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Deluje z eno baterijo 9V == |EC 6LR61-9V = (ni prilozena)
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PRAVICE IN ODGOVORNOSTI

Vsebina te knjige je zascitena v skladu z zakoni o avtorskih pravicah. NiCesar iz nje ne smete kopirati, prepisovati,
fotokopirati ali prenasati na kakrsenkoli medij za shranjevanje informacij brez predhodnega izrecnega pisnega dovoljenja
nosilca avtorskih pravic.

Vsi poskusi, opisani v tej knjigi, so skrbno preverjeni in preizkuseni. Ne glede na to, nosilec avtorskih pravic ni odgovoren za
nikakrsno fizicno in/ali materialno $kodo, kakor tudi ne za fizi¢ne poskodbe, ki bi nastopile pri izdelavi poskusov, navedenih

v tej knjigi.

POZDRAVLJENI, MLADI BRALCI IN MLADE BRALKE

Veseli nas, da ste sklenili vstopiti v Cudoviti svet elektrotehnike ravno s pomocjo nase knjige. Upamo, da vam bo izdelava
poskusov v zabavo. Vsekakor pa to ne bo samo zabava, temvec tudi nabiranje novih znanj, ki bodo drobci temeljnega kamna
za tisto, kar se boste o elektrotehniki naucili potem, ko boste knjigo, ki jo drzite v roki, temeljito poznali, in jo s svojim
znanjem kasneje prerastli.

Nikar se ne bojte poskusov, kajti en sam poskus je vreden vec kot mnenija tisocerih strokovnjakov. Zato vse svoje nove
zamisli sproti preverite. Ce poskus ne bo deloval, ne bodite razo¢arani. ¢e boste ugotovili, kaj je narobe, bo tudi negativen
izid vaSe zamisli postal pozitiven, kajti tudi ob takSnem poskusu se boste ucili in zvedeli nekaj novega.

Vsi poskusi, predlagani v tej knjigi, so pripravljeni tako, da se ne morete poskodovati ali povzrociti kakSne vecje Skode, e

ne Stejemo morebitne manjse praske na prstih. V knjigi je opisana zajetna mnozica razlicnih poskusov. Nekateri so tako
enostavni, da razlage zanje niti ne potrebujete. Nekateri so zapleteni in morda sploh ne boste razumeli, kako delujejo. Ne
obupajte. Morda vam bo naslednjic, ob pozornejSem drugem branju vse jasno. Ce pa kakSnega odstavka ne razumete ali pa
vas morda ne zanima, ne bo nic¢ hudega, Ce ga preskocite.

Prav obilica poskusov omogoca, da bo vsakdo nasel nekaj zase primernega. Zaradi podrobno opisanega delovanja poskusov
boste knjigo morda lahko uporabili kot pripomocek v Soli.

DRAGI STARSI

S to knjigo tudi sami (znova) vstopate v svet elektrotehnike. Ce ste v tem svetu Zze doma, bodite mlademu raziskovalcu v
spodbudo in pomo¢. Ce je ta svet tudi za vas nov, naj vam nikar ne bo nerodno pridruziti se mlademu in nadebudnemu
raziskovalcu. Svet elektrotehnike je poln odkritij, ki Cakajo tako na mlade kakor tudi na starejSe raziskovalce.

OPOZORILO ZA STARSE!

PRED UPORABO NAJ OTROK PAZLJIVO PREBERE NAVODILA IN JIH UPOSTEVA.

ZBIRKA JE NAMENJENA OTROKOM OBEH SPOLOV OD 9 LET NAPREJ.

IZ VARNOSTNIH RAZLOGOV SO VSI POSKUSI PRIREJENI ZA NAPETOST 9V (9V BATERIJA IEC 6LR61).

IZVAJA NAJ SAMO TISTE POSKUSE, KI SO NATANENO RAZLOZENIV NAVODILIH. ZAZELENO JE, DA SE POSKUSI I1ZVAJAJO V
VASI PRISOTNOSTI.

NAVODILA SHRANITE, KER VSEBUJEJO POMEMBNE INFORMACIJE.



OPOZORILO

Ne uporabljajte baterij, ki se polnijo (npr. Ni-Cd baterije).

Za napajanje igrace se lahko uporabljajo izklju¢no samo baterije istega ali ekvivalentnega tipa, kakor so predpisane.
PriporoCamo uporabo alkalnih baterij.

Baterije morajo biti vstavljene s pravilno polariteto.

Zamenijajte vse baterije, ne mesajte starih in novih baterij, kakor tudi ne razli¢ne tipe baterij (npr. alkalne in cink karbonske).
Baterije mora zamenjati odrasla oseba.

Izrabljenih baterij ne puscajte v lezis¢u igrace.

Ce igrate ne nameravate uporabljati dlje ¢asa, odstranite baterije.

Baterij ne postavljajte v dotik s kovinskimi deli, kjer obstaja moznost, da pride do pozara ali eksplozije.

Nikoli ne poskusajte polniti baterij, ki niso namenjene za polnjenje.

Baterije, ki so namenjen za polnjenje morajo biti odstranjene iz igrace (Ce so odstranljive) pred pricetkom polnjenja.
Baterije, ki so namenjen za polnjenje se lahko polnijo (¢e so odstranljive) samo pod nadzorstvom odrasle osebe.
Baterij ne mecite v ogen;.

IztroSene baterije odvrzite v za to namenjene zabojnike.

Napajalnih prikljuckov ni dovoljeno kratkosticiti.

Barva izolacije elektri¢nih vodikov se lahko razlikuje od barve prikazane na slikah v navodilih.

UvoD!

V tej zbirki je opisanih 153 poskusov in teoreti¢nih opisov. Za njihovo izvedbo vsebuje zbirka vse potrebne sestavne dele z
izjemo tistih delov, ki niso priloZeni in se jih dobi v vsakem gospodinjstvu.

Ti deli so:

listi iz beleznice, kos¢ki papirja, glavnik, lesen svinénik, kozarec vode, bucika, kazalec iz papirja, staniol/alu-folija, bombazna
nit, zebelj, vzigalice, lepenka, Sivanka, plocevinasta posoda (konzerva), kosi stiropora (ali bezeg), pletilna igla (zelezna),
sveca, Zepni noz, zemljevid Evrope, leseno ravniko, knjiga, kladivo, posoda za vodo, plutovinasti ¢epi, lesena descica, Zica
(zelezna), sol kuhinjska, pesek, mine za tehni¢ne svin¢nike @ 0,5mm in vec ali slikarsko oglje (ali ogljeni palcici iz baterije),
plocevina 40x5mm, gumica (elastika), cepna ura, pila, vrvica, loncek za jogurt, kovanec.

Zbirka je namenjena otrokom obeh spolov od 9 let naprej. Primerna je tako za posamicno kot tudi za skupinsko delo ter se
lahko uspesno uporablja na osnovnih Solah, ceprav je prirejena za izvenSolske aktivnosti.

To zbirko uporabljajo tudi Sole v svojih aktivnostih izven pouka. Zaradi tega je opisanih tudi nekaj poskusov, za katere je
potrebno kupiti ali sposoditi nekoliko ve¢ pribora in sicer:

- §t. 35 Zarnica 12V/0,05A navoj E10 (1 kos za poskus $t. 87, 2 kos za poskuse $t. 89 in §t. 90)

- §t. 14 Stojalo za zarnico E10H1 (1 kos za poskus $t. 87, 2 kos za poskuse $t. 89 in st. 90)

- §t. 33 Prikljucek za baterijo 9V (1 kos za poskuse §t. 91, §t. 110 in $t. 140, 2 kos za poskus st. 92)

SPLOSNA NAVODILA

Vsi deli v zbirki so navedeni, oStevil¢eni in narisani na zadnji strani.

Pred pricetkom izvajanja si moras priskrbeti baterijo napetosti 9V (IEC 6LR61).

Pri vsakem poskusu so z ustreznimi Stevilkami navedeni vsi sestavni deli zbirke, ki so potrebni za izvedbo poskusa in sicer

v istem zaporedju, kot se uporabljajo. Koristno je, ce navedene dele poisces v zbirki, jih razvrstis na mizi v nakazanem
zaporedju in Sele nato zacnes izvajati opisane poskuse. Po opravljenem poskusu vrnes sestavne dele spet na njihova mesta.

KAKO NAJ SE LOTIS POSKUSOV

Vsak poskus je oznacen z zaporedno $tevilko. Ceprav ni nujno, da opravljas poskuse po ozna¢enem vrstnem redu, je le
bolje, da se ga drzis. Potek poskusov bomo predstavili ob primeru elektri¢nega zvonca, opisanega pod zaporedno Stevilko
130/131. V tekstu so potrebni deli oznaceni s Stevilkami, da lahko sestavi$ zvonec. Slike in nazive teh delov lahko najdes na
strani 27 tega navodila v seznamu sestavnih delov. V tvojem primeru so to Stevilke: 5-6-7-8-11-12-13-16-17-25-28-31-33 itd.
Po teh stvilkah bos pripravil (-a) in razvrstil (-a) sledece dele:

4 x 7=vzmetna sponka 12 =0s z navojem 3 x28=kotnik 25 x25 mm
8 = plasti¢ni podstavek 13 =zvonec 31 =kladivce

6 x 5 =vijak 16 = Zelezno jedro 33 =spojnazica

13 x 6 =matica 17 = oklep jedra

11 =tuljava 25 =vijak

+2 x5 - pomeni, da potrebujes 2 sestavna dela §t. 5
+ (20) - Stevilka v oklepaju pomeni, da potrebujes enake dele kot pri poskusu st. 20.
« list iz beleznice, glavnik - pomeni, da ti deli niso prilozeni in jih dobimo v vsakem gospodinjstvu.

Primer: Z vijakom in matico pritrdi$ kotnik na plasti¢ni podstavek. Nato pri¢vrsti$ Zelezno jedro z oklepom in na jedro
nasadis tuljavo itd. Vse sestavne dele moras3 pritrditi natanéno in ¢vrsto. Ce posamezni poskusi ne bi zaceli takoj pravilno
delovati, je treba pomanijkljivosti odpraviti. Najbolje je, ¢e poskuse s podrocja elektrostatike delas ob suhem vremenu, zlasti

pozimi, in s suhimi rokami.

Zelimo ti veliko uspeha pri eksperimentiranju...
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ELEKTROSTATIKA

1. ELEKTRIKA IZ PAPIRJA.

1z beleznice iztrgaj list papirja ter ga dobro posusi na peci ali na Stedilniku. Nato ga polozi
na beleznico ter z roko krepko potegni ¢ezenj (slika 1). Dvigni papir z levo roko ter mu s
spodnje strani priblizaj ¢lenek desne roke. Iz papirja bo na roko preskocila elektri¢na iskra.
Pripomocek: list iz beleZnice

2. ELEKTRICNA ISKRA - GROM.

Plasti¢no ploscico poloZi na rob mize ter jo nadrgni s suho roko ali s asopisnim papirjem.
Nato ploscico dvigni ter ji priblizaj ¢lenek prsta (slika 2). Elektricno iskro, ki preskoci s
ploscice na prst, sliSimo, cutimo in jo v mraku tudi vidimo. Iskra, ki smo jo izvlekli iz papirja
in plastike, se v bistvu ne razlikuje od bliska in groma. Razlika je v tem, da gre pri nasih
poskusih le za majhne, pri streli pa za ogromne kolicine elektrike.

Pripomocek: 26

3. ELEKTRIKA IZ VOLNE.

Ce hodi$ dalj ¢asa v ¢evljih z gumijastimi podplati po volneni ali svileni preprogi, se bo
tvoje telo naelektrilo. Ce se nato dotakne$ vodovodne cevi ali kakega drugega kovinskega
predmeta, ki je povezan z zemljo, se med tvojim telesom in predmetom pojavi elektri¢cna
iskra.

Tudi glavnik se pri ¢esanju naelektri, prav tako lasje. Enako se zgodi z macjim krznom, ¢e
ga gladis z roko, in enak pojav opazis$ pri slacenju spodnjega perila iz plasti¢ne snovi. Vse
to nam povzroca skrbi, kot nam jih povzrocajo iskre, ki nastanejo na bencinskih ¢rpalkah
zaradi trenja bencina ob cev, ali na letalih, kjer se pojavljajo elektri¢ni naboji zaradi trenja
ob zrak. Mnogo neprijetnosti povzrocajo elektri¢ne iskre v tovarnah papirja in gume ter v
podjetjih, kjer se prenasa energija z gumijastimi ali usnjenimi transmisijami. Zaradi
elektri¢ne iskre se je ponesrecil cepelin Hindenburg.

Pripomocek: glavnik

4. ELEKTROSTATICNO “LEPILO”.

Pozimi, ko v sobi kurite, ogrej na peci vediji list Casopisa, ga polozZi na zid ter ga z roko
drgni. List se bo prilepil na zid kjer bo nekaj ¢asa tako ostal. Z drgnjenjem lista si zbudil(-a)
v papirju elektriko, zaradi ¢esar se je list prilepil na zid.

Pripomocek: list ¢asopisa

5. ELEKTRICNA PAJCEVINA.

List papirja ogrej na plos¢i Stedilnika ali na peci. Nato ga polozi na beleZnico ter z roko
krepko potegni cezenj, kakor si to storil(-a) v poskusu st. 1. Nato list dvigni ter ga priblizaj
licu (slika 5). Pri tem imas obcutek, kakor da bi se z licem dotaknil(-a) pajcevine. Z
drgnjenjem se pojavi v papirju elektrika, ki dvigne dlacice na nasi kozi, in se jo zato obcuti
kot pajcevino.

Pripomocek: list iz beleznice

6. NAELEKTRENA TELESA PRIVLACIJO.

Dva Sestoglata navadna lesena svin¢nika polozi krizem, enega na drugega, nato priblizaj
zgornjemu plasti¢no ploscico, ki si jo poprej potegnil(-a) ez prste suhe roke ali jo drgnil(-a)
s ¢asopisnim papirjem. Namesto svin¢nika lahko polozi$§ na svin¢nik ravnilo ali kateri drug
predmet. Vse te predmete bo naelektrena plos¢ica privlekla.

Stari Grki so Ze 600 let pred nasim Stetjem opazili, da jantar (grsko: elektron) privlaci lahke
predmete, e jih nadrgnemo z roko ali tkanino. Od tod naziv elektrika. Namesto dragega
jantarja uporabljamo plasti¢no ploscico. Naelektri se tudi papir, e se ga dobro posusiin
drgne. V poznejsih poskusih se bos naucil(-a), da se z drgnjenjem naelektrijo vsa telesa, ki
jih drgnemo, pa tudi tista, s katerimi drgnemo.

Pripomocki: 26, 2 svincnika.

7. TUDI KOVINE SE LAHKO NAELEKTRIJO.

Dva Sestoglata navadna lesena svin¢nika polozi enega na drugega kakor v prejSnjem
poskusu. Priblizaj zgornjemu svinéniku kovinsko ploscico s plasti¢nim roc¢ajem, s katero si
predhodno drgnil(-a) po plasti¢ni ploscici, tako da si drzal(-a) ploscico za plasti¢ni rocaj
(slika 7). Naelektrena kovinska ploscica privlaci svinénik. Ugotovil(-a) si lahko, da z
drgnjenjem naelektrimo tudi kovine.

Pozneje se bo$ poucil(-a), zakaj je kovinska ploscica pritrjena na plasti¢ni rocaj.

Pripomocki: 26, 27, 2 svincnika.

Fig. 4

Fig. 2
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8. NAELEKTRENA TELESA ODBIJAJO DRUGA TELESA.

Polozi dva navadna lesena svin¢nika na plasti¢ni podstavek, kakor kaze slika 8. Priblizaj
naelektreno kovinsko ploscico zgornjemu svinéniku. Plos¢ica privlaci svincnik. ¢e ploscico
ponovno naelektris, bo svin¢nik odbila. Pri vseh dosedanjih poskusih si opazil(-a), da
naelektrena telesa privladijo druga telesa, a sedaj si opazil(-a), da jih v nekaterih primerih
odbijajo.

Pripomocki: 8, 26, 27, 2 svincnika.

9. NAELEKTRENO TELO V BLIZINI VODNEGA CURKA.
Naelektreno plasti¢no ploscico priblizaj tankemu vodnemu curku (slika 9). Ploscica privlaci
vodni curek in ga razprsi.

Pripomocka: 26, kozarec vode.

10. KDAJ SE NAELEKTRENA TELESA PRIVLACIJO
IN KDAJ ODBIJAJO.

Pri tem zanimivem poskusu je treba opraviti delo po naslednjem zaporedju.

1. Kovinsko ploscico drgni po plasti¢ni podlogi.

2. Naelektreno polivinilsko plos¢ico polozi na aluminjast zvonec, tako da se na njem lahko
obraca.

3. Plastic¢ni plos¢ici priblizaj naelektreno kovinsko plos¢ico (slika 10). Ploscici se privlacita.
4. Rocaj kovinske ploscice potegni skozi prste suhe roke ali ga drgni s papirjem ter ga nato
priblizaj plasti¢ni ploscici. Plos¢ici se odbijata.

Ta poskus ti pokaZze, da so elektri¢ni naboji lahko razli¢ni. Lahko se privladijo ali pa odbijajo.
Pripomocki: 13, 26, 27.

11. PREPROST ELEKTROSKOP.

Slika 11 ti kaZe, kako sestavi$ posamezne dele. Na podstavku iz plastic¢ne snovi je pritrjeno
Zelezno stojalo z lahkim papirnatim kazalcem, narejenim iz kos¢ka papirja 140 x 12 mm,
tako da je po vsej dolzini prepognjen na pol. Za os sluzi bucika, s katero je kazalec
preboden nekoliko nad teZis¢em. Elektroskop je pravilen, ko visi kazalec navpi¢no ter se v
primeru, €e se premakne s tega polozaja, rahlo guga.

Pripomocki: 3 x5, 3 x 6, 8, 20, 2 x 28, 29, bucika, kazalec.

12. NAELEKTRENA PLASTICNA PLOSCICA PRIVLACI
KAZALEC ELEKTROSKOPA.

Plasti¢no ploscico povleci med prsti suhe roke ali drgni s papirjem ter jo nato priblizaj
kazalcu elektroskopa (slika 12). Plos¢ica privlaci kazalec.

Napravi podoben poskus z glavnikom, s kosom stekla ali pecatnega voska, ki jih drgnes ob
obleko. Vsa navedena in mnoga druga telesa privlacijo kazalec elektroskopa, ce jih
drgnemo, ker postanejo naelektrena.

Pripomocka: (11), 26.

13. NAELEKTRENA KOVINSKA PLOSCICA PRIVLACI
KAZALEC ELEKTROSKOPA.

Ponovi poskus $t. 12, pri ¢emer plasti¢ne plos¢ice ne drgni z roko, temvec s kovinsko
ploscico, ki jo drzis za rocaj. ¢e priblizas ploscico kazalcu elektroskopa, ta privlaci kazalec.
Okrog kovinske plosc€ice ovij kos papirja ali tkanine ter s tem drgni plasti¢no plos¢ico.
Papir, tkanina in druga telesa, s katerimi drgnes, postanejo naelektrena.

1z navedenih poskusov spozna$, da postanejo naelektrena tako telesa, ki jih drgnemo,
kakor telesa, s katerimi drgnemo.

Pripomocki: (11), 26, 27, koscek papirja in tkanine.

14. POLNJENJE ELEKTROSKOPA.

Na rob mize polozi plasti¢no ploscico, Ceznjo narahlo potegni kovinsko ploscico, nakar se
dotakni stojala elektroskopa (slika 14).

Kazalec se odkloni in ostane v takem polozaju. ¢e $e nekolikokrat ponovis poskus, se bo
kazalec vse bolj odklanjal. Elektri¢ni naboj raste.

Pripomocki: (11), 26, 27.

15. PRAZNJENJE ELEKTRICNEGA NABOJA.

S prstom se dotakni kovinskega stojala napolnjenega elektroskopa (slika 15). Kazalec se
prikloni. Elektroni so odsli skozi nase telo v zemljo, ali morda tudi obratno.

Pri prejsnjih poskusih si opazil(-a), da postanejo telesa naelektrena, ¢e z njimi drgnes

plastiko. Ali se tvoja roka tudi naelektri ?

Pripomocek: (11).

SLOVENSKO




16. POSTOPNO POLNJENJE ELEKTROSKOPA.

1) plasti¢nu plocicu polozimo na stol i trljamo suhom rukom ili papirom;

1) na plasti¢nu plocicu polozimo metalnu plocicu koju drzimo za polivinilski drzak;

I11) prije nego $to metalnu plocicu podignemo, dodirnemo je prstom;

IV) metalnom ploc¢icom dodirnemo stalak elektroskopa.

Kazaljka ¢e se pomaknuti. Ponovimo pokus nekoliko puta i to samo Il), I11) i IV). Kazaljka
ée se sve viSe i viSe pomicati, Sto dokazuje da elektri¢ni naboj raste.

Plasti¢na i metalna plocica ¢ine aparat koji se zove elektrofor.

Pribor: (11), 26, 27

17. POSTOPNO PRAZNJENJE ELEKTROSKOPA.

S pomocjo elektrofora napolni elektroskop, kakor si se naucil(-a) v prejsSnjem poskusu.
Napolnjenega elektroskopa se dotakni s kovinsko ploscico. Kazalec bo nekoliko padel. Nato
se dotakni s kovinsko plo$¢ico svojega telesa in potem zopet elektroskopa itd. Kazalec bo
vedno bolj padal.

Pripomocki: (11), 26, 27.

18. PREVODNIKI IN IZOLATORJI.

Z elektroforjem (poskus st. 16) napolni elektroskop ter se nato dotakni stojala elektroskopa
z ro¢ajem kovinske ploscice, s svinénikom, papirjem, z bakreno plos¢ico in ostalimi deli
nase zbirke.

Kaj opazis ? Pri dotiku s plasti¢no ploscico, suhim steklom, porcelanom, pe¢atnim voskom,
parafinom itd. se kazalec ne premakne. Navedena telesa so izolatorji. Nasprotno pa so
kovine zelo dobri prevodniki elektrike. Dobri prevodniki so tudi nase telo, svin¢nik, vlazen
papir itd.

Pripomocki: (11), 24, 26, 27, razni predmeti.

19. POZITIVNA IN NEGATIVNA ELEKTRICNA TELESA.

Napolni elektroskop z elektroforom. Kazalcu napolnjenega elektroskopa pribliZaj kovinsko
ploscico, s katero si napolnil(-a) elektroskop (slika 19). Kazalec bezi.

e pribliZas kazalcu plasti¢no ploscico, ploscica kazalec privladi.

Ugotovis torej, da so telesa lahko razli¢no naelektrena. V tvojem primeru je bila kovinska
ploscica pozitivno naelektrena, prav tako napolnjeni elektroskop, medtem ko je bila
plasti¢na plos¢ica negativno naelektrena. Istoimenska elektri¢na telesa se odbijajo,
raznoimenska se privlacujejo.

Pripomocki: (11), 26, 27.

20. ELEKTRICNO NIHALO.

Zelo poucni so lahko poskusi z elektri¢nim nihalom, ki je sestavljeno iz kroglice bezgovega
strzena ali stiroporja (1), bombazne niti (2), pokoncne palicice (3), kolena (4) in vodoravne
palicice (5).

Ce v blizini ni bezga ali stiroporja, napravi namesto kroglice iz bezgovega strzena majhen
loncek iz staniola ali alu-folije. Listi¢ staniola velikosti 5 x 3 cm ovij okrog svin¢nika, z ene
strani ga stisni in privezi na bombazno nit. Palicice izdelaj iz pisarniskega papirja, dolzina
pali¢ice naj bo priblizno 90 mm, za izdelavo ene palicice potrebujes papir mer 90 x 100
mm. Vsak kos posebej namazi z lepilom ter ga narahlo ovij okrog Zelezne palicice, ki je v
zbirki. Tako nastalo palicico zavaruj, da se ne odvije (lepilni trak, elastika) in snemi z
Zelezne palicice, preden se posusi. Z navojno osjo pritrdi pokonéno papirnato palicico na
podstavek iz plasti¢ne mase. Koleno oblikuj iz Zice ali zeblja ustrezne debeline.
Pripomocki: 2 x 6, 8, 9, 12, papir, staniol ali alu-folija, bombazna nit, Zica.

21. POSKUSI Z ELEKTRICNIM NIHALOM.

1. Elektri¢cnemu nihalu priblizaj naelektreno plasti¢no ploscico. Ta privlaci kroglico nihala,
vendar jo takoj nato odbije in s ploscico je ne moremo vec ujeti.

2. Z roko se dotakni kroglice nihala ter ji nato priblizaj naelektreno kovinsko plos¢ico.
Naelektrena kovinska plos¢ica kroglico privladi, a jo nato takoj krepko odbije.

Kako pojasniti te pojave?

Plasti¢na ploScica ima negativni naboj, zato privlaci kroglico in s tem tudi ona pridobi
negativen naboj ter jo zaradi tega odbije. Kovinska ploscica ima pozitivni naboj. Zaradi
dotika se tudi k,roglica pozitivno naelektri in se mora zaradi tega odbiti.

Iz navedenega ugotovis, da se telesa z enakim elektricnim nabojem odbijajo.
Pripomocki: (20), 26, 27.

22. TELESA Z RAZLICNIM ELEKTRICNIM NABOJEM
SE PRIVLACIJO.

Za ta poskus potrebujes dve nihali. Podstavek prvega je plasti¢en, drugega pa aluminijev
zvonec. Nihali razmakni in ju nato naelektri, eno pozitivno, drugo negativno. Ko nihali
priblizujes, opazis, da se kroglici privladita. ce se dotakneta, se naboji uravnovesijo. Iz
navedenega sledita dva zakljucka.

1. Telesa z razli¢nimi naboji se privlacijo.

2. Pozitivni in negativni naboji enakih jakosti se uravnovesijo.

Pripomocki: (20), 6, 13, 25, 26, 27, papir, staniol ali alu-folija, bombazna nit.




23. ELEKTROSKOP Z LISTICI.

Za nadaljnje poskuse s staticno elektriko potrebujes obcutljivejsi instrument. To je
elektroskop z listici. Naredil(-a) ga bo$ sam(-a) po naslednjem zaporedju:

1. Z vijakom in matico pritrdi na sredo plasti¢nega podstavka dvakrat upognjeni trak

60 x 12 mm.

2. Z vijakom in matico pricvrsti na vrh traku aluminijev zvonec tako, da $trli iz njega Se 10
mm vijaka. Na vijak nasadi staniolno cev ali (cev iz Al folije), dolgo 9 cm. Izdelava cevi je
opisana v poskusu $t. 20. Na vrhu cevi pritrdi dva nosilca (b), izdelana iz gole bakrene Zice
premera 0,3 mm ali iz Zice iz konstantana premera 0,2 mm. Nosilec je pravokotnik, dolg 10
in Sirok 5 mm, izdelan tako, da nastane zavit drzaj za pritrditev v cev. Listi¢a elektroskopa
morata biti izdelana iz tankega papirja velikosti 8 x 70 mm. Pritrjena sta na drzaja, kakor
vidi$ na sliki 23 desno. Puscica kaze, kje je papir zalepljen.

Pripomocki: 5,2 x 6, 8, 13, 20, 25, 36, papir, alu-folija.

SLOVENSKO

24, ELEKTRIKA IZ SKATLICE ZA VZIGALICE.

Ovoj Skatlice za vzigalice natakni na kovinsko plos¢ico. Z njim drgni plasti¢no plos¢ico,
nakar ga priblizaj elektroskopu ( slika 24 ). Listi¢a se razkleneta. ce se dotaknes
elektroskopa s prstom, se listica skleneta. Ovij kovinsko plos¢ico po vrsti s papirjem, s
tekstilom, krznom itd. ter poskusi naelektriti ta telesa z drgnjenjem ob plasti¢no ploscico.
Poskusi naelektriti steklo z drgnjenjem s svilo ali z volno.

Pripomocki: (23), 26, 27, ovoj Skatlice za vzigalice.

25. KAPACITETA.

Konec rocaja kovinske ploscice ovij s staniolom, ali Al folijo (glej detajl “a”), tako da dobi$
na istem izoliranem rocaju dve kovinski ploscici, veliko in malo (slika 25).

Elektroskop napolni do popolnega odklona (kako to stori$, je opisano v poskusu $t. 16).
Dotakni se elektroskopa z malo kovinsko ploscico. Kot med listi¢ema se je zmanjsal. Nato
se z isto ploscico dotakni svojega telesa in potem zopet elektroskopa. To ponavljaj, dokler
se listica popolnoma ne skleneta.

Elektroskop ponovno napolni in ga zatem na podoben nacin izprazni z veliko kovinsko
ploscico.

Katera ploscica ima vecjo kapaciteto ?

Pripomocki: (23), 26, 27, staniol ali (Al folija).

26. IONIZACIJA ZRAKA.

1. Elektroskop napolni do popolnega odklona listicev, nato ugotovi, koliko ¢asa ostaneta
listi¢a razklenjena. Pri suhem vremenu, zlasti pozimi, bosta ostala listica razklenjena nekaj
ur, kar dokazuje, da je zrak dober izolator. Ob vlaZnem vremenu se bosta listica kmalu
vrnila v svoj prvotni polozZaj.

2. Elektroskop znova napolni ter mu nato priblizaj (previdno, da se listica ne vzgeta) goreco
vzigalico. Listi¢a se takoj skleneta. Molekule zraka se za¢no pod vplivom plamena tako
hitro gibati, da se medsebojno ionizirajo, kar pomeni, da ena drugi odvzema ali dodaja
elektrone. Zrak se ionizira, ionizirani zrak pa, kot si Ze spoznal, ni dober izolator, zato strela
rada udari v ogenj.

Pripomocki: (23), 26, 27, vzigalice.

27. ELEKTRICNO POLJE.

1z lepenke srednje debeline izrezi ploscico take velikosti, kot je plasti¢na ploscica v nasi
zbirki.

Polozi lepenko na rob mize in ¢eznjo plasti¢no ploscico. Plasti¢no ploscico drgni s papirjem
ali suho roko in ga nato dvigni.

Kaj opazis?

Obenem s plasti¢no ploscico si dvignil(-a) tudi lepenko, ¢eprav je precej tezka.

Plasti¢na ploscica je dobila zaradi drgnjenja negativen naboj, medtem ko je na lepenki
zaradi blizine negativnega naboja nastal pozitiven naboj, a pozitivno in negativno se
privladi. Privlacnost je lahko precejsnja, kar opazis pri razmiku obeh ploscic (slika 27). Med
ploscicama obstaja elektri¢no polje.

Pripomocka: 26, ploscica iz lepenke.

28. ELEKTRICNE SILNICE.

Na rob mize polozi plos¢ico lepenke, pod njo pa daljSo nit. Na lepenko polozi plasti¢no
ploscico ter ga drgni z roko ali s papirjem.

Z eno roko zadrzi lepenko na mizi, z drugo roko pa dvigni plasti¢no ploscico 6 - 8 mm
visoko. Pri tem ¢uti$ odpor. Konca niti se dvigneta v smeri plasti¢ne ploscice. V elektricnem
polju med plos¢icami so nevidne elektri¢ne silnice, v njihovi smeri se vzdigujeta konca niti.

Pripomocki: 26, ploscica iz lepenke, nit.
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29. KONDENZATOR.

Na rob mize polozi naelektreno plasti¢no ploscico in nanjo postavi elektroskop. Listic¢a se
ne bosta odklonila, ¢eprav je ploscica naelektrena. Zakaj?

Plasti¢na ploscica je negativno naelektrena. Miza v neposredni blizini ima pozitivni naboj, ki
je vezan na negativni naboj ploscice. Ko dvignes plasti¢no ploscico obenem z
elektroskopom

8 - 9 cm nad mizo, se zmanjsa pozitivni naboj, negativni prevlada in listica

elektroskopa se razmakneta. Pozitivno naelektrena miza in negativno naelektrena plasti¢na
ploscica sestavljata kondenzator. Kondenzator je omenjen tudi pri poskusih 27 in 28.
Pripomocki: (23), 26, 27.

30. DOLOCANJE POLOV S POMOCJO BRLIVKE.

Negativno naelektrenemu elektroskopu priblizaj brlivko (ni prilozena) do dotika. Listi¢a
elektroskopa se skleneta in na eni od elektrod brlivke se prikaze luc. ¢e naelektrimo
elektroskop pozitivno, se prikaze lu¢ na drugi brlivkini elektrodi.

Brlivko uporabljamo v aparatih za preskusanje mrezne napetosti. ¢e se dotaknemo z brlivko
elektricnega omrezja, se prikaze lu¢ na obeh elektrodah, ker je v omrezju izmenicni tok.
Opomba: preizkus opravi v dovolj temnem prostoru.

Pripomocki: (23), 26, 27, brlivka (ni priloZena).

31 DELOVANJE KONICE.

Iglo ali ko3cek Zice postavi na elektroskop in njeni konici priblizaj (ne da bi se je dotaknil
(-a) pozitivno naelektreno kovinsko ploscico. Listica elektroskopa se odklonita, ceprav se
elektroskopa nisi dotaknil(-a). Odmakni ploscico in pribliZaj konici igle (ne da bi se je
dotaknil(-a) konico druge igle, ali Zicke, ki jo drzi$ v roki. Elektroskop se postopoma prazni.
Ocividno je, da prehajajo elektroni s posredovanjem konice z enega telesa na drugo. Konice
reSujejo v tehniki mnoge tezave. V papirnicah se s posredovanjem konic odvaja v zemljo
stati¢na elektrika, ki nastaja zaradi trenja papirja ter povzroca, da se papir “lepi”. ” pomocjo
konic se odstranjuje elektrika iz transmisij. Konice uporabljamo pri zas¢iti his pred strelo.
Pripomocki: (23), 26, 27, igla.

32. STRELOVOD.

Strelovod je sestavljen iz zelezne palice, na kateri je konica. Od konice vodi k zemlji debela
bakrena Zica ali trak iz pocinkane plocevine, ki se konca v zemlji na vecji kovinski mrezi.

Ce se pribliza hisi oblak, poln elektrike, se po indukciji naelektri tudi hisa. ce je oblak
pozitiven, je hia negativna, in obratno. Med hiso in oblakom nastane moc¢no elektri¢no
polje (kondenzator). Zaradi delovanja konice preidejo elektroni iz oblaka v strelovod in
nasprotno. S tem se uravnotezi naboj in obenem nevarnost, da bi udarila strela, ¢e pa strela
navzlic temu udari, udari v strelovod, ne pa v hiSo. Na ve¢jih hisah je vec konic.

33. FARADAYEVA KLETKA.

Med pravljicami najdemo zgodbo o kralju iz daljnje dezZele, ki so mu rojenice ob héerkinem
rojstvu prerokovale, da bo héerka umrla na svoj 16. rojstni dan. Da bi preprecil uresnicitev
prerokbe in da bi pred njo obvaroval héerko, je dal kralj zgraditi utrjeni grad, v katerem je
princesa varno prebivala. Toda prav na njen 16. rojstni dan se je nebo pooblacilo, zacelo je
grmeti in se bliskati. Z mo¢nim treskom je udarila strela v grad in ubila princeso.

Kako lahko danes zavarujemo hise pred strelo? Lahko jih zavarujemo s strelovodom, toda
Se varnejsa je Faradayeva kletka.

Naslednji poskus ti bo pojasnil, kako taka kletka deluje. Na podstavek iz plasti¢ne snovi
postavi manjso plocevinasto posodo (staro konzervno skatlo ali aluminijev loncek). Na
notranji in zunaniji strani prilepi nekaj listicev tankega papirja (slika 33 kaze samo dva).
Dotakni se posode (kletke) z naelektreno kovinsko ploscico. Listi¢ na zunaniji strani kletke
se odkloni, medtem ko na notranji strani miruje. e Se tolikokrat naelektris posodo, se bo
naboj Siril samo na zunaniji strani, medtem ko ostane notranjost nenaelektrena, nevtralna.
To bi se zgodilo tudi v primeru, e bi posodo na ve¢ mestih preluknjal(-a) ali ¢e bi namesto
plocevinaste posode vzel(-a) posodo iz Zi¢nega pletenja. ce ovijes s takim pletenjem hiso, ji
strela ne bo mogla Skodovati.

Faradayevo kletko uporabljajo zlasti za zas¢ito skladis¢ streliva.

Pripomocki: 8, 26, 27, ploCevinasta posoda, papir.

34. SE NEKAJ POSKUSOV.
Iz bezgovega strzena ali kosa stiroporja izrezi z britvico nekaj kroglic. Kroglicam na mizi
priblizaj naelektreno ploscico. Kroglice Zivahno poskakujejo med ploscico in mizo. Namesto

kroglic lahko naredis tudi valjcke iz tankega papirja.

Pripomocki: 26, 27, papir, bezeg, stiropor.



35. MOLEKULE, ATOMI, ELEKTRONI.

Vsa narava je zgrajena iz razli¢nih snovi. Element je ¢ista snov, ki jo s kemijsko reakcijo ne
moremo razgraditi v enostavnej$e snovi. Elementi so sestavljeni iz atomov, ti so pa
povezani v molekule. Danes pozna znanost 109 elementov, od tega 92 elementov
dostopnih v naravi ostali so umetno ustvarjeni z jederskimi reakcijami.

ceprav so atomi posameznih elementov zelo razli¢ni, imata njihova sestava in velikost
nekaj skupnih znacilnosti.

Vsak atom ima v svojem sredi$¢u gosto in tezko jedro, okrog katerega se neprenehoma vrti
vec ali manj lahkih elektronov. Najenostavnejsi je atom vodika (slika 35 levo). Ta se sestoji
iz majhnega jedra (J), okrog katerega se vrti samo en elektron (e), podobno kakor se
mesec vrti okrog zemlje. Drugi po vrsti je element helij (slika 35 v sredi). Atom helija se
sestoji iz nekoliko vecjega jedra, okrog katerega krozita dva elektrona. Jedro litija je Se
vecje, okrog njega krozijo 3 elektroni. Okrog jedra Zeleza, ki je znatno vecje in tezje od
jedra litija, kroZi 26 elektronov. Okrog jedra zlata jih krozi 79, okrog jedra svinca 82, okrog
jedra urana pa v raznih razdaljah krozi 92 elektronov. Elektroni so v atomih vezani na jedro,
podobno kakor je mesec vezan na zemljo in zemlja na sonce. Pri nekaterih telesih lahko za
dolocgen ¢as odvzamemo nekaj elektronov, tako da nastane v njih primanjkljaj. Taka telesa
so naelektrena pozitivno, medtem ko so tista, ki imajo visek elektronov, negativno.

SLOVENSKO

MAGNETIZEM

36. MAGNETSKA UGANKA.

V nasi zbirki najdes dva tezka valjasta kosa. Eden od njiju je podaljsan vijak. S poskusom,
pri katerem ne sme$ uporabiti nobenih drugih sredstev, mora$ ugotoviti:

1. katere od navedenih predmetov je magnet in kateri je Zelezo, ter

2. ali privlac¢i magnet zelezo ali Zelezo magnet

Poskus lahko izvedes takole: enega od neznanih predmetov polozi na mizo in ga z drugim
predmetom poskusaj dvigniti, pri cemer se ga lahko dotaknes v sredini, (zarisi na obeh
predmetih sredino cilindri¢nega dela), tako kakor je prikazano na sliki 36 a in b. ¢e predmet
lahko vzdigne$, pomeni, da drzi$ v rokah magnet. ¢e pa predmeta ne mores vzdigniti,
pomeni, da je magnet na mizi. Zakaj je temu tako, bos zvedel(-a) pozneje. S poskusi se
lahko prepricas$, da ne privlaci samo magnet Zelezo, temvec¢ da tude Zelezo privlac¢i magnet.
Privla¢enje med magnetom in Zelezom je torej obojestransko.

Pripomocka: 10, 16.

37. MAGNET.

Ze stari Grki so vedeli, da se v blizini mesta Magnezija nahaja ruda, ki privlaci Zelezne
predmete. Pripovedujejo, da so si kose te rude prilepljali pastirjem na okove njihovih palic.
Ta ruda se imenuje magnetit, privlacna sila pa magnetizem.

S pomocjo naravnega magneta lahko napravimo umetni magnet. Kako se to naredi, bo$
zvedel(-a) pozneje. Tak umetni magnet je v nasi zbirki, samo da ni izdelan iz magnetita,
temvec s pomocjo elektrike. Z njim lahko vzdignemo vse vijake in matice iz nase zbirke, pa
tude mnoge druge Zelezne predmete.

Pripomocki: 5, 6, 10. Fig. 38

38. ALI PRIVLACI MAGNET SAMO ZELEZNE PREDMETE

Na mizo polozi razne kovinske predmete iz zbirke in jih sku$aj dvigniti z magnetom. Katere
predmete bos vzdignil(-a)? Vse Zelezne predmete, kot napr. matice, vijake, Zeblje,
plocevinaste trake. Ne bos pa vzdignil(-a) cinka, bakra ali svinca. Z nadaljnjimi poskusi bi
se lahko prepricali, da privlaci magnet poleg Zeleza tude predmete iz niklja in kobalta.
Najmocneje privlaci tako imenovane magnetske zlitine, kot AINi, AINiCo. Iz zlitine AINiCo
(aluminij, nikelj, kobalt) je izdelan magnet iz nase zbirke.

Pripomocki: 5, 6, 10, 23, 24, kovinski predmeti.

39. MAGNET IMA DVA POLA.

Na list papirja natrosi zeleznih opilkov, vanje pogrezni magnet ter ga nato vzdigni. Drobci
opilkov se ,,prilepijo“ na magnet, vendar ne po vsej dolzini enakomerno. Podroc¢je, na
katerem magnet najmocneje privladi, se imenuje pol. Vsak magnet ima dva pola.

Na polih je magnetizem najmocnejsi, v sredini magneta pa je enak 0. Ali sedaj lahko resis
uganko, ki smo jo zastavili v poskusu $t. 367

Pripomocka: 3, 10, list papirja.

40. MAGNETNO POLJE.

Pod kartonom velikosti 9,5 x 7 cm, ki si ga polozil(-a) na plasti¢ni podstavek, je magnet.

1. Zelezne opilke natrosi na karton in potrkaj po njem s sviné¢nikom. Opilki se vzdolz
nevidnih magnetnih silnic razporedijo v ¢rte, ki potekajo v manjsih ali vecjih lokih z enega
pola na drugega.

2. Zgornji poskus ponovi, pri ¢emer predhodno dvigni karton za 2 - 3 cm. Tudi sedaj se

opilki razporedijo vzdolz magnetnih silnic.




3. Ponovi zgornji poskus, samo da tokrat postavi§ magnet navpi¢no. Tudi v tem primeru
bos opazil(-a) pravilen razpored opilkov.

Sklep. V prostoru okrog magneta se razprostirajo magnetne silnice. Te silnice tvorijo polje,
ki je najmocnej$e na obeh polih.

Pripomocki: 3, 8, 10, karton.

41. MAGNETNO POLJE MED DVEMA RAZLICNIMA POLOMA.
Polozi magnet na mizo in mu na vsak konec dodaj po en statorski krak, kakor prikazuje
slika 41. Vse to pokrij s kartonom in na karton natrosi Zelezne opilke. Narahlo potrkaj po
kartonu, Zelezni opilki se razporedijo okrog magneta, kakor si opazil(-a) v prejSnjem
poskusu, ter med statorskima plo¢evinama. Ta ugotovitev je Se posebej pomembna za
razumevanje generatorja in elektromotorja.

Pripomocki: 3, 10, 15, karton.

42. POLJE ENAKIH POLOV.

Na mizo polozi magnet in dva statorska kraka, vendar tako, da se oba naslanjata naisti pol
magneta, kot kaze slika 42. To pokrij s kartonom ter nanj natrosi zelezne opilke.
Opazovanje: Ne zanimajo te opilki neposredno okrog magneta, temvec opilki med obema
statorjema. Tukaj se opilki niso razporedili, kar dokazuje, da v tem polju ni magnetnih silnic,
medtem ko se pojavijo zelo goste silnice na zunanji strani statorja. Te potekajo v lokih proti
drugemu polu magneta. Iz navedenih poskusov lahko sklepas, da magnetna pola nista
enaka, o cemer se bos preprical(-a) tudi v naslednjih poskusih.

Pripomocki: 3, 10, 15, karton.

43. SEVERNI IN JUZNI POL MAGNETA.

Prepogni kos papirja in njegova krajca povezi z nitko iz bombaza. V papirnato zanko vstavi
magnet, da bo visel na niti. V ta namen uporabis stojalo iz poskusa st. 20.

cez nekaj ¢asa se magnet umiri, tako da kaze z enim koncem proti severu in z drugim proti
jugu. Magnet ima dva pola, severnega in juznega. Z barvo ali s kosom papirja zaznamuj
severni pol magneta. To je tisti pol, ki kaZe proti severu.

Pripomocki: (20), 10, papir, nit.

44, MAGNETENJE JEKLA IN ZELEZA.

1. Preko pletilne igle ali vecje Sivanke, povleci nekolikokrat z magnetom (z enim polom), pri
¢emer se vracaj vedno v loku, kakor kaze slika 44. Nato pogrezni vrh igle v Zelezne opilke.
Igla bo postala magnet. S poskusi se lahko prepri¢as, da ima tudi ona dva pola. ¢e jo
obesis na nit, se bo ustavila tako, da bo kazal en konec proti severu, drug proti jugu.

2. Na podoben nacin namagneti zelezno palico iz zbirke. Palica bo dvignila samo neznatno
Stevilo Zeleznih zrnc, kar pomeni, da ni mo¢no magneti¢na. Tudi ta njen magnetizem se bo
hitro izgubil. Jeklo lahko namagnetimo trajno, Zelezo pa samo zadasno.

