Der Streifen féllt um so weiter zurlck, je ndher die Kerze herange-
fuhrt wird. Durch die Wédrme der Kerzen wird die Luft angeregt, elek-
trische Ladungen vom Elektroskop mit sich fortzutragen. Deshalb
geht der Ausschlag des Streifens zuruck.

Wer hat nicht schon erlebt, wie sich durch einen Kamm die Haare
strauben. Noch eindrucksvoller ist die Wirkung, wenn man sich eine
Schallplatte Gber den Kopf halt, die gerade auf dem Plattenspieler
gespielt wurde (Abb. 106). Mit dem folgenden Versuch kann man die-
selbe Wirkung erzielen.

Binde um das Ende eines Drahtes etwa 15 bis 20 Streifen Seidenpa-
pier von ca. 2 mm Breite und 8 cm L&nge. Stecke den Draht in eine
Kerze und fihre den aufgeladenen Luftballon an den Draht heran.
Die Papierstreifen gehen gleichmé&Big auseinander. Durch die glei-
che Ladung, die sich auf allen Streifen verteilt, strduben sich die Pa-
piersticke.
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