Pripomocki: 3, 9, 10, pletilna igla (Zelezna).

45, VISOKA TOPLOTA UNICUJE MAGNETIZEM.
Namagneteno pletilno iglo ogrej na plamenu svece. Igla bo izgubila magnetizem.
Pripomocki: 3, 10, sveca, pletilna igla (zelezna).

46. UPOGIBANJE MAGNETA.
Namagneteno pletilno iglo nekolikokrat upogni v raznih smereh in nato preizkusi njeno
magneticnost. Igla izgubi magnetizem. Enako ga zgubi tudi z metanjem ali udarjanjem.
Pripomocki: 3, 10, pletilna igla (zelezna).

47. NAMAGNETENJE ZEPNEGA NOZA.

Preko rezila Zzepnega noza povleci nekajkrat z magnetom, kakor kaze slika 47. Ostrino
priblizaj vijakom ali Zeleznim opilkom. Noz je postal magneten. S katerim polom magneta si
ga namagnetil(-a) in kateri pol si dobil(-a)?

Ali ti lahko namagneteni Zepni noz sluzi kot kompas ?

Pripomocki: 3, 5, 10, Zepni noz.

Fig. 42

Fig. 44




48. JAKOST MAGNETA.

Spoznal(-a) si Ze nekaj magnetov. Kateri izmed njih je najmocnejsi in koliksna je njegova
jakost? Najmocnejsi magnet nase zbirke je iz zlitine AINiCo. Kako bos preizkusil(-a) njegovo
jakost?

a. Poleg magneta potrebujes$ kotvo, na katero obesis skledico, narejeno iz lepenke in tanke
vrvice, po sliki 48. Z roko vzdigni magnet obenem s kotvico in skledico. V skledico polozZi
predmete iz zbirke, dokler jih magnet lahko nosi. Zapomni si. V skledico lahko polozi$ tudi
uteZi ter tako izrazi$ nosilnost magneta.

b. Na sredino magneta (oznaceno pri preizkusu st. 36) pritrdi z vrvico skodelico narejeno
pri prejSnjem preizkusu. Na magnet polozi oklep jedra skladno s sliko 48b. Kolik3na je
sedaj jakost magneta? Ceprav je magnet isti, je jakost mnogo vedja. Delujeta oba pola
magneta, medtem ko je v prejSnjem poskusu ucinkoval samo eden.

Pripomocki: 10, 17, 18, lepenka, nit, razni predmeti.

49, MAGNETNA IGLA.

V kompasu, ki je sestavni del zbirke, je magnetna igla. Ker te igle ne mores izvleci, si bos
naredil(-a) drugo, in sicer na naslednji nacin.

Dve daljsi igli za Sivanje poloZi z uSesi eno preko druge ter ju krepko zvezi s tanko nitjo. To
namagneti tako, da z enim koncem povleces petkrat ali veckrat preko severnega pola
magneta, vedno v isti smeri, z drugim koncem pa preko juznega pola. Tako si namagnetil
iglo. Ce obesis to iglo na 12 - 20 cm dolgo nit ter pocakas, da se umiri, bo kazala z enim
koncem proti severu, z drugim proti jugu.

Pripomocki: 10, dve Sivalni igli, nit, papir.

50. JAKOST MAGNETNEGA POLJA.

Magnetno iglo obesi na stojalo in pocakaj, da se umiri. V oddaljenosti 10 cm priblizaj igl
magnet s severnim polom. Ali se je igla premaknila? Poc¢akaj, da se umiri, nato pa
magnet hitro obrni. ¢e se zaradi velike oddaljenosti magnetna igla ne premakne,
napravi isti poskus v oddaljenosti 8 - 9 cm. Magnetno polje je zelo veliko, ¢eprav je

sam magnet dokaj majhen. Poskusi so pokazali, da jakost magnetnega polja pada s
kvadratom oddaljenosti.

Najmocnejse polje je v neposredni blizini magneta.

Pripomocki: (20), (49), 10.

51. KOMPAS.

V nasi zbirki je kompas nekoliko drugacen od navadnega kompasa ali busole. Ima en del
vec. Obicajni kompas se sestoji iz magnetne igle, ki s svojim modro pobarvanim koncem
kaze proti severu, z rde¢im pa proti jugu. Magnetna igla se giblje na jekleni konici. Na dnu
ohisja magnetne igle je vetrnica z ozna¢bami strani sveta. Uporabljajo se mednarodne
oznacbe po angleskih nazivih:

S - jug (South)

N - sever (North)

E - vzhod (East)

W - zahod (West)

Nas kompas ima razen navedenih delov $e rumeno iglo, ki sluzi za kazalec, kadar
uporabljamo kompas kot galvanoskop. Zaradi boljsega razumevanja bomo v nadaljnih
poskusih risali v kompasih samo magnetno iglo.

Pripomocek: 34.

52. MEDSEBOJNO DELOVANJE POLOV.

1. Juznemu polu magnetne igle priblizaj severni pol magneta.

2. Severnemu polu magnetne igle priblizaj severni pol magneta.

3. Napravi gornje poskuse z juznim polom magneta. Spoznal(-a) si zakonitost: istoimenski
poli magneta se odbijajo, raznoimenski se privlacijo.

Pripomocka: 10, 34.

53. KOMPAS V MAGNETNEM POLJU.

V sredino vecjega risalnega lista polozi magnet ter s pomocjo kompasa ugotovi obseznost
magnetnega polja. Magnetno iglo postavi na 30 razlicnih mest in ob tem opazuj njeno lego
(odklon) ter vse narisi na papir.

Magnetna igla se v magnetnem polju postavlja v smer magnetnih silnic.

Pripomocki: 10, 34, papir.
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54. ZEMLJA KOT MAGNET.

Slika 54 prikazuje Zemljo z njenimi magnetnimi silnicami.Premica sever (N) - jug (S)
odgovarja geografski osi Zemlje. Ker vpliva tudi zemlja na magnetno iglo, sodimo, da je tudi ¥
zemlja ogromen magnet, ki ima svoj juzni pol v bliZini severnega geografskega pola, / 4
severnega pa v bliZini juznega. Magnetno polje zemlje obsega vso zemljo. Magnetna igla se [
postavlja v tem polju v smer magnetnih silnic, ki teejo od severa proti jugu.

55. MAGNETNA DEKLINACIJA. ~
Magnetna pola Zemlje se ne prekrivata z geografskima, zato magnetna igla ne kaze
natancno proti severu, temvec se od severa odklanja. Premica a-b (glej sliko 54) se imenuje
magnetni meridian. Kot j, ki ga skleneta magnetni meridian (a-b) in geografski meridian
(N-S) imenujemo magnetna deklinacija. Z meritvami, ki so trajale leta in leta, so ugotovili, Fig. 54
da magnetna deklinacija ni v vseh delih zemlje enaka, celo na istem mestu ni vedno enaka.
Ker je kompas pomembno orientacijsko sredstvo v prometu, moramo vedeti, koliksna je
deklinacija na posameznih mestih. Te podatke lahko najdemo v magnetskih kartah.
Pripomocek: 34.

56. ORIENTACIJA Z GEOGRAFSKO KARTO.

Stensko karto Evrope poloZi na mizo. Na rob karte postavi kompas ter karto premikaj tako
dolgo, da se njen rob ujame s smerjo magnetne igle. V tem poloZaju je karta usmerjena
proti severu. Na karti pois¢i kraj, v katerem dela$ poskus.

Pokazi, v kateri smeri lezijo Ljubljana, Zagreb, Pariz in druga mesta. Da bi bila orientacija s
karto popolna, moramo racunati z deklinacijo. To je kot, ki ga tvorita geografski in
magnetski meridian. Za nekatere nase kraje znasa ta kot 4° proti zahodu.

Pripomocka: 34, karta Evrope.

57. DELITEV MAGNETA.

Namagneti pletilno iglo. S pomocjo kompasa se lahko prepricas, da ima dva pola,
severnega in juznega.

Prelomi iglo na dva dela. Vsak del je zopet popoln magnet s severnim in juznim polom.
Se nadalje prelamljaj nastala dela na dva nova.

Na kolikorkoli delov razdeli§ magnet, vsak del, ki tako nastane, je popolni magnet.
Pripomocek: 10, 34, pletilna igla (Zelezna).

58. USMERJANJE MALIH MAGNETOV.

Premesaj Skatlo z Zeleznimi opilki iz nase zbirke. Nanjo polozi kompas. Ko se igla ustavi v
smeri sever-jug, pocasi obrni Skatlo z opilki obenem s kompasom (slika 58 levo). Magnetna
igla ne bo spremenila svoje smeri.

Poskus ponovi $e enkrat, tako da polozi$ na Skatlo z opilki magnet in opilke dobro
premesaj (slika 58 v sredini). Nato odstrani magnet in na skatlo zopet polozi kompas. Igla
se bo hitro ustavila. Ko se obraca $katla z opilki, se obraca tudi magnetna igla. Zakaj?
Pripomocki: 3, 10, 34.

59. MAGNETNA INFLUENCA.

Katerikoli kos Zeleza iz nase zbirke polozi v Zelezni opilke. Preprical(-a) se bo$, da ni
magneticen. Vsak kos Zeleza se bo namagnetil, ¢e mu magnet samo priblizas (slika 59),
brz ko magnet oddaljis, izgubi Zelezo magnetizem. Ta pojav je poimenovan “magnetna
influenca”.

Pripomocki: 3, 10, 15.

60. REMANENTNI MAGNETIZEM.

Zelezno jedro, ki ga drzi$ z magnetom, vtakni v $katlo z vijaki in maticami. Zelezo privlece
nase mnogo vijakov in matic, kar pomeni, je namagneteno. Vzdigni magnet obenem z
zelezom, vijaki in maticami, primi Zelezo z roko in odstrani magnet. Vecina predmetov bo
padla z Zeleza, kar pomeni, da je magnetizem popustil.

Posamezni vijaki in matice se bodo nekaj ¢asa drzali zeleza. Magnetizem torej ni
popolnoma izginil. Opisani pojav se imenuje magnetna remanenca, ki je zelo pomembna za
gradnjo istosmernih generatorjev.

Pripomocki: 5, 6, 10, 16.

61. DELOVANJE MAGNETA SKOZI RAZNE MATERIALE.

Slika 61 nam kaze poskus, pri katerem je med magnetom in Zelezno matico karton. Kljub
temu magnet matico privlaci. e premakne$ magnet, se premakne tudi matica.

Preizkusi, ali deluje magnet skozi plasti¢no ali leseno ravnilo, na katero si polozil(-a) matico.
S poskusi se lahko prepricas, da deluje magnetno polje skozi steklo, baker, aluminij, les in

tudi skozi mnoge druge materiale, na Zelezu pa se zaustavi.

Pripomocki: 6, 10, karton, leseno ravnilo.



62. BLOKIRANJE MAGNETA.

Magnet iz nase zbirke poloZi v Zelezno $katlo od bonbonov ali podobno Skatlo. S
kompasom se lahko prepri¢a$, da je magnetno polje zaradi tega zelo oslabelo. ¢e bi bile
stene Skatle debelejse, bi bilo delovanje magneta popolnoma blokirano. Z Zeleznimi oklepi
lahko preprecimo delovanje zunanjih magnetov na notranjost oklepa.

Pripomocki: 10, 34, Zelezna skatla.

SLOVENSKO

63. ASTATICNI PAR MAGNETNIH IGEL.

V tehniki pogosto uporabljamo magnetne igle, ki niso pod vplivom zemeljskega
magnetizma. To so astati¢ni pari igel, ki si jih lahko napravis na sledeci nacin.

Dve daljsi igli za Sivanje namagneti, tako da nastanejo pri uSescih istoimenski poli. Igli
zabodi v papirnato cevéico, da so poli z vsake strani raznoimenski (slika 63). ce tak
astati¢ni par obesis$ na tanko nezvito nit, se magnetni igli ne bosta postavili v smer sever-
jug. Astati¢ni par igel uporabljamo pri gradnji obcutljivih galvanoskopov in galvanometrov.
Pripomocki: 10, dve Sivalni igli, papir, nit.

64. MAGNETNA ZAVORA.

Na stojalo, ki si ga uporabil(-a) v poskusu st. 20, obesi aluminijev zvoncek z odprtino
navzdol, kot kaze slika 64. (To najlaze dosezes, e okrog roba zvoncka prilepis$ debelejsi
papir ter nanj pritrdis tri niti, s katerimi obesi$ zvoncek na stojalo.) Zvonéek mora viseti
tako visoko, da je pod njegovim robom prostor za magnet.

Poskus ima dva dela:

1. Magnet odstrani, zvoncéek oznaci na obodu z eno Crtico in ga zavrti (navij) z roko za tri
obrate, zvoncek izpusti in Stej, koliko obratov bo naredil, da se vrne v zaetno stanje.

2. Ko se zvoncek sam od sebe popolnoma umiri, podlozi pod njegov rob magnet ter zavrti
zvoncek na enak nacin kot pri prvem poskusu in zopet Stej obrate v drugi smeri. V drugem
poskusu zvoncek ne bo napravil toliko obratov kot v prvem in vrtel se bo pocasneje.

Kako to?

Ves ze, da magnet ne privlaci aluminija, vendar pa si opazil(-a), da deluje kot zavora.
Zvoncek se v magnetnem polju vrti. Magnetne silnice povzrocajo v aluminiju nastanek
elektri¢nega toka, ki ima svoje pole nasproti polju magneta. Zaradi tega pride do zaviranja.
Pripomocki: (20), 10, 13, nit.

65. LADIJSKI KOMPAS.

Ladijski kompas je zgrajen drugace kot kompas, ki si ga uporabljal(-a). Naredis si lahko
model ladijskega kompasa.

Iz tankega kartona izreZi krog s premerom 10 cm ter nanj narisi vetrnico, kot jo ima na$
kompas. Razen tega nanesi na obod kroga skalo 360° od znaka N naprej. Na to vetrnico
prilepi z dvema papirnatima trakoma magnetno iglo iz poskusa st. 49, da pade njen severni
pol na znak N. Tako narejenega kompasa ne mores nasaditi na konico, zato ga s tankimi
nezvitimi nitmi obesi na stojalo, ki smo ga izdelali pri poskusu $t. 20. Pri tem kompasu se
ne vrti le magnetna igla, temvec tudi vetrnica. ez nekaj ¢asa se kompas ustavi, igla kaze
smer sever-jug. Pod kompas polozi knjigo, ki naj ti predstavlja ladjo. Na knjigo namesti
kratek papirnat trak z navpi¢no ¢rto. e je ladja obrnjena natancno proti severu, bo severni
pol tvojega kompasa sovpadal s ¢rto. Sedaj pride kapitan in ukaze: ,Ladjo 8° vzhodno.“
Krmar bo obrnil krmilo in s tem tudi ladjo, tako da bo ¢rtica na 8° vzhodno. Magnetna igla
bo pri tem Se naprej kazala proti severu. Da bi se preprecile napake, ki bi lahko nastale
zaradi zibanja ladje, je ladijski kompas obe$en na dvojnem obrocu, tako imenovanem
kardanu.

Pripomocki: (20), (49), karton, papir, knjiga, nit.

66. MAGNETNA DEVIACIJA.

Izvr$i ukaz poveljnika ladje iz prejsnje tocke. Ladja sedaj ne pluje vec proti severu, temvec
8°vzhodno. PribliZaj svojemu kompasu vecje kladivo ali kak drug Zelezni predmet.

Ves, da se magnet in Zelezo medsebojno privlacita, zaradi ¢esar bo kladivo privleklo
magnetno iglo in ladja bo zaradi nastalih motenj krenila s prave poti. Take motnje se
pojavljajo na vseh ladjah. Imenujemo jih magnetne devijacije. Te pojave povzroca
predvsem

ladja sama, ker je iz Zeleza in Zelezni so tudi stroji, ki jo premikajo. Motnje lahko povzrodi
tudi tovor, ¢e vsebuje Zelezo, nikelj ali kobalt.

Da prepreci deviacijo, je ladijski kompas opremljen z gibljivimi magnetnimi palic¢icami in
Zeleznimi kroglicami. Deviacijo ladijskega kompasa lahko popravis, ¢e magnetni igli
priblizas z druge strani kos Zeleza ali majhen magnet, dokler se kompas ne vrne na smer

8° vzhodno.

Pripomocka: (65), kladivo.




67. MAGNETNE IGLE NA VODI.

S Sestimi Sivankami lahko naredis$ zanimiv poskus, ki bo pokazal posledice medsebojnega
privlacevanja in odbijanja magnetnih polov. Igle namagneti v isti smeri. Iz plutovinastega
zamaska izreZi 6 enakih majhnih kock. V te kocke zabodi pripravljene magnetne igle ter jih
nato postavi z usesi navzdol v $irSo posodo z vodo.

Magnetne igle plavajo. Ker so njihovi magnetni poli na istih koncih, se odbijajo, toda le
nekaj ¢asa. Na njih se pojavljajo privlacne sile med vrhovi igel z enim polom in usesci z
nasprotnim polom. Posledice privlacevanja in odbijanja so liki, v kateri se razporejajo
magnetne igle.

Naredi isti poskus s petimi, Stirimi ali tremi iglami.

Opomba: Posoda mora biti dovolj Siroka in ne sme biti iz Zeleza.

Pripomocki: 10, posoda z vodo, 6 igel, 6 manjsih plutovinastih cepov.

68. VRTECE SE MAGNETNO POLJE.

Magnet, ki visi na tanki niti, zavrti 8 - 10 krat v isti smeri in nato ga pusti, da se vrti. Pod
magnetom namesti kompas. Obenem z magnetom se vrti tudi magnetna igla kompasa, ker
se obenem z magnetom vrti tudi njegovo magnetno polje.

Pripomocki: 10, 34, papir, nit.

ELEMENTI IN BATERIJE

69. BATERIJA.

Baterijo lahko kupi$ v vsaki trgovini. Nasa baterija je podobna pokon¢ni $katli. Iz nje molita
dva prikljucka. To sta pola baterije. Manjsi prikljucek je pozitivni pol, zaznamujemo ga z
znakom ,,+“, vedji prikljucek je negativni pol, oznac¢imo ga z znakom ,,-“. Polov baterije se
ne sme$ dotikati, ker se sicer baterija hitro iztrosi. Prav tako se polov baterije ne sme
kratkosticiti.

70. POSKUS BATERIJE.

V zbirki najdes vec pripomockov, s katerimi lahko preizkusis jakost baterije. Ti izberi
elektri¢no zarnico ali galvanoskop. ¢e Zarnica sveti oziroma, ce se kazalec galvanoskopa
odkloni je baterija brezhibna. Pri preizkusanju se baterija prazni.

Pripomocki: 2 x 7, 8, 14, 33, 35, baterija.

71. ELEKTRICNA ZARNICA.

Delovanje elektri¢ne Zarnice naj pojasni naslednji poskus: V descico zabij dva zeblja, tako
da sta drug od drugega oddaljena 1 cm. Med njima razpni zelezno Zico debeline 0,1 mm.
Skozi zico spusti tok iz nove baterije (slika 71 levo). zelezna Zica bo zazarela. e bi
uporabil(-a) tok iz dveh baterij, bi Zica pregorela. Na tej osnovi so zgrajene elektricne
Zarnice. V steklenem balonu, v katerem ni zraka, je zelo tanka zica iz volframa, kovine z
visokim taliS¢em. Ta zica pod vplivom toka zazari, a ne more pregoreti, ker v balonu ni
kisika. V balonu ni zraka, v njem je argon.

Zarnica je zelo obcutljiva priprava. Ne sme pasti, niti se tresti, zlasti ne takrat, ko sveti.
Uporabljati se sme samo za predpisano napetost, ki je natisnjena na navojnici. Zarnico iz
zbirke lahko prikljucis na baterijo napetosti 9 V. Pri vedji napetosti bi nit pregorela.
Pripomocki: descica, 2 Zzeblja, zZelezna Zica, baterija.

OPOZORILO: - Baterija v kratkem stiku!

- Baterija naj bo prikju¢ena samo kratek ¢as - kolikor je

- potrebno za razumevanje poskusa!

- Pazi, da se ne opeces!

72. NOTRANJOST BATERIJE.

9V baterija se sestoje iz Sestih ¢lenov ali elementov (ne zamenjuj z elemente v kemiji).
Vsak element je sestavljen iz cinkaste posodice, vrecice z ogljenim prahom in salmiakove
raztopine. ¢leni so medsebojno povezani na naslednji nacin:

Cink prvega ¢lena je prost - negativni priklju¢ni pol

Oglje prvega ¢lena je zvezano s cinkom drugega Clena.

Oglje drugega Clena je zvezano s cinkom tretjega ¢lena.

Oglje zadnjega - Sestega Clena je prosto - pozitivni prikljucni pol

1z baterije Strlita dva priklju¢na pola, negativni in pozitivni pol.

73. OBRABA BATERIJ.

Baterije trajajo le nekaj ¢asa. Ko se izrabijo, jih odvrzemo. Kaj se v baterijah izrabi? Izrabile
so se cinkaste posodice, postale so razjedene. Izrabi se tudi salmiakova raztopina
(amonijev klorid). Popolnoma dobre so vrecice z ogljeno palicico in prahom manganovega

oksida.

IztroSene baterije odvrzite v za to dolocene zabojnike (zbiralisc¢a).



74. ELEKTRIKA 1Z ZABJIH KRAKOV.

Leta 1791 je bil objavljen znameniti poskus Galvanija, profesorja anatomije na vseuciliscu v
Bologni. Na Zelezno mrezo je obesil bakren klin, na katerem sta visela dva Zabja kraka.

Zaradi vetra sta se kraka gugala ter se ob tem dotikala Zelezne mreze. Kadarkoli se je to

zgodilo, sta se stresla, kakor da bi bila Ziva. Galvani je mislil, da povzroca tresljaje elektrika
Zivalskega telesa. Istega mnenja so bili mnogi znanstveniki tiste dobe. Aleksander Volta,
univerzitetni profesor v Paviji, pa je menil drugace. Tudi on je trdil, da povzroca tresljaje .
elektrika. Zavracal pa je mnenje, da je to elektrika Zivalskega telesa. Trdil je, da nastaja Fig. 74
elektrika zaradi tega, ker se z ene strani dotikata dve kovini, Zelezo in baker, medtem ko je

na drugi strani med tema kovinama vlazno telo, za katero pa ni nujno, da je Zivalskega

izvora. Ve let je trajala bitka med Voltom in pripadniki Galvanijevega naziranja. Sele leta

1799 je Volta izdelal pripravo, s pomocjo katere je dokazal svojo trditev.

Tudi ti bos izdelal(-a) to pripravo, toda prej se moras seznaniti z aparatom za merjenje

elektrike. Ta aparat se imenuje galvanoskop.

SLOVENSKO

75. GALVANOSKOP.

Galvanoskop iz zbirke ima tri sestavne dele: kompas (K), podlogo (P), in tuljavo (T).
Kompas ima razen magnetne igle z rde¢e-modrima krakoma tudi rumeno kovinsko iglo.
Pri merjenju moras kompas vtakniti v tuljavo galvanoskopa in ga obrniti tako, da kaze
rumeni kazalec na O.

Kadar meris, ne smejo biti v blizini galvanoskopa magnet ali Zelezni predmeti.
Pripomocka: 1, 34.

76.VOLTOVO ODKRITJE.

Cinkasto ploscico (Zn) in bakreno ploscico (Cu) iz zbirke ocisti z brusnim papirjem, ju dobro
obrisi in zdvema zicama povezi z galvanoskopom, kakor kaze slika 76. Rumeni kazalec
galvanoskopa mora kazati na O.

Poskusi:

1. Med ploscici polozi kos ¢asopisnega papirja. Kazalec galvanoskopa se ne bo premaknil.
2. Papir med plos¢icama zmoci z navadno vodo. Kazalec se bo odklonil. Dokaz, da tece
skozi galvanoskop elektri¢ni tok.

3. Zamenjaj pole (Zico, ki je zvezana s cinkom, zvezi z bakrom in nasprotno). Kazalec se bo
zopet odklonil, toda v nasprotni smeri.

4. Pritisni plos¢ici tesno eno na drugo. Odklon kazalca se bo povecal.

5. Zmanjsaj povrsino ploscic. Odklon se bo zmanjsal.

Voltov poskus se je razlikoval od nasega. V njegovi dobi Se niso poznali galvanoskopa, s
katerim bi lahko ugotovili neznatne elektri¢ne tokove. Tok je Volta dokazal s tako
imenovanim voltovim stebrom. Na majhno okroglo cinkasto ploscico je polozil vlazno,
enako veliko sukneno krpico, na krpico je postavil bakreno, nato cinkasto ploscico,
sukneno krpico, bakreno plos¢ico itd. Vedno izmenoma, okoli 60-krat. Tako je ta priprava
dobila obliko stebra. V tem stebru se torej dotikata te dve kovini s posredovanjem tekocine
v suknu. Pri dotiku se tvori elektri¢ni tok. To je bila prva priprava (baterija), ki jo je napravil
¢lovek, za proizvodnjo elektri¢nega toka. S tako enostavnim odkritjem si je pridobil Volta v
znanosti neminljivo slavo.

Po njem se imenujeta enota napetosti toka - ,,volt“ in priprava za merjenje napetosti -
svoltmeter“. Priprava, ki si jo sestavil(-a) v poskusu st. 76, se imenuje voltov ¢len ali voltov
element. Od voltovega odkritja pa do danes je bilo izdelanih mnogo najrazli¢nejsih ¢lenov
oziroma elementov.

Vsi ti elementi se imenujejo na ¢ast Galvanija - galvanski elementi.

Pripomocki: 1,4 x 7, 23, 24, 33, 34, papir, voda.

T77. ELEMENT IZ BAKRA, CINKA IN KUHINJSKE SOLI.

V steklen kozarec, napolnjen s slano vodo, vtakni plos¢ici iz bakra in cinka, ki si ju z
dvema Zicama spojil(-a) z galvanoskopom (slika 77). Kazalec galvanoskopa se bo mocno
odklonil, kar pomeni, da se v elementu tvori tok.

Pripomocki: 1,4 x 7, 23, 24, 33, 34, kozarec, voda, sol.

78. POLARIZACIJAIN DEPOLARIZACIJA.

1. Galvanski element iz cinka, bakra in kuhinjske soli spoji z galvanoskopom kakor pri
poskusu $t. 77. Opazuj kazalec galvanoskopa! V zacetku se odkloni, kar dokazuje, da daje
element tok. Pocasi pa se kazalec vraca. Tok se ocitno zmanjsuje. ¢e dodajas sol, lahko tok
nekoliko okrepis, toda ne za dolgo. Kaj povzroca padec toka? Na bakreni ploscici se
kopicijo mehurcki vodika, ki nastajajo zaradi razpadanja kuhinjske soli. Ti mehuréki
preprecujejo delovanje elementa. Pojav se imenuje polarizacija.

2. Z leseno pali€ico ali s krpico odstrani mehurcke bakra! Element zopet daje tok.

3. 0dlij nekaj vode in napolni element z opranim drobnim peskom. Element daje tok dalj
¢asa. Mehurcki vodika se spojijo s kisikom iz zraka v vodo, zrak pa je med pe$cenimi zrnci.

S tem se preprecuje polarizacija. Pesek torej deluje kot depolarizator.

Pripomocki: 1,4 x 7, 23, 24, 33, 34, kozarec, voda, sol, pesek.




79. LECLANCHEJEV ELEMENT.

9V baterija se sestoji iz Sestih Leclanchéjevih elementov, v katerih je cink negativni pol,
oglje pozitivni, manganov oksid pa depolarizator. Elektrolit (tekoc¢ina med poloma) je
raztopina salmiaka v vodi v razmerju 1:3. Raztopina je pomeSana s Skrobnim lepilom in
zato ne pece. To je tako imenovana suha baterija.

80. KAKO NASTAJAV ELEMENTU TOK.

Pod vplivom elektri¢nih sil, ki vladajo med tekocinami in kovinami, izlo¢ajo kovine
pozitivne ione. Zato se na kovinah, v tvojem primeru na cinku, pojavlja viSek elektronov.
Ce spojis s spojnimi Zicami (izven elementa) cink z oglijem (oziroma v prejsnjem poskusu z
bakrom), krozijo elektroni s cinka, Kjer jih je vec, proti bakru, kjer jih je manj. Tako nastaja
elektri¢ni tok. Toda kaj so ioni? Kot Ze ves, so telesa, sestavljena iz molekul in atomov,
atomi pa so sestavljeni iz jeder in elektronov. Vsak atom ima dolo¢eno $tevilo elektronov.
Ce se odstrani iz atoma ali iz skupine atomov nekaj elektronov, se atom pretvori vion. lon
nastane tudi, e se atomu ali skupini atomov da vec elektronov, kot mu pripada. V prvem
primeru je ion pozitiven, v drugem negativen.

Slika 80 kaze na levi strani shematski pozitivni, na desni strani pa negativni ion.

81. TOKOVNI KROG.

Slika 81 prikazuje tokovni krog, ki ga tvorijo baterija, Zarnica, galvanoskop in spojne Zice.
Tok tece iz baterije v Zarnico, iz Zarnice v galvanoskop in iz galvanoskopa v baterijo. Dokler
tok tece, Zarnica sveti in se kazalec galvanoskopa odklanja.

Ce pa se tokovni krog na kakem mestu prekine, tok neha teci. Tok tece samo v zaprtem
tokovnem krogu.

Pripomocki: 1,4 x 7, 8, 14, 33, 34, 35, baterija.

82. KRATEK STIK.

Z zarnico in baterijo vzpostavi tokovni krog, kot prikazuje slika 82. Zarnica sveti. ¢e se
dotaknes obeh polov baterije z bakreno ploscico ali kakim drugim kovinskim predmetom,
zarnica ugasne. Naredil(-a) si kratek stik. V kratkem stiku se baterija hitro iztrosi. Iz
negativnega pola tece zelo mocan elektri¢ni tok brez vsakega odpora (preko kratkega
stika) na pozitivni pol baterije. ce Zelis, da bi baterija dolgo trajala, se moras izogibati
kratkega stika.

Pripomocki: 2 x 7, 8, 14, 24, 33, 35, baterija.

83. VAROVALKA.

Elektri¢ni tok v gospodinjstvu ima napetost 220 V. Da ne bi priSlo do Skode zaradi kratkega
stika, so v elektri¢ni vod vgrajene varovalke. Namescene so nad elektri¢nimi Stevci in so
lahko elektromagneti¢ne ali termi¢ne. Tu bomo govorili o termi¢nih varovalkah. Varovalka
(slika 83) se sestoji iz keramic¢nega valja (1), s kremencevim peskom (2), v katerem je
tenka Zica (3), pritrjena z metalnima kapicama in vzmetko (4), ki v primeru kratkega stika
porabnika ali tokovne preobremenitve pregori.

Ce se to zgodi, je treba najprej poiskati napako v elektricnem omrezju. Vzrok pregora je
lahko preveliko Stevilo vkljucenih aparatov (tokovna preobremenitev s seStevanjem porab),
ali pa kratek stik na enem od porabnikov. Ko odpravimo okvaro, namestimo novo
varovalko. Prepovedano in zelo nevarno je popravljanje pregorelih varovalk, kakor to
ponazoruje slika 83 desno. V tem primeru pride lahko do pozara ali do poskodbe aparata.

84. ELEKTRICNO TIPKALO.

Na sliki 84 je prikazano elektri¢no tipkalo in nacin njegovega spajanja z baterijo in Zarnico.
e pritisnes na tipkalo, se tokovni krog strne in Zarnica sveti, dokler pritiska$ na tipkalo. Na
zgoraj opisani nacin deluje tipkalo pri elektricnem zvoncu.

Pripomocki: 2x5,2x6, 6 x 7, 8, 14, 24, 28, 33, 35, baterija.

Fig. 84
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86. STIKALO.

Elektricno tipkalo, ki si ga spoznal(-a) v poskusu st. 84, je primerno samo za instalacije, pri
katerih se vkljucuje tok le za kratek cas, kot na primer pri svetlobnem telegrafu in
elektricnem zvoncu. ¢e Zelis vkljuditi tok za daljsi ¢as, potrebujes stikalo, ki ga v
najenostavnejsi izvedbi prikazuje slika 86. e obrnes vzvod stikala na levo, vzpostavi$
tokovni krog in Zarnica bo svetila, dokler vzvoda ne obrnes$ na desno.

Pri stikalih v hidnih instalacijah obraéa$ vzvod vedno v isti smeri, nameséen pa je v
izoliranem ohisju. Kovinskih delov teh stikal se ne smes dotikati z rokami, ker gre za visoko
napetost.

Pripomocki: 3x5,3x6,4x7,8, 14, 24, 2 x 28, 33, 35, baterija.

87. STIKALO ZA DVE ZARNICI.

Z enim stikalom lahko prizigas in ugasas vec Zarnic. Slika 87 prikazuje dve zarnici, ki se
izmenoma napajata iz iste baterije. Podobno stikalo za tri zarnice bi bilo potrebno na
primer

pri semaforju v prometu, kjer se izmenoma vzigajo rdeca, rumena in zelena luc.
Pripomocki: 3x5,3x6,7x7,8,2x 14, 24,2 x 28, 33, 2 x 35, baterija.

88. ENA ZARNICA Z DVEMA STIKALOMA.

Kak$na instalacija bi bila potrebna, da bi se Zarnica v sredini stopnisca priZigala ter ugasala
tako iz pritli¢ja kakor tudi iz prvega nadstropja? Ta instalacija ima dve stikali, Zarnico, vir
energije (v nasem primeru baterija) in spojne Zice.

S pomocjo sestavnih delov zbirke lahko sestavis dve stikali, z vsake strani podstavka po
eno. Slika 88 kaze, kako sta stikali medsebojno povezani in kaksen je njun spoj z zarnico

in baterijo. Z vsakim stikalom lahko prizge$ ali ugasnes. Lahko pa Zarnico prizge$ z enim
stikalom, z drugim jo v nadstropju ugasnes, ali nasprotno.

Opisana instalacija se imenuje korespodentna.

Pripomocki: 6 x5,6 x 6,8 x 7, 8, 14, 23, 24, 4 x 28, 33, 35, baterija.

89. VZPOREDNO VEZANJE ZARNIC.

1. Na baterijo postopoma prikljudi tri Zarnice.

Opazovanje: Prva zarnica sveti s polnim sijajem, prav tako tudi druga in tretja. Kolik$na je
moc¢ porabljenega toka ?

Napetost baterije je 9 V. Prva Zarnica porabi 0,05 (50mA) ampera, druga in tretja enako.
Elektricna moc je torej:

P=9(3x0,05)=1,35W

2. Eno od zZarnic iz gornjega poskusa odvij iz grla. Drugi dve svetita dalje.

Vzporedno vezanje Zarnic se uporablja pri hi$ni elektri¢ni razsvetljavi.

Pripomocki: 6 x 7, 8, 3 x 14, 33, 3 x 35, baterija.

90. ZAPOREDNO VEZANJE ZARNIC.

1. Z baterijo postopno spoji v serijo tri Zarnice. Ena sama Zarnica sveti s polnim sijajem,
dve spojeni v serijo (ena za drugo) svetita mnogo slabse, medtem ko se svetloba treh v
serijo spojenih zarnic komaj opazi.

V prvem primeru tece skozi zarnico tok 0,05 ampera, napetost pa je 9 volta. Za dve v
serijo spojeni zarnici bi morala biti napetost dvakrat tolikSna, pri treh Zarnicah pa trikrat
toliks$na.

2.V gornjem poskusu odvij eno Zarnico in ugasnejo vse, ker je tokovni krog prekinjen.
Pripomocki: (89).

91. POVECANJE NAPETOSTI BATERIJE.

1.V poskusu $t. 72 si spoznal(-a) notranjost baterije. Opazil(-a) si da se sestoji iz Sestih
elementov.

V teh elementih so pozitivne elektrode ogljene palicice, negativne pa cinkaste posodice in
elektrolit raztopine salmiaka in vode. Manganov oksid deluje kot depolarizator.

Elementi so vezani zaporedno. Napetost posameznega elementa je 1,5 V. Celotna baterija
ima6x1,5V=9V (slika 91 levo).

2. ¢e zaporedno zvezes$ dve Zepni bateriji, kot kaze slika 91 desno, bo imela novo nastala
baterija2x9V=18V.

Pripomocki: 2 baterije.

92. POVECANJE JAKOSTI BATERIJE.

Nova baterija ima zadovoljivo mo¢. To je dovolj za napajanje treh Zarnic, od katerih porabi
vsaka 0,05 A. e Zeli§ mocnejSo baterijo, lahko zvezes vec baterij vzporedno, kakor kaze
slika 92. Ceprav je napetost vsake teh baterij 9 V, se skupna napetost ne poveca, zato pa

se poveca kapaciteta vzporedno zvezaneh baterij.

Pripomocki: 33, 3 baterije.

SLOVENSKO



93. HITROST ELEKTRIKE.

Elektri¢ni signal lahko v eni sami sekundi sedemkrat obkrozi zemeljsko kroglo. Hitrost
elektrike je 300 000 km na sekundo. (Poskus, ki je prikazan na sliki 93, je neizvedljiv.
Slika naj ti le pomaga, da se laze predstavljas hitrost elektrike).

94. PREIZKUSANJE PREVODNOSTI.

Iz delov zbirke ,,Elektropionir lahko izdela$ pripravo za preizku$anje prevodnosti raznih
snovi. Sestav te priprave kaze slika 94.

1. Grobo preizkusanje:

Predmet, ki ga Zeli$ preizkusiti, polozi tako, da se dotika obeh ploscic. S tem vzpostavis
tokovni krog. Ce Zarnica zasveti, je to znamenje, da je telo, ki ga preizkusas, prevodnik.
Preizkusi na primer lepenko, reostat itd. iz zbirke. Pri nobenem teh teles zarnica ne zasveti,
zaradi ¢esar morda domnevas, da so navedena telesa izolatorji. Vendar ni tako. V poskusu
$t. 18 si na primer videl(-a), da se s pomocjo svincnika lahko izprazni napolnjeni
elektroskop. Kako razlozis to protislovje ?

Napetost toka je v tvojem poskusu, kakor ves 9V, medtem ko je v poskusu §t. 18 vec sto

V. Ali so telesa prevodniki ali izolatorji, ni odvisno samo od sestave telesa, temvec tudi od
napetosti toka. Smes torej trditi, da ni niti idealnih izolatorjev niti idealnih prevodnikov.
Vendar pa obstajajo dobri izolatorji in dobri prevodniki. Dobri prevodniki so na primer
srebro, baker in aluminij, dobri izolatorji pa steklo, guma, porcelan, polivinil in drugi.

2.V zgoraj opisani pripravi zamenjaj Zarnico z galvanoskopom. Znova preizkusi prevodnost
Zice v reostatu. Kazalec galvanoskopa se odkloni, kar pomeni, da Zica iz konstantana tok
prevaja, ¢eprav ne tako dobro kot bakrena Zica.

3. Preizkusi prevodnost krompirja. Vecji krompir razrezi na dva dela in en del polozi na
kovinsko ploscico iz zbirke. Zarnica verjetno ne bo zasvetila, toda kazalec galvanoskopa se
bo odklonil, kar dokazuje, da krompir prepusca elektricni tok, in sicer tem bolj ¢im vecja je
kontaktna povrsina in ¢im mocnejsi je pritisk.

V nobenem primeru se ne smes dotikati raztrganih elektri¢nih Zic, ne glede na to, ali
pripadajo vodu visoke napetosti ali pa gre za telefonsko oziroma telegrafsko napeljavo.
Posebno nevarno je dotikati se voda z mokro roko ali mokrimi predmeti, ki jih drzis v rokah
(na primer pri spus¢anju zmajev).

Pripomocki: 2x5,2x6,4x 7, 8, 14, 23, 24, 33, 35, baterija in razni predmeti.

95. UPOR VODA.

1. Zarnico, tuljavo in baterijo spoji v tokovni krog, kakor kaze slika 95. zarnica le neznatno
sveti. OCitno je, da skozi dolgo in tanko Zico tuljave ne pride toliko toka kot skozi mnogo
debelejso in kraj$o spojno Zico.

e izlocis tuljavo iz tokovnega kroga, sveti Zarnica s polnim sijajem. Vod daje toku odpor.
Napravi podobne poskuse s tuljavo galvanoskopa in rotorja!

2. zarnico, tuljavo in baterijo zvezi v tokovni krog. Zarnica sveti le neznatno, toda preusmeri
pozornost raje na drug pojav. Prekini tok! Zarnica ugasne. Ali bo Zarnica pri ponovni
vzpostavitvi tokovnega kroga zasvetila v trenutku, ko bo tok vkljucen?

Ne. Od trenutka vkljucitve toka do pojava svetlobe potece dolocen ¢as. Tuljava ne daje toku
upora samo zaradi tega, ker je v njej zelo dolga Zica, temvec tudi zato, ker je Zica navita,
ker je to tuljava, v kateri se ob vkljucitvi toka tvori drug, tako imenovani inducirani tok, ki je
nasproten toku, ki se vkljuéi. Od tod zakasnitev. To je induktivni upor, za razliko od
galvanskega upora, ki ga da vod sam.

Pripomocki: 4x 7, 8, 11, 14, 33, 35, baterija.

96. UPORNIK ALI REOSTAT.

Zbirka vsebuje tudi pripravo, ki se imenuje upor ali reostat. To je jedro iz izolacijske snovi,
na kateri je navita Zica iz konstantana. Zica iz konstantana ima velik elektri¢ni upor. Zvezi
reostat, Zarnico in baterijo v tokovni krog, kakor kaze slika 96.

¢e premikas kontakt K vzdolZ reostata, sveti Zarnica mocneje ali Sibkeje, odvisno od tega,
ali se upor skrajsuje ali podaljsuje.

Pripomocki: 2x5,2x6,3x 7, 8, 14, 30, 33, 35, baterija.

97. ELEKTRICNI GRELEC.

Vzpostavi tokovni krog, v katerem so baterija in pola nasega reostata (slika 97).

Uporna Zica, skozi katero tece tok, se segreje. Naredil(-a) si grelec. Po tem nacelu so
zgrajeni: elektricni reso, likalnik, elektri¢ni bojler, radiatorji in drugi aparati. V navedenih
aparatih se elektri¢na energija pretvarja v toploto.

Pripomocki: 2x5,2x6,2x 7, 8, 28, 30, 33, baterija.

98. ELEKTRICNI VZIGALNIK.

V manj$o descico zabij dva Zeblja v razmiku 1 cm. Med zebljema napni zelezno Zico
premera 0,1 mm. Na Zico natrosi zdrobljene glavice vzigalic ter zvezi Zico z baterijo, kakor
kaze slika 98. Glavice vZigalic se vzgo. Pod vplivom elektricnega toka se Zelezna zZica
segreje ter povzrodi vzig. Na opisani nacin delujejo mine v rudnikih in kamnolomih.
Pripomocki: 2 x 7, 33, Zelezna Zica, descica, 2 Zeblja, baterija.




99. AMPERMETER S TOPLO ZICO.

V descico dolzine 20 do 25 cm in Sirine 3 cm zabij dva debelejsa Zeblja. Med Zeblja napni
dvojno Zico iz konstantana debeline 0,2 mm. Kot kazalec namesti (po sliki 99) majhno
pali¢ico iz lesa ali papirja. Napravil(-a) si model ampermetra s toplo Zico. ¢e spojis konce
Zic z baterijo, se bo kazalec odklonil. Zica se namrec¢ zaradi toka segreje in zato podaljsa.
Pripomocki: 33, 37, deska, 2 Zeblja, palicica, baterija.

100. POTENCIOMETER.

Zarnico, upor in Zepno baterijo spoji, kakor kaZe slika 100. V tem poskusu ima upor vlogo
potenciometra.

Poskusi: S prostim koncem Zice , ki vodi iz baterije, se dotakni potenciometra v tocki A.
Zarnica sveti s polnim sijajem. Potegni s kontaktom od tocke A do tocke B! zarnica pocasi
ugasa in v tocki B ugasne.

Ko tece tok skozi upor, pade v njem napetost. Pri prikljucku zarnice v tocki A je zarnica
zvezana direktno z baterijo in dobi zaradi tega polno napetost 9 V. S pomikanjem kontakta
navzdol se napetost zmanjsuje, ker upor raste. Na pol poti je napetost 4,5V, v tocki B pa je
napetost enaka nic.

Pripomocki: 5,6,4 x 7, 8, 14, 28, 30, 33, 35, baterija.

101. OHMOV ZAKON.

Tri baterije po 1,5 V veZi zaporedno. Tako prirejeno baterijo spoji z Zarnico, kot kaZe slika
101. ¢e spojis samo preko prve baterije (1,5 V), Zarnica ne bo svetila. ¢e spojis preko
druge baterije, bo napetost vecja (1,5 V x 2 =3 V), zato bo Zarnica malo svetila. Pri spojitvi
preko treh baterij, bo Zarnica mocneje svetila, (1,5 Vx 3 = 4,5 V). Preizkus bi lahko
nadaljevali do Stevila 8 baterij (8 x 1,5V = 12V). Zarnica je projektirana za napetosti 12 V.

1z zgornjega spoznas, da je elektri¢ni tok vedji, ¢im vecja je napetost. V preizkusu $t. 96 si
Velikost elektricnega toka je torej odvisna od napetosti izvira toka in upora vodnikov
oziroma porabnika. ¢im vedja je napetost in ¢im manjsi je upor, tem vedji je elektri¢ni tok.
To je OHMOV ZAKON.

Ce zaznamujes tok, napetost in upor z mednarodnimi simboli:

I = el. tok (merjeno v Amperih - A)

U = napetost (merjeno v Voltih - V)

R = upornost (merjeno v Ohmih - W) potem je

I=U/R

Da si obrazec laze zapomnis, si pomagaj s trikotnikom Ohmovega zakona:

Ce v tem trikotniku s prstom pokrije$ velikost, ki jo i$¢es$, ugotovis, da je:
1=U/R

U=IxR

R=U/l

Pripomocki: 2 x 7, 8, 14, 33, 35, 3 baterije.

102. ELEKTRICNI LOK.

0sili dve ogljeni palicici in ju prikljuci na baterijo, kakor kaZe slika 102. Konice palicic
nasloni drugo na drugo in ju nato razmakni. Med pali¢icama se pojavi majhen, a zelo svetel
elektri¢ni lok. Uporabi dve ali ve¢ baterij. Napravi poskus pod vodo! Elektri¢ni lok se je
uporabljal kot vir svetlobe v prvih kinoaparatih. V¢asih so ga uporabljali za javno
razsvetljavo.

Pripomocki: 33, 2 ogljeni palicici, baterija.

103. TERMOELEMENT.

Na oba konca Zelezne palice, dolzine 12 do 13 c¢m, tesno pritrdi dva kosa 0,2 mm debele
Zice iz konstantana. Konca Zice spoji z galvanoskopom, kakor nam kaze slika 103. Ko se
kazalec umiri (rumeni kazalec mora kazati na 0), z vZigalico segrej eno spojno mesto.
Element, ki si ga naredil(-a), se imenuje termoelement ter se ga uporablja zlasti v tehniki,
med drugim za merjenje visokih temperatur v Zelezarnah, kerami¢ni industriji itd.
Pripomocki: 1,2 x 7,9, 34, 37, vzigalice.

104. BIMETALNI TRAK.

Kos Zelezne plocevine velikosti 10 x 1 cm in prav tolikSen kos cinkaste ali aluminijaste
plocevine polozi enega vrh drugega ter ju trdno spoji z zakovicami. ¢e en konec tako
nastalega bimetalnega traka ucvrstis in trak segrejes, se bo trak upognil. Cink ima namrec
vedji koeficient raztezanja kot Zelezo.

Bimetalni trak se uporablja za izdelovanje termostatov. To so elektri¢ne priprave, ki pri
doloceni temperaturi prekinejo tok. Brz ko temperatura pade (ali naraste), termostati tok
zopet vkljucijo. (Slika 104 desno). Na ta nacin se vzdrzujejo dolocene temperature v

hladilnikih, stedilnikih, bojlerjih itd.

Pripomocki: Zelezna in cinkasta plocevina, zakovice.

Fig. 100

SLOVENSKO




105. MERJENJE VELIKOSTI UPORA.

Upor se doloca z “Wheatstonovim mostom”, ki ga prikazuje slika 105. Naredil(-a) ga bos na
naslednji nacin:

1. Na desko dolZine 60 cm, Sirine 8 cm, zabij v razmiku 50 cm dva Zeblja, med katerima
napnes vzdolz deske uporno Zico iz konstantana debeline 0,2 mm. Zacetek in konec Zice
prikljuci na galvanoskop, ki mora biti obrnjen tako, da kaze rumeni kazalec na 0.

2. Ostali elementi mosta so upor R (v zbirki pod st. 33), o katerem ves, da ima upor 70
ohmov, tuljava, katere upor i¢emo, in baterija. Zveze med temi elementi so prikazane na
sliki.

3. Dotakni se uporne Zice s kontaktom, ki vodi od baterije navzdol. Kazalec galvanoskopa
se odkloni. Kazalec se bo odklonil tudi v primeru, ¢e se uporne Zice dotaknes na kakem
drugem mestu. Nasel pa bo$ mesto, na katerem se kazalec ne bo odklonil. To mesto si
zapisi. Predpostavi, da je to mesto v tocki C, ki deli uporno Zico na dva neenaka dela, na
del “d1” in na del “d2” . Ta dva dela lahko izmeri$. Recimo, da je d1=30 cm in d2=20 cm.
Upor tuljave izra¢unas po formuli:

X=Rxd1/d2

X=70x30/20

X=105Q

Tuljava ima torej upor 105 ohmov.

Obrazlozitev gornje formule najdes v ucbeniku fizike.

Pripomocki: 1,6 x 7, 11, 30, 33, 34, 37, baterija, descica, 2 Zeblja.

106. ODVISNOST UPORA OD TEMPERATURE.

1.V manjdo descico zabij dva manjsa zeblja in med njiju namesti majhno spiralo iz Zelezne
Zice premera 0,1 mm.

Spiralo, Zarnico in baterijo spoji v tokovni krog, kakor kaze slika 106. Ko vzpostavis tokovni
krog, Zarnica zasveti. Ce segreje$ spiralo, bo zarnica ugasnila, kar je dokaz, da je zaradi
visoke temperature upor Zelezne Zice narasel.

2. Naredi enak poskus s pomocjo spirale iste debeline iz konstantana. Upor konstantana se
zaradi zviSanja temperature ne spremeni.

Pripomocki: 4 x 7, 14, 33, 35, descica, 2 Zeblja, Zelezna Zica, sveca, baterija.

ELEKTROMAGNETIZEM

107. ELEKTROMAGNET.

Na zelezno palico iz zbirke navij 20 do 30 ovojev bakrene Zice. Zici spoji z baterijo in

pali¢ico potopi v zelezne opilke. Brz ko vzpostavis tokovni krog, postane palic¢ica magnet.
Ce tok prekines, pali¢ica magnetizem izgubi. Odkril(-a) si elektromagnet.

Pripomocki: 3,2 x 7, 9, 33, 36, baterija.

OPOZORILO:

- Baterija v kratkem stiku!

- Baterija naj bo priklju¢ena samo kratek cas - kolikor je potrebno za razumevanje poskusa!
- Pazi da se ne opeces!

108. OERSTEDOVO ODKRITJE.

Tako kot do mnogih drugih odkritij je do odkritja elektromagneta prislo povsem slucajno.
Danski fizik Oersted je opazil, da se magnetna igla odklanja, ¢e je v njeni blizini zica, skozi
katero tece elektri¢ni tok. Ponovi to odkritje!

Nad magnetno iglo v kompasu drzi bakreno Zico, katere konca za trenutek spoji s poloma
Zepne baterije. Magnetna igla se odkloni in ostane odklonjena, dokler tece tok. Brz ko tok
prekines, se magnetna igla vrne v prvotni polozaj. ¢e pola zamenjas, se magnetna igla
odkloni v nasprotno smer.

Pripomocki: 33, 34, baterija.

OPOZORILO:

- Baterija v kratkem stiku!

- Baterija naj bo priklju¢ena samo kratek ¢as - kolikor je potrebno za razumevanje poskusa!
- Pazi da se ne opeces!

109. SESTEVANJE MAGNETNIH POLJ.

Ovij bakreno Zico veckrat okoli kompasa in jo vsakokrat za trenutek spoji z baterijo. ¢im
veckrat je Zica ovita, tem vedji bo odklon magnetne igle.

Ocividno je, da ima v tuljavi vsak ovoj svoje magnetno polje in da se magnetna polja ovojev
sestevajo. Na tem principu je narejen tudi nas galvanoskop in elektromagneti.

Pripomocki: 2 x 7, 33, 34, 36, baterija.

OPOZORILO:

- Baterija v kratkem stiku!

- Baterija naj bo priklju¢ena samo kratek ¢as - kolikor je potrebno za razumevanje poskusa!

- Pazi da se ne opeces!

Fig. 107

Fig. 109

Fig. 105




110. MAGNETNO POLJE VODA.

1. Skozi sredino vecjega kosa lepenke potegni bakreno Zico, kot kaze slika 110. Spoji Zico z
baterijo. S pomocjo kompasa preveri magnetno polje voda. Preveril bo$ obseg magnetnega
polja in njegovo moc.

Preverjanje opravi na ta nacin, da tok neprestano prekinjas in spajas ter pri tem opazujes
odklon magnetne igle na raznih mestih.

2. Magnetno polje voda lahko preveri$ tudi z zeleznimi opilki. Raztresi jih na lepenko, na
katero narahlo potrka$, da se razmestijo. Pri tem je potrebno vec baterij.

Pripomocki: 3, 34, 36, lepenka, baterija.

OPOZORILO:

- Baterija v kratkem stiku!

- Baterija naj bo priklju¢ena samo kratek ¢as - kolikor je potrebno za razumevanje poskusa!
- Pazi da se ne opeces!

SLOVENSKO

111. TULJAVA KOT MAGNET.

V zbirki je tuljava s priblizno 100 ovoji izolirane bakrene Zice. Tuljavo postavi priblizno 2 cm
od kompasa in spusti skozi njene ovoje tok baterije (slika 111). Ko bo tok vkljucen, se bo
magnetna igla odklonila in bo ostala odklonjena, dokler bo skozi tuljavo tekel tok. ¢e pa tok
izkljucis, se magnetna igla povrne v svoj prvotni polozaj.

Pripomocki: 2 x 7, 11, 33, 34, baterija.

112. ZELEZO V TULJAVI.

Ponovi poskus $t. 111 in si zapomni v kolikSnem kotu se bo odklonila magnetna igla. Tok
nato prekini in v tuljavo vstavi Zelezno jedro (ne magnet) iz zbirke. Ko bos vkljucil(-a) tok,
se bo magnetna igla mo¢no odklonila. Zelezo v tuljavi moéno poveca magnetizem tuljave.
Pripomocki: 2 x 7, 11, 16, 33, 34, baterija.

113. ELEKTROMAGNET V OBLIKI PALICE.

Na plasti¢ni podstavek pricvrsti zelezno jedro, nanj nasadi tuljavo in jo spoji z Zepno
baterijo. Dobil(-a) si elektromagnet v obliki palice (slika 113). S poskusi se lahko prepricas,
da nastane elektromagnet v trenutku, ko vkljucis tok; da s prekinitvijo toka magnet izgubi
svojo moc in ostane v njem le neznatna sled magnetizma.

Pripomocki: 6,2 x 7, 8, 11, 16, 33, 34, baterija.

114. ELEKTROMAGNET V OBLIKI CRKE U.

Zelezno jedro, ki si ga pri svojih poskusih ze nekajkrat uporabil(-a), pri¢vrsti skupaj z
jedrskim oklepom na plasti¢ni podstavek (slika 114). Na jedro natakni tuljavo, ki je spojena
z baterijo. V trenutku, ko bos vkljucil(-a) tok, bo nastal zelo moc¢an elektromagnet, veliko
mocnejsi od onega iz poskusa $t. 113, ¢eprav si uporabil(-a) isto baterijo in isto tuljavo.
Medtem ko v poskusu §t. 113 nisi mogel(-a) s kotvo vzdigniti magneta s podstavkom, zdaj
lahko dvigne$ mnogo tezji tovor. Zakaj je sedaj elektromagnet mocnejsi?

Pripomocki: 6,2x 7, 8, 11, 16, 17, 33, 34, baterija.

Fig. 114

115. ELEKTROMAGNETNO DVIGALO.

1z delov zbirke lahko sestavis majhno elektromagnetno dvigalo. Elektromagnet v obliki ¢rke
U iz poskusa St. 114 spoji z baterijo, kot kaze slika 115, potopi v Skatlico z vijaki in ga
prenesi na drugo mesto. V trenutku, ko izkljucis tok, tovor pade.

Pripomocki: 6,2 x 7,11, 16, 17, 33, Zzelezni predmeti, baterija.

116. SKLEDASTI ELEKTROMAGNET.

Ta poskus lahko napravi$ sam(-a), ¢e imas na voljo delavnico. V okrogli kos Zeleza premera
6 cm, dolZine 3 cm, napravis vdolbino Sirine 9 mm in globine 20 mm. Vanjo postavi tuljavo
s priblizno 100 ovoji izolirane bakrene zZice premera 0,3 mm. Konca Zice povleci skozi
izolirane luknje do baterije. Kotva je narejena iz okrogle zelezne plosce debeline 10 mm. S
tem elektromagnetom in z uporabo baterije lahko dvignes tovor, tezak okoli 15 dag.
Podobni magneti se uporabljajo v elektri¢nih dvigalih, ki lahko dvignejo tudi po nekaj deset

ton tovora.




117. KATERI MAGNET JE MOCNEJSI.

V zbirki najde$ dva magneta, permanentni magnet, narejen iz zlitine AINiCo, in
elektromagnet, ki si ga pravkar spoznal(-a). Kateri od teh magnetov je mocnejsi?

Da bi to ugotovil(-a), ponovi poskus $t. 48-b, v katerem si preizkusil(-a) jakost
permanentnega magneta. Ta naprava je prikazana na sliki 117 levo. V skledico iz
lepenke postavi toliko predmetov, kolikor jih magnet lahko nosi. Enak poskus naredi
z elektromagnetom (slika 117 desno). Moc elektromagnetov je mnogo vecja od moci
permanentnih magnetov.

Pripomocki: 6,2x 7, 10, 11, 16, 17, 18, 33, lepenka, vrvica, baterija.

118. MAGNETNI SPEKTRUM TULJAVE.
1.V sredini lepenke, velikosti dopisnice, izrezi z nozem pravokotno odprtino, dolzine 30 mm
in Sirine 21 mm. Do polovice potisni vanjo tuljavo iz zbirke. Spoji jo z baterijo in na lepenko
natrosi Zeleznih opilkov. Primerjaj magnetni spektrum tuljave s spektrom permanentnega
magneta iz poskusa §t. 40.

2. Pri gornjem poskusu vstavi v tuljavo Zelezno jedro in poskus ponovi.

Pripomocki: 3,2 x 7, 11, 16, 33, karton, baterija.

119. ZEBELJ V TULJAVI.

Tuljavo iz zbirke spoji z baterijo, kot vidi$ na sliki 119, in v odprtino tuljave vstavi zebelj
srednje velikosti. ¢e sedaj tuljavo vzdignes, zebelj ne bo odpadel. Nanj delujeta dve sili. Ena
je gravitacija (teznost), druga pa magnetizem. Druga je oCividno mocnejsa.

Pripomocki: 2 x 7, 11, 33, zZebelj, baterija.

120. DVA ZEBLJAV TULJAVI.

Na plasti¢ni podstavek poloZi tuljavo in njeno odprtino vstavi dva Zeblja, s katerih si
odstranil(-a) glavici. Tuljavo spoji z baterijo. Pri vklapljanju in izklapljanju toka opazis, da se =
Zeblja premikata. Pri izklju¢enem toku zavzemata polozaj, kot je prikazan na sliki 120 a, ko

pa tok vklopis, se razmakneta, kot na sliki 120 b. Zeblja se namagnetita. Ker imata na isti Fig. 120
strani istoimenska pola, se odbijata.

Pripomocki: 5,6,4 x 7, 8, 11, 24, 28, 33, 2 Zzeblja, baterija.

121. AMPERMETER Z MEHKIM ZELEZOM.

V odprtino tuljave vstavi Zebelj ter ga z vrvico ali gumico privezi, kakor kaze slika 121.V
odprtino tuljave vstavi kazalec, ki ga naredis iz dveh kosov plocevine (iz stare plocevinaste
Skatle). Velikost prvega kosa naj bo 40 x 5 mm, drugega pa 60 x 2 mm in debeline 0,2 -

0,4 mm. Ta dva kosa zveZi, kakor ti kaZe slika 121. Tanjsi konec upogni nekoliko proti levi. Fig. 121
Ce spojis tuljavo z baterijo, se bosta Zebelj in kazalec istoimensko namagnetila ter se

odbila. S pomo¢jo pravega ampermetra lahko napravo umeris in naredis mersko lestvico.

Pripomocki: 2 x 7, 11, 33, 2 kosa plocevine, koscek lesa, zebelj, gumica, baterija.

122. DRUGA IZVEDBA AMPERMETRA.

Zico iz konstantana ovij na Zelezno palico priblizno 20-krat. Na vzmet, ki si jo tako dobil(-a),
obesi Zelezno jedro. En del jedra vstavi v tuljavo (slika 122) in jo spoji z baterijo. Tuljava
povlece jedro tem mocneje, ¢im mocnejsi je tok. S pomocjo kazalca in skale lahko
zabelezi$ globino pomikanja oziroma moc¢ toka.

Pripomocki: 3x5,3x6,2x7,8, 11, 16, 2 x 20, 28, 33, 37, baterija.

123. MERSKI INSTRUMENT S PREMICNIM SVITKOM.

Na plasti¢ni podstavek pricvrsti dvakrat upognjeni trak 60 x 12 mm, nanj pa drugega v
vodoravnem poloZaju. Na vodoravni trak pricvrsti z ene strani zelezno jedro, z druge pa
magnet. Tako nastane mocen podkvast magnet z magnetnim poljem med krakoma. Med
krakoma je svitek iz izolirane bakrene Zice debeline 0,16 mm. Svitek ima 10 do 12 ovojev
premera 10 mm in je narejen po sliki 123 levo. Nadin pritrjevanja svitka je prikazan na sliki.
Obesen je na kavelj iz gole bakrene Zice, katere en konec vodi preko stojala iz papirnatih
cevcic (glej poskus $t. 20) na pozitivni pol, drugi pa preko podstavka na negativni pol
baterije.

Ce vzpostavis tokokrog, se bo svitek obrnil na levo ali desno, odvisno od tega, v kateri
smeri tece tok. Na ta nacin so zgrajeni precizni elektri¢ni merski instrumenti. Odklon svitka

ti bo pojasnil naslednji primer.

Pripomocki: (20), 2 x 5, 3 x 6, 10, 16, 2 x 29, 33, 36, baterija. Fig. 123



124.VOD V MAGNETNEM POLJU.

Na plasti¢ni podstavek pri¢vrsti dvakrat upognjeni trak 38 x 12 mm, nanj pa Zelezno jedro
in magnet. V magnetno polje tako nastalega podkvastega magneta obesi na 10 cm dolgi
bakreni Zici os z navojem, s katere si poprej snel(-a) matice. Pri tem si pomagas s stojalom
iz papirnatih cevcic, ki so opisani v poskusu $t. 20. ¢e vzpostavi$ tokokrog, se bo os

obrnila v levo ali desno, v tisto smer, v katero tece tok. Med krakoma magneta obstaja zelo
mocno magnetno polje.

Magnetno polje nastane tudi okoli voda v trenutku, ko vklju¢imo tok. O magnetnih poljih
ves, da se privlacijo, oziroma odbijajo, odvisni od tega ali so istoimenska ali raznoimenska.
Opisani poskus je pomemben za razumevanje delovanja elektromotorja.

Pripomocki: (20), 5,2 x 6, 10, 12, 16, 29, 33, 36, baterija.

Fig. 124

SLOVENSKO

125. BLOKIRANJE ELEKTROMAGNETA.

Na plasti¢ni podstavek pritrdi elektromagnet izdelan po sliki 125. Na stojalo iz papirnatih
cevk (glej poskus $t.20) obesi na bombazno nitko dvakrat upognjen trak 38 x 12mm
oddaljen od elektromagneta za 1 cm. e vkljucis tok, bo elektromagnet privlacil zelezni
trak. Ce postavi$ med elektromagnet in Zelezni trak razne predmete, kot na primer bakreno
plocevino, pocinkano plocevino, lepenko, steklo, Zelezno plocevino, ugotovis, kateri
predmeti prepuscajo magnetno polje in kateri ga blokirajo (zaprejo).

Pripomocki: (20),5,2x6,2x7, 11,16, 17, 28, 29, 33, bombazna nit, baterija.

126. ELEKTROMAGNETNA ZAVORA.

Na stojalo iz papirnatih cevk (glej poskus $t.20), ki si ga pritrdil na plasticni podstavek,
obesi na bombazno nitko zvonec z odprtino navzdol. Pod zvonec pritrdi na plasti¢ni
podstavek elektromagnet iz prejSnjega poskusa. Zvonec oznaci na obodu z eno ¢rtico in ga
zavrti (navij) za tri obrate. Izpusti ga in Stej, koliko obratov bo naredil, da se vrne v zacetni
polozaj.

Ko se zvonec sam od sebe popolnoma umiri, vkljuci tok in zvonec ponovno zavrti. Stej
obrate. Elektromagnet zvonec zavira! To je princip elektromagnetne zavore, ki ima v tehniki
velik pomen.

Pripomocki: (20),6,2x 7, 8,11,12,13, 16, 17, 33, bombazna nit, baterija.

ELEKTROMAGNET
V TEHNIKI

127. MORSEJEV TELEGRAFSKI APARAT.

Na plasti¢ni podstavek pri¢vrsti elektromagnet, ki ga sestavljajo jedro podlozeno z matico,
oklep in tuljava. V neposredni blizini elektromagneta je v vodoravnem polozaju kotva K. To
je dvakrat zapognjen trak 60 x 12 mm, pritrjen na navpicni trak. Z desne strani kotve je
pritrjen kotnik 25 x 25 mm, v katerega pritrdis majhen svin¢nik. Stikalo iz bakrene ploscice,
kotnika 25 x 25mm in vzmetnih sponk pritrdi na plasti¢ni podstavek (slika 127).

Telegrafski aparat spoji z baterijo. Elektromagnet privlece kotvo.

Ce tok prekines, se kotva vrne v prejsnji polozaj. Na trak, ki pri pravih aparatih drsi pod
svin¢nikom, pise le-ta pike ali Crtice, odvisno od tega, koliko ¢asa je bil tok spojen. Iz pik in
Crtic je sestavljena Morsejeva abeceda (poskus st. 85).

Pripomocki: 5x5,6x6,6x7, 8,11, 16, 17, 20, 24, 2 x 28, 29, 33, baterija, svincnik,
papir.

128. MORSEJEV KLJUC.

Za delovanje telegrafskih aparatov je Morse konstruiral posebno stikalo, ki omogoca
izmenicno vkljucevanje in izkljuc¢evanje dveh telegrafskih aparatov. Tako stikalo si lahko
sam(-a) napravis.

Uporabi bakreno plos¢ico, kotnika 25 x 25mm in sponke vzmetne, vse pritdi na plasti¢ni
podstavek.

Kotnika z vijaki predstavljata levi in desni kontakt (slika 128). Morsejev klju¢ ima tri vode.
Tok prihaja preko srednjega. S premikanjem vzvoda na eno in drugo stran lahko speljes tok
preko levega ali desnega kontakta. Delovanje Morsejevega klju¢a bomo najlaze spoznali pri
povezavi dveh telegrafskih aparatov.

Pripomocki: 7x5,8x6,7x7, 8,11, 16, 17, 20, 23, 3 x 28, 29, 33, baterija.

Fig. 128

129. ELEKTRICNE SHEME.

Na sliki 129 sta shematsko prikazana dva Morzejeva telegrafska aparata in dva kljuca.
Oznake pomenijo:

T = Morsejev telegrafski aparat B = baterija

K = Morsejev kljuc¢ Z=zemlja

Na zgoraj opisani nacin sta na primer povezani dve Zelezniski postaji. Zeleznice so neko¢
uporabljale Morzejeve telegrafske aparate. Po tej shemi se lahko ravnas, ¢e imas dve zbirki
Elektropionirja. En aparat postavi v eni in drugega v drugi sobi ter telegrafiraj. Iz prve sobe
vodita v drugo dve Zici. Na Zeleznici se pri Morzejevem aparatu uporablja samo ena Zica,
namesto druge se uporablja zemlja, za kontakt z zemljo pa dve zakopani kovinski plos¢i.

Pripomocki: dva telegrafska aparata, dva kljuca, dve bateriji.

B B

vZ

Fig. 129



130. WAGNERJEVO KLADIVO.

Fizik Wagner je iznasel elektri¢no pripravo, ki samodejno vkljucuje in prekinja elektri¢ni tok.

Ta priprava se imenuje Wagnerjevo kladivo in je v tehniki pogosto uporabljeno. Napravi ga
takole: S pomocjo kotnika 25 x 25 mm, pritrdi elektromagnet na plasti¢ni podstavek. Na
drugi kotnik pritrdi kladivce za zvonec, tako da je kladivce 2 do 3 mm oddaljeno od
elektromagneta. Tok mora teci po taki poti: iz baterije preko Zice, ki jo sedaj Se drZi$ z roko,
na kladivce, s kladivca na kotnik in sponko vzmetno, nato preko spojne Zice v tuljavo in iz
tuljave v baterijo. Ko vzpostavi$ tokovni krog, za¢ne kladivce vibrirati. S tem prekinja in
vkljucuje tok. V trenutku, ko elektromagnet kladivce privlece, se tok prekine, ker se je
kladivce odmaknilo od kontakta. Zaradi tega magnet neha delovati.

Kladivce se zaradi proznosti peresa vrne v svojo prejsnjo lego in s tem znova vzpostavi
tokovni krog - igra se ponavlja.

Pripomocki: 4x5,5x6,3x7,8,11, 16,17, 2 x 28, 31, 33, baterija.

131. ELEKTRICNI ZVONEC.

Ko si naredil(-a) Wagnerjevo kladivo, ti ne bo tezko napraviti elektri¢ni zvonec. V ta namen
je treba Se pricvrstiti vijak za uravnavanje in zvonec. Vijak za uravnavanje se sestoji, kakor
vidimo na sliki 131, iz kotnika, na katerem je pritrjen zatic¢ni vijak, in iz dveh matic. Zvonec
pritrdi na plasti¢ni podstavek z osjo z navojem in Stirimi maticami. Elektri¢ni vodi so vidni
na sliki 131.

Pripomocki: 5x5,12x6,4x7,8,11,12, 13, 16, 17, 25, 3 x 28, 31, 33, baterija.

132. ELEKTRICNI ZVONEC KOT VRATAR.

Na shemi 132 je prikazan spoj elektri¢nega zvonca, baterije in tipkala. Tako vgradi$ zvonec
- vratar. Zvonec in baterija sta v stanovanju, medtem ko je tipkala pri vhodu. Oseba, ki te
Zeli obiskati, pritisne na tipkalo. S tem se vzpostavi tokovni krog in zvonec zac¢ne zvoniti. S
pomocjo drugega elektromagneta lahko tudi odpremo vrata obiskovalcu.

Pripomocki: elektri¢ni zvonec, baterija, tipkalo, Zica za spajanje.

133. ZVONEC Z VEC TIPKALI.

V bolnicah, hotelih, Zelezniskih vagonih in drugod je potrebno, da dolo¢ene osebe, na
primer vratarja, bolnicarko ali sprevodnika, lahko kli¢emo z ve¢ mest. Slika 133 ti prikazuje
shematicni spoj zvonca z baterijo in tipkalom. Na opisani nain je na primer izvedena
signalizacija v spalnih vlakih.

Na hodniku je nad vsakimi vrati rdeca signalna ploscica, ki “pade”, kadar zvonec zazvoni in
tako sprevodnik ve, kateri potnik ga klice. Signalne ploscice s Stevilkami sob imajo tudi v
bolnicah in hotelih. Tudi te delujejo s pomocjo elektromagneta.

134. SIGNALNE NAPRAVE.

Iz tanke plocevine naredi stikalo, kakor kaZe slika 134. Plocevina mora biti 10 mm Siroka
in 60 mm dolga. Sklopko pritrdi nad vrati tako, da se plocevini dotikata, ce se vrata odpro,
in razmakneta, kadar se vrata zapro. ¢e sklopko spojis z baterijo in elektri¢nim zvoncem,
dobis signalno napravo, ki ti bo sporocala, kdaj se vrata ali okno odpre. Opisana naprava
se uporablja za zavarovanje trgovin, skladis¢ in domov.

Pripomocki: zvonec, koscek plocevine, Zica za spajanje, baterija.

135. ELEKTRIKA JAVLJA NIVO VODE.

Nivo vode ali druge tekocine v rezervoarjih tovarn in laboratorijev ne sme biti nad ali pod
odrejeno tocko. Te tocke varuje tok, kot je shematsko prikazano na sliki 135.

V tekocino je potopljen plovec, ki se skupaj s tekocino dviga in spusca. e pride do kriti¢ne
zgornje meje, vzpostavi kontakt A tokokrog in elektri¢ni zvonec opozarja, da je nekaj
narobe. Ce pa se voda spusti pod dovoljeno tocko, signalni sistem vkljuci kontakt B.
Obstaja tudi moznost popolnoma avtomatskega reguliranja nivoja tekocine. Eden od
navedenih kontaktov odpira, drugi pa zapira dovod oziroma odvod.

P =plovec

T=kolo

U =utez

136. FIZIOLOSKO DELOVANJE ELEKTRICNEGA TOKA.

Tok deluje na nase telo. To delovanje bos preveril(-a) z nekoliko poskusi.

1.V levo roko primi bakreno ploscico, v desno cinkovo in se z njima dotakni polov baterije,
kot vidi$ na sliki 136 levo. ¢eprav se predpostavlja, da tece skoze nase telo tok, ko
vzpostavis$ kontakt, tega ne cutis.

2. Kovinski plosc¢ici spoji s tuljavo, v kateri je Zelezno jedro (slika 136 desno). Plos¢ici drzi
v rokah ter tok spajaj in prekinjaj. Pri spajanju, kot tudi prej, ne ¢uti$ nicesar, medtem ko

obcutis pri prekinjanju mocne elektri¢ne sunke.

Fig. 132




Ti sunki potekajo iz tuljave, ker je zveza v tem trenutku prekinjena. Da lahko ta pojav
pojasnis, bos ponovil(-a) poskus $t. 95. Pri tem poskusu si spoznal(-a) induktivni upor, ki
nastane v tuljavi, ko tuljavo vkljucis v tokokrog. Tedaj se okoli tuljave ustvarja magnetno
polje. Ko prekines tok, se magnetno polje zrusi in zaradi tega pride ponovno do
induciranega sunka, ki si ga obcutil(-a).

Pripomocki: 4 x 7, 11, 16, 23, 24, 33, baterija.

137. INDUKCIJSKI APARAT.

Od elektri¢nega zvonca do indukcijskega (samoindukcijskega) aparata je samo korak.
Medtem ko zvonec zvoni, spoji z njim dve kovinski plos¢ici, eno z vijakom za uravnavanje,
drugo pa s kotnikom, ki nosi kladivce (slika 137). ¢e so roke suhe, bo$ obcutil(-a) rahel tok,
e pa so mokre, bo tok mocan. Ocividno je, da ima tok, ki te trese, vecjo napetost, kot je
napetost Zepne baterije.

Pripomocki: (131), 23, 24, 33.

138. ELEKTRIZIRANJE SKOZI VODO.

Kovinsko ploscico iz poskusa $t. 137 spusti v polno skledo vode. V vodo polozi tudi
kovanec. Medtem ko zvonec zvoni, z desno roko trdno primi drugo kovinsko ploscico, z
levo roko pa poskusi vzdigneti kovanec iz vode.

Pri dotiku z vodo obcutis zelo mocan sunek in kovanca ne mores vzdigniti, ker te zgrabi v
roko mocan kr¢.

Z mokrimi rokami se je zelo nevarno dotikati elektri¢ne instalacije.

Pripomocki: (137), skleda vode, kovanec.

139. ZEMLJA KOT PREVODNIK.

Elektrodo, ki je bila pri prejSnjem poskusu v vodi, zabodi v vlazno zemljo, na kateri stoji$
bos. Drugo elektrodo primi v roko. Vlazna zemlja je zelo dober prevodnik elektrike. Slika
139 je delni shematski prikaz poskusa.

Pripomocki: (137).

140. RELE.

Releji so priprave, ki omogocajo, da se s pomocjo Sibkega toka vkljudi ali izkljuci drugi
mocnejsi tokokrog. Eni vkljucujejo, drugi izkljucujejo tok. Naredis lahko ene in druge. Na
sliki 140 je prikazan rele za vklaplanje. V prvem tokokrogu sta elektromagnet in baterija (1).
e vkljucis tokokrog, pritegne magnet kladivce, to poveze drugi tokokrog, v katerem so
Zarnica, baterija (I) in kladivce. Zarnica sveti. Ni tezko napraviti spremembe, s katerimi se
rele za vklaplanje spremeni v rele za izklaplanje.

Pripomocki: 3x5,3x6,6x7, 8,11, 14, 16, 2 x 29, 31, 33, 35, 2 bateriji.

141. PASTIRSKI TELEFON.

Ko smo pasli krave, smo se igrali s pastirskim telefonom, ki je sestavljen iz dveh valjev iz
lepenke in je z ene strani prevleéen s pergamentnim papirjem.Lahko uporabi$ plasti¢ni
loncek od jogurta. Med telefona napnemo tanko nit, ki mora biti med telefoniranjem
napeta. Medtem ko eden govori, drugi poslusa in obratno. Med govorom se trese
membrana iz pergamentnega papirja. Ti tresljaji se po napeti niti prenasajo na drugo
membrano, ki se zaradi tega prav tako trese, in to se slisi. S takim telefonom se ne more$
pogovarjati na velike daljave, kot tudi ne izza vogala.

Pastirskemu telefonu je podoben Bellov telefon. Tudi ta ima dva enaka dela. V vsakem delu
sta permanentni magnet, zelezno jedro in tuljava, pred elektromagnetom pa tanka Zelezna
membrana. ¢e govori§ v membrano, menjas s tem magnetno polje, zaradi tega nastaja v
tuljavi tok, ki se po dveh Zicah prenasa na drug telefon ter tam povzrodi vibriranje
membrane. Bellov telefon je odstopil svoje mesto danasnjemu telefonu, ki je sestavljen iz
sluSalke in mikrofona.

142. PRETVARJANJE ELEKTRIKE V ZVOK.

Na sliki 142 je shematsko prikazana naprava, s pomocjo katere lahko pretvoris elektriko v
zvok. Na plasti¢nem podstavku je elektromagnet, sestavljen iz jedra, oklepa in tuljave.
Nanj postavi pokrov $katle od bonbonov (Zelezna plocevina). Med poskusom pokrov
neznatno privzdigni.

To je membrana. ¢e tok vklapljas in prekinjas, se sliSi klokotanje membrane. Pri spojitvi
tokokroga elektromagnet privlece membrano, pri prekinitvi se ta zaradi elasti¢nosti vrne v
prej$nji polozaj. Na tej osnovi je zgrajena slusalka, ki jo bo$ napravil(-a) pri naslednjem

poskusu.

Pripomocki: 6,2x 7, 8, 11, 16, 17, 33, pokrov iz plocevine, baterija.
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143. SLUSALKA.

Z dvema dvakrat upognjenima trakoma 38 x 12 mm in z dvakrat upognjenim trakom

60 x 12 mm, pritrdi membrano in elektromagnet, tako da je membrana 1 do 2 mm
oddaljena od elektromagneta. Slusalko spoji z baterijo, kot vidi$ na sliki 143. Membrana se
ne sme dotakniti elektromagneta ob vkljucitvi toka, a tudi ne sme biti od njega prevec
oddaljena. Ko vklapljas tok elektromagnet privlie¢e membrano, ko prekines$ tok pa sprosti
membrano.Slisi se karakteristi¢no “klokotanje”.

Pripomocki: 4x5,6x6,2x7,11,16,17, 20, 22, 2 X 29, 33, baterija.

144. PILA KOT PREKINJEVALEC TOKA.

Slusalko iz prejSnjega poskusa spoji z baterijo preko pile, kot je prikazano na sliki 144. Z
enim kontaktom vleci po pili. V slusalki sli$i§ Sumenje, ki nastane zaradi prekinjanja toka.
Pripomocki: (143), pila.

145. AVTOMOBILSKA SIRENA.

Za izvedbo tega poskusa potrebujes slusalko( slika 143), baterijo in spojne Zice. En pol
tuljave elektromagneta spoji z membrano, drugega pa z baterijo. Z drugim polom baterije Fig. 144
se z obcutkom dotikaj membrane (dovoli da membrana vibrira), kot kaze slika 145.
Pripomocki: (143), 7.

Fig. 145
146. MIKROFON.

V zbirki je zelo enostaven, a obcutljiv mikrofon. Ima dva osnovna sestavna dela:
membrano, kakrsna je v slusalki (s to razliko, da je narejena iz plasti¢ne mase), in tri
kontakte, od katerih sta dva Zelezna, pritrjena na membrano, medtem ko je tretji iz oglja in
se dotika na prej omenjena kontakta.

Baterijo, mikrofon in Zarnico spoji v tokovni krog, kakor kaze slika 146. ¢e pritisne$ s
prstom na prosto oglje, Zarnica sveti. ¢cim mocnejsi je pritisk, tem mocneje zarnica sveti.
Zaradi mocnejSega ali Sibkejsega dotika oglja prepusca mikrofon mocnejsi ali Sibkejsi tok,
kar dosezes tudi pri govoru.

Pripomocki: 2,4x5,4x6,4x7, 8,14, 2 x 28, 33, 35, baterija.

147. TELEFON.

Ce spojis slusalko iz poskusa 3t. 143, mikrofon iz prej$njega poskusa in baterijo, dobi§
telefon, pripravo s katero prenasamo govor na veliko daljavo. zepno uro, ki jo polozi$ na
plasti¢ni podstavek, slisis v slusalki.

Zaradi tiktakanja ure vibrira membrana mikrofona. Ogljena pali¢ica prepusc¢a enkrat
mocnejsi in enkrat Sibkejsi tok, elektromagnet v slusalki pa enkrat mocneje in enkrat
slabse privlaci membrano. Zato se zrak trese in to slisSimo.

S tvojim telefonom lahko prenasas tudi govor. V ta namen pusti mikrofon v eni sobi,
slusalko pa prenesi v drugo sobo, rabis daljse Zice.

Pripomocki: (143), (146), Zepna ura.

GENERATORJI IN
ELEKTROMOTORJI

148. PRETVARJANJE MEHANICNE ENERGIJE V ELEKTRICNO.
1. Tuljavo spoji z galvanoskopom (slika 148). S hitro kretnjo vlozZi v votlino tuljave magnet.
Kazalec galvanoskopa se odkloni, vendar se hitro povrne v svojo prejsnjo lego. ¢e s hitro
kretnjo izvlece$ magnet, se kazalec odkloni v nasprotno smer.

2. Obrni magnet in ga najprej vlozi, nato pa potegni iz tuljave! Tudi sedaj nastanejo tokovni
sunki.

Kako nastaja pri tem poskusu elektri¢ni tok? Iz prejSnjih poskusov ves, da je magnet

nosilec magnetnega polja. ¢e vloZi§ magnet v tuljavo, se¢ejo magnetne silnice ovoje tuljave.
Zaradi indukcije nastane v njih tok. Tok pa traja samo dotlej, dokler se magnetno polje
spreminja.

To je eden od najvaznejSih poskusov s podrocja elektrike. Na tem nacelu so zgrajeni
generatoriji. To so stroji, v katerih se mehanska energija pretvarja v elektricno energijo.

Pripomocki: 1,4 x 7, 10, 11, 33, 34.




149. GENERATOR IZMENICNEGA TOKA.

V tuljavo vlozi Zelezno jedro, nakar spoji tuljavo z galvanoskopom ter pocakaj, da se
kazalec postavi na 0. Nato zavrti nad tuljavo magnet, ki visi na nitki. Napravil(-a) si
najenostavnejsi generator izmenic¢nega toka.

Pripomocki: 1,4 x 7, 10, 11, 16, 33, 34, papir, hit.

150. STATOR ELEKTROMOTORJA IN GENERATORJA.

Pri elektricnih strojih se mirujoci del imenuje stator. Naredil(-a) bos tak stator. Na plasticni
podstavek pritrdi oba kraka statorja. Med krakoma namesti magnet in ga stisni z osjo z
navojem in dvema maticama. Stator je narejen. S kompasom se lahko prepricas, da se med
krakoma razprostira magnetno polje. Z zeleznimi opilki pa lahko dokazes, da tecejo
magnetne silnice od enega kraka proti drugemu (glej poskus st. 41).

Pripomocki: 2x 5,4 x 6, 8,10, 12,2 x 15, 34.

151. ROTOR ELEKTROMOTORJA IN GENERATORJA.

Rotor je pravzaprav tuljava, ki je narejena tako, da se lahko obraca. Zacetek in konec
ovojev se koncata na polvaljkih. Preko teh polvaljkov, ki se imenujejo kolektor, dovajas
rotorju tok ali mu ga odvzames, pac odvisno od tega, ali gre za elektromotor ali za
generator. Na kolektor se naslanja z vsake strani po eno kovinsko pero, ki se imenuje
Scetka. S pomocjo kompasa preizkusi, kako rotor deluje:

1. Spoji rotor preko $¢etk z baterijo, kakor kaze slika 151.

2. S kompasom ugotovi, kateri konec rotorja ima severni in kateri juzni pol.

3. Preizkusi, ali se pola pri polnem obratu rotorja za 360° menjata ali ostaneta ista!

S pazljivim opazovanjem bo$ ugotovil(-a), da konca tuljave po vsaki polovici polnega obrata
rotorja menjata pol, kar povzroca kolektor, ki v danem trenutku spremeni smer toka. Ni
tezko ugotoviti, da se smer toka spremeni takrat, ko je tuljava rotorja v vodoravni legi. V
tem trenutku se spremenita tudi magnetna pola rotorja. Prejsnji severni pol postane juzni
in obratno.

Pripomocki: 3x5,3x6,2x7, 8, 19, 2 x 20, 21, 33, baterija.

152. ELEKTROMOTOR ZA ISTOSMERNI TOK.

Ker si se seznanil(-a) s statorjem generatorja (poskus $t. 150) in z rotorjem generatorja s
Scetkami (poskus st. 151), lahko naredis elektromotor za istosmerni tok.

Najprej moras sestaviti rotor s $¢etkami in nato stator. Ko se prepri¢as, da se rotor
brezhibno vrti in da se $¢etke naslanjajo na kolektor, spoji elektromotor z Zepno baterijo.
Rotor se zacne vrteti, spocetka pocasi, nato pa vedno hitreje do polnega Stevila obratov, ki
jih je od 2800 do 3000 v minuti.

Zamenjaj pola baterije!

Pripomocki: (151),2 x 5,4 x 6, 10, 12, 15.

153. GENERATOR ZA ISTOSMERNI TOK.

Elektromotor iz poskusa St. 152 spoji z galvanoskopom in z roko zavrti rotor
elektromotorja. Kazalec galvanoskopa se odkloni. Zavrti rotor v nasprotni smeri! Kazalec
galvanoskopa se odkloni v nasprotni smeri.

Elektromotor za istosmerni tok lahko uporabljas, kakor si opazil(-a), tudi kot generator, kot
stroj, ki proizvaja istosmerni tok.

Pripomocki: (152),1,2x 7, 34.

SKLEPNA BESEDA

S tem, da si napravil(-a) vse poskuse, opisane v tej knjigi, zate ne pomeni konec, temvec
zacCetek dela. Zgornji poskusi so prvi in zelo pomemben korak v pridobivanju znanja z
lastnim izkustvom. Na to znanje lahko navezes$ znanje, ki so ga pridobili drugi in ti ga
posredujejo v knjigah, s predavanji ter z izobrazevalnimi radijskimi in televizijskimi
oddajami.

Pridobljeno znanje lahko dograjujes tudi z:
GENIUS (153 poskusov s podrocja elektrotehnike in 120 poskusov s podrocja elektronike)

Fig. 150

Fig. 151

Fig. 152

SLOVENSKO
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NAZIVI SESTAVNIH DELOV Kom
Galvanoskop ..ovveii e 1
MIKrofon .....euviiiiii
Skatlica z zeleznimi opilki ..............

Skatlica z vijaki in maticami .
ViJaKk MA X5 ettt et e e aaaaaaans
MaticaM4 ...
VZmMetna SPoNKa ...o.euuiiieiiiiiiiii e 1
Plasti¢ni podstavek 8
Zelezna palica ..o.vveveniiiiiiiiiiiii i 1
Magnet 1
Tuljava 1
(014 17707 1= 4 o . 1
7AYo 4T oY 1
StojalozaZarnico .......eiiiiiiiiiiii i 1
Stator (statorska kraka) ........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiie 1

Zelezno jedro
Oklep jedra ........

St.
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

NAZIVI SESTAVNIH DELOV Kom
SCOtKE  1eirit it 1
Slusalka ....ooiiiiiiil. 1
Cinkova plos¢ica (Zn) 1
Bakrena ploscica (Cu) 1
Vijak MAX20 oottt et eeeiie e e e 1
Plasti€na plosCica ....oovveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 1
Kovinska plos¢ica s plasti¢nim rocajem ...........c..ceeeu 1
Kotnik 25 x 25 mm 4
Trak 2-krat upognjen 38 x12mm .........cooeviiinniiinnn .2
[0 0T 1
Kladivce za zvonec 1
Klju¢ za matice zizvijadem ......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia .2
Yoo A Ter- TP 5
KOMPAS ittt e 1

Zarnica 12 V/0,05 A
Bakrena zZica
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153 pokusa s podrucja elektriciteta
I magnetizma

Deluje sa jednom baterijom 9V == |EC 6LR61-9V = (nije prilozena)
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PRAVA | ODGOVORNOSTI

Sadrzaj ove knjige je zaSti¢en u skladu sa zakonima o autorskom pravu. NiSta iz nje se ne smije kopirati, prepisivati,
fotokopirati ili prenijeti na bilo kakav medij za pohranjivanje informacija bez predhodne izricne pismene dozvole nositelja
autorskog prava.

Svi pokusi opisani u ovoj knjizi su pazljivo provjereni i probani. Bez obzira na to, nositelj autorskih prava nije odgovoran za
bilo kakvu fizi¢nu i/ili materialnu Stetu, niti za tjelesne ozljede do kojih bi doslo prilikom izvodenja pokusa, opisanih u ovoj

knjizi.

POZDRAVLJENI, MLADI CITATELJI | CITATELJICE

Drago nam je da ste odlucili stupiti u cudestan svijet elektrotehnike upravo pomocu nase knjige. Nadamo se da ¢e vam
izvodenje pokusa biti zabavno. U svakom slucaju, to nece biti samo zabava nego i skupljanje novih znanja, koja ce biti djelici
kamena-temeljca za ono, Sto Cete o elektrotehnici nauciti naknadno, kada cete knjigu koju drzite u ruci podrobno poznavati,
i kada Cete je sa svojim znanjem i prerasti. Ne bojite se pokusa, jer je jedan sam pokus vrijedan viSe nego znanja tisuca
struCnjaka. Zato sve svoje nove ideje usput provjerite. Ako pokus ne uspije, ne budite razocCarani. Ako ustanovite u ¢emu ste
pogrijesili, i negativan ishod Vase ideje Ce postati pozitivan jer Cete se i kod takvog pokusa nauciti nesto novo.

Svi pokusi opisani u ovoj knjizi su pripremljeni tako, da se ne mozete ozlijediti ili uzrokovati neku vecu Stetu, ako
zanemarimo mozebitne manje ogrebotinice na prstima.

U knjizi je opisan znacajan broj razlicitih pokusa. Neki su tako jednostavni, da vam nije potrebno nikakvo objasnjenje. Neki
su komplicirani i mozda uopce necete razumijeti kako djeluju. Ne oCajavajte. Mozda ¢e vam slijededi put, pri podrobnijem
cCitanju, sve biti jasno. Ako ne

razumijete neki dio, ili vas mozda ne zanima, slobodno ga preskocite.

Veliki broj pokusa omogucuje da svako nade nesto prikladno za sebe. Mozda Cete zbog detaljnog opisa djelovanja pokusa,
ovu knjigu upotrijebiti i kao pomagalo u Skoli.

DRAGI RODITELJI

Sa ovom knjigom i vi sami (ponovo) stupate u svijet elektrotehnike. Ako ste u tom svijetu udomaceni, pomozite i potaknite
mladog istrazitelja. Ako je taj svijet i za vas nov, neka vam se ne bude neugodno pridruziti mladom i nadobudnom
istrazitelju. Svijet elektrotehnike je pun odkrica, koja cekaju podjednako na mlade i na starije istrazivace.

NAPOMENA ZA RODITELJE!

PRIJE POCETKA RADA NEKA DJETE PAZLJIVO PROCITA UPUTE TE NEKA IH SE PRIDRZAVA.

IGRACKA JE PRIKLADNA ZA DJECU STARIJU OD 9 GODINA.

ZBOG SIGURNOSTNIH RAZLOGA SU SVI POKUSI PRILAGODENI ZA NAPON 9V (9V BATERIJA IEC 6LR61).
IZVODITI JE DOZVOLJENO SAMO ONE POKUSE KOJI SU DETALJNO OPISANI U UPUTAMA.

ZAZELJENO JE DA SE POKUSI IZVODE U VASEM PRISUSTVU.

SACUVAJTE UPUTSTVA JER SADRZE VAZNE INFORMACIJE.



UPOZORENJE

Ne upotrebljavajte baterije koje se pune (npr. Ni-Cd baterije).

Za ovu igracku upotrebljavajte samo baterije istoga ili ekvivalentnoga tipa kao $to su propisane.

Preporucamo upotrebu alkalnih baterija.

Baterije moraju biti prikljucene u pravilnom polaritetu.

Zamijenjajte sve baterije, ne mijeSajte stare i nove baterije kao ni razlicite tipove baterija (npr. alkalne i cink-karbonske)
Baterije mora zamijeniti odrasla osoba.

IztroSene baterije ne pustajte u lezistu igracke.

Ako igracku ne namjeravate upotrebljavati duze vrijeme, uklonite baterije.

Baterije ne smiju doci u dodir s metalom jer postoji moguénost da dode do pozara ili eksplozije.

Nikada ne pokuSavajte puniti baterije koje nisu namijenjene za punjenje.

Baterije, koje su namjenjene za punjenje moraju biti uklonjene iz igracke (ako se mogu odstraniti) prije pocetka punjenja.
Baterije, koje su namjenjene za punjenje se pune (ako se mogu odstraniti) samo pod nadzorom odrasle osobe.

Ne bacajte baterije u vatru.

IstroSene baterije bacajte u za tu svrhu namijenjene kontejnere.

Prikljucke (naponske) nije dozvoljeno kratko spojiti.

uvoD!

U ovoj knjizi je navedeno 153 pokusa i teoretskih opisa. Ova zbirka sadrzi sve potrebne dijelove za njihovu izvedbu osim
onih, koje mozemo naci u svakom domacinstvu (¢esalj, komadic stakla, ¢asa za vodu, pecatni vosak, dZepni nozi¢, igle za
Sivanje, konac (pamucna nit), ljepenka, karton, ¢avli, staniol-Al folija, komadi¢ drva, pletece igle, Zeljezna Zica,...)

Zbirka je namijenjena djeci oba spola od 9 godina na viSe, a pogodna je za pojedinacni i skupni rad i uspjeSno se moze rabiti
u osnovnoj Skoli iako je pripremljena za izvanskolski rad i aktivnosti.

S obzirom da ove zbirke upotrebljavaju i neke Skole u svojim izvan nastavnim aktivnostima, opisano je i nekoliko pokusa, za
koje je potrebno i nesto vise pribora.

OPCE UPUTE

Svi djelovi u zbirci su navedeni, oznadeni brojevima i nacrtani na zadnjoj strani.

Prije pocetka izvodenja pokusa, moras nabaviti bateriju napona 9V (IEC 6LR61)

Kod svakog pokusa navedeni su sa odgovarajuc¢im brojevima svi sastavni dijelovi koji su potrebni za izvodenje pojedinih
pokusa i to onim redom kojim se koriste.

Korisno je da se prije pocetka izvodenja pokusa pripreme svi potrebni dijelovi, sloze onim redom kojim ¢e se koristiti te se
zatim pristupi samom izvodenju pokusa.

Po zavrSsenom pokusu vrati pojedine djelove na njihova mjesta.

KAKO TREBA 1ZVODITI POKUSE

Svaki pokus je oznacen rednim brojem. Pokuse moze$ izvoditi ne obazirudi se na redne brojeve, no preporu¢amo da ide$

po redu. Tijek pokusa ¢emo opisati na primjeru elektri¢nog zvona, koji je opisan pod rednim brojem 130/131. Dijelovi
potrebni za sastavljanje zvonca su u tekstu oznaceni sa brojevima. Slike i nazive tih dijelova mozemo naci na zadnjoj stranici
u “Popisu sastavnih dijelova”. U nasem slucaju to su sljededi brojevi: 5-6-7-8-11-12-13-16-17-25-28-31-33 itd.). Prema tim
brojevima pripremit ¢emo i svrstati u red sljedece dijelove:

4 x 7 =opruzna spona 12 = osovina sa navojem 3x28=kutnik 25 x25 mm
8 = plasti¢no podnozje 13=2zvono 31 =cCeki¢ za zvono

6 x 5 =vijak 16 = zeljezna jezgra 33 =Zica za spajanje

13 x 6 =matica 17 = omotac jezgre

11 = uzvojnica 25 =vijak

+ 2 x5 - znadi da se sastavni dio br.5 upotrebljava dva puta

+ (20) - broj u zagradi oznacava da su potrebni isti sastavni djelovi kao kot pokusa br. 20

Primjer: Na podlozi od plasti¢ne mase uévrstimo kutnik s pomocu vijka i matice. Nakon toga ucvrstimo Zeljeznu jezgru s
omotacem jezgre i na jezgru postavimo uzvojnicu itd. Sve sastavne dijelove treba spojiti ¢vrsto i precizno. Ako pojedini
pokusi ne budu odmah pravilno djelovali, potrebno je ukloniti nedostatke. Pokusi iz podrudja elektrostatike izvode se

najbolje pri suhom vremenu, osobito zimi. Pokuse treba obavljati suhim rukama.

Zelimo puno uspjeha pri eksperimentiranju...



ELEKTROSTATIKA

1. STRUJA IZ PAPIRA.

Iz biljeznice istrgnemo list papira i dobro ga osusimo na Stednjaku. PoloZimo ga zatim na
biljeznicu i rukom ¢vrsto prevucemo preko njega (slika 1). Podignemo papir lijevom rukom
pa mu s donje strane priblizimo ¢lanak desne ruke. Izmedu papira i ruke pojavit ¢e se
elektri¢na iskra.

Pribor: list iz biljeZnice

2. ELEKTRICNA ISKRA - GROM.

Plasti¢nu plocicu poloZzimo na rub stola i istrljamo ju suhom rukom ili novinskim papirom.
Plocicu zatim podignemo i priblizimo joj ¢lanak prsta (slika 2). Izmedu plocice i prsta
pojavit ¢e se iskra koju ¢emo Cuti, osjetiti a u mraku i vidjeti. Iskra koju smo izvukli iz papira
i plastike u biti se ne razlikuje od munje i groma. Razlika je u tome Sto se kod nasih pokusa
radi o malim koli¢inama elektriciteta, a kod munje u golemim.

Pribor: 26

3. STRUJAIZ VUNE.

Ako duze hodamo u cipelama s gumenim dzonom po vunenom ili svilenom sagu, nase
tijelo ¢e biti puno elektriciteta. Dirnemo li nakon toga vodovodnu cijev ili neki drugi metalni
predmet, koji je u dodiru sa zemljom izmedu naseg tijela i tog predmeta pojavit ¢e se
elektri¢na iskra. ¢esalj se kod cCesljanja takoder naelektrizira kao i kosa. Isto se dogadais
krznom macke koju gladimo. Sve ovo nam ne zadaje brige kao $to nam ih zadaju one koje
nastaju na benznskim crpkama zbog trenja benzina kroz cijevi ili kod zrakoplova na kojima
nastaju elektri¢ni naboji zbog trenja kroz zrak.

Velike nevolje Cine elektri¢ne iskre u tvornicama papira i gume kao i u radionicama u kojima
se energija prenosi transmisijama od gume i koze. Zbog elektricne iskre je stradao cepelin
Hindenburg.

Pribor: cesalj

4. ELEKTROSTATICNO “LJEPILO”.

Zimi, kada u sobi grijemo, ugrijemo veci list novina koji zatim polozimo na zid i rukama ga
zagladimo. Novine ce ostati zalijepljene na zidu stanovito vrijeme. Trljanjem smo izazvali
elektricitet u papiru zbog ¢ega su novine ostale zalijepljene na zidu.

Pribor: list novina

5. ELEKTRICNA PAUCINA.

List papira ugrijemo na Stednjaku ili radijatoru. PoloZimo ga zatim na biljeZnicu i rukom
¢vrsto prevuc¢emo preko njega, kao Sto smo to ucinili u pokusu br. 1. List zatim dignemo i
priblizimo ga licu (slika 5). Pri ovom imamo osjecaj da smo licem dotakli paucinu. Trenjem
smo u papiru izazvali elektricitet koji podize dlacice na nasoj koZi i izaziva osjeéaj paucine.
Pribor: list iz biljeZnice

6. NAELEKTRIZIRANA TIJELA PRIVLACE.

Dvije Sesterouglaste obic¢ne olovke polozimo u kriz jednu na drugu, pa zatim gornjoj
priblizimo plasti¢nu plocicu koju smo provukli kroz prste ili novinski papir. Umjesto olovke
mozemo se posluziti i ravnalom ili drugim predmetima. Sve te predmete ¢e naelektrizirana
plocica privuci.

Stari Grci su ve¢ 600 p. n. e. primjetili da elektroni privlace lake predmete ako ih protrljamo
rukom ili tkaninom. Od tuda naziv elektricitet. Umjesto skupog jantara smo upotrebili
plastiku. Naelektrizira se i papir ako ga dobro osusimo i istrljamo. U kasnijim pokusima
nauciti ¢emo da se trljanjem naelektriziraju sva tijela koja trljamo.

Pribor: 26, 2 Sesterouglaste olovke

7. METALI SE MOGU NAELEKTRIZIRATI.

Dvije Sesterouglaste obi¢ne olovke polozimo jednu na drugu kao u prijasnjem pokusu.
Gornjoj olovci priblizimo metalnu plocicu sa plasticnom drskom kojom smo prethodno
trljali plasti¢nu plocicu (slika 7). Naelektrizirana metalna plocica privlaci olovku. Kao $to
vidimo i metali se trenjem mogu naelektrizirati. Kasnije éemo vidjeti zasto je metalna

plocica pri¢vrs¢ena na plasti¢nu drsku..

Pribor: 26, 27, 2 olovke

Fig. 4

Fig. 2




8. NAELEKTRIZIRANA TIJELA ODBIJAJU DRUGA TIJELA.
Obicne olovke iz pokusa br. 7 poloZzimo na plasticnu podlogu (slika 8). Naelektriziranu
metalnu plocicu pribliZimo gornjoj olovci. Plo¢ica olovku privlaci. Naelektriziramo li ploc¢icu
ponovo, plocica ¢e olovku odbiti. U svim dosadasnjim pokusima primjetili smo da
naelektrizirana tijela privlace druga, a sada vidimo da ih u nekim slu¢ajevima i odbijaju.
Pribor: 8, 26, 27, 2 olovke

9. NAELEKTRIZIRANO TIJELO U BLIZINI MLAZA VODE.
Naelektriziranu plasti¢nu plocicu priblizimo tankom mlazu vode (slika 9). Plocica mlaz
privlacii raspriuje ga.

Pribor: 26, ¢asa vode

10. KAD SE NAELEKTRIZIRANA TIJELA PRIVLACE,
A KAD ODBIJAJU?

Radove u ovom zanimljivom pokusu treba obaviti ovim redom:

1) metalnu plocicu trljamo o plasti¢nu podlogu;

1) naelektriziranu plasti¢nu plocicu poloZzimo na aluminijsko zvono na kojem se moze lako
okretati;

1) plasti¢noj plocici priblizZimo naelektriziranu metalnu plocicu (slika 10). PloCice se
privlace;

IV) drzak metalne plocice provu¢emo kroz prste ili protrljamo papirom i priblizimo
plasti¢noj plocici.

Plocice se odbijaju.

1z navedenog pokusa vidimo da elektréni naboji mogu biti razliciti. Mogu se privlaciti ili
odbijati.

Pribor: 13, 26, 27

11. JEDNOSTAVNI ELEKTROSKOP.

Iz sastavnih dijelova koji se nalaze u zbirci, napravimo elektroskop (slika 11). Na plasti¢noj
podlozi uévrstimo zeljezni stalak na kojem se nalazi kazaljka od papira (140 x 12 mm). Kao
osovina posluZit ¢e nam pribadacda kojom ¢emo udvrstiti kazaljku nesto iznad tezista.
Elektroskop je ispravan ako kazaljka visi okomito a pomaknemo li je iz tog poloZaja, njise
se.

Pribor: 3 x 5,3 x 6, 8, 20, 2 x 28, 29, pribadaca, kazaljka

12. NAELEKTRIZIRANA PLASTICNA PLOCICA PRIVLACI
KAZALJKU ELEKTROSKOPA.

Plasti¢nu plocicu provu¢emo kroz prste ili papir, pa je priblizZimo kazaljki elektroskopa (slika
12). Plocica kazaljku privlaci. IzvrSimo slican pokus s ¢esljem, komadom stakla ili pecatnog
voska koji protrljamo o odijelo. Sva navedena i druga tijela privlace kazaljku elektroskopa
ako ih protrljamo. Trljanjem postaju naelektrizirana.

Pribor: (11), 26

13. NAELEKTRIZIRANA METALNA PLOCICA PRIVLACI
KAZALJKU ELEKTROSKOPA.

Ponovimo pokus br. 12, s tim da plasti¢nu plocicu ne trljamo rukom ve¢ metalnom
plocicom s drSkom od polivinila. Ako tu plocicu priblizimo kazaljki, plo€ica ¢e je privudi.
Umotajmo plocicu u komad papira ili tkanine i zatim istrljajmo plasti¢nu plocicu. Papir,
tkanina i druga tijela kojima trljamo postaju naelektrizirana.

1z navedenih pokusa zaklju¢ujemo da naelektrizirana postaju tijela koja trljamo kao i ona
kojima trljamo.

Pribor: (11), 26, 27, komad papira i tkanine

14. NABIJANJE ELEKTROSKOPA.

Plasti¢nu plocicu polozimo na rub stola. Preko nje prevu¢emo uz umjereni pritsak metalnu
plocicu, pa zatim njome dodirnemo stalak elektroskopa (slika 14). Kazaljka ¢e se pomaknuti
i tako ostati. Ponovimo li postupak jo$ nekoliko puta kazaljka ée se sve vise pomicati.
Elektri¢ni naboj raste.

Pribor: (11), 26, 27

15. PRAZNJENJE ELEKTRICNOG NABOJA.

Dodirnimo prstom metalni stalak nabijenog elektroskopa (slika 15). Kazaljka ¢e se
prikloniti. Elektroni su kroz nase tijelo otisli u zemlju.

U ranijim pokusima smo opazili da tijela postaju naelektrizirana ako njima trljamo plastiku.

Postaje li naelektrizirana i nasa ruka?

Pribor: (11)
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16. POSTUPNO NABIJANJE ELEKTROSKOPA.

1) plasti¢nu plocicu polozimo na stol i trljamo suhom rukom ili papirom;

1) na plasti¢nu plocicu polozimo metalnu plocicu koju drzimo za polivinilski drzak;

I11) prije nego $to metalnu plocicu podignemo, dodirnemo je prstom;

IV) metalnom ploc¢icom dodirnemo stalak elektroskopa.

Kazaljka ¢e se pomaknuti. Ponovimo pokus nekoliko puta i to samo Il), I11) i IV). Kazaljka
ée se sve viSe i viSe pomicati, Sto dokazuje da elektri¢ni naboj raste.

Plasti¢na i metalna plocica ¢ine aparat koji se zove elektrofor.

Pribor: (11), 26, 27

17. POSTUPNO PRAZNJENJE ELEKTROSKOPA.

Elektroskop nabijemo s pomocu elektrofora kao $to smo naudili u prijasnjem pokusu.
Nabijeni elektroskop dodirnemo metalnom plo¢icom. Kazaljka ¢e malo pasti. Zatim metalnom
ploc¢icom dodirnemo vlastito tijelo i ponovo elektroskop i t.d. Kazaljka sve vise pada.
Pribor: (11), 26, 27

18.VODICI I IZOLATORI.

Elektroskop nabijemo s pomocu elektrofora (pokus br. 16) te potom dodirnemo stalak
elektroskopa: drSskom metalne plocice, olovkom, papirom, bakrenom plo¢icom i ostalim
dijelovima iz nase zbirke. $to primje¢ujemo? Kod dodira plasti¢cnom ploc¢icom, suhim
staklom, porculanom, pecatnim voskom, parafinom i t.d. kazaljka se ne mice. Navedena
tijela su izolatori. Metali su naprotiv dobri vodici elektriciteta. Nase tijelo, olovka, vlazan
papir i t.d. su takoder dobri vodici.

Pribor: (11), 24, 26, 27, razni predmeti

19. POZITIVNA | NEGATIVNA ELEKTRICNA TIJELA.

S pomocu elektrofora nabijemo elektroskop. Kazaljki pribliZimo metalnu plocicu kojom
smo ga nabijali (slika 19). Kazaljka se odmice. Priblizimo li kazaljki plasti¢nu plocicu, ona ce
se primaknuti. 1z ovoga vidimo da tijela mogu biti razli¢ito naelektrizirana. U nasem slucaju
metalna plocica bila je pozitvno elektri¢na kao i nabijeni elektroskop, dok je plasti¢na
plocica bila negativno elektri¢na. Istoimena elektri¢na tijela se odbijaju, a raznoimena
privlace.

Pribor: (11), 26, 27

20. ELEKTRICNO NJIHALO.

Pou¢ni pokusi mogu se izvoditi elektri¢nim njihalom. Ono se sastoji od kuglice izradene od
bazge ili stiropora (1), pamucne niti (2), uspravnog Stapica (3), koljena (4) i vodoravnog
Stapica (5). Ako nismo u moguénosti napraviti kuglicu od bazge, mozemo se posluziti
malim cilindrom od staniola. List staniola veli¢ine 5 X 3 cm omotamo oko obi¢ne olovke, s
jedne strane stisnemo i vezemo pamucénu nit. Stapice izradimo od papira, duzina Stapica
neka bude oko 90 mm, za izradu jednog Stapica uzmi papir dimenzije 90 x 100 mm. Svaki
komad posebno premazemo lijepilom i lagano ga omotamo oko zeljezne Sipke koja se
nalazi u zbirci. Tako nastalu cjevéicu osiguraj da se ne odvije (selotejp, gumica) te skini sa
Zeljezne Sipke prije nego $to se potpuno osusi. Cijev€icu uévrstimo na plasti¢ni podnozje
pomocu osovine s navojem. Koljeno izradimo od Zice ili ¢avla odgovarajuce debljine.
Pribor: 2x 6, 8,9, 12, papir, staniol ili Al folija, pamucna nit, zica

21. POKUSI S ELEKTRICNIM NJIHALOM.

1) elektricnom njihalu priblizimo naelektriziranu plasti¢nu plocicu. Plocica privlaci kuglicu
njihala ali ju odmah zatim odbije i viSe je plocicom ne mozemo uhvatiti.

1) kuglicu njihala dodirnemo rukom pa jo zatim priblizimo naelektriziranu metalnu plocicu.
Plocica privlaci kuglicu ali je potom snazno odbija.

Kako objasniti ove pojave?

Plasti¢na plocica ima negativan naboj. Ona privuce kuglicu pa time i ona dobiva negativan
naboj, te ju glede toga odbije. Metalna plocica ima pozitivan naboj, usljed dodira i kuglica
se naelektrizira pozitivno te se odbija. 1z navedenog vidimo da se tijela s jednakim
elektricnim nabojem odbijaju.

Pribor: (20), 26, 27.

22. TIJELAS RAZLICITIM ELEKTRICNIM NABOJEM
PRIVLACE SE.

Za ovaj pokus potrebna su dva njihala. Za podlogu prvoga posluzit éemo se plasti¢cnom
podlogom, a drugoga aluminijskom. Njihala razmaknemo pa zatim jedno nabijemo
pozitivno, a drugo negativno. Kod priblizavanja njihala primjec¢ujemo da se kuglice privlace.
Ako se dodirnu, naboji se pobijaju. 1z navedenog zakljuc¢ujemo:

a) tijela s razli¢itim nabojima se privlace, i

b) pozitivni i negativni naboji istih velic¢ina se pobijaju.

Pribor: (20), 6, 13, 25, 26, 27, papir, staniol ili Al folija, nit



23. ELEKTROSKOP S LISTICIMA.

Za daljnje pokuse stati¢kim elektricitetom potreban je osjetljiv instrument - elektroskop s
listi¢ima. Napravit ¢emo ga sami ovim redom:

u sredinu podloge od plasti¢ne mase (9) ucvrstimo vijkom i maticom dva puta prirubljenu
traku 60 x 12 mm;

pomocu vijka i matice ucvrstimo vrh trake i zvonce od aluminija, tako da iz njega viri jos 10
mm vijka. Na vijak ¢emo staviti cijev iz Al folije (staniola) duzine 9 cm (izrada kao Sto je
opisana u pokusu br. 20). Na vrhu ucvrstimo dva nosaca (b) od gole bakrene Zice promjera
0,3 mm ili od Zice konstantana promjera 0,2 mm. Nosac je pravokutnik duZine 10, Sirine 5
mm izraden tako da postaje uvijeni drzak za uc¢vréenje u cijev. Listi¢i elektroskopa moraju
biti izradeni od tankog papira veli¢ina 8 x 70 mm. Oni se uc¢vr§éavaju na drzak kao $to se
vidi na slici 23 desno. Strelica oznacava mjesto gdje je papir lijepljen.

Pribor: 5,2 x 6, 8, 13, 20, 25, 36, papir, staniol ili Al folija
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24. ELEKTRICITET IZ KUTIJE ZA SIBICE.

Omotac kutije za Sibice nataknemo na metalnu plocicu. Omotacem protrljamo plasti¢nu
plocicu pa ga priblizimo elektroskopu (slika 24). Listi¢i elektroskopa se rasklope.
Dodirnemo li prstom elektroskop oni ¢e se sklopiti. Omotajmo metalnu plocicu redom
papirom, tekstilom, krznom i t.d. pa poku$ajmo naelektrizirati ta tijela trljanjem o plasti¢nu
plocicu. Pokusajmo to i sa staklom trljajuci ga vunom ili svilom.
Pribor: (23), 26, 27, kutija za Zigice

25. KAPACITET.

Kraj drSka metalne plocice omotamo staniolom ili Al folijom (gledaj detalj a) dobivajuci na
taj nacin dvije metalne plocice, veliku i malu (slika 25). Nabijmo elektroskop do punog
otklona listi¢a (pokus br. 16). Dodirnimo nabijeni elektroskop malom metalnom plo¢icom
(iz staniola). Kut medu listi¢ima se smanjio. Dodirnim zatim plocicom vlastito tijelo pa
ponovo elektroskop. Ponovimo ovo sve dok se listic¢i potpuno ne zaklope. Elektroskop
ponovo nabijem pa ga na sli¢an nacin izbijem velikom metalnom plocicom. Koja plocica
ima vedi kapacitet?

Pribor: (23), 26, 27, staniol (Al folija)

26. IONIZACIJA ZRAKA.

1) elektroskop nabijemo do punog otklona listica, te ustanovimo koliko ¢e vremena listici
ostati otklonjeni. Kod suhog vremena, osobito zimi, listiéi ¢e ostati otklonjeni nekoliko sati
Sto dokazuje da je zrak dobar izolator. Pri vlaznom vremenu listiéi ¢e se brzo vratiti u
prvobitni polozZaj.

I1) elektroskop ponovo nabijemo, pa mu priblizimo (oprezno da se listici ne upale) upaljenu
Sibicu. Listi¢i se odmah zaklope. Molekule zraka pod utjecajem plamena brzo se gibaju pa
jedna drugu ioniziraju, a ionizirani zrak nije dobar izolator. Zato grom ¢esto udara u vatru.
Pribor: (23), 26, 27, Sibice

27. ELEKTRICNO POLJE.

Iz srednje debele ljepenke izrezemo plocicu veli¢ine plasticne plocice iz nase zbirke.
PoloZimo ljepenku na rub stola i preko nje plasti¢nu plocicu koji protrljamo papiromili
suhom rukom. Zatim ga podignemo. $to primjecujemo? Zajedno s plasticnom plocicom
podigli smo i ljepenku iako je ona prili¢no teska. Plasti¢na plocica je prilikom trljanja dobila
negativan naboj. Na ljepenci je zbog brzine negativnog naboja nastao pozitivan, sto je
dovelo do privlacenja. Privlacnost moze biti prili¢na, Sto osje¢amo kod razmaka obe plocice
(slika 27). Izmedu njih vlada elektri¢no polje.
Pribor: 26, plocica od ljepenke

28. ELEKTRICNE SILNICE.

Na rub stola polozimo plocicu ljepenke a ispod nje poduzu nit. Na ljepenku polozimo
plasti¢nu plocicu koji trljamo rukom ili papirom. Zadrzimo jednom rukom ljepenku na stolu
a drugom podignimo plasti¢nu plocicu 6 do 8 mm u zrak. Kod toga osje¢amo otpor. Konci
niti se dizu u pravcu plasti¢ne plocice. U elektricnom polju izmedu plocica postoje

nevidljive elektri¢ne silnice. U smjeru tih silnica dizu se konci niti.

Pribor: 26, plocica od ljepenke, nit



29. KONDENZATOR.

Na rub stola polozimo naelektriziranu plasti¢nu plocicu i na nju postavimo elektroskop.
Listi¢i se nece otkloniti iako je ploCica naelektrizirana. Zasto? Plasti¢na plocica je negativno
elektri¢na. Stol u njegovoj neposrednoj blizin ima zato pozitivan naboj koji je vezan za
negativan naboj plocice. Podizanjem plasti¢ne plocice zajedno s elektrskopom 8 do 9 mm
iznad stola umanjuje se pozitivan naboj, negativan prevladava i listici se razmicu. Pozitivno
nabijen stol i negativno nabijena plasti¢na plocica ¢ine kondenzator. O kondenzatoru se
govori i u pokusima 27 28.

Pribor: (23), 26, 27

30. ODREDIVANJE POLOVA ISPITIVACEM.

Negativno nabijen elektroskop dodirnemo ispitivacem (nije prilozen). Listici elektroskopa
se sklope, a na jednoj od elektroda ispitivaca pojavi se svjetlo. Ako elektroskop nabijemo
pozitvno, svjetlo ¢e se pojaviti na drugoj elektrodi ispitivaca. Ispitivac se rabi u ispitivanju
napetosti mreze. Ako dodirnemo ispitivacem elektri¢cnu mrezu, svjetlo se pojavljuje na obe
elektrode jer se u mrezi nalazi izmjenicna struja. Opomena: pokus obavi u dovoljno
zatemljenom prostoru.

Pribor: (23), 26, 27, ispitivac¢

31. DJELOVANJE SILJKA.

Na elektroskop postavimo iglu ili komadic Zice, te Siljku priblizimo (ne dodirnuti) pozitivno
nabijenu metalnu plocicu. Listiéi ¢e se otkloniti iako elektroskop nismo dodirnuli.
Odmaknimo plocicu, pa Siljku igle (ili zice) priblizimo (ne dodirnuti) Siljak druge igle koju
drzimo rukom. Elektroskop ¢e se postupno prazniti. O¢ito je da elektroni prelaze s jednog
tijela na drugo preko Siljaka. Siljci u tehnici rijeSavaju mnoge probleme. U tvornicama
papira s pomocu Siljaka odvaja se staticki elektricitet koji nastaje zbog trenja papira

i dovodi do “lijepljenja”. Pomocu Siljaka otklanja se elektricitet sa zrakoplova koji se
naelektriziraju zbog trenja zrakom. Siljcima se uklanja takoder i naboj s transmisijama.
Siljcima se sluzimo pri zastiti ku¢a od gromova.

Pribor: (23), 26, 27, igla

32. GROMOBRAN.

Gromobran se sastoji od Zeljeznog Stapa sa Siljkom na vrhu. Od Siljka vodi prema zemlji
debela bakrena Zica ili cin¢ani lim, koji u zemlji zavrSava na veéoj metalnoj mrezi. Ako se
kudi priblizi oblak pun elektriciteta onda se zbog njegove blizine po indukciji naelektrizira i
kuca. Ako je oblak pozitivan kuca je negativna i obrnuto. Izmedu kuce i oblaka nastaje
elektricno polje (kondenzator). Elektroni, preko Siljka, prelaze s oblaka na gromobran i
obrnuto, te time pobijaju naboj i opasnost od udara groma. Ako grom pak udari, udara u
gromobran a ne u kucu. Na ve¢im ku¢ama ima vise Siljaka.

33. FARADAYEV KAVEZ.

U starim knjigama mogu se naci price o kralju iz daleke zemlje, komu su prorekli da ¢e mu
kéi poginuti na svoj 16. rodendan. Kad se pribliZio taj dan, kralj naredi da izgrade utvrdeni
dvorac u koji se moglo udi jedino preko pokretnog mosta. U toj tvrdavi je pred 16.

rodendan stanovala princeza sa svojim slugama. Na sam rodendan nebo se naoblacilo -
¢itamo dalje u prici - pocelo je grmjeti i sijevati. Uz jaki tresak u dvorac udari grom i ubije
mladu princezu. MoZemo li zastiti ku¢e od udara gromova? MoZzemo gromobranom, no jo3
je sigurniji Faradayev kavez. Evo pokusa koji ¢e nam objasniti kako ona djeluje. Na podlogu
od plasti¢ne mase (9) postavimo manju limenu posudu (staru limenku ili aluminijski lonci¢).
S unutarnje i vanjske strane nalijepimo nekoliko listi¢a tankog papira (na slici 33 prikazana
su samo dva). Dodirnemo posudu (kavez) naelektriziranom metalnom ploc¢icom. Listi¢ s
vanjske strane kaveza e se otklonit dok s unutarnje strane miruje. Koliko god elektrizirali
posudu, naboj ée se Siriti samo s vanjske strane, dok ¢e unutrasnjiost ostati nenabijena,
neutralna. To se dogada i u kad posudu na vise mjesta probusimo ili kad bi umjesto

posude od lima uzeli posudu od Zi¢anog pletiva. Ako takvim pletivom omotamo kuéu, grom
joj nece naskoditi. Faradayeva kavez upotrbljava se osobito za zastitu skladista streljiva.
Pribor: 8, 26, 27, limena posuda, papir

34. JOS NEKOLIKO POKUSA.
0d bazge ili komadica stiropora napravimo nekoliko kuglica. Kuglicama na stolu priblizimo
naelektriziranu plocicu. Kuglice Zivo poskakuju izmedu stola i plocice. Umjesto kuglica

mozemo napraviti i valjke od tankog papira.

Pribor: 26, 27, papir, bazga ili stiropor



35. MOLEKULE, ATOMI, ELEKTRONI.

Priroda se sastoji od razli¢itih tvari Element je ¢ista tvar, koju sa kemijskom reakcijom ne
mozemo razgraditi u jednostavniju tvar. Elementi su sastavljeni od atoma, koji su povezani
u molekule. Znanost danas zna za 102 elementa od kojih su 92 prirodna dok su ostali
umjetno stvoreni nuklearnim reakcijama. lako su atomi pojedinih elemenata razliciti po
sastavu i velicini, imaju neka zajednicka obiljezja. Svaki atom ima u svom sredistu tesku
jezgru, a oko jezgre se neprestano okrece vise ili manje laganih elektrona. Najjednostavniji
je atom vodika (slika 35 lijevo). On se sastoji iz male jezgre (J) oko koje se okre¢e samo
jedan elektron (e) kao $to se Mjesec okreée oko Zemlje. Drugi po redu je helij (slika 35 u
sredini). Atom helija se sastoji od nesto vece jezgre oko koje kruze dva elektrona. Jezgra
litija je jo$ veca. Oko nje se vrte 3 elektrona. Oko jezgre zZeljeza koje je jos veée kruzi 26
elektrona, oko jezgre zlata 79, oko jezgre olova 82, a oko jezgre urana, u razlicitim
razmacima, ¢ak 92 elektrona. Elektroni su u atomima vezani za jezgru sli¢no kao $to je
Mjesec vezan na Zemlju i Zemlja na Sunce. Kod nekih tijela mi mozemo na neko vrijeme
otkinuti neke elektrone, pa na njima nastaje manjak. Takva tijela su elektri¢no pozitivna
dok su ona s viSkom elektrona su negativna.

HRVATSKI

MAGNETIZAM

36. MAGNETSKA ZAGONETKA.

U nasoj zbirci nalaze se dva cilindri¢na teSka komada. Jedan od njih je bruSen adrugicrni
produZen u vijak. Na osnovu pokusa, u kojima nesmijemo uporabiti nikakva druga sredstva,
treba pronaci:

1) koji od navedenih predmeta je magnet a koji Zeljezo, i,

1) da li privlaci magnet Zeljezo ili Zeljezo magnet.

Pokus mozZemo izvesti na slijedeci nacin: jedan od nepoznatih predmeta poloZimo na stol i
pokusamo ga podici drugim dodirivajuci ga u sredini (na oba predmeta oznaci sredinu
cilindricnog dijela), kao sto je prikazano na slici 36a i b. Ako ga mozemo dignuti znaci da u
rukama drzimo magnet a ako ne onda je magnet na stolu. Zbog Cega je to tako doznat
¢emo kasnije. Pokusima se moZemo uvjeriti da ne privlaci samo magnet zeljezo ve¢ da i
zeljezo privlaci magnet. Privlacenje je prema tome obostrano.

Pribor: 10, 16

37. MAGNET.

Vec stari Grei su znali da se u blizini mjesta Magnezija u Maloj Aziji moze nadi ruda koja
privlaci Zeljezne predmete. Pric¢a se da su se komadi te rude lijepili pastirima za okove
pastirskih Stapova. Ta se ruda zove magnetit a sila privla¢enja magnetizam. Pomocu tog
prirodnog magneta moze se izraditi umjetni magnet na nacin koji cemo upoznati kasnije.
Takav je magnet onaj koji se nalazi u nasoj zbirci samo nije izraden od magnetita vec¢ s
pomocu elektriciteta. S tim magnetom mozemo podidi sve vijke i matice iz nase zbirle i
mnoge druge predmete.

Pribor: 5,6, 10

38. PRIVLACI LI MAGNET SAMO ZELJEZNE PREDMETE?

Na stol poloZimo razne metalne predmete iz nase zbirke i pokusamo ih dignuti magnetom.
Koje predmete ¢emo podici? Podici éemo sve zZeljezne predmete kao $to su matice, vijci,
¢avli, limene trake, a ne¢emo podici cink, bakar i olovo. Daljnjim pokusima se je moguce
uvjeriti da magnet privlaci osim Zeljeza i predmete od nikla i kobalta. Najjace privlaci
magnetske slitine kao $to su AlNi, AINiCo. Od slitine AINiCo (aluminij, nikal, kobalt) izraden
je magnet iz nase zbirke.

Pribor: 5, 6, 10, 23, 24, metalni predmeti

39. MAGNET IMA DVA POLA.

Na list papira natrusimo Zeljeznu piljevinu i u nju uronimo magnet pa ga zatim podignemo.
Cestice piljevine se “zaljepe” na magnet ali ne po cijeloj duZini jednako. Podrucja u kojima
magnet najjace privlaci zovu se polovi. Svaki magnet ima dva pola. To su podrucja u

kojima je magnetizam najjaci. U sredini magneta magnetizam je 0. MoZemo li sada objasniti
magnetsku zagonetku koju smo postavili u pokusu br. 36?

Pribor: 3, 10, list papira

40. MAGNETSKO POLJE.

Ispod kartona (9,5 x 7 cm) koji smo polozili na podlogu od plasti¢ne mase nalazi se
magnet.

1) natrusimo na karton zeljeznu piljevinu i pokucamo olovkom po kartonu. Piljevina ¢e se
poredati u linije koje izlaze iz jednog pola pa se u manjim ili ve¢im lukovima vracaju u drugi
pol duz nevidljivih magnetskih silnica.

2) ponovimo gornji pokus s tim Sto prethodno podignemo karton 2 do 3 cm. Sada takoder

se piljevina reda duz magnetskih silnica.




3) ponovimo gornji pokus a prethodno magnet postavimo okomito. | u ovom slucaju
primjetit ¢emo pravilan raspored piljevine.

Zakljucak: u prostoru oko magneta prostiru se magnetske silnice. One ¢ine magnetsko
polje koje je najjace na polovima.

Pribor: 3, 8, 10, karton

41. MAGNETSKO POLJE IZMEDU DVA RAZLICITA POLA.
Magnet polozimo na stol i na svaki kraj dodamo jedan lim (slika 41). Pokrijemo sve
kartonom i na njega natrusimo Zeljeznu piljevinu. Pokucajmo lagano olovkom po kartonu.
zeljezna piljevina e se poredati oko magneta kao u prijasnjem pokusu, a i izmedu limova
Sto je osobito vazno za razumijevanje rada generatora i elektromotora.

Pribor: 3, 10, 15, karton

42. POLJE JEDNAKIH POLOVA.

Na stol poloZimo dva statorska kraka ali tako da se oba naslanjaju na isti pol magneta
(slika 42). Prekrijemo kartonom na koji natrusimo Zeljeznu piljevinu. Promatranje: ne
zanima nas piljevina neposredno oko magneta ve¢ ona izmedu oba lima. Tu se ona nije
poredala $to dokazuje da u tom polju nema magnetskih silnica, no vrlo su guste silnice s
vanjske strane lima. One teku u lukovima prema drugom polu magneta. Iz navedenih
pokus zaklju¢ujemo da polovi magneta nisu jednaki.

Pribor: 3, 10, 15, karton

43. SJEVERNI | JUZNI POL MAGNETA.

S pomoc¢u komada papira objesimo magnet iz nase zbirke na pamucnu nit. U tu svrhu
mozemo rabiti stalak iz pokusa br. 20. Nakon nekog vremena magnet se umiri tako da
pokazuje jednim krajem prema sjeveru a drugim na jug. Magnet ima dva pola. Bojom ili
komadom papira obiljezimo sjeverni.

Pribor: (20), 10, papir, nit

44, MAGNETIZIRANJE CELIKA | ZELJEZA.

1) Preko Zeljezne igle za pletenje ili vece igle za Sivanje prevucemo nekoliko puta
magnetom (jednim polom) vracajudi se uvijek u luku (slika 44). Uronimo vrh igle nakon
toga u Zeljeznu piljevinu. Igla je postala magnet. Pokusima se mozemo uvjeriti da i onaima
dva pola. Objesena o nit ona ¢e se zaustaviti tako da ¢e jednim krajem pokazivati na

sjever a drugim na jug.

2) Magnetiziramo li na sli¢an nacin Zeljeznu Sipku iz zbirke, primjetit ¢emo da ona podize
tek neznatan broj zrnaca zZeljeza. To znaci da nije jako magneti¢na. Taj magnetizam se brzo
gubi.

Magnetizirjamo na sli¢an nacin i odvija¢ iz zbirke. On je izraden od Celika kao i igle za
pletenje. celik mozemo magnetizirati trajno, a zeljezo samo na kratko vrijeme.

Pribor: 3,9, 10, Zeljezna igla za pletenje

45, VISOKA TEMPERATURA UNISTAVA MAGNETIZAM.
Magnetiziranu zeljeznu iglu za pletenje ugrijemo na plamenu svijece. Igla gubi magnetizam.
Pribor: 3, 10, svijeca, igla za pletenje

46. SAVIJANJE MAGNETA.

Magnetiziranu zeljeznu iglu za pletenje savijemo nekoliko puta u raznim smjerovima, te
ispitamo njenu magneticnost. Igla gubi magnetizam. Isto tako ga gubi udaranjemili
bacanjem.

Pribor: 3, 10, Zeljezna igla za pletenje

47. MAGNETIZIRANJE DZEPNOG NOZA.

Sjecivo dzepnog noza prevucemo nekoliko puta magnetom (slika 47). Ostricu priblizimo
vijcima ili Zeljeznoj piljevini. Noz je postao magnetican. Kojim smo ga polom magnetizirali i
koji smo pol dobili? Moze li nam magnetizirani noz posluziti kao kompas?

Pribor: 3, 5, 10, dZepni noz

Fig. 42

Fig. 44 h




48. SNAGA MAGNETA.

Dosad smo upoznali nekoliko magneta. Koji je od njih najjaci i kolika je njegova snaga?
Bez sumnijje najjaci je AINiCo magnet. Kako ¢emo ispitati njegovu snagu?

1) osim magneta potrebna nam je i kotva (19) na koju objesimo zdjelicu od ljepenke i
tankog

konopca (slika 48). Rukom podignemo magnet zajedno s kotvom i zdjelicom. U zdjelicu
stavimo neke predmete iz nase zbirke, sve dok ih magnet moze nositi. To upamtimo. U
zdjelicu mozemo stavljati i utege pa time izraziti nosivost magneta.

1) Na sredini magneta (koja je oznacena pri pokusu br.36) pritvrdi s tankim konopcem
zdjelicu napravljenu u prvom dijelu ovog pokusa. Na magnet polozi omotac jezgre skladno
skici 48b. Koliko je sada magnet jak? lako je magnet isti snaga mu je znatno veca. Djeluju
oba pola magneta dok je u prijaSnjem pokusu djelovao samo jedan.

Pribor: 10, 17, 18, ljepenka, nit, razni predmeti

HRVATSKI

49, MAGNETSKA IGLA.

U kompasu (38) koji je sastavni dio zbirke, nalazi se magnetska igla. Kako tu iglu ne
mozemo izvaditi, napravit ¢emo drugu kako slijedi: dvije duze igle za Sivanje polozimo
usicama jednu preko druge i ¢vrsto ih veZemo tankom niti. Magnetiziramo ih sjevernim
polom magneta na jednom kraju a juznim na drugom. Ako objesimo igle na 12 do 20 cm
dugu nit i pricekamo da se umire jedna ce pokazivati prema sjeveru a druga prema jugu.
Pribor: 10, 2 igle za Sivanje, nit, papir

50. SNAGA MAGNETSKOG POLJA.

Magnetsku iglu objesimo na stalak i pricekamo da se umiri. Na udaljenost od 10 cm
priblizimo magnet sjevernim polom prema igli. Da li se pokrenula? Pri¢ekajmo da se
umiri te pokusajmo isto drugim polom. Ako se zbog velike udaljenosti igla ne pokrene
napravimo isti pokus smanjivajuci udaljenost. Magnetsko polje je vrlo veliko premda
je magnet mali. Pokusima smo dokazali da snaga magnetskog polja pada s kvadratom
udaljenosti. Najjace polje je u neposrednoj blizini magneta.

Pribor: (20), (49), 10

51. KOMPAS.

U nasoj zbirci se nalazi kompas koji je nesto drugaciji od obi¢nog. Ima jedan dio vise.
Obicni kompas se sastoji od magnetske igle koja svojim plavo obojenim krajem pokazuje
sjever a crvenim jug. Magnetska igla se okrece na celicnom Siljku a nalazi se u kutiji koja
na dnu ima naznacene strane svijeta. Uobicajene su medunarodne oznake prema
engleskim nazivima:

S =jug (south)

N = sjever (north)

E =istok (east)

W = zapad (west)

Nas kompas ima pored navedenih dijelova jo$ jednu Zutu iglu koja sluzi kao kazaljka u
slu¢aju da se kompas rabi kao galvanoskop. Radi boljeg razumijevanja u daljnjim
pokusima ¢emo crtati samo magnetsku iglu.

Pribor: 34

52. MEDUSOBNO DJELOVANJE POLOVA.

1) juznom polu magnetske igle priblizimo sjeverni pol magneta.

1) sjevernom polu magnetske igle priblizimo sjeverni pol magneta.

1) izvedemo gornje pokuse s juznim polom magneta.

Pravilo koje se iz tog vidi glasi: istoimeni polovi magneta se odbijaju a raznoimeni privlace.
Pribor: 10, 34

53. KOMPAS U MAGNETSKOM POLJU.

U sredinu veceg papira za risanje poloZimo magnet i s pomo¢u kompasa ustanovimo
opseznost magnetskog polja. Ispitajmo na 30 raznih mjesta polozaj magnetske igle i to
nari$imo na papir. Magnetska igla se u magnetskom polju postavlja u smjeru magnetskih

silnica.

Pribor: 10, 34, papir



54. ZEMLJA KAO MAGNET.

Slika 54 pokazuje Zemlju sa njezinim magnetskim silnicama Pravac sjever (N) - jug (S)
odgovara zemplopisnoj osi Zemlje. Kako i Zemlja utjee na magnetsku iglu smatramo da je
Zemlja ogroman magnet koji ima svoj juzni pol u blizini sjevernog geografskog pola, a
sjeverni u blizini juznog. Magnetsko polje Zemlje obuhvata ¢itavu Zemlju. Magnetska igla
se u tom polju postavlja u smjeru magnetskih silnica koje teku od sjevera prema jugu.

55. MAGNETSKA DEKLINACIJA.

Magnetni polovi Zemlje nisu jednaki zemplopisnim polovima, pa magnetna igla ne
pokazuje to¢no prema sjeveru, nego se od njega odmice. Pravac a - b (gledaj sliku 54)
se zove magnetni merdijan. Kut j kojeg zatvaraju magnetni merdijan (a - b) i zemljopisni
merdijan (N - S) zovemo magnetna deklinacija. Mjerenjima koja su trajala godinama
ustanovljeno je da magnetska deklinacija nije u svim krajevima Zemlje jednaka i da ¢ak
u istom mjestu nije uvijek ista. Kako je u prometu kompas vazno sredstvo orijentacije
moramo znati kolika je deklinacija u pojedinim mjestima. Ti se podaci mogu naci u
magnetskim kartama.

Pribor: 34

56. ORIJENTACIJA ZEMLJOPISNE KARTE.

Zidnu kartu Europe poloZimo na stol. Na rub karte postavimo kompas i okre¢emo kartu
tako dugo da se rub karte poklopi sa smjerom magnetske igle. U tom polozaju karta je
orijentirana prema sjeveru. PotraZimo na karti mjesto u kome vr§imo pokus. Pokazimo u
kom mjestu lezZi Atena, Zagreb, Ljubljana i drugi europski gradovi. Da bi orijentacija bila
potpuna moramo voditi racuna o deklinaciji. To je kut koji stvaraju geografski i magnetski
meridijan.

Pribor: 34, karta Europe

57. DJELJENJE MAGNETA.

Magnetizirajmo Zeljeznu iglu za pletenje. S pomocéu kompasa se mozemo uvjeriti da ima
dva pola, sjeverniijuzni. Prelomimo iglu na dva dijela. Svaki dio je potpuni magnet sa
sjevernim i juznim polom. Prelomimo nastale dijelove na dva nova dijela itd. Na koliko god
dijelova podijelili magnet svaki novo nastali dio je magnet za sebe.

Pribor: 10, 34, Zeljezna igla za pletenje

58. USMJERAVANJE SITNIH MAGNETA.

PromijeSajmo kutiju sa strugotinama Zeljeza koja se nalazi u nasoj zbirci. Na kutiju
postavimo kompas, kad se igla zaustavi polako okre¢emo kutiju zajedno s kompasom
(slika 58 lijevo). Magnetska igla nece promijeniti svoj smjer. Ponovimo pokus jos jedanput
s tim da na kutiju postavimo magnet i dobro promjesamo strugotine (slika 58 u sredini).
Magnet zatim uklonimo i na kutiju ponovo stavimo kompas. Igla ée se brzo zaustaviti. Kod
okretanja kutije sa strugotinama okrece se i magnteska igla. Zasto?

Pribor: 3, 10, 34

59. MAGNETSKI UTJECAJ.

Bilo koji komad Zeljeza iz nase zbirke uronimo u strugotine i uvjerimo se da nije
magneti¢an. Svaki takav komad ¢e se magnetizirati priblizimo li mu magnet (slika 59). Cim
magnet udaljimo Zeljezo gubi magnetizam. Ta je pojava poznata kao magnetska influenca
ili utjecaj.

Pribor: 3, 10, 15

60. REMANENTNI MAGNETIZAM.

Zeljeznu jezgru (17) koju drzimo s pomo¢u magneta zaronimo u kutiju s vijcima i maticama.
Zeljezo ée privuéi mnogo vijaka i matica $to je znak da je magnetizirano. Podignimo
magnet zajedno sa zeljezom, vijcima i maticama, prihvatimo ga rukom i uklonimo magnet.
Vecina predmeta Ce pasti $to je znak da je magnetizam popustio. Pojedini vijci i matice ¢e
se zadrzati izvjesno vrijeme. Magnetizam prema tome nije u potpunosti iS¢ezao. Opisana
pojava se zove magnetska remanenca koja je od velikog znacenja u izgradnji istosmjernih
generatora.

Pribor: 5, 6, 10, 16

61. DJELOVANJE MAGNETA KROZ RAZNE MATERIJALE.

Na slici 61 prikazan je pokus gdje se izmedu magneta i Zeljezne matice nalazi karton.
Unato¢ tome magnet maticu privlaci. Ako pomaknemo magnet pomaknut ¢e se i matica.
Pokusajmo da li magnet djeluje kroz plasti¢no ili drveno ravnalo na koje smo stavili
maticu. Pokusima se mozemo lako uvjeriti da magnetsko polje djeluje kroz staklo, bakar,
aluminij, drvo, kao i kroz mnoge druge materijale ali se zaustavlja na Zeljezu.

Pribor: 6, 10, karton, drveno ravnalo




62. BLOKIRANJE MAGNETA.

Magnet iz nae zbirke zatvorimo u Zeljeznu kutiju od bombona ili neku sli¢nu. Kompasom
se mozemo uvjeriti da je magnetsko polje kroz to dosta oslabilo. Ako bi stijenke kutije bile
deblje, djelovanje magneta bilo bi potpuno blokirano. Zeljeznim oklopima mozemo
sprijeciti djelovanjje magneta prema vani kao i djelovanje vanjjskih magneta na
unutrasnjost oklopa.

Pribor: 10, 34, Zeljezna kutija

HRVATSKI

63. ASTATSKI PAR MAGNETSKIH IGALA.

U tehnici Cesto rabimo magnetske igle koje nisu pod utjecajem zemaljskog magnetizma. To
su astatski parovi igala koje mozemo izraditi na sljededi nacin: dvije duze igle za Sivanje
magnetiziramo tako da kod usica nastanu istoimeni polovi. Igle zabodemo u papirnatu
cjevcicu tako da su polovi sa svake strane raznoimeni (slika 63). Ako takav astatski par
igala objesimo na tanku nit, magnetske igle nece se postaviti u smjeru sjever-jug. Aststski
par igala rabimo kod gradnje osjetljivih galvanoskopa i galvanometara.

Pribor: 10, 2 igle, papir, nit

64. MAGNETSKA KOCNICA.

Na stalak koji smo rabili u pokusu br. 20, objesimo zvonce od aluminija s otvorom prema
dolje (slika 64). Ovo ¢éemo najlakse izvesti ako oko ruba zvona zalijepimo deblji papirina
njega ucvrstimo tri niti s pomocu kojih zvono objesimo na stalak. Ono mora biti tako visoko
da pod njegov rub stane magnet. Pokus ima dva dijela:

1) magnet uklonimo, zvono polako zavrtimo i brojimo koliko ¢e okretaja biti u jednom a
koliko u drugom smjeru.

1) kad se zvono potpuno umiri, pod sam rub podmetnemo magnet i zvono okrenemo na isti
nacin kao ranije, pa ponovo brojimo koliko okretaja ¢e napraviti u jednom a koliko u
drugom smjeru. Primjetit cemo da sad neée napraviti toliko okretaja a i kretat e se sporije.
Zasto? Znamo da magnet ne privlaci aluminij a ipak smo vidjeli da djeluje kao ko¢nica.
Zvonce se okre¢e u magnetskom polju. Magnetske silnice stvaraju u aluminiju elektri¢nu
struju koja ima svoje polje suprotno polju magneta. Na taj nacin dolazi do kocenja.

Pribor: (20), 10, 13, nit, karton

65. BRODSKI KOMPAS.

Brodski kompas je drugadiji od kompasa kojim smo se dosad sluzili. Mozemo izraditi model
brodskog kompasa. 1z tankog kartona izrezemo krug promjera 10 cm i na njega nariSemo
vjetrulju kao $to ima nas kompas. Osim toga na obod kruga nanesemo skalu od 360
stupnjeva od oznake N nadalje. Na tu vjetrulju nalijepimo s pomocu dvije papirnate trake
magnetsku iglu iz pokusa br. 49, tako da njen sjeverni pol padne na oznaku N na kartonu.
Tako izraden kompas objesimo s pomo¢u tankih niti na stalak kojim smo se do sad

koristili. Kod tog kompasa se ne okre¢e samo magnetska igla vec i vjetrulja. Nakon
izvjesnog vremena kompas se zaustavlja i igla pokazuje smjer sjever - jug. Ispod tako
napravljenog kompasa stavimo knjigu koja nam predstavlja brod. Na knjig namjestimo
malu papirnatu traku s okomitom crtom. Ako je brod okrenut to¢no prema sjeveru, sjeverni
pol naseg kompasa nalazit ¢e se to¢no prema crti. Sad dolazi kapetan i zapovjedi: “Brod 8
stupnjeva isto¢no.” Kormilar ¢e okrenuti kormilo a time i brod, tako da ¢e se crtica nalaziti
na 8 stupnjeva istocno. Magnetska igla ¢e kod toga i dalje pokazivati prema sjeveru. Da bi
se izbjegle pogreske koje mogu nastati zbog ljuljjanja broda, brodski kompas je objesen o
dvostruki obru¢ tzv. Kardan.

Pribor: (20), (49), karton, nit, knjiga, papir

66. MAGNETSKA DEVIJACIJA.

Izvedimo zadatak zapovjednika broda iz prijasnjeg zadatka. Brod sad viSe ne plovi prema
sjeveru vec 8 stupnjeva istocno. Priblizimo naSem kompasu veci cekic ili drugi zeljezni
predmet. Znamo da se magnet i Zeeljezo medusobno privlace, pa ¢e zbog toga cekic¢
privuéi magnetsku iglu i brod ce usljed nastalih smetnji skrenuti s pravog puta. Te se
smetnje javljaju na svim brodovima. One se zovu magnetske devijacije. Uzrok tim pojavama
je prije svega sam brod jer je izraden od Zeljeza. Zeljezni su i strojevi koji ga pokrecu.
Smetnje mogu nastati usljed tereta koje sadrzi Zeljezo, nikal ili kobalt. Za uklanjanje
devijacija, brodski kompas opskrbljen je pokretnim magnetskim Sipkama i pomic¢nim
zeljeznim kuglama. Mozemo korigirati devijaciju naseg brodskog kompasa ako magnetskoj
igli i s druge strane priblizimo komad Zeljeza ili manji magnet sve dok se kompas ne vrati

na kurs 8 stupnjeva isto¢no.

Pribor: (65), cekic




67. MAGNETSKE IGLE NA VODI.

S pomocu 6 igli za Sivanje moZemo izvesti zanimljiv pokus koji ée nam pokazati posljedice
medusobne privlacnosti i odbijanja magnetskih polova. Igle magnetiziramo u istom pravcu.
Od pluta izreZemo 6 malih kocki, te u njih zabodemo igle, koje zatim stavimo u posudu s
vodom uSicama prema dolje. Magnetske igle plivaju. One se odbijaju ali samo neko vrijeme.
Javljaju se privlacne sile izmedu vrhova igala s jednim polom i uSica sa suprotnim.
Izvedimo isti pokusis 5, 4ili 3igle.

Napomena: posuda mora biti dosta Siroka i ne smije biti Zeljezna.

Pribor: 10, posuda s vodom, 6 igala, 6 malih cepova

68. OBRNUTO MAGNETSKO POLJE.

Magnet koji visi o tankom koncu zavrtimo 8-10 puta u istom smjeru i pustimo da se vrti.
Ispod postavimo kompas. Magnetska igla kompasa Ce se okretati zajedno s magnetom jer
se s njim okrece i njegovo magnetsko polje.

Pribor: 10, 34, papir, nit

BATERIJE | ELEMENTI

69. BATERIJA.

Baterija se moze kupiti u svakoj trgovini. Poznat je i po imenu baterija. Nasa baterija (slika
69) nalik je na uspravnu kutiju. Iz nje izlaze dva metalna prikljucka. To su polovi baterije.
Maniji je pozitivan (+) a veci negativan (-) pol. Polovi baterije ne smiju biti u dodiru jer se u
tom slucaju baterija brzo istrosi.

70. POKUS BATERIJE.

U ovoj zbirci imamo vise sprava s pomocu kojih mozemo ispitati valjanost baterije. To su
elektri¢na zaruljica i galvanoskop. Ako Zaruljica svijetli ili ako se kazaljka galvanoskopa
otkloni, baterija je u redu. Tjekom pokusa baterija se prazni.

Pribor: 2x 7, 8, 14, 33, 35, baterija

71. ELEKTRICNA ZARULJICA.

Djelovanje elektri¢ne zaruljice ¢e objasnit sljedeci pokus: u komad daske zabijemo dva
cavla tako da budu jedan od drugoga udaljeni 1 cm. Izmedu njih razapnemo zZeljeznu Zicu
debljine 0,1 mm. Kroz Zicu pustimo struju iz nove baterije (slika 71 ljevo). Zeljezna Zica ce
se zazarit. Ako bi rabili struju iz dvije baterije Zica bi izgorjela. Na toj osnovi gradene su
elektri¢ne Zaruljice. U staklenom balonu u kome nema zraka nalazi se vrlo tanka Zica od
volframa, metala s visokim taliStem. Ta se zZica pod utjecajem struje uzari ali ne moze
izgorjeti jer u balonu nema kisika. U njemu je argon. zaruljica je vrlo osjetljiva sprava. Ne
smije pasti, niti se drmati, narocito kad svijetli. Rabiti se smije samo za napon koji je
propisan, a oznacen je na uvojnici Zarulje. Zaruljica iz nase zbirke moze se prikljuciti na
bateriju napona 9 V. Kod veceg napona zarna nit bi izgorjela.

Pribor: komad daske, 2 ¢avla, Zeljezna Zica, baterija

POZOR:

- baterija je u kratkom spoju!

- baterija neka bude priklju¢ena samo kratko vrijeme, koliko je potrebno za razumijevanj
pokusa!

- pazi da se ne opeces!

72. UNUTRASNJOST BATERIJE.

9V baterija sastavljena je od Sest ¢lanka ili elementa (ne zamijeniti s elementima u kemiji).
Svaki element se sastoji od posudice iz cinka, vrecice s ugljenom prasinom i otopine
salmijaka. ¢lanci su medusobno povezani na sljedeci nacin:

cink prvog ¢lanka je slobodan; negativan prikljucni pol

ugalj prvog ¢lanka je spojen s cinkom drugog ¢lanka;

ugalj drugog je spojen s cinkom treéeg ¢lanka...;

ugalj zadnjeg - Sestog ¢lanka je slobodan, pozitivan prikljucni pol

Iz baterije vire dva priklju¢na pola, negativan i pozitivan.

73. TROSENJE BATERIJA.

Baterije traju samo neko vrijeme. Nakon $to se istrose se bacaju. §to se u baterijama trosi?
TroSe se posudice od cinka a i otopina salmijaka. Potpuno su dobre vreéice s ugljenim
Stapi¢em i praS§inom manganovog oksida. IstroSene baterije bacajte u za tu svrhu

namjenjene kontejnere (zbiralista).




74. ELEKTRICITET 1Z ZABLJIH KRAKOVA.

Godine 1791. objavljen je cuveni pokus Galvania, profesora anatomije na sveucilistu u

Bologni. On je na Zeljeznu reSetku objesio bakrenu kuku na kojoj su visila dva Zablja kraka.

Zbog vjetra su se kraci njihali i dodirivali Zeljeznu reSetku. Kad god bi se to desilo trzali su

se kao da su Zivi. Galvani je mislio da je uzrok trzanja elektricitet Zivotinjskog tijela. Istog

su misljenja bili i drugi znanstvenici tog doba. Aleksandar Volta je mislio drugacije. On je

bio profesor na Univerzitetu u Paviji. On je takoder tvrdio da je uzrok trzanja elektricitet, ali .
je odbio misljenje da je to elektricitet Zivotinjskog tijela, i tvrdio da nastaje usljed Fig. 74
dodirivanja, s jedne strane dva metala, Zeljezo i bakar, i s druge, vlaznog tijela koje ne mora

biti Zivotinjsko. ViSe godina je trajala borba izmedu Volte i istomisljenika galvanija. Tek

1799. Godine Volta je izradio spravu s pomocu koje je dokazao svoju tvrdnju. I mi éemo

napraviti tu spravu ali se prije moramo upoznati s aparatom za mjerenje elektriciteta. Ta se
sprava zove galvanoskop.

HRVATSKI

75. GALVANOSKOP.

Galvanoskop iz zbirke ima tri sastavna dijela. Kompas (K), podlogu (P) i uzvojnicu (T).
Kompas ima pored magnetske igle s crveno plavim kracima i Zutu metalnu iglu. Prilikom
mjerenja kompas treba umetnuti u uzvojnicu galvanoskopa koji treba okrenuti tako da zut
kazaljka pokazuje na 0. Prilikom mjerenja u blizini galvanoskopa ne smiju se nalaziti ni
magnet ni komadi zeljeza.

KOMPAS

UZVOJNICA

PODLOGA

Pribor: 1,34

76.VOLTINO OTKRICE.

Plocicu od cinka (Zn) i bakra (Cu) iz nase zbirke ocistimo brusnim papirom, dobro obriSemo
i's pomocu dvije Zice spojimo s galvanoskopom (slika 76). zuta kazaljka galvanoskopa
mora pokazivati 0.

Pokusi:

1) izmedu plocica stavimo komad novinskog papira - kazaljka se nece pomaknuti.

1) papir izmedu ploc¢ica namocimo vodom. Kazaljka ce se otkloniti kao dokaz da kroz
galvanoskop ide elektri¢na struja.

1) promijenimo polove (Zicu spojenu s cinkom spojimo s bakrom i obrnuto), kazaljka ¢e
se ponovo otkloniti, ali ovaj put u suprotnom smjeru.

IV) pritisnimo plocice jednu uz drugu. Otklon ¢e se povecati

V) smanjimo povrsinu plocica, otklon ¢e se umanijiti.

Voltin pokus se razlikovao od naseg. U njegovo doba jos$ nisu znali za galvanoskop kojim
bi mogli dokazati neznatne elektri¢ne struje. Struju je Volta dokazao tzv. Voltinim stupom.
Na malu okruglu plocicu od cinka stavio je vlaznu krpicu iste veli¢ine, a na krpicu stavio
bakrenu plocicu. Zatim po jos jednu cincanu plocicu, krpicu, bakrenu plocicu itd.
Naizmjence 60 puta. Time je dobio stup. U ovom se stupu dakle doticu na jednoj strani
bakar i cink a na drugoj ta dva metala posredstvom tekucine i krpice. Pri tom se stvara
elektri¢na struja. To je bila prva sprava (baterija) koju je ¢ovjek napravio za proizvodnjju
elektri¢ne struje. Volta je tim jednostavnim otkricem stekao u znanosti veliku slavu. Po
njemu se jedinica napetosti struje zove Volt a sprava za mjerenje napetosti Voltmetar.
Instrument koji smo napravili u pokus br. 76 zove se voltin ¢lanak ili voltin element. Od
voltinog otkri¢a do danas je izradeno mnostvo najrazlicitijih ¢lanaka odnosno elemenata.
Svi ti elementi se zovu u ¢ast Galvania - galvanski elementi.

Pribor: 1,4 x 7, 23, 24, 33, 34, papir, voda

77. ELEMENT OD BAKRA, CINKA | KUHINJSKE SOLI.

U staklenu ¢asu sa slanom vodom uronimo plocice od bakra i cinka koje smo s pomocu
dvije Zice spojili s galvanoskopom (slika 77). Kazaljka galvanoskopa ce se jako otkloniti Sto
je znak da se u elementu stvara struja.

Pribor: 1,4 x 7, 23, 24, 33, 34, ¢asa, sol, voda

78. POLARIZACIJA | DEPOLARIZACIJA.

1) galvanski element od cinka, bakra i kuhinjske soli spojimo s galvanoskopom.
Promatramo kazaljku galvanmoskopa. Ona se u pocetku otkloni dokazivajuci da element
daje struju, no poslije se polako vraca. Struja se ocigledno smanjuje. Dodavanjem soli
mozemo struju podici ali ne za dugo. Zbog ¢ega dolazi od pada struje? Na plocici bakra
gomilaju se mjehurié¢i vodika koji nastaju raspadanjem soli. Ti mjehurici sprijecavaju
djelovanjje elementa. Ova se pojava zove polarizacija.

1) drvenim Stapi¢em ili krpicom uklonimo mjehurice s bakra. Element ponovo daje struju.
1) odlijmo nesto vode i element napunimo opranim sitnim pijeskom. Element daje struju
duze vremena. Mjehuri¢i vodika se spajaju s kisikom iz zraka, a zrak se nalazi izmedu zrna
pijeska. Ovime se sprijecava polarizacija. Pijesak dakle djeluje kao depolarizator.

Pribor: 1,4 x 7, 23, 24, 33, 34, ¢asa, sol, pijesak, voda




79. LECLANCHEOV ELEMENT.

9V baterija se sastoji od Sest Leclanchéovih elementa u kojima je cink negativni pol, ugalj
pozitivan a manganov oksid depolarizator. Elektrolit (tekuéina izmedu polova) je otopina
salmijaka u vodi u omjeru 1: 3. Ta je otopina pomijeSana sa Skrobnim ljepilom pa usljed
toga ne tece. To je tzv. suha baterija.

80. KAKO U ELEMENTU NASTAJE STRUJA.

Metali izlu€uju pod utjecajem elektri¢nih sila koje vladaju izmedu tekuéina i metala,
pozitivne ione. Kroz to na metalima, u nasem slucaju cinku, nastaje viSak elektrona.
Spojimo li s pomocu Zica izvan elementa cink s ugljenom (odnosno u ranijem pokusu s
bakrom), elektroni struje sa cinka, gdje ih je vise, prema bakru odnosno ugljenu gdje ihima
manje. Tako nastaje elektri¢na struja. A $to su ioni? Tijela su kao §to znamo sastavljena od
molekula i atoma a atomi od jezgre i elektrona. Svaki atom ima odredeni broj pozitivnih
naboja i isti toliki broj elektrona. Ako uklonimo iz atoomaili grupe atoma nekoliko
elektrona, atom se pretvara u ion. lon nastaje i kad atomu ili grupi atoma damo vise
elektrona no $to mu pripada. U prvom slucaju je ion pozitivan a u drugom negativan. Na
slici br. 80 prikazan je s lijeve strane shematski pozitivni a s druge strane negativni ion.

81. STRUJNI KRUG.

Na slici br. 81 prikazan je strujni krug koji sacinjavaju baterija, zarulja, galvanoskop i spojne
Zice. Struja tece iz baterije u Zarulju, iz Zarulje u galvanoskop i iz galvanoskoopa u bateriju.
Dok struja tece Zaruljica svijetli a kazaljka galvanoskopa se otklanja. Ako na nekom mjestu,
bilo kojem, krug prekinemom struja prestaje teci. Struja te¢e samo u zatvorenom strujnom
krugu.

Pribor: 1,4 x 7, 8, 14, 33, 34, 35, baterija

82. KRATKI SPOJ.

S pomocu zaruljice i baterije uspostavimo strujni krug (slika 82). zaruljica svijetli. Ako
dodirnemo oba pola baterije bakrenom plocicom ili nekim drugim metalnim predmetom,
zaruljica se gasi. Napravili smo kratki spoj. U kratkom spoju baterija se brzo trosi. Sa
negativnog pola, tece bez otpora, vrlo jaka elektri¢na struja na pozitivni pol baterije. Ako
zelimo da nam baterija dugo traje moramo izbjegavati kratke spojeve.

Pribor: 2x 7, 8, 14, 24, 33, 35, baterija

83. OSIGURAC.

Elektri¢na struja u domadinstvu ima napetost 220V. Da ne bi doslo do Steta usljed kratkog
spoja, u elektri¢ni vod su ugradeni osiguraci. Oni se nalaze iznad brojila za struju i mogu
biti elektromagnetski ili termicki. Mi ¢emo govoriti o termickim osiguracima. Osigurac (slika
83) se sastoji iz kerami¢nog cilindra (1) sa kremenovim pijeskom (2) u kojem je tanka Zica
(3) pritvrdena sa metalnim kapicama i oprugicom (4). Ta tanka Zica pregori u slucaju
kratkog spoja potrosaca ili jakostnog (strujnog) preopterecenja.Ako se to dogodi treba
najprije potraziti greSku u elektri¢noj mrezi. Razlog pregaranja osigura¢a moze biti prevelik
broj ukopcanih aparata (jakostno preopteréwnje sa zbrajanjem potrosnje) ili kratak spoj na
jednom od potrosaca. Nakon $to smo uklonili kvar namjestimo u osigurac¢ novu patronu.
Zabranjeno je a i vrlo opasno popravljati pregorjele osigurace, kao $to je prikazano na slici
83 desno. U tom slu¢aju moze doci do poZara ili oStecenja aparata.

84. ELEKTRICNI PREKIDAC.

Na slici 84 je prikazan elektri¢ni prekidac i nacin njegovog spajanja s baterijom i Zaruljicom.
Ako pritisnemo prekidac strujni krug ée biti zatvoren i Zaruljica e svijetliti sve dok ga
drzimo pritisnutim. Na opisani nacin djeluje elektri¢ni prekidac kod elektri¢nog zvona.
Pribor:2x5,2x6,6x7,8, 14, 24, 28, 33, 35, baterija
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85. TELEGRAFIRANJE S POMOCU SVJETLA. R N = W == | § -iies
Elektri¢ni prekidac iz pokusa br. 84 mozemo upotrijebit kao telegrafski aparat. Telegrami se F +eme| Q === X wesm| § =mseses
prenose s pomoc¢u Morseove abecede sastavljene od dugih i kratkih bljeskova (slika 85). G === P smms| ¥ momm| 7 mmesass
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Nedostatak je u tome $to se njime mogu povezati samo krajevi koji su vidljivi, i $to se njime . e R .4 o e
moze raditi jedino nocu. Ako Zelimo sacuvati tajnost poruka, moramo se sluziti Sifrom. 0. o -
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86. PREKIDAC.

Elektri¢ni prekidac koji smo upoznali u pokusu br. 84, pogodan je samo za instalacije u
kojima se struja ukopcava za kratko vrijeme, kao $to je to slucaj kod svjetlosnog telegrafa i
elektri¢nog zvona. Ako Zelimo struju ukopcati za duZe vrijeme, potrbna nam je sklopka koja
je u najjednostavnijoj izvedbi prikazana na slici 86. Ako polugu sklopke okrenemo u lijevo
uspostavit ¢emo strujni krug i Zaruljica e svijetlit. Kad ju okrenemo u desno Zaruljica
prestaje svijetlit. Kod sklopke u ku¢nim instalacijama poluge se okreéu uvijek u istom
smjeru i nalaze se u izoliranim kucistima. Metalne dijelove te sklopke ne smijemo dirati jer
se radi o vrlo visokom naponu.

Pribor:3x5,3x6,4x7,8, 14, 24, 2 x 28, 33, 35, baterija

87. SKLOPKA ZA DVIJE ZARULJICE.

Jednom sklopkom mozemo palit i gasit vise zaruljica. Na slici br. 87 prikazane su dvije
zaruljice koje se napajaju naizmjence iz iste baterije. Sli¢na sklopka za tri zZaruljice bila bi
potrebna naprimjer kod semafora u saobracaju gdje se naizmjeni¢no pale crveno, zuto i
zeleno svjetlo.

Pribor:3x5,3x6,7x7,8,2Xx14, 24,2 x 28, 33, 2 x 35, baterija

88. JEDNA ZARULJICA S DVIJE SKLOPKE.

Kakva bi instalacija bila potrebna da bi se Zaruljica u sredini stepenista palila i gasila u
prizemlju i na prvom katu? Ta instalacija ima dvije sklopke, Zarulju, izvor struje (u nasem
slucaju bateriju) i Zicu za spajanje. S pomocu sastavnih dijelova iz nase zbirke mozemo
sastaviti dvije sklopke. Sa svake strane podloge po jednu. Slika 88 pokazuje kako su
sklopke povezane medusobno i kakav je njihov spoj sa Zaruljom i baterijom. S pomocu
svake sklopke mozemo zarulju paliti i gasiti. No takoder moZemo Zarulju upaliti jednom
sklopkom, a gasiti drugom na katu ili obrnuto. Opisana instalacija se zove korespondentna.
Pribor: 6 x 5,6 x 6,8 x 7, 8, 14, 23, 24, 4 x 28, 33, 35, baterija

89. PARALELNO VEZIVANJE ZARULJA.

1) na bateriju spojimo paralelno tri Zaruljice.

Promatranje: prva Zaruljica sjaji punim sjajem kao i druga i tre¢a. Kolika je snaga utrosene
struje. Napon baterije iznosi 9V. Prva Zaruljica trosi 0,05 ampera (50 mA), druga i treca

isto. Snaga struje je prema tome: P=9 (3x0,05) =1,35 W

1) jednu od Zaruljica iz gornjeg pokusa izvijemo iz grla. Druge dvije svjetle i dalje. Paralelno
vezivanje zarulja upotrebljava se kod kuéne elektri¢ne rasvjete.

Pribor: 6 x 7, 8, 3 x 14, 33, 3 x 35, baterija

90. SERIJSKO VEZIVANJE ZARULJICA.

1) baterijom spojimo u seriju tri Zaruljice. Jedna sama zaruljica svijetli punim sjajem dok
dvije spojene u seriji svijetle mnogo slabije. Kod tri Zaruljice spojene serijski svjetlo jedva
da se vidi. U prvom slucaju kroz zaruljicu tece struja od 0,05 ampera, a napon iznosi 9

volti. Za dvije u seriju spojene Zarulje napon bi morao iznositi dva put toliko a za tri, tri puta
toliko.

1) u gornjem pokusu izvijemo jednu od zaruljica iz grla. Sve se Zaruljice gase jer je strujni
krug prekinut.

Pribor: (89)

91. POVECANJE NAPONA BATERIJE.

1) u pokusu 72 upoznali smo unutrasnjost baterije. Vidjeli smo da se ona sastoji iz Sest
elementa.

U tim elementima su pozitivne elektrode ugljeni Stapici, negativne cin¢ane posudice

a elektrolit otopina salmijaka i vode. Manganov oksid djeluje kao depolarizator. Elementi su
vezani u seriju. Napon pojedinog elementa iznosi 1,5V. ¢itava baterija ima 6 x 1,5 =9V

(slika 91 lijevo).

1) ako dve baterije povezemo serijski (slika 91 desno), nastala baterija imat ¢e

2x9V=18V

Pribor: 2 baterije

92. POVECANJE SNAGE BATERIJE.

Nova baterija ima snagu dovoljnu za napajanje tri Zaruljice od kojih svaka trosi 0,05 A. Ako
zelimo bateriju veée snage moramo povezati nekoliko baterija paralelno (slika 92). lako je
napon svake od tih baterija 9V ukupni se napon ne povecava ali se zato povecava

kapacitet paralelno spojenih baterija.

Pribor: 33, 3 baterije
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93. BRZINA ELEKTRICITETA.

Elektri¢ni signal mozZe u jednoj samoj sekundi obic¢i sedam puta oko zemljine kugle. Brzina
elektriciteta iznosi 300.000 km u sekundi. (Pokus prikazan na slici 93 je neizvodljiv. Slika
treba da nam pomogne da steknemo predodzbu o brzini elektriciteta.)

94. ISPITIVANJE PROVODNOSTI.

Iz dijelova zbirke “Elektropionir” mozemo izraditi uredaj za ispitivanje provodnosti raznih
materijala. Sastav uredaja prikazan je na slici 94.

1) grubo ispitivanje: predmet koji Zelimo ispitati polozimo tako da dodiruje obe plocice.
Time se uspostavlja strujni krug. Ako Zaruljica zasvijetli, tijelo koje ispitujemo je vodic.
Ispitajmo naprimjer olovku, ljepenku, reostat iz nase zbirke itd. Kod nijednog od tih tijela
zaruljica nece zasvijetliti Sto nam govori da su spomenuta tijela izolatori. To medutim nije
tako. U pokusu br 18 smo vidjeli naprimjer, da se s pomocu olovke moze isprazniti nabijeni
elektroskop. Kako protumaciti ovu proturije¢nost?

Napon struje iznosi u nasem pokusu 9V dok u pokusu br 18 iznosi nekoliko stotina V. da li
su tijela vodici ili izolatori ne ovisi samo o sastavu tijela, nego i o naponu struje pa se tako
moze reci da nema ni idealnih izolatora ni idealnih vodica. Ipak znamo za dobre izolatore i
dobre vodice. Dobri vodici su naprimjer, srebro, bakar i aluminij a dobri izolatori staklo,
guma, porculan, polivinil i drugi.

1) u gore opisanom uredaju zamijenimo zarulju galvanoskopom. Ispitajmo ponovo
provodnost Zice u reostatu. Kazaljka galvanoskopa se otklanja Sto nam kazuje da zica od
konstantana struju provodi, iako ne tako dobro kao bakrena zica.

I11) ispitajmo provodnost krumpira. Veci krumpir razrezemo na dva dijela i jedan dio
poloZimo na metalne plocice naseg uredaja. zaruljica vjerojatno nece zasvijetlit ali ¢e se
kazaljka galvanoskopa otkloniti dokazujuci da krumpir propusta elektri¢nu struju. Propusta
vise Sto je veca kontaktna povrsina. Ni u kom slucaju ne smijemo dodirivati pokidane
elektri¢ne Zice bez obzira na to da li one pripadaju visokom naponu ili se radi o telefonskim
odnosno telegrafskim zicama. Osobito je opasno dodirivati vodi¢e mokrom rukom ili
mokrim predmetima koje drzimo rukama (naprimjer pri pustanju zmajeva).
Pribor:2x5,2x6,4x7, 8,14, 23, 24, 33, 35, baterija, razni predmeti

95. OTPOR VODICA.

1) zaruljicu, uzvojnicu i bateriju spojimo u strujni krug (slika 95). zaruljica svjetli tek
neznatno. Ocigledno je da kroz dugacku tanku zZicu uzvojnice ne prolazi toliko struje kao
kroz mnogo deblje i krace spojne Zice. Ako uzvojnicu izostavimo iz strujnog kruga, zaruljica
svijetli punim sjajem. Vodic pruza sjajan otpor. Napravimo sli¢ne pokuse s uzvojnicom
galvanoskopa i rotora!

I11) Zaruljicu, uzvojnicu i bateriju spojimo u strujni krug. Zaruljica sjaji tek neznatno no nasa
paznja je okrenuta drugoj pojavi. Prekinimo struju. Zaruljica utrne. Da li ée kod ponovnog
uspostavljanja strujnog kruga zaruljica zasvijetliti u trenutku ukopcavanja struje? Nece. Od
trenutka ukopcavanja struje do pojave svjetla prodi ¢e izvjesno vrijeme. Uzvojnica ne pruza
strujni otpor samo zbog toga $to je u njoj vrlo dugacka Zica nego i zbog toga $to je ta Zica
namotana i $to je to uzvojnica u kojoj se prilikom ukopcavanja struje stvara druga, tzv.
inducirana struja koja je suprotna ulazecoj struji. Otuda kasnjenje. To je inuktivni otpor, za
razliku od galvanskog otpora koji pruza sam vodic.

Pribor: 4x 7, 8,11, 14, 33, 35, baterija

96. OTPORNIK ILI REOSTAT.

U nasoj zbirci se nalazi sprava koja se zove otpornikili reostat. To je jezgra od
izolacionogmaterijala na koju je namotana Zica od konstantana. Zica od konstantana ima
velik elktri¢ni otpor. Povezimo reostat, Zaruljicu i bateriju u strujni krug (slika 96). Ako
pomic¢emo kontakt K duz reostata, zaruljica sjaji jace ili slabije, ovisno o tome da li se
otpornik skracuje ili produzuje.

Pribor: 2 x 5,2 x 6,3 x 7, 8, 14, 30, 33, 35, baterija

97. ELEKTRICNI GRIJAC.

Uspostavimo strujni krug u kojem se nalazi baterija i pola naseg reostata ( slika 97).
Otporna Zica kroz koju tece struja se grije. Napravili smo mali grijac. Na ovom principu
gradeni su: elektri¢ni Stednjak, glacalo, elektri¢ni bojleri, radijatori i druge sprave. U
navedenim spravama elektri¢na se energija prevara u toplinu.
Pribor:2x5,2x6,2x7, 8, 28, 30, 33, baterija

98. ELEKTRICNI UPALJAC.

U manju dascicu zabijemo dva ¢avla na udaljenosti od 1 cm. Izmedu ¢avala napnemo
Zeljeznu Zicu promjera 0,1 mm. Na Zicu natrusimo smrvljene glavice Sibica pa ju spojimo s
baterijom (slika 98). Glavice Sibica ¢e se zapaliti. Usljed elektri¢ne struje Zeljezna se Zica
ugrije i dolazi do paljenja. Na opisani nacin rade mine u rudnicima i kamenolomima.

OPOMENA: Pokus izvedi na negorljivoj povrsini (metalni pladan;j).
Pribor: 2 x 7, 33, dascica, 2 cavla, Zeljezna Zica, baterija




99. AMPERMETAR S TOPLOM ZICOM. Fig. 99
U dascicu duZine 20 do 25 c¢m, Sirine 3 cm zabijemo dva deblja ¢avla. Izmedu njih

nategnemo dvostruku Zicu od konstantana debljine 0,2 mm. Kao kazaljku namjestimo mali

Stapic od drvetaiili papira ( slika 99). Napravili smo model ampermetra s toplom Zicom.

Ako krajeve Zice spojimo s baterijom, kazaljka se otkloni. Zica se naime zbog struje ugrije i

zbog toga produzi.

Pribor: 33, 37, daska, 2 cavla, stapic, baterija
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100. POTENCIOMETAR.

Zaruljicu, otpornik i dZzepnu bateriju spojimo (slika 100). Otpornik sluzi u ovom pokusu kao
potenciometar.

Pokusi: slobodnim krajem Zice koja vodi sa baterije dodirnimo potenciometar u tocci A.
zaruljica svijetli punim sjajem. Povucimo kontaktom od tocke A do tocke B! Zaruljica se
polako gasi i kod tocke B se popuno ugasi. Kad struja tece kroz otpor u njemu nastaje pad
napona. Kod prikljucka zaruljice u tocci A ona je spojena direktno s baterijom te dobiva
puni napon od 9V. Pomicanjem kontakta prema dolje napon se smanjuje posto otpor raste.
Na pola puta napon iznosi 9V a u tocci B on je jednak 0.

Pribor: 5, 6,4 x 7, 8, 14, 28, 30, 33, 35, baterija

Fig. 100

101. OHMOV ZAKON.

Tri baterije po 1,5V povezemo serijski.Tako priredene baterije spojimo sa Zaruljicom (slika
101). Ako spojimo samo preko prve baterije(1,5V) Zaruljica nece svijetliti. Ako spojimo
preko druge odnosno preko dvije baterije napon e biti veéi (1,5V x 2 = 3V) te ¢e zato
zaruljica malo svijetliti. Ako spojimo preko tre¢e odnostno sve tri baterije zaruljica ée jace
svijetliti (1,5V x 3 =4,5V). Pokus bi mogli nastaviti do osam baterija (8 x 1,5V =12 V) jer

je Zaruljica napravljena za napon od 12V.

1z navedenog vidimo da je snaga struje veca $to je napon vedi. U pokusu 96 smo naucili
da je struja jaca $to je manji otpor vodica.

Jacina struje prema tome ovisi o napetosti izvora struje i otporu vodica, odnosno
potrosaca. Sto je veda napetost i $to je manji otpor, to je struja jaca. To je Ohmov zakon.
Ako jacina, napon i otpor oznac¢imo medunarodnim simbolima:

I =jacina (mjerena u amperima)

U = napon (mjeren u voltima)

R = otpor (mjeren u ohmima) onda je,

1=U/R

Radi lakSeg pamcenja koristimo se trokutom Ohmovog zakona:

Ako u tom trokutu prstom pokrijemo veli¢inu koju trazimo nalazimo da je:
1=U/R

U=IxR

R=U/l

Pribor: 2 x 7, 8, 14, 33, 35, 3 baterije

102. ELEKTRICNI LUK.

Dva ugljena Stapica zasiljimo i priklju¢imo na bateriju (slika 102). Siljke Stapi¢a naslonimo
jedan na drugi pa ih zatim razmaknemo. Izmedu Stapica pojavljuje se mali ali vrlo svijetao
elektri¢ni luk. Upotrijebim dvije ili vise baterija! Izvedimo pokus pod vodom! Elektri¢ni se
luk

se koristio kao izvor svjetla u prvim kino-aparatima. Nekada se koristio i za javnu rasvjetu.
Pribor: 33, 2 ugljena stapica, baterija

103. TERMOELEMENT.

Na svaki kraj Zeljezne Sipke duzine 12 do 13 cm ucvrstimo namatanjem dva komada Zice
od konstantana promjera 0,2 mm. Krajeve Zice spojimo s galvanoskopom (slika 103) Kad
se kazaljka umiri (Zuta kazaljka mora pokazivati 0) ugrijemo Sibicom jedno spojno mjesto.
Igla ¢e se otkloniti. Element koji smo napravili zove se termoelement i ima veliku primjenu
u tehnici. On se pored ostalog koristi za mjerenje visokih temperatura u Zeljezarama,
keramickoj industriji itd.

Pribor: 1,2x 7,9, 34, 37, Sibice

Fig. 103

104. BIMETALNA TRAKA.

Komad Zeljeznog lima veli¢ine 10 x 1 cm i isto toliko velik komad cin¢anog ili aluminijskog
lima polozimo jedan povrh drugog i zakovicama ¢vrsto spojimo. Ako jedan kraj tako nastale
bimetalne trake ucvrstimo i traku ugrijemo ona ce se svinuti. Naime cink ima vedi
koeficijent rastezanja od zZeljeza. Bimetalna traka se koristi za izradu termostata. To su
elektri¢ne naprave koje kod odredene temperature prekidaju struju. ¢im temperatura
padne

(ili se povisi) termostati struju ponovo ukopcavaju (slika 104 desno). Na taj nacin se
odrzavaju odredene temperature u hladnjacima, Stednjacima, bojleria itd.

Pribor: zZeljezni i cin€ani lim, zakovice.




105. MJERENJE VELICINE OTPORA.

Za odredivanje veli¢ine otpora sluzi “Wheatstonov most” (slika 105). Izradit ¢emo ga na
sljededi nacin:

1) na dasku duzine 60 i Sirine 8 cm zabijemo na udljenosti od 50 cm dva ¢avla medu kojima
napnemo uz samu dasku otpornu Zicu od konstantana debljine 0,2 mm. Pocetak i kraj te
Zice priklju¢imo na galvanoskop koji mora biti okrenut tako da Zuta kazaljka pokazuje 0.

I1) ostali elementi mosta su otpor R (u zbirci pod br. 33) za koji znamo da ima otpor od 70
ohma, uzvojnica ¢iji otpor traZzimo i baterija. Veze izmedu tih elemenata prikazane su na
slici.

I11) dodirnimo kontaktom koji vodi od baterije nadolje otpornu Zicu. Kazaljka galvanoskopa
se otkloni. Potrazimo mjesto na kojem se pri dodiru Zice kazaljka ne otklanja i zabiljezimo
ga. Pretpostavimo da je to mjesto u tocci C koja dijeli otpornu Zicu na dva nejednaka dijela,
“d1” i “d2”. Ta dva dijela moZemo izmijeriti.

Uzmimo da je “d1” =30 cm, a “d2” =20 cm.

Otpor uzvojnice izracunamo po formuli:

X=Rxd1/d2

X=70x30/20

X=105ohma

Uzvojnica ima prema tome 105 ohma otpora. Obrazlozenje gornje forrmule mozemo nadéi u
udzbeniku fizike.

Pribor: 1,6 x 7, 11, 30, 33, 34, 37, daska, 2 cavla, baterija

106. OVISNOST OTPORA O TEMPERATURI VODICA.
1) u manju dascicu zabijemo dva manja cavla i izmedu njih namjestimo malu spiralu od
zeljezne Zice promjera 0,1 mm. Spiralu, zaruljicu i bateriju spojimo u strujni krug. ¢im

uspostavimo strujni krug Zaruljica ce zasvijetliti. Ako ugrijemo spiralu zaruljica ¢e se ugasiti.

To je znak da je usljed visoke temperature porastao otpor Zeljezne Zice.

1) napravimo isti pokus s pomocu spirale od konstantana iste debljine. Otpor konstantana
ne mijenja se zbog visoke temperature.

Pribor: 4 x 7, 14, 33, 35, dascica, 2 €avla, Zeljezna Zica, svijeca, baterija

ELEKTROMAGNETIZAM

107. ELEKTROMAGNET.

Na zeljeznu Sipku iz nase zbirke motamo 20 - 30 navoja izolirane bakrene zice. Radi boljeg
elektricnog spoja skinimo s krajeva bakrene Zice izolaciju. zicu spojimo s baterijom i Sipku
uronimo u strugotine Zeljeza. ¢im uspostavimo strujni krug Sipka postaje magnet. Ako
struju prekinemo Sipka gubi magnetizam. Otkrili smo elektromagnet.

Pribor: 3,2 x 7,9, 33, 36, baterija

POZOR:

- baterija je u kratkom spojul!

- baterija neka bude priklju¢ena samo kratko vrijeme, koliko je potrebno za razumijevanje
pokusa!

- pazi da se ne opeces!

108. OERSTEDOVO OTKRICE.

Do otkric¢a elektromagneta doslo je kao i do mnogih drugih, sasvim slucajno. Danski fizicar
Oersted primjetio je da se magnetska igla otklanja ako se u njenoj blizini nalazi Zica kroz
koju ide struja. Ponovimo to otkrice! Iznad magnetske igle u kompasu drzimo Zicu za
spajanje Cije krajeve za trenutak spojimo s polovima baterije. Magnetska igla se otkloni i
ostaje otklonjena sve dok ima struje. ¢im struju prekinemo magnetska se igla vraéa u

prvobitan polozaj. Ako promjenimo polove magnetska se igla otklanja u suprotnom smjeru.

Pribor: 33, 34, baterija

POZOR:

- baterija je u kratkom spojul!

- baterija neka bude priklju¢ena samo kratko vrijeme, koliko je potrebno za razumijevanje
pokusa!

- pazi da se ne opeces!

109. ZBRAJANJE MAGNETSKIH POLJA.

Omotajmo izoliranu bakrenu Zicu viSe puta oko kompasa pa ju zatim za trenutak spojimo s
baterijom. $to je viSe puta omotana to ¢e otklon magnetske igle biti jaci.

Ocigledno je da u uzvojnici svaki namotaj ima svoje magnetsko polje i da se magnetska
polja namotaja zbrajaju. Na tom principu je graden i nas galvanoskop a i elektromagneti.
Pribor: 2 x 7, 33, 34, 36, baterija

POZOR:

- baterija je u kratkom spoju!

- baterija neka bude priklju¢ena samo kratko vrijeme, koliko je potrebno za razumijevanje

pokusa!

- pazi da se ne opeces!

Fig. 105

Fig. 107

Fig. 109




110. MAGNETSKO POLJE VODICA.

kroz sredinu vec¢eg komada ljepenke provu¢emo bakrenu Zicu (slika 110). Zicu spojimo s
baterijom. S pomocu kompasa ispitajmo magnetsko polje vodica. Ispitat ¢emo obim
magnetskog polja i njegovu snagu. Ispitivanje vrS§imo na taj nacin da struju neprestano
prekidamo i spajamo te promatramao otklon magnetske igle na raznim mjestima.
magnetsko polje vodi¢a moZzemo ispitati i pomocu sitnih strugotina Zeljeza koje prospemo
po ljepenci te lagano pokucamo. Kod toga je potrebno vise baterija.

Pribor: 3, 34, 36, ljepenka, baterija

POZOR:

- baterija je u kratkom spoju!

- baterija neka bude priklju¢ena samo kratko vrijeme, koliko je potrebno za razumijevanje
pokusa!

- pazi da se ne opeces!
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111. UZVOJNICE KAO MAGNET.

U nasoj zbirci se nalazi uzvojnica s 1000 navoja izolirane bakrene Zice. Uzvojnicu
postavimo oko 2 cm od kompasa i kroz navoje pustimo struju iz baterije (slika 111). U
trenutku ukopcavanja struje magnetska igla ¢e se otkloniti i ostati otklonjena sve dok
uzvojnicom ide struja. Ako struju prekinemo magnetska igla se vraca u prvobitan polozaj.
Pribor: 2 x 7, 11, 33, 34, baterija

112. ZELJEZO U UZVOJNICI.

Pokus br. 111 ponovimo i upamtimo za koliki ¢e se kut otkloniti magnetska igla. Struju
zatim prekinemo pa u uzvojnicu stavimo Zeljeznu jezgru (ne magnet), koja se nalazi u nasoj
zbirci. Kad ukop¢amo struju magnetska igla e se jako otkloniti. Zeljezo u uzvojnici
povecava magnetizam uzvojnice.

Pribor: 2 x 7, 11, 16, 33, 34, baterija

113. ELEKTROMAGNETIZAM U OBLIKU STAPA.

Na podlogun od plasti¢ne mase ucvrstimo Zeljeznu jezgru. Na nju nasadimo uzvojnicu i
spojimo s baterijom. Dobili smo elektromagnet u obliku Stapa (slika 113). Pokusima se
mozemo uvjeriti da elektromagnet nastaje u trenutku ukopcavanja struje te da prekidom
struje magnet gubi svoju snagu i ostaje samo neznatan trag magnetizma.

Pribor: 6,2 x 7, 8, 11, 16, 33, 34, baterija

114. ELEKTROMAGNET U OBLIKU SLOVA U.

Zeljeznu jezgru koju smo vec nekoliko puta rabili uévrstimo zajedno s omotacem jezgre na
podlogu od plasti¢ne mase (slika 114). Na jezgru nasadimo uzvojnicu spojenu s baterijom.
U trenutku ukopc¢avanja struje nastat ¢e vrlo jak elektromagnet, znatno jaci od onog iz
pokusa br. 113, iako smo koristili istu uzvojnicu i istu bateriju. Dok nam u pokusu br. 113
nije poslo za rukom s pomocu kotve podic¢i magnet s podlogom, sad mozemo podi¢i mnogo
veci teret. Zasto je sad elektromagnet jaci?

Pribor:6,2x7, 8, 11, 16, 17, 33, 34, baterija

Fig. 114
115. ELEKTROMAGNETSKA DIZALICA.
Iz dijelova nase zbirke moZemo napraviti malu elektromagnetsku dizalicu. Elektromagnet u
obliku slova U iz pokusa 114 spojimo s baterijom (slika 115). Uronimo elektromagnet u
kutiju s vijcima i maticama, podignemo elktromagnet zajedno s teretom i prenesemo na
drugo mjesto. U trenutku iskopcavanja struje teret pada.
Pribor: 6,2x7, 11, 16, 17, 33, Zeljezni predmeti, baterija

Fig. 116

116. ZDJELASTI ELEKTROMAGNET.

Ovaj pokus mozemo izvesti jedino ako raspolazemo mehani¢kom radionicom. U okrugli
komad Zeljeza promjera 6 cm i duZine 3 cm napravimo utor Sirine 9 mm i dubine 20 mm. U
taj utor smjestimo uzvojnicu s 1000 namotaja bakrene zice promjera 0,3 mm. Krajeve Zice
provu¢emo kroz izolirane rupe do baterije. Kotva je nacinjena od okrugle Zeljezne ploce
debljine 10 mm. S pomocu tog elektromagneta moze se uz uporabu jedne baterije podi¢i
teret od oko 15 dag. Sli¢ni magneti koriste se u elektri¢nim dizalicama koje mogu podici i

po nekoliko tona tereta.




117. KOJI JE MAGNET JACI?

U nasoj zbirci se nalaze dva magneta - permanentni izraden od legure AlNiCo i
elektromagnet koji smo upravo upoznali. Koji od tih magneta je jaci? Da bi to ustanovili
ponovimo pokus 48 - 1) u kojem smo ispitali jakost permanentnog magneta. Taj uredaj je
prikazan naslici 117 lijevo. U zdjelicu od ljepenke stavimo toliko predmeta koliko magnet
moze nositi. Isti pokus izvedimo s pomocu elektromagneta (slika 117 desno). Snaga
elektromagneta je mnogo veda od snage permanentnih magneta.

Pribor: 6,2x7,10,11, 16, 17, 18, 33, ljepenka, nit, baterija

118. MAGNETSKI SPEKTAR UZVOJNICE.

u sredini ljepenke veli¢ine razglednice izrezemo pravokutni otvor duZine 30 i Sirine 21 mm.
U taj otvor uronimo do pola uzvojnicu iz nase zbirke. Uzvojnicu spojimo s baterijom i na
liepenku natrusimo strugotine Zeljeza. Usporedimo magnetski spektar uzvojnice sa
spektrom permanentnog magneta iz pokusa br. 40.

pri gornjem pokusu stavimo u uzvojnicu Zeljeznu jezgru i ponovimo pokus.

Pribor: 3,2 x7, 11, 16, 33, karton, baterija

119. CAVAO U UZVOJNICI.

Uzvojnicu iz nase zbirke spojimo s baterijom (slika 119) pa u Supljinu uzvojnice stavimo
¢avao srednje veli¢ine. Ako uzvojnicu podignemo, ¢avao nece pasti. Na njega djeluju dvije
sile. Jedna je gravitacija (teza), a druga magnetizam. Druga je ocigledno jaca.

Pribor: 2 x 7, 11, 33, ¢avao, baterija

120. DVA CAVLA U UZVOJNICI.

Uzvojnicu polozimo na podlogu od plasti¢ne mase i u njezinu Supljinu stavimo dva ¢avla
kojim smo odsjekli glave. Uzvojnicu spojimo s baterijom. Kod ukopcavanja i iskopc¢avanja
struje primjecujemo da se ¢avli micu. Kod iskopcane struje zauzimaju poloZaj kao na slici
120a, a kod ukopcéanja se razmaknu, kao na slici 120b. ¢avli se magnetiziraju. Kako su im Fig. 120
istoimeni polovi s iste strane, oni se odbijaju.

Pribor: 5,6,4x 17, 8, 11, 24, 28, 33, 2 cavla, baterija

121. AMPERMETAR S MEKIM ZELJEZOM.

U Supljinu uzvojnice stavimo ¢avao te ga koncem ili gumicom privezemo (slika 121). U
Supljinu uzvojnice stavimo kazaljku koju smo izradili od dva komada Zeljeznog lima (od
stare limenke). Prvi komad ima dimenzije 40 x 5 mm a drugi 60 x 2 mm i debljine 0,2 -
0,4 mm. Ta dva komada spojimo omotavanjem (slika 121). Taniji kraj savijemo malo ulijevo. Fig. 121
Ako spojimo uzvojnicu s baterijom ¢avao i kazaljka magnetizirat ¢e se istoimeno pa ¢e se

odbit. S pomocu pravog ampermetra moZemo spravu bazdariti i nacinit mjersku skalu.

Pribor: 2 x 7, 11, 33, limene trake, drvo, ¢avao, gumica, baterija

122. DRUGA IZVEDBA AMPERMETRA.

Zicu od konstantana namotamo oko 20 puta na Zeljeznu Sipku. Na oprugu koju smo dobili
objesimo zeljeznu jezgru (17). Stavimo jedan dio jezgre u uzvojnicu (slika 122) i spojimo s
baterijom. Uzvojnica uvladi jezgru tim jace $to je jaca struja. S pomocu kazaljke i skale
mozemo zabiljeziti dubinu uvlacenjja odnosno jacine struje.
Pribor:3x5,3x6,2x7,8,11, 16, 2 x 20, 28, 33, 37, baterija

123. MJERNI INSTRUMENT S POKRETNIM SVITKOM.

Na podlogu od plasti¢ne mase ucvrstimo dva puta prirubljenu Zeljeznu traku (21) a na nju
drugu u vodoravnom poloZaju. Na vodoravnu traku ucvrstimo s jedne strane Zeljeznu jezgr
(17) a s druge magnet (11). Tako nastaje potkovasti magnet s jakim magnetskim poljem
izmedu krakova. Izmedu krakova nalazi se svitak od izolirane bakrene Zice debljine 0,16
mm. Svitak ima 10-12 navoja promjera 10 mm i izraden je prema slici 123 lijevo. Nacin
montaze svitka je prikazan na slici. Jedan kraj svitka vodi preko papirne cijevcice stalka na
pozitivni, a drugi preko podloge iod plasti¢ne mase na negativni pol baterije (radi boljeg
elektricnog spoja skinimo s krajeva bakrene Zice izolaciju). Ako uspostavimo strujni krug
svitak ¢e se okrenuti lijevo ili desno, ovisno u kom smjeru tece elektricna. Na ovom
principu su gradeni precizni elektri¢ni mjerni instrumenti. Skretanje svitka objasnit ¢ée nam

slijededi pokus.

Pribor: (20), 2 x 5, 3 x 6, 10, 16, 2 x 29, 33, 36, baterija Fig. 123



124.VODIC U MAGNETSKOM POLJU.

Na podlogu od plasti¢ne mase uévrstimo Zeljeznu traku (31) a na nju Zeljeznu jezgru (17) i
magnet (11). U magnetsko polje objesimo na 10 cm dugim bakrenim Zicama osovinu sa
navojima iz zbirke omotanu s 30 navoja (radi boljeg elektricnog spoja skinimo s krajeva
bakrene Zice izolaciju). Pri ovom se koristimo stalkom od papirnatih cjevcica (pokus br.
20). Ako uspostavimo strujni krug, Sipka (vodic) se odbija u jednom ili drugom smjeru,
ovisno u kom smjeru ide struja. Izmedu krakova magneta postoji jako magnetsko polje.
Magnetsko polje nastaje i oko vodica u trenutku protoka struje, a za magnetska polja
znamo da se privla¢e odnosno odbijaju, ovisno o tome jesu li istoimena ili raznoimena.
Opisani pokus je vaZzan za razumijevanje djelovanja elektromotora.

Pribor: (20), 5,2 x 6, 10, 12, 16, 29, 33, 36, baterija

HRVATSKI

Fig. 124

125. BLOKIRANJE ELEKTROMAGNETA.

Na plasti¢no podnozje pric¢vrstimo elektromagnet izraden prema slici 125. Na stalak iz
papirnatih cijevi (pogledaj pokus br.20) objesimo preko pamuc¢ne niti dvostruko savinitu
traku 38 x 12 mm, tako da bude udaljena 1 cm od elektromagneta. Ako pustimo struju
elektromagnet privladi Zeljeznu traku. Stavimo izmedu njih razne predmete kao napr.
bakreni lim, cincani lim, ljepenka, staklo, Zeljezni lim, ustanovimo koji materijali propustaju
magnetsko polje a koji ne.

Pribor: (20),5,2x6,2x 7,11, 16, 17, 28, 29, 33, pamucna nit, baterija

126. ELEKTROMAGNETSKA KOCNICA.

Na stalak iz papirnatih cijevi (pogledaj pokus br.20) kojeg smo pricvrstili na plasti¢no
podnozje, objesimo preko bombazne niti zvono otvorom prema dolje. Ispod zvona
pri¢vrstimo na plasti¢no podnozje elektromagnet iz predhodnog pokusa. Zvono obiljezimo
crticom. Zavrtimo zvono kod iskopc&ane struje i izbrojimo okretaje u jednom i drugom
smjeru. Kad se ono samo od sebe potpuno umiri ukopamo struju i zvono ponovo zavrtimo.
Brojimo okretaje. Elektromagnet koci zvono. To je princip elektromagnetske koc¢nice koja
ima u tehnici veliku primjenu.

Pribor: (20),6,2x7, 8, 11, 12, 13, 16, 17, 33, pamucna nit, baterija

ELEKTROMAGNET
U TEHNICI

127. MORSEOV TELEGRAFSKI APARAT.

Na podlogu ucvrstimo elektromagnet koji se sastoji od jezgre podloZene sa maticom,
omotaca i uzvojnice. U neposrednoj blizini elektromagneta nalazi se u vodoravnom
polozaju kotva K. To je dva puta prirubljena traka 60 x 12 mm montirana na vertikalnu
traku. S desne strane kotve u¢vrscen je kutnik 25 x 25 mm u koji mozemo uévrstiti malu
olovku. Prekidac¢ od bakrene plocice, kutnika 25 x 25 mm i opruznih spojki pri¢vrstimo na
plasti¢no podnozje (slika 127). Telegrafski aparat spojimo s baterijom. Elektromagnet
privuce kotvu. Ako struju prekinemo kotva se vraca u prijasnji polozaj. Olovka moze na
traku, koja kod pravih uredaja klizi ispod nje, pisati tocke i crtice ovisno o spajanju sa
strujom. Iz tocki i crtica sastavljena je Morseova abeceda (pokus 85).
Pribor:5x5,6x6,6x7,8,11, 16,17, 20, 24, 2 x 28, 29, 33, olovka, papir, baterija

128. MORSEOV KLJUC.

Zarad telegrafskih aparata Morse je konstruirao narocitu sklopku koja omogucava
naizmjeni¢no ukopcavanje i iskopéavanje dvaju telegrafskih aparata. Mi mozemo napraviti
takvu sklopku. Upotrebimo bakrenu plocicu, kutnike 25 x 25 mm i opruzne spojke te sve
skupa pricvrstimo na plasti¢no podnozje. Kutnici sa vijcima predstavljaju lijevi i desni
kontakt (slika 128).Morseov klju¢ ima tri vodica. Struja dolazi preko sredi$njeg.
Pomicanjem poluge na jednuiili drugu stranu struja se moze sprovesti preko lijevog ili
desnog kontakta. Rad Moresovog klju¢a éemo upoznati najlakse kod povezivanja dvaju
telegrafskih aparata.

Pribor: 7x5,8x6,7x7,8,11,16,17, 20, 23, 3 x 28, 29, 33, baterija Fig. 128

129. ELEKTRICNE SHEME.

Na slici br. 129 prikazana su shematski dva Morseova telegrafska aparata i dva kljuca.
Oznake znace:

T = Morseov telegrafski aparat B = baterija

K = Morseov klju¢ Z=zemlja

Na opisani nacin su, na primjer, povezne dvije Zeljeznicke stanice. Zeljeznice su, naime,
nekada upotrebljavale Morseove telegrafske aparate.Opisanu shemu mozemo izvesti ako
raspolazemo s dvije zbirke. Jedan aparat postavimo u jednoj a drugi u drugoj sobi i
telegrafiramo. 1z prve sobe vode u drugu dvije Zice. Na Zeljeznici se kod Morseovog aparata
upotrebljava samo jedna Zica, umjesto druge se upotrebljava zemlja, za kontakt sa zemljom

sluze dvije zakopane metalne ploce.

z ? Fig. 129

Pribor: dva telegrafska aparata, dva kljuca, dvije baterije



130. WAGNEROV CEKIC.

Fizi¢ar Wagner pronasao je elektri¢nu spravu koja automatski ukljucuje i prekida struju.
Takva se sprava zove Wagnerov eki¢. Mi éemo ga napravit jer se Cesto koristi u tehnici.
Pomocu kutnika (30) u¢vrstimo na plasticno podnozje elektromagnet. Na drugi kutnik
ucvrstimo kotvu za zvono koje uévrstimo na podlogu tako da je kotva 2-3 mm udaljena od
elektromagneta. Struja mora iéi ovim pute: iz baterije preko Zice koju za sada drzimo
rukom, na kotvu, iz kotve na kutnik i opruznu spojku, pa preko spojene Zice u uzvojnicu i
potom u bateriju. ¢im uspostavimo strujni krug kotva pocinje vibrirati i time prekida i
ukljucuje struju. U trenutku kad elektromagnet kotvu privuce struja se prekida jer se kotva
odmaknula od kontakta. Elektromagnet time prestaje djelovati. Kotva se zbog elasti¢nosti
pera vraéa u prijadnji polozaj i time ponovo uspostavlja strujni krug - igra se ponavlja.
Pribor:4x5,5x6,3x7,8,11,16,17, 2 x 28, 31, 33, baterija

131. ELEKTRICNO ZVONO.

Ako smo napravili Wagnerov ceki¢, nece nam biti tesko izraditi elektri¢no zvono. U tu svrhu
treba montirati jos vijak za podesavanje kao i samo zvono. Vijak za podesavanje se sastoji
iz kutnika u kojem je u¢vrséen zaticni vijak s dvije matice (slika 131). Zvono ucvrstimo na
podlogu s pomocu osovine s navojem i Cetiri matice. Elektri¢ni vodovi vidljivi su na slici br.
131.

Pribor: 5x5,12x6,4x7, 8,11, 12, 13, 16, 17, 25, 3 x 28, 31, 33, baterija

132. ELEKTRICNO ZVONO KAO VRATAR.

Na shemi 132 prikazan je spoj elektri¢nog zvona, baterije i prekidaca. Tako montirano
zvono je vratar. Zvono i baterija nalaze se u stanu dok se prekidac nalazi kod ulaza. Osoba
koja nas posjecuje, pritisne prekidac ¢ime uspostavlja strujni krug i zvono pocinje zvoniti. S
pomocu drugoga elektromagneta mozemo i otvoriti vrata posjetitelju.

Pribor: elektri¢no zvono, prekida¢, Zica za spajanje, baterija Fig. 132

133. ZVONO S VISE PREKIDACA.

U bolnicama, hotelima, Zeljeznickim vagonima i drugdje, potrebno je da se odredene osobe
napr. bolnicarka ili kondukter mogu pozvati s viSe mjesta. Slika 133 prikazuje shematski
spoj zvona s baterijom i prekidacem. Na opisani nacin izvedena je napr. signalizacija u
spavacim kolima s tim da se na hodniku iznad svakih vrata nalazi crvena signalna plocica
koja “padne” kad zvono zazvoni. Tako kondukter zna koji putnik zove. Signalne plocice s
brojevima soba nalaze se i u bolnicama i u hotelima. | one se pokre¢u s pomocu
elektromagneta.

134. SIGNALNE NAPRAVE.

Iz tankog lima napravimo sklopku (slika 134). Limovi trebaju biti Sirine 10 a duzine 60 mm.
Sklopku uévrstimo iznad vrata tako da se limovi dodiruju ako se vrata otvore, a da se
razmaknu kada se zatvore. Ako sklopku spojimo s baterijom i elektricnim zvonom dobijemo
signalnu napravu koja ¢e nam javljati kad su vrata otvorena a kad zatvorena. Opisani
uredaj koristi se za osiguranje skladista, trgovina i stanova.

Pribor: zvono, lim, Zica za spajanje, baterija

135. ELEKTRICITET JAVLJA NIVO VODE.

Nivo vode ili druge tekucine u rezervoarima tvornica i laboratorija ne smije preci ispod
odredene tocke. Te tocke osigurava struja (slika 135). U tekucini je uronjen plovak koji se
zajedno s teku¢inom diZe i spusta. Ako dode do kriti¢ne gornje granice, kontakt A
uspostavlja strujni krug i elektri¢no zvono upozorava da nesto nije u redu. Ako se voda
spusti ispod dozvoljene tocke signalni uredaj pokrece kontakt B. Postoji i moguc¢nost
automatskog reguliranja nivoa tekucine. Jedan od navedenih kontakata otvara a drugi
zatvara dovod odnosno odvod.

P =plovak

T=tocak

U = uteg

136. FIZIOLOSKO DJELOVANJE ELEKTRICNE STRUJE.

Struja djeluje na nase tijelo. Provjerit ¢emo ovo s jos$ nekoliko pokusa.

1) lijevom rukom uhvatimo plocicu od bakra, desnom od cinka, pa njima dodirnemo polove
baterije (slika 136 lijevo). lako pretpostavljamo da kroz nase tijelo tece struja, to ne
osjecamo.

1) metalne plocice spojimo s uzvojnicom u kojoj se nalazi Zeljezna jezgra (slika 136 desno).
Drzimo plocice rukama pa struju spajamo i prekidamo. Kod spajanja, kao ni ranije, ne
osjecamo nista dok kod prekidanja osje¢amo jake elektri¢ne udarce. Oni potjecu iz
uzvojnice jer je veza s baterijom u tom momentu prekinuta. Da bi objasnili tu pojavu




ponovit ¢emo pokus 95. Kod tog pokusa upoznali smo induktivni otpor koji nastaje u
uzvojnici prilikom ukopéavanja uzvojnice u strujni krug. Tad se oko uzvojnice stvara
magnetsko polje. Prilikom prekidanja struje magnetsko se polje rusi te dolazi do
induciranog udarca koji smo osjetili.

Pribor: 4x 7,11, 16, 23, 24, 33, baterija
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137. INDUKCIJSKI APARAT.

0d elektricnog zvona od indukcijskog (samoindukcijskog) aparata samo je jedan korak. Dok
zvono zvoni spojimo s njim dvije metalne plocice, jednu s vijkom za podeSavanje a drugu s
kutnikom koji nosi kotvu (slika 137). Ako su ruke suhe osjetit ¢emo slabu struju, a ako su
mokre jaku.

Pribor: (131), 23, 24, 33

138. ELEKTRIZIRANJE KROZ VODU.

Metalnu plocicu iz pokusa 137 spustimo u zdjelu punu vode. Pored plocice u vodu
spustimo kovanicu. Dok zvono zvoni, pokusna osoba neka desnom rukom ¢vrsto uhvati
drugu metalnu plocicu a lijevom nekao podigne nov¢i¢ iz vode.

Kod dodira vode pokusna osoba ce osjetiti vrlo jak udar. Nece uspjeti podici novcic jer ¢e
ju uhvatit gré u ruci. Mokrim rukama je vrlo opasno dirati elektri¢ne instalacije.

Pribor: (137), posuda s vodom, kovanica

Fig. 138

139. ZEMLJA KAO VODIC.

Elektrodu koja je kod prijasnjeg pokusa bila u vodi zabodemo u vlaznu zemlju na kojoj
stojimo bosi. Drugu elektrodu uhvatimo rukom. Vlazna zemlja je dobar vodic elektriciteta.
Slika 139 je djelomi¢ni shematski prikaz pokusa.

Pribor: (137)

140. RELE.

Relei su sprave koje nam omogucuju da s pomocu slabe struje ukopcavamo ili
iskop¢avamo drugi jaci strujni krug. Postoje dvije vrste releja, oni koji ukopcavaju i oni koji
iskopcavaju struju. Mozemo izraditi i jedne i druge. Na slici 140 prikazan je rele za
ukopcavanje. U prvom strujnom krugu se nalazi elektromagnet i baterija br. 1. Ako
uspostavimo strujni krug, magnet privlaci kotvu a ta povezuje drugi strujni krug u kojem se
nalaze zaruljica, baterija br. 2 i kotva. zaruljica svijetli. Nije teSko napraviti izmjene koje c¢e
rele za ukopcavanje pretvoriti u rele za iskopcavanje.

Pribor: 3x5,3x6,6x7, 8, 11, 14, 16, 2 x 29, 31, 33, 35, 2 baterije

141. PASTIRSKI TELEFON.

Pastirski telefon se sastoji od dva valjka napravljena od ljepenke i presvucena s jedne
strane pergament papirom. Izmedu telefona napnemo tanku nit koja mora biti prilikom
telefoniranja napeta. Dok jedan govori drugi slusa i obrnuto. Prilikom govora titra
membrana od pergament papira, moze$ uporabiti i plasti¢nu ¢asu od jogurta. Ti se titraji
kroz napetu nit prenose na drugu membranu koja usljed toga isto tako titra. Telefon radi
samo na kratkim udaljenostima i sve dok je nit napeta. Nalik na ovakav telefon je i Bellow
telefon. | on ima dva jednaka dijela. U svakom dijelu se nalazi permanentni magnet,
Zeljezna jezgra i uzvojnica a ispred elektromagneta nalazi se tanka Zeljezna membrana.
Ako govorimo prema membrani time mijenjamo magnetsko polje usljed ¢ega se u uzvojnici
stvara struja koja se s pomocu dvije Zice prenosi do drugog telefona i tamo uzrokuje titranje .
membrane. Bellow telefon je danas ustupio mjesto telefonu koji se sastoji od slualice i
mikrofona.

142. PRETVARANJE ELEKTRICITETA U ZVUK.

Na slici 142 shematski je prikazan uredaj s pomocu kojeg mozemo pretvoriti elektricitet u
zvuk. Na plastiénom podnozju nalazi se elektromagnet sastavljen od jezgre, omotaca i
uzvojnice. Na elektromagnet postavimo poklopac kutije za bombone (zeljezni lim). Prilikom
pokusa poklopac neznatno podignemo. To je membrana. Ako struju uklapnjamo i
prekidamo ¢uje se klokotanje membrane. Kod uspostavljanja strujnog kruga elektromagnet
membranu privuce a kod prekida ona se zbog elasti¢nosti vraca u prvobitni polozZaj. Na
gornjoj osnovi je radena slusalica koju éemo napraviti u slijede¢em pokusu.

Pribor: 6,2x 7, 8, 11, 16, 17, 33, limeni poklopac, baterija Fig. 142



143. SLUSALICA.

S pomocu dvije dva puta prirubljene trake 38 x 12 mm i dva puta prirubljene trake 60 x 12
mm, montiramo membranu i elektromagnet, tako da se membrana nalazi 1-2 mm
udaljena od elektromagneta. Slusalicu spojimo s baterijom (slika 143), membrana ne smije
dodirivati elektromagnet prilikom ukopcavanja struje a ne smije biti ni previse udaljena od
njega. Kada uklapljamo struju elektromagnet privu¢e membranu, kada prekidamo struju
membrana popusti. ¢uje se karakteristi¢no “klokotanje”.
Pribor:4x5,6x6,2x7,11,16,17, 20, 22, 2 x 29, 33, baterija

144. TURPIJA KAO PREKIDAC STRUJE.

Slusalicu iz prethodnog pokusa spojimo s baterijom preko turpije (slika 144). Jednim
kontaktom struZemo po turpiji. U slusalici cujemo zujanje koje nastaje zbog prekidanja
struje.

Pribor: (143), turpija

145. AUTOMOBILSKA SIRENA.

Za izvodenje tog pokusa potrebna nam je slusalica (slika 143), baterija i spojne Zice. Jedan
pol uzvojnice elektromagneta spojimo s membranom a s drugim sa osjecajem doticemo
membranu (dostatno da membrana vibrira) kao $to je prikazano na slici 145. baterijom.
Pribor: (143),7

\ Fig. 145
146. MIKROFON. :
U nasoj zbirci se nalazi vrlo jednostavan ali osjetljiv mikrofon. On ima dva osnovna
sastavna dijela: membranu poput one u slusalici (s tom razlikom Sto je izradena od
plasticne mase) i tri kontakta od kojih su dva Zeljezna ucvrs¢ena na membranu dok treci iz
uglja koji visi o koncu, dotice prije spomenute kontakte.
Bateriju, mikrofon i Zaruljicu spojimo u strujni krug (slika 146). Ako na slobodni ugalj
pritisnemo prstom, Zaruljica e svijeltiti. Sto je pritisak jaci jace je i svjetlo. Usljed jaceg ili
slabijeg dodira uglja mikrofon propusta jacu ili slabiju struju. Ovo se moze postici i
govorom.
Pribor:2,4x5,4x6,4x7,8, 14,2 x 28, 33, 35, baterija

147. TELEFON.

Ako spojimo slusalicu iz pokusa br. 143, mikrofon iz prethodnog pokusa i bateriju dobijemo
telefon, spravu s pomocu koje mozemo prenositi govor na velike udaljenosti. Dzepni sat koji
polozZimo na podlogu od plasticne mase ¢ujemo u slusalici.

Zbog kucanja membrana titra. Ugljeni Stapici propustaju ¢as jacu ¢as slabiju struju,
elektromagnet u slusalici ¢as jace cas slabije privla¢i membranu usljed Cega titra zrak i mi
to ¢ujemo.

S pomocu naseg telefona se moze prenositi i govor. U tu svrhu treba mikrofon postaviti u
jednu sobu a slusalicu u drugu, s tim da su potrebne duze Zice.

Pribor: (143), (146), dZepni sat

GENERATORI
| ELEKTROMOTORI

148. PRETVARANJE MEHANICKE ENERGIJE U ELEKTRICNU.
1) uzvojnicu spojimo s galvanoskopom (slika 148). U Supljinu uzvojnice uvu¢emo brzim
pokretom magnet. Kazaljka galvanoskopa ce se otklonit ali se brzo vrada u prijasnji polozaj.
Brzim pokretom izvu¢emo magnet, kazaljka ée se otklonit u suprotnom smjeru.

1) okrenimo magnet pa ga prvo uvucimo a zatim izvucimo. | sad nastaju udari struje.

Kako se kod ovog pokusa rada struja? Iz ranijih pokusa znamo da je magnet nosilac
magnetskog polja. Ako uronimo magnet u uzvojnicu magnetske sile sijeku namotaje
uzvojnice. Zbog indukcije u njima nastaje struja. Struja traje samo dok je magnet u pokretu,
dok se magnetsko polje mijenja.

To je jedan od najvaznijh pokusa s podrucja elektriciteta. Na tom principu su gradeni
generatori. To su strojevi u kojima se mehanicka energija pretvara u elektri¢nu energiju.

Pribor:1,4x 7,10, 11, 33, 34




149. GENERATOR IZMJENICNE STRUJE.

U uzvojnicu stavimo Zeljeznu jezgru, pa ju spojimo s galvanoskopom i pricekamo da se
kazaljka postavi na 0. Zavrtimo zatim iznad uzvojnice magnet koji visi o koncu. Napravili
smo najjednostavniji generator izmjenicne struje.

Pribor: 1,4 x 7, 10, 11, 16, 33, 34, papir, nit
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150. STATOR ELEKTROMOTORA | GENERATORA.

Kod elektri¢nih masina se onaj dio koji se ne pokrece zove stator. Izradit ¢emo jedan takav
stator. Na podlogu ucvrstimo oba kraka statora. Izmedu krakova stavimo magnet i
ucvrstimo

ga osovinom s navojem i dvije matice. Stator je izraden. S pomoc¢u kompasa mozemo se
uvjeriti da se izmedu krakova prostire magnetsko polje. Strugotinama Zeljeza mozemo
dokazati da teku magnetske silnice od jednog kraka prema drugom. (vidi pokus br. 41).
Pribor: 2x5,4x6, 8,10, 12, 15, 34

151. ROTOR ELEKTROMOTORA | GENERATORA.

Rotor je ustvari uzvojnica podesena tako da se moze okretati. Pocetak i kraj namotaja
zavrSavaju na poluvaljcima. Preko tih poluvaljaka koji se zovu kolektori, dovodimo rotoru
struju ili mu je oduzimamo, ve¢ prema tome da li se radi o elektromotoru ili generatoru. Na
kolektor sa svake strane naslanja se po jedna metalna opruga zvana cetkica. Provjerimo s
pomocu kompasa kako djeluje rotor!

1) rotor spojimo preko Cetkica s baterijom (slika 151);

1) s pomocu kompasa ustanovimo koji kraj rotora ima sjeverni a koji juzni pol;

I11) provjerimo da li se polovi kod punog okretaja rotora (360 stupnjeva) mijenjaju ili ostaju
isti. Pazljivim promatranjem ustanovit ¢emo da krajevi uzvojnice mijenjaju pol poslije svake
polovice okretaja i to zahvaljujuci kolektoru koji u odredenom trenutku mijenja smjer
struje. Nije tesko ustanoviti da se smjer struje mijenja onda kad se uzvojnica rotora nalazi u
vodoravnom polozaju. U tom trenutku mijenjaju se i magnetski polovi rotora. Prejasnji
sjeverni pol postaje juzni i obratno.

Pribor:3x5,3x6,2x7,8,19,2x 20, 21, 33, baterija

Fig. 150

152. ELEKTROMOTOR ZA ISTOSMJERNU STRUJU.

Posto smo upoznali stator generatora (pokus br.150) i rotor generatora s cetkicama (pokus
br.151), mozemo izraditi elektromotor za istosmjernu struju.

Najprije moramo sastaviti rotor s Cetkicama a zatim stator. Kad se uvjerimo da se rotor
besprijekorno okrece i da se Cetkice naslanjaju na kolektor, spojimo elektromotor s
baterijom.

Rotor pocinje da se okrece. |1z pocetka polako a zatim sve brze i brze do punog broja
okretaja koji iznosi od 2800 do 3000 u minuti. Mijenjajmo polove baterije!

Pribor: (151),2x5,4 x 6,10, 12, 15

Fig. 151

153. GENERATOR ZA ISTOSMJERNU STRUJU.

Elektromotor iz pokusa br. 152 spojimo s galvanoskopom i rukom zavrtimo rotor
elektromotora. Kazaljka galvanoskopa se otkloni. Zavrtimo ga u suprotnom smjeru.
Kazaljka se otkloni u suprotnom smjeru. Elektromotor za istosmjernu struju moze nam
posluziti kao Sto smo vidjeli i kao generator, kao stroj koji rada istosmjernu struju.
Pribor: (152),1,2x7, 34

" Fig. 152

Fig. 153

POGOVOR

Time $to smo izveli sve pokuse opisane u ovoj zbirci za nas nije kraj ve¢ pocetak rada.
Pokusi koji su opisani ¢ine prvi i vrlo vazan korak u stjecanju znanja vlastitim iskustvom.
Na to znanje lako je nadovezati znanje koje su stekli drugi, a koje se posreduje s pomocu
knjiga, predavanja, radio i televizijskih emisija.

Steceno znanje moze$ dograditi sa:
GENIUS (153 poskusa sa podrocja elektrotehnike in 120 poskusa sa podrucja elektronike) - ART. E184
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NAZIV SASTAVNIH DIJELOVA Kom.
Galvanoskop ...coueiiiiiii i 1
Mikrofon .....oooiiiii 1
Kutijica sa Zeljeznim strugotinama ...................oooei 1
Kutijica za vijke imatice ..........coiiiiiiiiiiiiiii 1
VIJGIMAXS Lo 12
Matice ..o 16
OPruznaspojka ....o.ueeiiiiiiiiiiiiii i 1
Plasti€no podnozje .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien 8
ZliezNa SipKa .eevevneeniiie s 1
Magnet ... 1
UZVOJNICA oottt s 1
0SOVINA S NAVOJEM .eviviiiiiiitiiiiiiiiiiiiii et 1
7AYo 4 T N 1
Stalak za Zaruljicu ..o 1
Stator (kraka statora) .......oeeiiiiiiiiiiiee 1
Zl€ZNAJEZEIA w.vviriiiet e 1
OMOtaC JEZEI® ..uviniiniiiiiii i 1
Kotva ..o 1
ROTOr 1
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NAZIV SASTAVNIH DIJELOVA Kom.
Cetkice 1
Slusalica 1
Plocicaod cinka (Zn) ...eeeeieiieiieiiaaaes 1
Plocicaod bakra (Cu) ...cvvviriiiiiiiiiiieiiiiiieeiiiaeenn s 1
Vijak MAX 20 oot 1
Plasti€na plocica .......ooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 1
Metalna plocica s plasticnom ru¢kom .............ccooeen 1
Kutnik 25X 25 MM oottt 4
Traka dva puta prirubljena38x12mm .........oooevveeien 2
Otpornik (reostat) .......coevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 1
CeKiC ZAZVONO  wuvteiinietiet et eeaaees 1
Klju¢ za matice saizvijadem ..........oooiiiiiiiiiiii .2
ZiCAZa SPAJANIE +evvnrrereriniiiei et et 5
KOMPAS e 1
Zaruljica 12V/0,05A . ..onriniinie i 1
Bakarnazica ..........coooiiiiiiiiiiiiiiii 1
Zicaod konstantana .............ceeeiiiiiiiiiiiieaan 1
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153 razlicita ekperimenta sa strujomii
magnetizmom

Koristi jednu bateriju 9V =—=—=IEC 6LR61-9V = (nije ukljucena)

Proizvodac i vlasnik autorskih prava : Mehano d.o.o., Polje 9, Sl - 6310 Izola, Slovenija
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PRAVA | OBAVEZE

Kupujudi ovu knjigu, slazete se da Cete poStovati sva pravila o autorskim pravima u okviru ove delatnosti, te da ih necete
krsiti. Sadrzaj ove knjige je zaSti¢en Zakonom o autorskim pravima. Ni jedan deo ove knjige se ne sme umnozavati ili
prepisivati, fotokopirati ili prebacivati na bilo koji medij za pohranjivanje podataka bez prethodne eksplicitne pismene
dozvole izdavaca.

Svi eksperimenti opisani u ovoj knjizi su detaljno ispitani i isprobani. Stavise, izdava¢ ne snosi odgovornost za bilo kakvu
fizicku i/ili materijalnu Stetu, ili povrede koje se dogode tokom vr$enja eksperimenata opisanih u ovoj knjizi.

DRAGI MLADI CITAOCE

Odusevljeni smo Sto si putem ove knjige usao u ocaravajudi svet struje i nadamo se da ¢eS uzivati u eksperimentima.
Medutim, ova oprema nije samo za uzivanje. Radeci eksperimente i Citajuci detaljna objasnjenja, takode ¢es nauciti osnove
o elektri¢noj energiji Sto Ce ti predstavljati korisno iskoriSteno vreme i pomoci e ti u stvarnim zivoptnim situacijama.

Ne plasi se izvesti eksperiment. Rezultati eksperimenta su vredniji od hiljade misljenja stru¢njaka, stoga isprobaj sve svoje
nove ideje. Ako ti eksperiment ne ide onako kako bi trebalo, nemoj odustati. Kada jednom otkrijes i resis problem naucices
nesto novo i korisno Sto ées iskoristiti u izvidenju ostalih eksperimenata.

Svi prilozeni eksperimenti iz ove knjige su napravljeni tako da se ne moze$ povrediti ili nastetiti okolini osim $to mozes
zadobiti ogrebotine po prstima.

U knjizi su opisani brojni razli¢iti eksperimenti. Neki su toliko jednostavni da ti objasnjenje nije potrebno. Drugi su
komplikovanii mozda nec¢es moci odmah razumeti objasnjenje u potpunosti. Nakon ponavljanja i dubljeg razmisljanja,
modi ¢es s lakocom raditi i na najtezim eksperimentima. Kako bilo, ako ti eksperiment stvara veliku poteskocu i frustraciju
preskoci ga i pokusaj ponovo nakon nekoliko dana.

Razlicitost eksperimenata pruza mogucnost da naucis vise o tome Sto radis. Detaljni opisi i rad na eksperimentima dati u
ovoj knjizi ti se mogu pomodi u radu u skoli.

DRAGI RODITELJI!

Uz ovu knjigu zajedno sa svojim detetom ulazite u svet elektri¢ne energije. Ako se i sami snalazite u ovoj nauci, pruzite
svom detetu podrsku i inspiraciju. Ako je ovo sasvim novi svet za vas, ne oklevajte nego se prikljucite svom mladom
naucniku. Svet elektri¢ne energije je pun novina kako za mlade tako i za starije koji Zele da uce.

PAZNJA RODITELJIMA!

PRE NEGO DETE POCNE KORISTITI IGRACKU, TREBALO BI DA PAZLJIVO PROCITA UPUTSTVO | DA GA SLEDI.

SET JE NAMENJEN DECACIMA | DEVOJCICAMA STARIJIM OD 9 GODINA.

IZ BEZBEDNOSNIH RAZLOGA, SVI EKSPERIMENTI SU DIZAJNIRANI TAKO DA RADE NA BATERIJE (9V BATERIJA IEC 6LR61)
ONE MOGU PODNETI SAMO EKSPERIMENTE PRECIZNO OBJASNJENE U UPUTSTVIMA.

PREPORUCUJE SE DA SE EKSPERIMENT 1ZVODIU U PRISUSTVU ODRASLIH.

ZADRZITE OVA UPUTSTVA RADI DALJNE POTREBE.



UPOZORENJE

Ne koristiti baterije koje se pune (npr. Ni-Cd baterije)

Za napajanje igracke koristiti baterije istog ili ekvivalentnog kvaliteta kako je preporuceno.

Preporucujemo da koristite alkalne baterije.

Baterije moraju biti ubacene pravilno prema polaritetima.

Pri zameni baterije ne mesajte stare i nove baterije kao ni razlicite tipove baterija (npr. alkalne i cink carbon)
Baterije moraju menjati odrasle osobe.

IskoriSéene baterije ne ostavljati medju igrackama.

Ako se igracka ne koristi dugo izvaditi baterije.

Nemojte stavljati baterije u kontakt sa metalnim delovima koji mogu izazvati pozar ili eksploziju.

Nikada ne pokusavajte da punite baterije koje nisu namenjene za punjenje.

Baterije koje su namenjene za punjenje moraju biti izvadjene iz igracke pre punjenja.

Baterije se mogu puniti samo pod nadzorom odrasle osobe.

Ne bacajte baterije u vatru. PotroSene baterije bacite u za to predvidjene kontejbere. Napajanje prikljucka nije dozvoljeno.
Boja izolacije elektri¢nih provodnika moze da bude drugacija od boje prikazane na slikama u uputstvima.

UvoD

U ovoj zbirci je opisao 153 eksperimenata i teorijskih opisa. Za njihovo izvodjenje zbirka sadrzi sve potrebne delove osim
onih delova koje ima svako domacinstvo.

Ti delovi su: Listovi papira, komadi papira, ceSalj, drvene olovke, ¢asa za vodu, igla, papir indikator, limenke/ aluminijumska
folija, pamucne niti, nokti,Sibice, karton, igla, konzerva, komadi stiropora, igla za pletenje (gvozdena), sveca, dZzepni
nozkarta Evrope, drveni lenjir, papir, eki¢, posuda za vodu, cork utikaci, drvene daske, Zice (gvozdene), kuhinjska so, pesak,
mina za tehnicku olovku 0.5 mm, ugljenik (ili ugljeni Stap iz baterije), celik 40xX5mm, guma (elastika), dZzepni sat, fajl, konac,
Casa za jogurt, novcic.

Zbirka je namenjena deci oba pola starijoj od 9 godina. Pogodna je kako za pojedinca tako i za timski rad i moze se zuspe$no
koristiti u osnovnim Skolama iaoko je namenjena za vannastavne aktivnosti.

Ova zbirka se primenjuje i u dkolama u njihovim vannastavnim aktivnostima. Iz tog razloga opisani su neki eksperimenti za
koje je potrebno nabaviti i dodatnu opremu i to:

St. 35 lampa 12V/0,05A navoj E10 (1 kom. Za test br. 87, 2 kom. Za eksperimente br. 89 i br. 90)

St. 14 postolje lampa E10x1 (1 kom za test br. 87, 2 kom. Za eksperimente br. 89 i br. 90)

St. 33 konektor za 9V baterije (1 kom za eksperimente br. 91, br. 110 i br 140, 2 kom. Za test br. 92).

OPSTE INFORMACIJE

Svi delovi kolekcije su navedeni, numerisani i nacrtani na zadnjoj strani

Pre pocetka primene baterija mora imati napon od 9V (IEC 6LR61)

U svakom eksperimentu sve komponente koje su potrebne za izvodjenje eksperimenata oznacene su brojevima po
redusledu kako se koriste. To je korisno ako se delovi potraze, razvrstaju na stolu, pa tek onda sprovodi eksperiment. Nakon
zavrSetka eksperimenta sve delove treba vratiti na svoja mesta.

KAKO I1ZVODITI EKSPERIMENTE

Svaki eksperiment je oznacen serijskim brojem. lako nije obaveznoi da se eksperiment izvodi po navedenom redu bolje je da
se postuje navedeno.

Redosled radnji predstavi¢emo na primeru elektri¢cnog zvona opisanog pod rednim brojem 130/131. U tekstu su neophodni
delovi oznaceni brojevima i mozZete sastaviti zvono. Slike i imena svih delova mogu se nadi na str. 27 upustva i liste delova. U
Vasem slucaju to su brojevi (5-6-7-8-11-12-13-16-17-25-28-31-33-itd)Prema ovim podacima Vi pripremite sledece delove:

4 x 7 =klip opruga 12 = osa sa navojem 3x28=ugao25x25mm
8 = plasti¢ni podmetac 13=2zvono 31 =cekic

6 x 5 =vijak 16 = gvozdeno jezgro 33 =7ica za spajanje

13 x 6 = matica 17 = zastita jezgra

11 =kalem 25 =vijak

«2 x5 znaci da treba dve komponente br. 5
+ (20) broj u zagradi znaci da se koriste isti delovi kao u jos nekom eksperimentu (npr 20)
« List papira, ¢esalj znaci da ovi delovi nisu ukljuceni jer ih ima svako domadinstvo

Primer: Sa vijkom i maticom pricvrsti$ nosac na plasti¢ni podmetac, na to priévrsti$ gvozdeno jezgro sa zastitom i postavi$

kalem itd...Sve komponente moras postaviti ta¢no i precizno. Ako prvi pokusaj bude bez uspeha potrebno je odkloniti
nedostatke. PoZeljno je eksperimente u oblasti elektrostatike raditi pri suvom vremenu narodito zimi i suvim rukama.

Zelimo Vam uspeha u eksperimentisanju...

SRPSKI




ELEKTROSTATIKA

1. ELEKTRICITET IZ PAPIRA.

Uzmi list papira iz sveske i dobro ga osusi iznad $poreta, radijatora ili reSoa. Kada zavrsis
stavi ga na svesku i zagladi ga rukom (sl.1) Zatim podigni papir levom rukom a zglobom na
desnoj ruci pridi papiru s donje strane. Kao rezultat poletece varnica elektriciteta od papira
ka tvojoj ruci.

Potreban materijal: list papira iz sveske.

2. ELEKTRICNA VARNICA - GROM.

Stavi komad plastike na rub stolai trljaj ga suvom rukom ili novinama. Zatim podigni tanjir
i pridi mu zglobom na ruci (sl. 2). Elektri¢na varnica ¢e predi sa tanjira na tvoj prst. Modi

¢ed i Cuti, osetiti pa ¢ak i videti je u mraku. Varnica, koja je presla sa plastike ili papira, u
sustini nije razli¢ita od munjei groma. Jedina razlika je u ¢injenici da je u eksperimentu
niskonaponska struja, dok je u munji struja ogromnog napona.

Potreban materijal: 26.

3. ELEKTRICITET IZ VUNE.

Ako dugo hodas po vunenom ili svilenom tepihu u cipelama sa gumenim donom, tvoje

telo e se napuniti elektricitetom. Ako zatim dotakne$ cev za vodu ili bilo koji drugi metalni
predmet povezan sa zemljom, elektri¢na varnica e poleteti sa tebe na taj predmet. Na isti
nacin se naelektriSu cesal;j i kosa. Isto se dogada kada milujes$ macije krzno ili skidas sa sebe
ve$ od sintetickog materijala.

Sve ovo smeta, a problemi nastaju i na benzinskim pumpama uzrokovani trenjem benzina o
crevo, ili u avionima gde elektricitet nastaje trenjem aviona o vazdusna strujanja.

Takve elektri¢ne varnice mogu biti velika smetnja kako u papirnim ili gumenim
podmetacima, tako i u onima u kojima se struja prenosi putem gumenih ili koznih
prenosnih pojaseva. Stavise, nesreca sa dirizablom Hidenburg je takode bila uzrokovana
malenom elektri¢cnom varnicom.

Potreban materijal: cesalj.

4. ELEKTROSTATICNO ,,LJEPILO*.

Zimi, kada se prostorije zagrevaju, zagrej nad Sporetom ili radijatorom veliki list iz novina,
stavi ga na zid i jako ga protrljaj rukom. List ¢e se spremno prilepiti za zid i ostati tamo neko
vreme. Ovo se deSava jer se list trljanjem naelektrisao statickim elektricitetom.

Potreban materijal: novinski list papira.

5. ELEKTRICNA PAUCINA.

Nakon 3$to zagrijes list papira nad Sporetom ili radijatorom, stavi ga na svesku i protrljaj
jako rukom kako je prikazano u eksperimentu br.1. Sada podigni list i primakni ga obrazu
(sl.5). Osjetices kao da ti obraz dodiruje paucina. Papir si naelektrisao trljanjem, sto je
nakostrijeSilo dlake na tvom licu i podsetilo te na paucinu.

Potreban materijal: list papira iz sveske.

6. NAELEKTRISANA TELA SE PRIVLACE.

Stavi dve osmougaone drvene olovke unakrst i i gornjoj primakni komad plastikekoji si
prethodno trljao suvim prstima ili novinom.Umesto te gornje olovke mozes koristiti lenjir
ili neki slican predmet. Svaki od upotrebljenih predmeta ¢e biti privuc¢en naelektrisanom
plastikom.

Vec 600 prije Hrista, stari Grei su otkrili da amber (grc: elektron) privlaci lagane predmete
ako su bili protrljani rukom ili nekim materijalom. Odatle je i postao izraz elektricitet.
Danas se plastika koristi umesto skupog ambera. Isto tako se i papir moze naelektrisati ako
se dobro osusi ili protrlja. Kasniji eksperimenti ¢e pokazati da trljanjem, oba predmeta koja
smo trljali kao i ona koja smo koristili da trljamo , postaju naelektrisana.

Potreban materijal: 26, 2 olovke.

7. GLATKI METALI MOGU BITI NAELEKTRISANI.

Stavi dve osmougaone drvene olovke unakrst kao $to je opisano u prethodnom
eksperimentu. Uzmi metalnu Spahtlicu pricvrd¢enau na plasti¢nu rucku. Trljaj je o komad
plastike drzedi za plasti¢nu rucku a onda je primakni gornjoj olovci. Naelektrisana metalna
Spahtla ¢e privudi olovku.

Kao Sto vidis, glatki metali se mogu naelektrisati trljanjem. Kasnije ¢e$ saznati zasto je

metalna Spahtla fiksirana za plasti¢nu rucku.

Potreban materijal: 26, 27, 2 olovke.

Fig. 4

Fig. 2
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8. NAELEKTRISANA TELA ODBIJAJU NENAELEKTRISANA.
Stavi dve drvene olovke na plasti¢no postolje kao $to je prikazano na sl.8. Zatim gornjoj
olovci primakni naelektrisanu metalnu 3pahtlu. Spahtla ¢e privladiti olovku. Ako tu

istu Spahtlu ponovo naelektriSemo, ona ¢e, medutim, odbijati olovku. Svi prethodni
eksperimenti su dokazali da naelektrisana tela privlace nenaelektrisana; ipak, sada mozes
videti da se u odredenim slu¢ajevima oni mogu i odbijati.

Potreban materijal: 8, 26, 27, 2 olovke.

9. NAELEKTRISANO TELO U BLIZINI MLAZA VODE.

Stavi naelektrisani komad plastike u blizinu slabog malza vode (sl.9). Komad plastike ¢e i
privlaciti i rasprsivati mlaz.

Potreban materijal: 26, ¢asa vode.

10. KADA SE NAELEKTRISANA TELA PRIVLACE A KADA
SE ODBIJAJU?

U ovom eksperimentu bi trebalo pratiti sledecu proceduru:

1. Trljaj komad metala o komad plastike.

2. Stavi naelektrisani komad plastike na aluminijumsko zvono koje se moze slobodno
kretati.

3. primakni komadu plastike naelektrisanu metalnu Spahtlu i videées da se plastika i
Spahtla privlace.

4. Prodi po rucki metalne $pahtle kroz prste ili protrljaj papirom, zatim prinesi komadu
plastike i vide¢e$ da se odbijaju.

Ovaj eksperiment dokazuje da se naelektrisanja razli¢itog polariteta mogu ili privlaciti ili
odbijati.

Potreban materijal: 13, 26, 27.

11. PROSTI ELEKTROSKOP.

Koristeci se delovima ovog seta pokusaj sastaviti prosti elektroskop. Sa sl.11 mozes$ videti
kako pojedinacne delove treba sastaviti. Na plasti¢noj osnovi se nalazi Zelezni stalak sa
laganim pokazivacem napravljenim od komada papira veli¢ine 140x12mm. Igla koja prolazi
kroz pokaziva¢ malo iznad njegovog tezista sluZi kao osovina. Elektroskop je savrSen ako
mu je pokazivac vertikalan, a u slucaju bilo kakvog ugibanja lagano oscilira.

Potreban materijal: 3 x 5, 3 x 6, 8, 20, 2 x 28, 29, igla, pokazivac.

12. NAELEKTRISANA PLASTIKA PRIVLACI POKAZIVAC
NA ELEKTROSKOPU.

Suvim prstima prodi po komadu plastike, ili je protrljaj papirom, zatim je prinesi pokazivacu
elektroskopa (sl.12). Plastika ce privuéi pokazivac. Isti eksperiment se moZe napraviti sa
cesljem, komadom stakla ili pe¢atnim voskom kada ga protrljamo tkaninom. Sva ova i
mnoga druga tijela, ako su bila protrljana, privlace pokazivac elektroskopa. Trljanjem se
tela naelektrsisu.

Potreban materijal: (11), 26.

13. NAELEKTRISANA METALNA SPAHTLA PRIVLACI
POKAZIVAC ELEKTROSKOPA.

Ponovi eksperiment br.12, ali ovaj put nemoj trljati plastiku rukom nego o metalnu $pahtlu
pri¢vrs¢enu za plasti¢nu rucku. Kada primakne$ metalnu Spahtlu pokazivacu elektroskopa,
ona ga privladi. Zatim omotaj metalnu Spahtlu komadom papira ili tkanine i trljaj o plastiku.
Trljajudiih, papir, tkanina i druga tela postaju naelektrisana. Ovi eksperimenti pokazuju da
oba tela -iono koje smo trljali i ono kojim smo trljali - postaju naelektrisana.

Potreban materijal: (11), 26, 27, komad papira ili tkanine.

14. PUNJENJE ELEKTROSKOPA ELEKTRICITETOM.

Stavi komad plastike na rub stola, , protrljaj ga metalnom Spahtlom lagano je pritiscuci,
a zatim njom dotakni stalak na elektroskopu (sl.14). Pokazivac ¢e se pomeriti i ostati u
tom polozaju. Ako ovo ponovi$ nekoliko puta, pomeranje pokazivaca ée se povedavati
zahvaljujuci poveéanju naelektrisanja.

Potreban materijal: (11), 26, 27.

15. PRAZNJENJE ELEKTROSKOPA.

Dodirni prstom naelektrisani stalak elektroskopa (sl.15) i pokazivac ¢e se vratiti u pocetni
polozaj. Elektroni koji su prosli tvojim telom u zemlju ili mozda u suprotnom smeru.
Prethodni eksperimenti su pokazali da se tela naelektrisu ako ih trljamo o plastiku. Da li ¢e i

tvoje ruke biti naelektrisane?

Potreban materijal: (11).
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16. PROGRESIVNO PUNJENJE ELEKTROSKOPA.

1. Stavi komad palstike na rub stola i protrljaj ga suvom rukom ili papirom.

2. Stavi metalnu Spahtlu sa plasti¢nom ru¢kom na komad plastike.

3. Pre nego dignes$ metalnu Spahtlu, dodirni je prstom.

4. Zatim, metalnom Spahtlom dodirni stalak na elektroskopu. Pokaziva¢ ¢e se pomeriti.
Ako ponovis korake 2,3 i 4, skretanje pokazivaca ce se povecati zahvaljujuéi tome $to se
naelektrisanje povecava.

Potreban materijal: (11), 26, 27.

17. PROGRESIVNO PRAZNJENJE ELEKTROSKOPA.

Slededi proceduru prethodnog eksperimenta, napuni elektroskop elektroforusom. Kada se
elektroskop napuni, dodirni ga metalnom $pahtlom. Pokazivac¢ ¢e malo pasti. Ako metalnu
Spahtlu dovedes u kontakt sa svojim telom pa sa pokazivaéem na elektroskopu uzastopno,
pokazivac ce vise i viSe padati.

Potreban materijal: (11), 26, 27.

18. PROVODNICI I IZOLATORI.

Napuni elektroskop elektroforusom (vidi eksperiment br. 16), zatim stalak na elektroskopu
dodirni ru¢kom od metalne $pahtle, olovkom, komadom papira, bakarnom plo¢icom

ili nekim drugim delo iz seta.. Sta uo¢ava3? U dodiru sa plastikom, suvim staklom,
porcelanom, pecatnim voskom, parafinskim voskom itd. pokazivac na elektroskopu se
uopste ne mice. Shodno tome, svi pomenuti materijali su izolatori.

Medutim, metali su odli¢ni provodnici kao i tvoje telo, olovka, vlazan papir itd.

Potreban materijal: (11), 24, 26, 27, razliciti predmeti.

19. POZITIVNO | NEGATIVNO NAELEKTRISANJE.
Naelektrisi elektroskop pomocu elektroforusa i pokazivacu prinesi metalnu Spahtlu
koristenu pri punjenju elektroskopa (sl.19). Pokazivac ¢e se pomeriti. Medutim ako
pokazivacu prineses plastiku, ona ¢e ga privuci. Ovo dokazuje da tela mogu imati
razlicita naelektrisanja. U tvom slucaju metal i elektroskop su napunjeni pozitivnim
naelektrisanjem, dok je plastika naelektrisana negativno.

Tela istog naelektrisanja se odbijaju, dok se suprotno naelektrisana tela privlace.
Potreban materijal: (11), 26, 27.

20. ELEKTRICNO KLATNO.

Pokusaj napraviti elektri¢no klatno koje ce ti omoguciti veoma pouéne eksperimente.
Sastoji se od zvona od stiropora (1), pamucne niti (2), vertikalne papirne ¢aure (3), zgloba
(4), i horizontalne papirne caure (5). Ako ti je sferno jezgro nedostupno, mozes koristiti
celofan. Omotaj komad celofana 5x3cm oko olovke, pritisni s prednje strane i pric¢vrstga za
pamucni ili najlonski konac. Da napravi$ potrebne papirne ¢aure (90mm), uzmi list papira
iz sveske i preseci ga duzinom na dva jednaka dela ( 90x100mm). Svaki od komada namazi
lepilom pa ga nezno omotaj oko gvozdene Sipke iz seta. Da se €aura ne bi odlepila zastiti
je elasticnom ili lepljivom trakom. Prije nego se lepilo sasvim osusi skini ¢auru sa Sipke i
pricvrsti je za plastic¢no postolje Sarafom sa duplim navojem. Zglob ¢ée$ napraviti tako Sto
ées saviti ekser ili zicu odgovarajuée debljine pod pravim uglom.

Potreban materijal: 2 x 6, 8, 9, 12, papir, celofan ili alu-folija, pamu¢ni konac,
gvozdena zZica.

21. EKSPERIMENT SA ELEKTRICNIM KLATNOM.

1. naelektrisanu plasti¢nu plocCicu prinesi elektricnom klatnu. Plastika e privuci sferno
jezgro samo da bi ga odmah nakon toga odbila; tako da gha nece$ modi uhvatiti plastikom.
2. Dodirni rukom sferno jezgro i prinesi mu naelektrisanu metalnu $pahtlu. Ona ¢e privudi
sferno jezgro samo da bi ga odmah zatim snadno odbila.

Koje je objasnjenje za pomenuti fenomen?

Plastika je negativno naelektrisana. Upravo iz tog razloga ona privlaci sferno jezgro a zatim
ga odbija. Metalna Spahtla je naelektrisanapozitivno. Kontaktom sa sfernim jezgrom, ono
takode postiZe pozitivno naelektrisanje i zbog toga se odbija.

Navedene Cinjenice nas vode ka zakljucku da se tela sa istopolniom naelektrisanjem
odbijaju.

Potreban materijal: (20), 26, 27.

22. NAELEKTRISANA TELA SUPROTNOG POLA SE
PRIVLACE.

Ovaj eksperiment zahteva dva klatna. Prvi se montira na plasti¢no postolje, a drugi

na aluminijumsko zvono. Drzi klatna razdvojena i naelektrisi ih suprotnim polovima.
Smanjujudi razmak izmedu klatna, uociées da se sferna jezgra privlace. Akose, pak, dodirnu
punjenje se izjednacava. Ovo nas vodi ka dva zaklju¢ka:

1.Suprotnopolna naelektrisanja se privlace.

2.Pozitivna i negativna naelektrisanja jednake jacine se izjednacavaju.

Potreban materijal: (20), 6, 13, 25, 26, 27, papir, alu-folija, konac.




23. LISNI ELEKTROSKOP.

Naredni eksperimenti sa statickim elektricitetom zahtevaju osetljivije instrumente. Stoga,
slededi ove instrukcije, mozes napraviti lisni elektroskop:

1. Upotrebi Saraf i maticu da pri¢vrsti§ drza¢ 60x12mm u centar plasti¢ne osnove (9).

2. Zatim, uzmi drugi Saraf i maticu da ucvrsti$ aluminijumsko zvono na slobodan kraj
drzaca, ali ostavi 10mm Sarafa da viri iz zvona. Tu treba staviti cauru od umotanog celofana
90mm. Kako se pravi ¢aura je opisano u eksperimentu br. 20. Gornji deo ¢aure sluzi da drzi
dva nosaca od gole bakarne zZice 0,3mm. Nosac je pravougaonog oblika, duzine 10mm a
Sirine 5mm, napravljen tako da ne bude fiksiran za ¢auru. Listici elektroskopa bi trebalo
da budu papirici veli¢ine 8x70mm. Pri¢vrsceni su za nosac kao $to se moze videti na sl. 23
(desno). Strelica pokazuje gde se listici trebaju uglaviti.

Potreban materijal: 5, 2 x 6, 8, 13, 20, 25, 36, papir, alu-folija.

24, ELEKTRICITET 1Z KUTIJE ZA SIBICE.

Stavi metalnu Spahtlu u kutiju od Sibica i drzedi za plasti¢nu rucku trljaj o komad plastike.
Kada dohvati$ elektroskop prstom, listi¢i se primaknu. Zatim umotaj plastiku u papir,
tkaninu, krzno itde, i probaj je naelektrisati trljanjem o komad plastike.

Na kraju pokus$aj naelektrisati komad stakla trljajuci ga o svilu ili vunu.

Potreban materijal: (23), 26, 27, kutija od Sibica.

25. KAPACITET.

Jedan kraj rucke metalne Spahtle omotaj celofanom i dobiées dve metalne Spahtle: veliku i
malu na istoj izolovanoj rucki (sl.25).

Dalje sledi uputstva iz eksperimenta br. 16 da bi naelektrisao elektroskop do potpune
defleksije. Kada dohvatis naelektrisani elektroskop malom metalnom $pahtlom sa
celofanom, ugao izmedu elektroskopskih listi¢a ¢e se smanjiti. Zatim uzmi istu metalnu
$pahtlu i dodiruj naizmenic¢no svoje telo i elektroskop sve dok se listici skoro sasvim ne
sastave.

Kasnije dopuni elektroskop i ponovi ovaj eksperiment koristeci veliku metalnu $pahtlu.
Koja metalna $pahtla ima veci kapacitet?

Potreban materijal: (23), 26, 27, alu-folija.

26. JONIZACIJAVAZDUHA.

1. Naelektrisi elektroskop do potpune defleksije oba listi¢a i uoci vreme koje oni budu u
refleksiji. Po suvom vremenu, narocito zimi, listi¢i ostaju u razmaknuti po nekoliko sati, $to
nam dokazuje da je vreme dobar izolator. Po vlaznom vremenu, medutim, listi¢i se ubrzo
vrate u prvobitni polozaj.

2. Dopuni elektroskop i pazljivo (tako da se listici ne zapale) prinesi zapaljenu Sibicu.
Momentalno se listi¢i primic¢u. Ovo je rezultat ¢injenice da se pod uticajem toplote molekuli
vazduha krec¢u takvom brzinom koja je recipro¢na jonizaciji; drugim rec¢ima, molekuli se
pune ili prazne statickim elektricitetom pomocu elektrona.

Vazduh podleze jonizaciji ali je takav, jonizovan vazduh lo$ izolator. Zbog toga se Cesto
munja pretvori u vatru.

Potreban materijal: (23), 26, 27, Sibice.

27. ELEKTROSTATICKO POLJE.

Izrezi komad kartona srednje debljine iste veli¢ine kao Sto je komad plastike iz tvog seta.
Stavi ga na kraj stola i pokrij ga komadom plastike. Ako komad plastike trljas papirom ili
suvom rukom i onda ga podignes, Sta uocavas?

Podizuci komad plastike, podize$ i karton, premda je on prili¢no tezi.

Zahvaljujuci trljanju komad plastike je stekao negativno punjenje, dok je karton, pod
utiocajem negativnog punjenja, postao pozitivno naelektrisan. U principu, potitivno i
negativno naelektrisanje se privlace.Jacina privlaéenja moze biti prili¢na i oseti se tek kada
se dva komada razdvajaju (sl.27). Polje izmedu oba komada je poznato kao elektrostaticko
polje.

Potreban materijal: 26, komad kartona.

28. ELEKTRICNA MREZA SILE.

Stavi komad kartona na kraj stola tako $to je pod kartonom podugacak komad konca.
Komad kartona pokrij plastikom i protrljaj je rukom ili papirom. Jednom rukom zadrzi
karton na stolu a drugom podigni plastiku na visinu 6-8mm iznad. Uoci¢e$ odredeni otpor.
Osim toga, krajevi konca se podizu za plastikom. To je zbog ¢injenice da se elektrostaticko
polje izmedu dva predmeta sastoji iz nevidljive mreze sile, ¢iji pravac pokazuju niti konca

koje su se podigle.

Potreban materijal: 26, komad kartona, konac.




29. KONDENZATOR.

Postavi naelektrisani komad plastike na ivicu stola i iznad njega stavi elektroskop. Listici
elektroskopa se ne micu iako je plastika naelektrisana. Zasto? Plastika je negativno
naelektrisana. Kao posljedica, u odnosu sa plastikom sto je postao pozitivno naelektrisan.
Podizuci plastiku zajedno sa elektroskopom za 8-9cm u visinu iznad stola, njegovo
pozitivno naelektrisanje slabi, negativno punjenje plastike preovladava, zbog toga se listi¢i
elektroskopa Sire. Pozitivno punjenje stola i negativno punjenje plastike predstavljaju
kondenzator. Princip kondenzatora je takode spomenut u eksperimentima br. 27 i 28.
Potreban materijal: (23), 26, 27.

30. OTKRIVANJE POLARITETA BRIFEROM.

Dodirni negativno naelektrisan listi¢ elektroskopa briferom. Listic¢i se primicu i jedna od
elektroda na briferu se pali. Kada je elektroskop pozitivno naelektrisan, druga elektroda na
briferu se pali. Briferi se koriste za ispitivanje voltaze u mreznom napajanju. u slu¢aju kada
je brifer povezan sa mreznim napajanjem, obje elektrode se pale zbog naizmenicne struje.
Napomena: eksperiment izvoditi u mracnoj prostoriji.

Potreban materijal: (23), 26, 27, brifer (nije ukljucen).

31. EFEKAT IGLE.

Pricvrsti iglu za elektroskop i, bez dodirivanja, prinesi mu metalnu Spahtlu pozitivho
naelektrisanu. Listici elektroskopa ce se, iako ga nisi dodirnuo, deflektovati. Zatim
skloni metalnu Spahtlu a prinesi iglu (bez dodirivanja) vrhom druge igle koju drzis u ruci.
Elektroskop se postepeno prazni, samo ako nema kontakta izmedu vrhova dve igle.
Ocigledno ju da elektroni prolaze iz jednog tela u drugo preko vrha igle.

Uopsteno, ovakve igle mogu resiti razlicite probleme u tehnici. Koriste se u fabrikama
papira da uzemlje staticki elektricitet koji se stvara zbog trenja papira i uzrokuje slepljivanje
listova papira. Nadalje se koriste da se sa aviona ukloni staticki elektricitet koji raste
trenjem o vazdus$ne struje, kao i sa remenja; a jos sluze kao gromobran.

Potreban materijal: (23), 26, 27, igla.

32. GROMOBRAN.

Gromobran se sastoji iz gvozdene Sipke sa Siljkom na vrhu. Tu je i debela bakarna Zica ili
traka od pocin¢anog lima od vrha do zemlje, gdje se veZe za ve¢u metalnu mrezu.

Kada se oblak nabijen statickim elektricitetom pribliZi zgradi/objektu, ona se zbog
indukcije, takode puni elektricitetom. Ako je oblak pozitivno naelektrisan, objekat je
negativan, i obrnuto. Ovo je veoma jako elektri¢no polje (kondenzator) izmedu objekta i
oblaka. Zahvaljujuéi vrhu gromobrana elektroni prolaze iz oblaka u munju i obrnuto. Zbog
toga se elektricitet izjednadava i opasnost od groma je izbegnuta. Ako grom ipak udari,
udari¢e u gromobran a ne u objekat. Zbog toga su veliki objekti/zgrade opremljeni.

33. FARADEJEV KAVEZ.

Jedna anticka prica govori o kralju neke daleke zemlje kome su vile na rodenju kéerke
predskazale da ¢e ona umreti na svoj Sesnaesti rodendan. Kako se taj dan primicao, kralj je
napravio i zastitio dvorac na koji se jedino moglo do¢i preko pokretnog mosta. Sve do svog
Sesnaestog rodendana, princeza je u dvorcu zivela sa svojim slugama. Pa ipak, na njen 16.
rodendan nebo se iznenada zamracilo i pocelo je grmiti i sevati. Grom je pogodio dvorac uz
strasnu buku i ubio princezu. To se desilo nekada davno.

Ali da li je moguce danas zastititi zgrade od groma? Da. Mogu biti zasti¢ene ili
gromobranom ili tzv. Faradejevim kavezom, koji je cak pouzdaniji. Naredni eksperiment ¢e
nam objasniti kako radi.

Stavi manju limenu konzervu (staru limenku ili aluminijumsku Soljicu) na plasti¢no postolje
i zalepi par papirnih trakica (na sl.33 su pokazana samo dva) sa unutrasnje i vanjske

strane zida konzerve. Zatim dodirni posudu (kavez) naelektrisanom metalnom Spahtlom.
Vanjske papirne trakice ¢e se uviti, dok se unutra$nje nece pomeriti. Cak i ako se posuda
iznova naelektriSe, ostaje neutralna. Isto ¢e se dogoditi ako se posuda probusi na nekoliko
mjesta , ili ako se umjesto konzerve koristi zi¢ana korpica. Ako se ista Zicana mreZa koristi u
oblaganju zgrade, onda ¢e zgrada biti zasticena od groma.

Faradejev kavez se posebno koristi za zastitu magacina municije.

Potreban materijal: 8, 26, 27, metalna posuda, papir.

34. NEKOLIKO DODATNIH EKSPERIMENATA.

Ziletom preseci nekoliko kuglica starijeg jezgra, stavi ih na sto i primakni im naelektrisanu
Spahtlu. Kuglice ¢e zivahno skoditi sa stola. Umjesto kuglica iz jezgra, moze$ koristiti male
papirne rolne.

Potreban materijal: 26, 27, papir, kuglice starijeg jezgra ili izmrvljen stiropor (nije

ukljucen).




35. MOLEKULI, ATOMI, ELEKTRONI.

Cela priroda se satoji iz molekula i atoma. Atom je najmanja jedinica nekog elementa.

Do sada nauka poznaje 118 elemenata od kojih su 92 neutralna. Ostale je stvorio ¢ovjek.
Premda atomi pojedinacnih elemenata mnogo variraju, imaju neke zajednicke osobine u
smislu strukture i veli¢ine. Svaki se atom sastoji iz krupnog i teSkog jezgra, koji je okruzen
neprestanim kretanjem veceg ili manjeg broja laganih elektrona. Najjednostavniji je atom
hidrogena (sl.35 levo). Sastoji se iz malog nukleusa, oko kojeg kruzi jedan elektron (e), kao
$to Mjesec kruzi oko Zemlje. Drugi je helijum (sl.35 u sredini). Atom helijuma se sastoji iz
veceg nukleusa , oko kojeg kruze dva elektrona. Nukleus litijuma je okruzen sa 3 elektrona,
nukleus Zeljeza sa 26, zlata sa 79, olovo sa 82, i nukleus uranijuma sa 92 elektrona sa
razlicitim medurazmacima. U atomima elektroni su usmereni na nukleus potpuno isto kao
iSto je Mesec usmeren ka Zemlji, a Zemlja ka Suncu. U pojedinim telima atom moze izgubiti
neke elektrone. Zbog gubljenja elektrona, tela postaju pozitivno naelektrisana, dok su ona
tela, u kojima atomi dobijaju nove elektrone, negativno naelektrisana.

MAGNETIZAM

36. TAJNE MAGNETIZMA.

Set sadrzi dve masivne cilindri¢ne Sipke od kojih jedna zavrSava navojem. Bez dodavanja
bilo kojeg drugog predmeta , ovaj eksperiment ¢e pokazati:

1. koji je od dva predmeta magnet a koji samo gvozde;

2. da li magnet privlaci gvozde i obrnuto.

Eksperiment se moZe uraditi na sledeci nacin: jedan od dva predmeta stavi na sto i,
dodirujuci ga drugim predmetom negde na sredini, pokusaj podici prvi, kao to je prikazano
na sl. 36. Ako uspes podici onaj koji lezi na stolu, onaj drugi u tvojoj ruci je magnet. Ako,
naprotiv, onaj koji leZi na stolu tamo i ostane, onda je on magnet. Kasnije éemo objasniti
zasto je tako.

Eksperimenti pokazuju da ne samo magnet privlaci gvozde, nego isto tako i gvozde privlaci
magnet. Dakle, oni se recipro¢no privlace.

Potreban materijal: 10, 16.

37. MAGNET.

Stari Grci su pronasli jednu rudu u blizini grada Magnezija u Maloj Aziji koji je imao mo¢
da privlaci komadiée gvozda. Legenda isto tako kaZe da je komadiée te rude privlacila
pastirska vabilica sa gvozdenim vrhom. Ova je ruda nazvana magnetit a sila privlacenja-
magnetizam. Kako ¢e se kasnije i pokazati, ovakav prirodni magnet ¢e sluziti u pravljenju
vestackog magneta. Ovaj set sadrzi veStacki magnet , iako nije napravljen od magnetita
nego od elektri¢ne energije. Koristedi ovaj magnet, sve Sarafe i matice iz seta, kao i mnoge
druge gvozdene predmete, mozes podici.

Potreban materijal: 5, 6, 10.

38. DA LI MAGNET PRIVLACI SAMO GVOZDENE PREDMETE?
Poredaj razli¢ite metalne predmete iz seta po stolu i pokusaj ih podici uz pomoé¢ magneta.
Koje predmete modes podi¢i?

Moguce je podiéi sve predmete od gvozda, npr. Sarafe, matice, eksere, lisnate komadice
gvozda, dok predmeti od cinka, bakra ili olova nece biti privu¢eni magnetom. Privla¢na
snaga magneta je najveca u slucaju tzv. magnetske legure, kao $to su AlNi i AINiCo. Magnet
iz seta je napravljen od legure AINiCo (aluminijum, nikl, kobalt).

Pripomocki: 5, 6, 10, 23, 24, kovinski predmeti.

39. MAGNET IMA DVA POLA.

Pospi list papira sitnim komadi¢ima gvozda, uroni magnet u njega i zatim ga odmah izvadi.
Komadidi ée se uhvatiti za magnet, ali se ipak nece jednako rasporediti po celoj duzini.
Krajevi, na kojima je magnetna privla¢nost najjaca, se zovu polovi. Svaki magnet ima dva
pola. Ako je namagnetisanost tu najjaca, na sredini magneta ona iznosi nula. Mozes li sada
da resis$ zagonetku iz eksperimenta br. 36?7

Potreban materijal: 3, 10, komad papira.

40. MAGNETNO POLJE.

Stavi magnet ispod plasti¢ne osnove pokrivene komadom kartona 9,5 x 7cm. Zatim, pospi
komadice gvozda po kartonu i lagano ga potapkaj olovkom. Komadici ¢e obrazovati linije
koje se Sire iz jednog pola u svim pravcima i koji formiraju manje ili vece krivine prema
drugom polu. Ti komadici ¢e se skupljati duz nevidljive linije sile.

1. Ponovi eksperiment tako $to karton podize$ 2-3cm. Sada se takode komadici gvozda

skupljaju duzinom magnetnih linija sile.



2. Ponovi eksperiment, ali magnet postavi vertikalno. U ovom slucaju ¢e komadiéi gvozda
postiéi pravilan oblik.

Zakljucak: Podrucje oko magneta pokriveno je magnetnim linijama sile. Oni obrazuju
magnetno polje koje je najjace oko oba pola.

Potreban materijal: 3, 8, 10, karton.

41. MAGNETNO POLJE IZMEDU RAZLICITIH POLOVA.

Stavi magnet na sto i na svaki kraj mu dodaj stator laminations kao $to je prikazano na sl.
41. Pokrij ga kartonom, pospi komadic¢ima gvozda i lagano utapkaj. Komadiéi gvozda se
rasporeduju duz magnetnih linija sile, Sto je pokazao predhodni eksperiment, kao i izmedu
dva komada stator laminations. Ovo drugo je posebno vazno da bismo shvatili generator i
elektromotor.

Potreban materijal: 3, 10, 15, karton.

42. MAGNETNO POLJE IZMEDU JEDNAKIH POLOVA.

Kao na sl. 42, postavi magnet na sto i dodaj mu dva stator laminations, oba da dodiruju isti
magnetni pol. Pokrij ga kartonom i po njemu pospi komadiée gvozda. Zapazanje: u ovom
eksperimentu nas ne interesuju komadiéi gvozda tik uz magnet nego oni izmedu dva stator
laminations. Ovdje su komadici gvozda ostali potpuno zbrkani, obzirom da u magnetnom
polju ne postoje magnetne linije sile. S druge strane, izvan polja koje okruzuju dva stator
laminations, magnetne linije sile formiraju vrlo guste lukove, Sireci se iz stator laminations
ka suprotnom magnetnom polu. 1z ovih eksperimenata moze se zakljuciti da magnetni
polovi nisu ni sli¢ni. Ovo ce se, takode, dokazati u narednim eksperimentima.

Potreban materijal: 3, 10, 15, karton.

43. SEVERNI I JUZNI MAGNETNI POL.

Koristeci ravnu pamuénu traku horizontalno povezi magnet iz seta komadom papira. U ovu
svrhu se moze koristiti stalak iz eksperimenta br. 20. Kada magnet nakon nekog vremena
miruje, jedan od njegovih krajeva ¢e pokazati Sever, a drugi Jug. Magnet ima dva pola,
severni i juzni pol. Obelezi severni pol komadi¢em papira ili bojom. Ovaj pol pokazuje u
pravcu Severnog pola na Zemlji.

Potreban materijal: (20), 10, papir, konac.

44, MAGNETIZAM CELIKA | GVOZDA.

1. Nekoliko puta iznad gvozdene pletace igle ili vece Sivace igle zamahni jednim polom na
magnetu, kao $to je pokazano na sl. 44, uvek u istom pravcu. Zatim, uroni jedan kraj igle u
komadice gvozda: igla ¢e ih privudi jer je namagnetisana. Eksperiment pokazuje daiigla
ima dva pola. Kada je povezemo koncem, igla ¢e zauzeti takav polozaj u kojem ¢e jedan kraj
pokazivati Sever, a drugi Jug.

2. Primeni isti metod da naelektri$e$ gvozdenu Sipku iz seta. Sipka ¢e privu¢i samo mali
broj komadi¢a gvozda sto znadi da nije jako namagnetisana. Namagnetisanost ¢e uskoro
nestati. Celik moZe biti trajno namagnetisan dok gvoZzde ostaje namagnetisano samo
privremeno.

Potreban materijal: 3,9, 10, gvozdena pletaca igla.

45. VELIKA TOPLOTA UNISTAVA MAGNETIZAM.

Nekoliko sekundi drzi namagnetisanu gvozdenu pletacu iglu nad plamenom svece, a zatim
proveri njenu magnetnu jacinu. Igla vie nije magnet.

Potreban materijal: 3, 10, sveca, gvozdena pletaca igla.

46. SAVIJANJE MAGNETA.

Savij namagnetisanu gvozdenu pletacu iglu u razli¢itim pravcima, ponovi eksperiment
nekoliko puta pa proveri magnetizam igle. Otkrices da je prilikom savijanja igla izgubila
magnetizam. Na sli¢an nacin ée se pojaviti demagnetizacija uslovljena bacanjem ili
udaranjem igle.

Potreban materijal: 3, 10, gvozdena pletaca igla.

47. MAGNETISANJE PEROREZA.

Zamahni magnetom preko ostrice peroreza nekoliko puta, kao $to je pokazano na sl. 47.
Zatim ostricu stavi u blizinu Sarafa ili komadi¢a gvozda i vide¢es$ da je perorez postao
namagnetisan. Kojim magnetnim polom smo naelektrisali perorez i koji pol je na vrhu

ostrice? Moze li namagnetisani perorez posluziti kao kompas?
Potreban materijal: 3, 5, 10, perorez.

Fig. 42

Fig. 44 h




48. JACINA MAGNETA.

Do sada smo spomenuli nekoliko magneta. Koji je od njih najjaci i $ta je njihova snaga? Bez
sumnje, AINiCo magnet iz seta je najjaci. Kako se moze ispitati jaina magneta?

1. Uz magnet Ce ti trebati i armatura kao i kartonska ¢asa, napravljeni premasl. 48 i
povezani tankom niti za armaturu. Uz pomo¢ magneta podigni armaturu i ¢asu zatim,
puni ¢asu razli¢itim artiklima iz seta sve dok je magnet dovoljno jak da privlaci optere¢enu
armaturu. Zapamti maksimalno opterecenje koje je magnet podigao. Ca$a moze biti
optereéena na razlicite nacine Sto ¢e ti omoguciti da preciznije odredi$ sposobnost
magneta da podize teret.

2. Kao na sl. 48 kombinuj magnet sa ¢aurom iz seta i optereti ih armaturom i kartonskom
¢asom, kao i u predhodnom eksperimentu. Koja je sada snaga magneta? lako je

magnet isti, snaga je veca. Sada su uklju¢ena oba magnetna pola dok je u predhodnom
eksperimentu bio samo jedan.

Potreban materijal: 10, 17, 18, karton, konac, radni artikli.

49, IGLA KOMPASA.

Kompas, koji se nalazi u setu, sadrzi namagnetisanu iglu. Kako ga ne mozes izvaditi iz
kompasa, bolje sebi napravi drugu na sledeci nacin: Kombinuj dvije dugacke Sivace igle
tako Sto ¢e$ tankim koncem spojiti njihove usice. Zatim, novonastalu iglu namagnetisi
trljanjem jednog dela o magnetski Severni pol, a drugog o magnetski Juzni pol; ponovi

ovo pet ili vise puta kretanjem uvek u istom smeru. Na ovaj nacin ¢e$ namagnetisati obe
prvobitne igle i funkcionisaée zajedno kao igla na kompasu. Ako je dugackim koncem, 12-
20cm, povezes horizontalno i sacekas da se smiri, videce$ da jedna pokazuje Sever, a druga
Jug.

Potreban materijal: 10, dvije Sivace igle, konac, papir.

50. JACINA MAGNETNOG POLJA.

Magnetnu iglu okaci o stalak i sacekaj da se umiri. Na udaljenosti 10 cm od igle priblizi
magnet sa severnim polom magneta... Da li se igla pomerila. Sacekajte da se igla
smiri, a onda brzo okrenite magnet, ako se usled velike udaljenosti od magneta igla ne
pomera uradite isti eksperiment na udaljenosti od 8-9 cm. Magnetno polje je veoma
jako iako je magnet mali. Eksperimenti su pokazali jacina magnetnog polja opada sa
povecavanjem udaljenosti od magneta. Najjace polje je u blizini magneta.

Potreban materijal: (20), (49), 10.

51. KOMPAS.

U setu se nalazi kompas ali malo drugadiji od uobicajenog; ima jedan element vicka. Obicni
kompas sadrzi iglu kompasa sa plavim krajem, koji uvek pokazuje sever i crvenim, koji
pokazuje jug. Iglu kompasa drzi celi¢na osovina i igla se slobodno krece dok je kompas

u horizontalnom polozaju. Na dnu kompasa je karta, koja pokazuje osnovne tacke.
Medunarodni znaci za osnovne tacke su velika slova koja oznacavaju engleske reci:

S - South

N - North

E - East

W - West

Uz sve ove elemente, kompas sadrzi i zutu iglu, koja pokazuje kada se kompas koristi kao
galvanoskop. Da bi bolje shvatio, u narednim eksperimentima ¢emo koristiti kompas samo
sa plavom i crvenom iglom.

Potreban materijal: 34.

52. RECIPROCNI UTICAJ MAGNETNIH POLOVA.

1. Severni pol magneta prinesi juznom polu kompasa.

2. Severni pol magneta preinesi severnom polu kompasa.

3. Ponovi eksperiment sa juznim polom magneta.

Ovi jednostavni eksperimenti pokazuju jedan od osnovnih zakona magnetizma: jednaki
polovi se odbijaju a razli¢iti polovi se privlace.

Potreban materijal: 10, 34.

53. KOMPAS U MAGNETNOM POLJU.

Postavi magnet na vedi list papira za crtanje i kompasom dokazi proSirenje magnetnog
polja. Stavi kompas na barem 30 razli¢itih tacaka oko magneta i zabeleZi smer igle malim
strelicama koje pokazuju upravo onaj pravac koji pokazuje igla. Ako pazljivo pogledas te
strelice videce$ da igla kompasa u magnetnom polju uvek pokazuje pravac magnetnih linija

sile.

Potreban materijal: 10, 34,papir.




54. ZEMLJA JE MAGNET.

Slika 54 pokazuje Zemlju sa svojim magnetnim linijama sile. Prava linija Sever (N) - Jug (S)
predstavlja geografsku osu Zemlje. Cinjenica da Zemlj vr$i odreden uticaj na iglu kompasa
nas vodi ka zakljucku da je Zemlja, i sama, jedan veliki magnet ¢iji je juzni magnetni pol
smesten u blizini geografskog Severnog Pola, i obrnuto, njen magnetni Severni u nlizini
geografskog Juznog Pola. Magnetno polje se prostire preko cele Zemlje. Unutar ovog
magnetnog polja igla kompasa se uvek ravna u pravcu magnetnih linija sile, od Severa ka
Jugu.

55. MAGNETNO ODSTUPANJE.

Igla kompasa nikada ne pokazuje tacno prema Severu, nego pokazuje odredeno
odstupanje. Ovaj fenomen se zove magnetno odstupanje. Tokom godina, veliki broj mernih
instrumenata je dokazao da je magnetno odstupanje razli¢ito u raznim delovima sveta i da
¢ak na istom mestu nije uvek isto. Kako je kompas izuzetno vazan u saobracaju , podaci o
magnetnom odstupanju na posebnim mestima bi trebali biti poznati. Informacije ove vrste
se mogu naci na magnetnim kartama.

Potreban materijal: 34.

56. ORENTISANJE POMOCU KARTE.

Stavi kartu Evrope na sto. Stavi kompas na njen rub i okredi kartu dok njene ivice ne budu
paralelne sa iglom na kompasu. U ovoj poziciji karta je poravnata sa Severom. Zatim potrazi
mesto i pokazi pravac u odnosu na neki evropski grad. Radi veoma precizne orentacije,
treba uzeti u obzir i magnetno odstupanje . To je ugao izmedu gografskog i magnetnog
meridijana. U Centralnoj Evropi ono iznosi oko 4 stepena ka Zapadu.

Potreban materijal: 34, karta Evrope.

57. PUCANJE MAGNETA.

Namagnetisi gvozdenu pletadu iglu. Koriste¢i se kompasom moze$ dokazati da ona ima
i severni i juzni pol. Slomij iglu na dva dela. Svaka ce se polovina pokazati kao savrsen
magnet sa svojim severnim i juznim polom. Ako nastavi$ da ih lomi$ na pola, vide¢e$ da
koliko god mali bili komadi magneta, oni ostaju savrSeni magneti.

Potreban materijal: 10, 34, gvozdena pletaca igla.

58. MALI MAGNETI IMAJU UTICAJ. )
Protresi kutiju sa punjenjem od komadica gvozda. Zatim postavi kompas na tu kutiju. Cim
se igla kompasa smiri pokazujuci pravac Sever-Jug, polako okreni kutiju sa gvozdenim
punjenjem zajedno sa kompasom (sl.58 levo). Igla kompasa nece promeniti pravac. Zatim,
ponovi ovaj eksperiment tako da stavi$ magnet na kutiju sa punjenjem. Nakon $to je baci$
ili promuckas njen sadrzaj (sl.58 sredina), skloni magnet i zameni ga kompasom.

Igla kompasa ¢e se ubrzo umiriti. Kada se kutija sa punjenjem okrene zajedno sa
kompasom, i igla kompasa ¢e se okrenuti. Zasto?

Potreban materijal: 3, 10, 34.

59. MAGNETNA INDUKCIJA.

Umodi bilo koji komad gvozda iz seta u komadice gvozda i videces da nijedan nije
namagnetisan. Ipak, svaki od njih ¢e se namagnetisati ako im samo primakne$ magnet
(s1.59). Cim magnet sklonis, gvozde gubi svoju namagnetisanost. Kada uzrokuje$ nastajanje
magneta na ovaj nacin, dovodedi predmet u magnetno polje , onda se to zove ,magnetna
indukcija“.

Potreban materijal: 3,10, 15.

60. REZIDUALNI (PREOSTALI) MAGNETIZAM.

Uroni gvozdenu Sipku koju drzi§ pomo¢u magneta u kutiju sa Sarafima i maticama.
Gvozdena Sipka ¢e privu¢i mnogo Sarafa i matica, Sto nam pokazuje da je postala
namagnetisana. Zatim podigni magnet zajedno sa Sipkom, Sarafima i maticama koje su

se za nju zakacile, uzmi Sipku u ruku i skini magnet. Ve¢ina predmeta koji su prethodno

bili privuceni ¢e spasti, , Sto pokazuje smanjeni/redukovani magnetizam na Sipki. Ipak,

ées videti da neki Sarafi i matice i dalje stoje zakaceni na Sipku, jer magnetizam nije nestao
sasvim. Opisani fenomen je poznat kao rezidualni/preostali magnetizam, ¢ije je poznavanje
veoma vazno za pravljenje DC generatora.

Potreban materijal : 5, 6, 10, 16.

61. EFEKAT MAGNETA KROZ RAZLICITE SUPSTANCE.

Slika 61 pokazuje eksperiment u kojem je magnet odvojen od gvozdene matice komadom
kartona. Uprkos kartonu, maticu privlaci magnet. Stavise, pomerajuéi magnet i matica se
pomjera.

Probaj isti eksperiment sa sa plasti¢nim ili drvenim lenjirom na koji si stavio matici.Sli¢ni
eksperimenti dokazuju da magnetno polje djeluje kroz staklo, bakar, aluminijum, drvo kao i

kroz mnoge druge materije izuzev gvozda.

Potreban materijal: 6, 10, karton, drveni lenjir.



62. BLOKIRANI MAGNET.

Da bi predstavio ovaj fenomen, magnet iz seta stavi u gvozdenu kutijicu, koja se nekada
koristila za slatkiSe ili nesto sli¢no. Kako joj prinosi$ kompas vidis da je, zahvaljujuci kutijici,
magnetno polje znatno oslabilo. Sto su zidovi kutijice deblji, magnetno polje je sasvim
zaustavljeno.

Ovo dokazuje da gvozdeni Stit mozZe spreciti prodiranje magnetnog uticaja, kao i uticaj
vanjskih magneta u zasti¢enom prostoru.

Potreban materijal: 10, 34, gvozdena kutijica.

63. PAR POKRETLJIVIH IGALA KOMPASA

U tehnologiji se Cesto koriste igle kompasa koje su oslobodene bilo kakvog uticaj Zemljinog
magnetizma. Poznate su kao pokretljive/astaticne igle i mogu se napraviti na sledeci nacin.
Namagnetisi dvije duge Sivace igle tako da obje uSice imaju isti pol. Zabodi ih u dugacku
papirnu rolnu ali tako da na svakoj strani budu dva razlic¢ita pola (sl.63). Ako , dalje, ovakav
par astati¢nih igala poveZes$ tankim neupredenim koncem, one se nece poravnati u pravcu
Sever-Jug.

Astati¢ne igle se koriste pri konstuisanju finih galvanoskopa i galvanometara.

Potreban materijal: 10, 2 Sivace igle, papir, konac.

64. MAGNETNA KOCNICA.

Uzmi stalak iz eksperimenta br. 20 i, kako je prikazano na sl.64, poveZi saaluminijumskim
zvonom, sa njegovom Supljom stranom nadole. Zvono bi trebalo biti povezano na ta¢no
onoj visini koja pruza dovoljno prostora da se ispod njega stavi magnet. Eksperiment ima
dva koraka:

1. prvo, skloni magnet, obelezi zvono sa strane crticom i uvrni ga (rotirajuci) tri puta, pusti
ga da se slobodno odmota i izbroj koliko puta se okrene dok se ne umiri u svom prvobitnom
polozaju.

2. ¢im se zvono sasvim umiri, postavi magnet ispod i uvrni ga kao i pre. Dok brojis, vide¢e$
da da zvono pravi manje okreta i da se odmotava sporije nego u prvom eksperimentu.
Koji je razlog za to?

Znas da magnet nikada ne privlaci aluminijum, pa ipak ovaj eksperiment je pokazao da se
on moze ponasati kao kocnica. . Kada se aluminjijumsko zvono okrene , magnetne linije sile
stvaraju odredenu struju u aluminijumu. Magnetno polje sprecava njegovo elektri¢no polje,
Sto rezultira efektom kocnice.

Potreban materijal: (20), 10, 13, konac, karton.

65. BRODSKI KOMPAS.

Brodski kompas je malo drugadiji od obi¢nog. Poku$aj i sam napraviti model brodskog
kompasa.

IzreZi disk pre¢nika 10cm od tankog kartona i nacrtaj disk kompasa sli¢an jednom od

nasih kompasa. Zatim nacrtaj skalu od 360 stepeni unutar diska, pocevsi od oznake N.

Igla kompasa iz eksperimenta br. 49 treba da se pricvrsti za kartu kompasa pomocu dve
papirne trakice; svojim severnim polom igla treba da pokriva oznaku N na karti kompasa.
Ovaj kompas sada povezi neupredenim koncem sa stalka iz eksperimenta br. 20. U ovom
slucaju se nece okretati samo igla kompasa, nego i celi kompas. Nakon nekog vremena igla
¢e se umiriti i pokazivace pravac sever-jug. Onda polozi knjigu sa papirnom trakicom na
kojoj je iscrtana vertikalna linija ispod kompasa; knjiga predstavlja brod. Ako kapetan sada
naredi: ,, Brod 8 stepeni zapadno®, kormilar ¢e okrenuti kormilo i celi brod ¢e se okrenuti,

a vertikalna linija ¢e se podudariti sa 8 stepeni istocno od igle na kompasu koja i dalje
pokazuje sever. Da bismo izbegli greSke uslovljene ljuljanjem broda, brodski kompas se
povezuje duplom vezom tzv. kardanom.

Potreban materijal: (20), (49), papir, karton, konac, knjiga.

66. MAGNETNA DEVIJACIJA.

Ako poslusas zapoved kapetana iz prethodnog eksperimenta, tvoj brod vise nije okrenut

U pravcu severa, nego 8 stepeni zapadno. Sada svom kompasu prinesi ¢eki¢ ili bilo kakav
Zelezni predmet.

Zbog Cinjenice da se Zelezo i magnet medusobno privlace, ¢ekic ¢e privudi iglu kompasa,
brod ¢e se uznemiriti i skrenuti sa svog kursa. Ovo se deava uglavnom i zbog samog broda,
koji je napravljen od Zeleza, kao i zbog motora koji ga pokrecu. | teret moze da sadrzi Zelezo,
a nikli kobalt takode uzrokuju perturbacije.

Da bi sprecio magnetne devijacije (odstupanja), brodski kompas je opremljen pokretnim
magnetom i pokretnim Zeleznim kuglicama. U tvom slucaju se magnetna devijacija moze
ispraviti tako da se igli kompasa, sa druge strane, prinese komad Zeleza ili mali magnet da
bi se kompas vrati u pocetni polozaj, npr 8 stepeni zapadno.

Potreban materijal: (65), cekic.




67. PLUTAJUCE IGLE KOMPASA.

Jedan veoma interesantan eksperiment pokazuje rezultat recipro¢nog privlacenja, a
suprostnost magnetnih polova se moze napraviti na sledeci nacin: namagnetisi 6 Sivacih
igala na isti nacin. 6 plutanih ¢epova isjeci na kockice iste veli¢ine i kroz svaku od njih
provuci namagnetisanu iglu. Stavi ih da plutaju u nenamgnetisanoj posudi sa vodom,

ali tako da su im uSise uronjene u vodu, a vrhovi izvan vode. Sada je svaka igla plutajudi
magnet. Kako su isti polovi na istoj strani, oni se odbijaju, ali samo na kratko. Odbijanje
je izjednaceno privlatnom snagom izmedu usica i vrhova igala, jer se radi o suprotnim
polovima. Preivlacenje i odbijanje, koje smo opisali, rezultira time da igle formiraju razlicite
oblike.

Ponovi eksperiment sa 5, 4 ili 3 igle. Napomena: posuda bi trebala biti dovoljno velika, ali
ne zelezna.

Potreban materijal: 10, posuda sa vodom, 6 Sivacih igala, 6 malih plutanih cepova.

68. ROTACIONO MAGNETNO POLJE.

Magnet, povezan koncem, uvrni 8-10 puta u istom pravcu i onda ga pusti. Kompas stavi
odmah ispod magneta, nekoliko cm dalje. Igla kompasa e se okretati sve dok se okrece
magnet, jer je rotacija magneta uvijek u skladu sa rotacijom njegovog magnetnog polja.
Potreban materijal: 10, 34, papir, konac.

BATERIJE | ELEMENTI

69. BATERIJA.

Ova baterija izgleda kao uspravljena kutija. Iz nje idu dva metalna izlaza, sa dva pola: manji
je pozitivan, oznaden sa ,+, a vedi je negativan, oznacen sa ,-“. Polove na bateriji bi trebalo
§to manje dirati da se baterija ne bi ubrzo ispraznila.

Polovi se ne smeju povezati direktno jedan za drugi, da ne bi izazvali kratak spoj.

70. TESTIRANJE BATERIJE.

U setu postoje sprave za ispitivanje baterije. Svi oni koriste sijalicu i galvanoskop. Kada se
sijalica upali ili se galvanoskop mice, baterija je ispravna. Neprestano testiranje ¢e isprazni
bateriju.

Potreban materijal: 2 x 7, 8, 14, 33, 35, baterija.

71. ELEKTRICNA SIJALICA.

Kako radi elektri¢na sijalica mozemo objasniti u narednom eksperimentu:

zakucaj dva eksera u drvenu dasku sa razmaku od 1cm i poveZi ih Zeleznom Zicom debljine
0,1mm. Ako Zicu povezes sa izlazima na novoj bateriji (sl.71 lijevo), ona ce zasijati crveno.
U slucaju da crpis struju iz dve baterije, Zica Ce izgoreti. Tako isto rade i sijalice. Staklena
kugla, iz koje je izvucen vazduh, sadrZi veoma tanku Volframovu Zicu, npr. metal sa jako
visokom tackom topljenja. Kada struja prode kroz tu Zicu, Volfram postane beo - vreo, ali
ne moze izgoreti jer je u kugli umesto vazduha argon. Elektri¢na sijalica je veoma osetljiva.
Ne treba je bacati ili tresti, narocito kada svetli. Isto tako treba paziti na voltazu baterije.
Sijalica iz seta se moze povezati sa baterijom od 9V. Sa ve¢om voltazom Zica u sijalici
pregori.

Upozorenje! Baterija moze uzrokovati kratak spoj. Ostavite je povezanu samo na kratko -
onoliko dugo koliko je potrebnoda shvatis eksperiment. Pazi da ne oprzis prste.

Potreban materijal: drvena daska, 2 eksera, Zica, baterija.

72. UNUTRASNJOST BATERIJE.

Baterija od 9V se sastoji iz 6 celija ili elemenata (nemoj pomesati sa hemijskim
elementima!). Svaka je ¢elija napravljena od limenke od cinka sa vrec¢icom u kojoj je
karbonsk Stapi¢ i mangan dioksid u prah, potopljena u rastvor soli amonijaka. Pojedinacni
delovi su medusobno povezani na sledeci nacin:

Cink iz prve ¢elije je slobodan.

Karbon iz prve Celije je vezan za cink iz druge.

Karbon iz poslednje ¢elije je slobodan.

Dva su izlaza iz baterije: jedan je negativan (cink iz prve ¢elije), drugi je pozitivan (karbon iz
trece celije).

73. KORISTENA BATERIJA. )

Baterija traje odredeno vreme. Kada se isprazni, bacimo je. Sta je to potroSeno u praznoj
bateriji?Cink moze korozirati, rastvor niSadora se osusi. Vreéica sa karbon Stapi¢ima i
magnezijum dioksidom u prahu, pak, mogu ostati ispravne. Potrosenu bateriju baci u

kontejner koji je za to namenjen.




74. STRUJA IZ ZABLJIH BATAKA.

1791. g. Luidi Galvani, profesor anatomije na Univerzitetu u Bolonji, je napravio javni
eksperiment. Bakarnu kuku sa Zabljim batacima je zakacio za Zelezne Sipke. Bataci su

se njihali na vetru povremeno dodirujuci Sipke. Kadgod se to dogodilo, oba bataka be se
zgréila kao da su Ziva. Galvani je smatrao da je gréenje nastalo usled struje unutar tela
Zivotinje. Mnogi naucnici tog vremena su imali isto miSljenje. Misljenje Aleksandra Volte je
bilo drugacije. On je bio profesor fizike na Univerzitetu u Paviji. On je, takode, verovao da .
gréenje uzrokuje struja. Medutim, odbijao je verovati u ,,zivotinjsku struju“ i tvrdio je da Fig. 74
pokret uzrokuje struja koja dolazi iz direktnog kontakta dva razli¢ita metala, Zeljeza i bakra
s jedne strane, dok su s druge strane dva metala bila u indirektnom dodiru putem vlaznog
tela, koje ne mora biti Zivotinjsko. Sukob izmedu Volte i Galvanijevih pristalica trajao je
mnogo godina. Tek 1799. g. Volta je uspio napraviti spravu koja ¢e dokazati njegovu teoriju.
Tu ¢e$ spravu napraviti i sam, ali pre toga se treba$ upoznati sa instrumentom za otkrivanje
struje - galvanoskopom.

SRPSKI

75. GALVANOSKOP.

Galvanoskop je sastoji iz tri dela: kompasa (K), podloge (P), kalema (T). Pored plavo-crvene
igle kompas jos ima i zutu. Kada ga koristis stavi kompas i podlogu u kalem i okreéi podlogu
sve dok vrh Zute igle ne pokaze 0. Pazi da u neposrednoj blizini galvanoskopa ili drugog
Zeleznog predmeta.

Potreban materijal: 1, 34.

76.VOLTINO OTKRICE.

Protrljaj plocice cinka (Zn) i bakra (Cu) iz seta finim brusnim papirom, obrisi ih i pomocu dve
Zice ih poveZi sa galvanoskopom, kao 3to je pokazano na sl. 76. Zuta igla na galvanoskopu
bi trebala biti na nuli. Uradi sledece eksperimente:

1. 1zmedu dve plocice umetni papiri¢. Pokazivac na galvanoskopu se nece pomeriti.

2. Papir izmedu plocica potopi u obi¢nu vodu. Pokaziva¢ na galvanoskopu ée se pomeriti
pokazujuci da na galvanoskop prolazi struja.

3. Sada zameni polove (npr. Zicu prikop¢anu za plocicu od cinka sada povedi sa bakarnom i
obrnuto). Opet ce se pokazivac galvanoskopa pomeriti ali u suprotnom smeru.

4. Cvrsto pritisni plo¢ice jednu uz drugu. Ovog puta ¢e se defleksija pokazivaca poveéati.

5. Smaniji veli¢inu plocica- defleksija pokazivaca ¢e se smanijiti.

Voltin eksperiment se malo razlikuje od ovog koji smo uradili. U njegovo doba nije bilo
galvanoskopa, koji bi otkrio protok struje. Volta je prisustvo struje dokazao tzv. voltinim
stubom. Napravio je stub od diskova od cinka i bakra, a izmedu njih je bila mokra tkanina.
Redao je diskove naizmenicno, cink pa bakar, i naredao ih 60. Na ovom stubu dva razli¢ita
metala su ostvarila kontakt putem tecnosti iz tkanine izmedu njih. Volta je shvatio da je
ovakav kontakt proizveo struju. Ovaj jednostavni izum (baterija) je prva sprava koju je
napravio ¢ovjek dsa bi proizveo struju, a Volti je donio vjecnu slavu u domenu nauke. Njemu
u Cast je jedinica voltaze nazvana ,volt“, dok je odgovarajuéi merni instrument poznat kao
svoltmetar®. Par plocica sa pocetka ovog eksperimenta se zove Voltina celija.

Potreban materijal: 1, 4 x 7, 23, 24, 33, 34, papir, voda.

77. CELIJA OD BAKRA, CINKA | RASTVORA SOLI.

Umoci bakarnu i cinkovu plocicu u ¢asu sa slanom vodom i povezi ih pomocu dve Zice sa
galvanoskopom. Pokazivac na galvanoskopu ¢e pokazati poveliku disleksiju pokazujuci
tako protok struje.

Potreban materijal: 1, 4 x 7, 23, 24, 33, 34, ¢asa sa vodom, so.

78. POLARIZACIJA | DEPOLARIZACIJA.

1. Prikopcaj Celiju cinka, bakra i slanog rastvora sa galvanoskopom kao u eksperimentu
br. 77. Sada pazljivo prati pokazivac galvanoskopa. Prvo ¢e skrenuti pokazujuéi nastanak
struje u celiji, ali ¢e se potom polako vratiti u nulti polozaj. Ovo se ocigledno desava zbog
slabljenja struje. Ako se doda so, struja e ojacati, ali ne zadugo. Zbog ¢ega struja slabi?
Mjehuriéi hidrogena, nastali rastvaranjem soli, se nakupljaju na bakarnoj plocici i ometaju
proces koji se odvija u ¢eliji. Ova pojava se zove polarizacija.

2. Ako ukloni$ nakupljene mehuri¢e hidrogena stapi¢em ili komadom tkanine, celija ¢e
nastaviti da stvara struju.

3. Zatim, odaspi malo rastvora i ¢eliju napuni finim, &istim peskom. Celija ¢e nastaviti da
proizvodi struju na malo duze vreme. Ovo se deSava zbog toga $to se mehurici hidrogena
kombinuju sa kiseonikom iz vazduha i vode, vazduhom medu zrnima peska. Tako je
polarizacija onemoguéena, a pesak sluzi kao depolarizator.

Potreban materijal: 1, 4 x 7, 23, 24, 33, 34, ¢asa sa vodom, so pesak.




79.LEKLANSEOVA CELIJA.

9V baterija ima 6 Leklanseovih celija, u kojima cink oznacava negativan pol, karbon
pozitivan, a manganov oksid je depolarizator. Elektrolit (te¢nost izmedu polova) je rastvor
sal amonijaka u omeru 1.3. Te¢nost je pomeS$ana sa nekom ¢vrstom supstancom koja je
sprecava da bude te¢na. To je tzv. suva Celija.

80. PROCES STVARANJA STRUJE U CELUJL.

Pod uticajem elektri¢nih sila medu te¢nostima (elektrolitom) i metalima (polovima), metali
otpustaju pozitivne jone. Ovo rezultira viSkom elektrona koji se nakupljaju na metalima,
npr. na plocici od cinka. Ako sada spojis cink i karbon (ili bakar, kao u prethodnom
eksperimentu) sa vanjskim provodnikom, elektroni ¢e preci sa plocice, gde ih je mnogo
manje. Ovakvo kretanje elektrona stvara struju. A §ta su joni?

Kao §to znas$, tvari se satoje iz molekula i atoma, a atomi, opet, iz nukleusa oko kojeg kruze
elektroni. Svaki atom ima odreden broj elektrona. Medutim, ponekad atom ili grupa atoma
moze izgubiti nekoliko elektrona, pa postane jon. Isto se deSava ako atom ili grupa atoma
ima vide elektrona nego Sto treba da ima. U prvom slucaju jon je pozitivan, a u drugom
negativan.

81. STRUJNO KOLO.

Slika 81 predstavlja strujno kolo baterije, sijalice, galvanoskopa i odgovarajuée dice kojom
su spojeni. U ovom slucaju struja ide iz baterije ka sijalici, od sijalice ka galvanoskopu i na
kraju iz galvanoskopa u bateriju. Sve dok postoji protok struje sijalica svijetli, a kazaljka na
galvanoskopu se deflektuje (pomera). Medutim, ako se kolo prekine, protok struje ce stati,
jer je moguc¢ samo u zatvorenom kolu.

Potreban materijal: 1,4 x 7, 8, 14, 33, 34, 35, baterija.

82. KRATAK SPOJ.

Sijalicom i baterijom zatvori strujno kolo, kao na sl.82. Sijalica ¢e da svetli, ali ¢im
bakarnom ploc¢icom ili bilo kojim drugim metalom dodirnes oba pola na bateriji, sijalica

se ugasi. Ova pojava se zove kratak spoj. Pra¢ena je brzim praznjenjm baterije zbog veoma
jakog protoka struje bez ikakvog otpora (mosta za kratki spoj) od negativnog ka pozitivnom
polu baterije. Da bismo bateriji obezbedili dug vek trajanja, trebamo izbegavati kratak spoj.
Potreban materijal: 2 x 7, 8, 14, 24, 33, 35, baterija.

83. OSIGURAC.

Glavni vod u domacinstvu je na 23oV. Da bismo sprecili Stetu uzrokovanu kratkim spojem,
elektri¢ni vodovi imaju ugradene osigurace. Smesteni su iznad strujomjera i mogu biti
elektromagnetne ili termalne osnove. U ovom slucaju, u pitanju je termalni. Osigurac

(s1.83) se sastoji iz keramickog cilindra u kojem je tanka Zica, koja se u slucaju kratkog spoja
pregrijava i topi. Kada se desi kratak spoj prvo treba proveriti osigurac. Razlog zbog kojeg je
osigurac pregoreo moze biti ili preveliko opterecenje mreze (zbir svih potrosaca) ili kratak
spoj na jednom od potrosaca. Cim se uzrok pregorevanja osiguraca otkloni, treba staviti
novi osigurac. Zabranjeno je i jako opasno popravljati osigurac tako da se u njega stavi nova
Zica, kao na sl.83. Ovo moze uzrokovati pozar ili ozbiljan kvar na elektri¢nim instalacijama.

84. ELEKTRICNI TASTER.

Sl. 84 prikazuje elektricni taster i njegovu vezu sa baterijom i sijalicom. Kada pritisnes
taster, zatvori$ strujno kolo. Sijalica svetli sve dok je taster pritisnut. Ovakva sprava se
ugraduje u lampe na noénim ormari¢ima ili najce$¢e u elektri¢no zvono.

Potreban materijal: 2x 5,2 x 6,6 x 7, 8, 14, 24, 28, 33, 35, baterija.

85. TELEGRAFSKI SISTEM.

Taster iz eksperimenta br. 84 se moze upotrebiti u telegrafskom sistemu. Poruke se
prenose putem Morzeove azbuke, u vidu dugih i kratkih svetlosnih signala, sl. 85. Prednost
telegrafskog sistema je da za prenos signala nije potrebna nikakva zZica. Nedostatak je Sto
se moze koristiti samo u okviru vidnog polja i da pri dnevnoj svetlosti nije moguce slanje
signala. Ako je poruka tajna, koriste se posebni Sifrovani signali.
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86. PREKIDAC.

Samo za uredaj u kojem je strujno kolo zatvoreno na kratko, kao u slucaju telegrafa ili
elektri¢nog zvona, odgovara nam elektri¢ni taster iz eksperimenta br. 84. Za strujno kolo
koje je zatvoreno malo duZe potreban nam je prekidac. Princip rada je prikazan na sl. 86.
Okrecuci rucicu prekidaca u levo strujno kolo se zatvori i sijalica svetli sve dok se rucica

ne vrati u desno. U slucaju kuc¢nih Zi¢anih prekidaca tipka (rucica prekidaca), smestena u
izolovano kuciste uvek je okrenuta u istu stranu. Metalni delovi prekidaca se ne smeju dirati
rukom, jer su pod velikom voltazom.

Potreban materijal: 3x5,3x6,4x7, 8, 14, 24, 2 x 28, 33, 35, baterija.

87. JEDAN PREKIDAC ZA DVIJE SIJALICE.

Jedan isti prekidac se moze upotrijebiti da se upali ili ugasi nekoliko sijalica. Sl. br. 87
pokazuje dve elektri¢ne sijalice koje naizmeni¢no napaja jedna baterija. Sli¢an prekidac bi
bio neophodan za tri sijalice, kao npr. u semaforu gde se jedno po jedno pali crveno, zuto
pa zeleno svetlo.

Potreban materijal: 3x5,3x6,7x7,8,2Xx 14, 24, 2 x 28, 33, 2 x 35, baterija.

88. DVA PREKIDACA ZA JEDNU SIJALICU.

Kakva nam je instalacija neophodna ako na sredini stepeniSta imamo jednu sijalicu, a
Zelimo i da upalimo i ugasimo i na spratu i u prizemlju?

Za ovu svrhu su nam potrebni: dva prekidaca, jedna sijalica, izvor struje ( u tvom slucaju
baterija) i odgovarajuca zica za povezivanje. Delovi iz seta su dovoljni da se naprave dva
prekidac¢a smestena na dva kraja plastic¢ne podloge. Sl. 88 pokazuje njihovu medusobnu
povezanost kao i vezu sa sijalicom i baterijom. Oba prekidaca se mogu koristiti i za paljenje i
za gasenje svetla. Osim toga, sijalicu moze$ ukljuciti jednim, a iskljuciti drugim prekidacem.
Potreban materijal: 6 x 5,6 x 6,8 x 7, 8, 14, 23, 24, 4 x 28, 33, 35, baterija.

89. PARALELNO POVEZANE SIJALICE.

1. Spoji tri iste sijalice sa baterijom. Napomena: one ¢ée zasvijetliti punom jacinom ¢im se
strujno kolo zatvori. Kolika je iskoriStena snaga? Voltaza baterije iznosi 9V. Svaka sijalica
koristi 0,05A.

Elektri¢na snaga je P=9Vx(3x0,05A)= 1,35W

2. Izvrni jednu od tri sijalice; preostale dve e i dalje svetleti. Paralelni tip spajanja se koristi
u ku¢nim instalacijama.

Potreban materijal: 6 x 7, 8, 3 x 14, 33, 3 x 35, baterija.

90. SIJALICE POVEZANE SERIJSKI.

1. Povezi seriju od tri sijalice sa baterijom. Samo jedna sijalica ¢e svetleti punom snagom,
dve sijalice povezane serijski (npr. jedna za drugom) e seetliti mnogo slabije, dok e se
svetlost tri sijalice povezane serijski jedva primetiti. U prvom slucaju voltaza baterije je 9V,
a struja u sijalici 0,05A. Za dve sijalice povezane serijski potrebna je voltaza 2x veéa, a za tri
sijalice 3x veca u odnosu na onu koja je potrebna za samo jednu sijalicu.

2. Izvrni jednu sijalicu povezanu serijski i videces da Ce se i ostale ugasiti jer je strujno kolo
prekinuto.

Potreban materijal: (89).

91. POVECAVANJE VOLTAZE BATERIJE.

1. U eksperimentu br. 72 je objasnjena unutrasnjost baterije. Mozda se sje¢as da se

ona sastoji iz 6 ¢elija u kojima karbonski Stapici funkcionicu kao pozitivne elektrode,

dok posudice od cinka i elektrolit (rastvor sal amonijuma) funkcioni$u kao negativne
elektrode. Manganov oksid je depolarizator. Ove celije su povezane serijski. Voltaza svakog
pojedinac¢nog elementa je 1,5V, pa je voltaza cele baterije 6x1,5V=9V (Sl. 91 levo).

2. Kada se dve baterije povezu serijski, kao na sl. 91 desno, voltaza nove baterije je
2x9V=18V.

Potreban materijal: dve baterije.

92. POVECANJE SNAGE BATERIJE.

Kupi novu ispravnu bateriju, to ¢e biti dovoljno struje za tri sijalice, a svaka trosi 0,05A.
Ako je potreban jaci izvor struje, onda se baterije povezuju paralelno, kao na sl. 92. lako
je voltaza svake baterije 9V, ukupna voltaza nede biti veéa, a s druge strane amperaza tj.

kapacitet paralelno povezanih baterija ¢e se povecati.

Potreban materijal: 33, tri baterije.




93. BRZINA STRUJE.

Jedan elektri¢ni signal obide Zemlju 7 puta u sekundi- stoga je brzina struje 300 000km/s.
(eksperiment prikazan na sl. 93 je zapravo neupotrebljiv. Slika samo treba da ti pomogne
da shvatis brzinu struje).

94. ISPITIVANJE PROVODLJIVOSTI.

Delovima iz seta napravi ispitiva¢ provodljivosti za ispitivanje razli¢itih materijala (sl. 94).
1. Grubo ispitivanje: Na ispitivac postavi predmet koji testirastako da dodiruje obje
plocice, jer je samo tada strujno kolo zatvoreno. Ako sijalica zasvetli, predmet koji ispitujes
je provodnik. Pokusaj npr. sa olovkom, kartonom, reostatom iz seta. Kada koristis$ ove
predmete sijalica ne svetli, $to te navodi da zakljucis da su ti predmeti izolatori. Ipak, to
nije sasvim istina. Npr. eksperiment br. 18 je dokazao da se napunjeni elektroskop moze
isprazniti pomocu olovke.

Kako se moze objasniti ovakav paradoks? Kao $to zna$ voltaza iznosi 9V, dok u
eksperimentu br. 18 ona iznosi vide stotina volti. Cinjenica da su predmeti provodnici
iliizolatori ne zavisi samo od sastava tog predmeta, nego i od voltaze struje. Stoga se
moze reci da ne postoje savrseni provodnici i izolatori nego samo dobri provodnici i

dobri izolatori. Neki od dobrih provodnika su npr. srebro, bakar, aluminijum, dok su dobri
izolatori staklo, guma, porculan, poli-etilen itd.

2. Sijalicu iz predhodno opisanog testera zameni galvanoskopom. Ponovo ispitaj
provodljivost Zice reostata i kazaljka na galvanoskopu ce deflektovati, Sto znadi da je ta Zica
provodnik, iako ne tako dobar kao bakarna zica.

3. Zatim testiraj provodljivost krompira. Prepolovi veliki krompir i jednu njegovu polovinu
stavi na metalnu plocicu testera. Sijalica se najverovatnije neée upaliti ali ¢e kazaljka
galvanoskopa deflektovati dokazujudi da kroz krompir prolazi struja; $to je kontaktna
povrsina veca, veca je provodljivost.

Ni u kom slucaju ne diraj prekinute Zice bilo da su dio glavnog voda ili PTT mreze. Narocito
je opasno dirati provodnike mokrom rukom ili drugim mokrim predmetom.

Potreban materijal: 2x 5,2 x 6,4 x 7, 8, 14, 23, 24, 33, 35, baterija, razli¢iti predmeti.

95. OTPOR PROVODNIKA.

1. Uzmi elektri¢nu sijalicu, kalem i bateriju da zatvoris$ strujno kolo, kao na sl. 95. Sijalica
e svetliti jako slabo. Jasno je da manje struje prolazi kroz dugu i tanku zZicu kalema nego
kroz deblju i krac¢u. Kada se kalem iskopca iz strujnog kola, sijalica svetli punom snagom.
Provodnik struji pruza otpor. Slican eksperiment uradi sa galvanoskopom i rotorom
kalema.

2. Spoji sijalicu, kalem i bateriju da zatvori$ strujno kolo. Sijalica svetli jako slabo, ali sad
se trebas usredsrediti na jednu posebnu pojavu. Prekini strujno kolo i sijalica ¢e se ugasiti.
Hoce li sijalica ponovo zasvetleti kada se strujno kolo opet zatvori? Eksperiment e ti *
pokazati da nece zasijati odmah jer postoji odreden vremenski period izmedu trenutka ! . 3 )
kada se kolo zatvori i pojave svetla u sijalici. Ovo kasnjenje se deSava zbog jedne posebne . W"igi
osobine kalema koji predstavlja otpor struji i to ne samo zbog duzine Zice u kalemu nego >
vise zbog toga $to je zica namotana. Zbog toga, prilikom zatvaranja strujnog kola, kalem
proizvodi tzv. induktivnu struju koja odolijeva struji iz baterije. Kalem predstavlja induktivni
otpor, dok galvanski otpor provodnik.

Potreban materijal: 4 x 7, 8, 11, 14, 33, 35, baterija.

Fig. 96

96. REOSTAT.

U setu se nalazi i reostat (otpornik) sastoji se iz jezgra napravljenog od izolacionog
materijala oko kojeg je omotana Zica, a velikog je elektri¢nog otpora. Spoji reostat, sijalicu
i bateriju da zatvoris$ strujno kolo kao na sl. 96. Pokusaj pomeriti klize¢u vezu na reostatu i
sijalica ¢e jace i slabije svetliti, zavisno od toga da li se otpornik skraduje ili produzava.
Potreban materijal: 2x 5,2 x 6,3 x 7, 8, 14, 30, 33, 35, baterija.

97. ELEKTRICNI GREJAC.

Da zatvori$ strujno kolo, spoji reostat sa izlazima na bateriji, kao na sl.97. Zica otpornika,
kroz koju prolazi struja, se greje. Napravio si grejanje. Veéina ku¢nih aparata radi na ovom
principu npr. elektri¢ni Sporet, pegla, bojler, radijator, itd. u svim navedenim aparatima se
elektri¢na energija pretvara u grejanje.

Potreban materijal: 2x5,2x6,2x 7, 8, 28, 30, 33, baterija.

98. ELEKTRICNO PALJENJE.

Dva eksera zabodi u manji komad drveta u razmaku od 1cm i povezi ih Zelleznom Zicom
debljine 0,1mm. Pospi Zicu izlomljenim vrhovima Sibice i povezi je sa baterijom, ako

na sl.98. Komadidi Sibice e se zapaliti. Zbog uticaja struje zica se toliko ugrijala da je
prouzrokovala paljenje fosfora. To je princip eksplozivnog punjenja koje se koristi u
rudnicima i kamenolomima.

Napomena: eksperiment uradi na podlozi koja ne moze da gori.

Potreban materijal: 2 x 7, 33, drvena dascica, dva eksera, Zica, baterija.




99. AMPERMETAR SA VRUCOM ZICOM.

U drvenu dasku duZzine 20-25 cm i Sirine 3cm zabodi dva deblja eksera. PoveZi ih duplom
postojanom Zicom od 0,2mm i pricvrsti pokazivac, koji je zapravo drveniili papirni Stapic,
kao nasl.99. Ovo je model ampermetra sa vru¢om Zicom. Ako su oba kraja Zice povezana sa
baterijom, kazaljka ¢e se pomeriti, kao Sto ¢e se i sama Zica zagrejati i zategnuti zbog struje.
Potreban materijal: 33, 37, drvena dascica, dva eksera, stapic, baterija.

100. POTENCIOMETAR.

Spoji sijalicu, otpornik i bateriju da zatvoris strujno kolo, kao na sl.100. U ovom slucaju
otpornik predstavlja potenciometar. Eksperiment: neka slobodan kraj Zice koja ide iz
baterije dodiruje potenciometar u tacki A. Sijalica ¢e sijati punom snagom. Zatim polako
pomeri kontakt iz tacke A u tacku B. Svetlo sijalice ¢e polako slabiti da bi u tacki B potpuno
nestalo.Voltaza pada zbog otpornika kroz koji prolazi struja. Kako je u tacki A sijalica
direktno povezana sa baterijom, dobija neredukovanu struju od 9V. Kada se kontakt pomeri
ka tacki B, voltaza slabi jer se otpor povecava. Na pola puta od A do B voltaza je 4,5V, dok u
tacki B voltaza nestaje a sijalica se gasi.

Potreban materijal: 5, 6,4 x 7, 8, 14, 28, 30, 33, 35, baterija.

Fig. 100

101. OMOV ZAKON.

PoveZi tri baterije serijski, kako je opisano u eksperimentu br. 91. Zatim, taj izvor voltaze
povezi sa sijalicom kao na sl.101. Kada se koristi jedna celija ( 1,5V), sijalica ne svetli: sa

dve Celije voltaza se povecava na 3V (1,5Vx2), pa sijalica slabo svetli. Kada se upotrijebe tri
celije, sijalica gori jako jer je voltaza veca (1,5Vx3=4,5V). Mozemo i¢i tako sve do 8 baterija
(8x1,5V=12V) jer je sijalica predvidena da radi na 12V. Iz ovog eksperimenta mozes zakljuciti
da se snaga celije (amperaza) poveca sa povecanjem voltaze. Osim toga, eksperiment br. 96
nas je naucio da Sto je slabiji otpor provodnika, to je jaca struja, i obrnuto. Stoga su struja,
voltaza i otpor u medusobnom odnosu, koji je formulisan Omovim zakonom i koji kaze:
Sto je veca voltaza a manji otpor, to je struja jaca. Ako su struja, voltaza i otpor oznaceni
medunarodnim simbolima, gde je:

| = struja (meri se amperima - A)

U = voltaza (meri se voltima - V)

R = otpor (meri se omima - Q)

onda proizilazi formula:

I=U/R

Jednostavan nacin da zapamtis Omov zakon je da se koristi$ dijagramom Omovog zakona.

Da odredi$ vrednost nepoznate osobine, pokrij prstom odgovarajucu oznaku, a ostale
oznake ce ti pokazati da li ih treba mnoziti ili deliti.| = U/R

U=IxR

R=U/l

Potreban materijal: 2 x 7, 8, 14, 33, 35, tri baterije.

102. ELEKTRICNI LUK.

Zasilji dva karbonska Stapica i spoji ih sa baterijom, kao na sl.102. Neka se vrhovi $tapiéa
dodiruju, a onda ih lagano razdvoji. Primecuje$ mali ali sjajan elektri¢ni luk koji se dize
izmedu vrhova. Koristeci dve ili vise baterija isti eksperiment ponovi pod vodom. Ovaj
elektri¢ni luk se nekada koristio kao izvor svetlosti u filmskim projektorima i primjena se
prosirila i do sistema javne rasvete.

Potreban materijal: 33, dva karbonska Stapica, baterija.

103. TERMOELEKTRICNA BATERIJA.

Komad postojane Zice debljine 0,2mm pricvrsti za oba kraja Zeljezne Zice duZine 12-13cm

i jednu povezi sa galvanoskopom, kao na sl.103. Cim se kazaljka na gavanoskopu umiri
(zuta pokazuje nulu), zapali Sibicu i zagrij jedan od dva spoja. Kazaljka ¢e se pomeriti. Ova
kombinacija dva razli¢ita metala, nazvana termoelektri¢na baterija, ima Siroku upotrebu u
tehnici, narocito pri merenju temperature u Zeleznim predmetima, proizvodnji keramickih i
predmeta, itd.

Potreban materijal: 1,2 x 7, 9, 34, 37, Sibice.

Fig. 103

104. BIMETALNA TRAKA.

Listi¢ Zeleza, 10x1cm, stavi preko listi¢a od cinka ali aluminijuma iste veli¢ine i uvrsti ih.
Ako sada, drzedi jedan kraj pincetom, bimetalnu trakicu poc¢nes zagrevati, ona ¢e uvijanjem
reagovati na varijacije temperature. Ovo se desava jer cink ima veci koeficijent toplotnog
Sirenja od Zeleza.

Bimetalne trakice se koriste u termostatima. To je elektri¢na sprava koja pri odredenoj
temperaturi prekida strujno kolo, ali ¢im temperatura padne (ili poraste), termostat ponovo
zatvara strujno kolo (sl.104). Na ovaj nacin se odrzava zadata temperatura u frizideru,

Sporetu, bojleru...

Potreban materijal: list od Zeleza, list od cinka, nitna.



105. MERENJE OTPORA.

Merenje otpora se vrsi instrumentom koji se zove Vitstonov most, prikazan na sl.105. Pravi
se na slededi nacin:

1. dva eksera ukucaj u razdaljini od 50cm u drvenu daskudugu 60, a Siroku8cm. Eksere
poveZi postojanom Zicom, a njena oba kraja za galvanoskopcija je Zuta kazaljka na 0.

2. Ostali elementi Vitstonovog mosta su: otpornik (u set pod br.33) sa otporom od 70 Q,

3. Dodirni Zicu otpornika Ciji kontakt vodi iz baterije i kazaljka galvanoskopa ¢e deflektovati.
Ipak, ona ¢e se pomeriti i ako na bilo kojem drugom mestu dodirnes Zicu otpornika izuzev
na prvom. Ovu tac¢ku zapamti i obeleZi ,,C*. Recimo da je bas u ovoj tacki otpornik podeljen
nadva dela nejednake duzine, koje smo obelezili sa ,,d1“i,,d2“ Ove dve duZine se mogu
izmeriti, npr. d1=30cm, a d2=20cm. Otpor kalema se mozZe odrediti pomo¢u sledeée
formule:

X=Rxd1/d2

X=70x30/20

X=105Q

Stoga je otpor kalema u nasem slucaju 105Q. potpuno objasnjenje ove formule se moze
nadi u bilo kojem, prirucniku iz fizike.

Potreban materijal: 1,6 x 7, 11, 30, 33, 34, 37, baterija, dva eksera, drvena daska.

106. ODNOS TEMPERATURE | OTPORA PROVODNE ZICE

1. U malu drvenu dasku ukucaj dva eksera, pa ih povezi komadom Zelezne Zice od 0,1mm
debljine koju si uvrnuo u spiralu. PovezZi spiralu, sijalicu i bateriju da zatvoris$ strujno kolo,
kao na sl.106. Cim se kolo zatvori, sijalica zasvetli, ali ako se spirala zagreje, svetlo se gasi -
dokaz da se otpor Zelezne Zice povecava sa visokom temperaturom.

2. Ponovi ovaj eksperiment koristeci postojanu spiralu iste veli¢ine. Uprkos povecanju
temperature, otpor ove Zice se nije promenio.

Potreban materijal: 4 x 7, 14, 33, 35, drvena daska, dva eksera, Zelezna Zica, sveca,
baterija.

ELEKTROMAGNETIZAM

107.STVARANJE ELEKTROMAGNETA.

Oko Zelezne Sipke iz seta 20-30 puta omotaj izoliranu bakarnu Zicu. Zbog boljeg kontakta
skini izolaciju sa krajeva Zice. Slobodne krajeve povezi sa baterijom i Sipku uroni u sitne
komadice Zeleza. Cim se strujno kolo zatvori, Sipka postane magnet. Prekines li strujno
kolo, Sipka gubi namagnetisanost. Ovako je stvoren elektromagnet.

Upozorenje! Baterija moze izazvati kratak spoj. Neka baterija bude povezana na kratko,
samo toliko koliko ti je potrebno da shvatis$ eksperiment. Pazi da ne oprzis prste.
Potreban materijal: 3,2 x 7, 9, 33, 36, baterija.

108. ERSTEDOVO OTKRICE.

Kao i mnoga druga tako je i otkrice elektromagneta bilo sasvim slu¢ajno. Danski naucnik
Hans Kristijan Ersted je uocio da, ako se Zica, kroz koju prolazi struja, postavi paralelno
sa iglom kompasa, igla deflektuje. Ponovi ovaj eksperiment na sledeci nacain: iznad igle
kompasa drzi zicu, Ciji su krajevi vezani za izlaze na bateriji. Igla ¢e se pokrenuti i ostati u
tom polozaju dokle god je strujno kolo zatvoreno. Cim se kolo prekine, igla kompasa se
vraca u pocetni polozaj Zamenimo li spojeve na izlazima baterije, igla ¢e deflektovati, ali u
suprotnom smeru.

Upozorenje! Baterija moze izazvati kratak spoj. Neka baterija bude povezana na kratko,
samo toliko koliko ti je potrebno da shvati$ eksperiment. Pazi da ne oprzi$ prste.
Potreban materijal: 33, 34, baterija.

109.ZBRAJANJE MAGNETNIH POLJA.

Izolovanom Zicom nekoliko puta omotaj kompas i nakon svakog namotaj povezi sa
baterijom. ViSe namotaja, veéa defleksija igle kompasa. Ocito se oko svakog namotaj
formira magnetno polje i rezultira magnetnim poljem oko solenoida (kalema), $to je zbir
svih pojedinacnih magnetnih polja.

Ovakav princip se primenjuje u tvom galvanoskopu i svim drugim elektromagnetima.
Upozorenje! Baterija moze izazvati kratak spoj. Neka baterija bude povezana na kratko,
samo toliko koliko ti je potrebno da shvati$ eksperiment. Pazi da ne oprzi$ prste.

Potreban materijal: 2 x 7, 33, 34, 36, baterija.

Fig. 107

Fig. 108

Fig. 109

Fig. 105




110.MAGNETNO POLJE OKO PROVODNIKA KROZ KOJI
PROLAZI STRUJA.

1. Provuci komad bakarne zice kroz centar veéeg kartona, kao na sl.110. Oba kraja Zice
povezi sa baterijom i, koristec¢i kompas, proveri magnetno polje provodnika. Tvoj je zadatak
da otkrije$ obim i snagu magnetnog polja. Eksperiment se radi putem stalnog zatvaranja
i prekidanja strujnog kola pri ¢emu treba pazljivo pratiti iglu kompasa koja deflektuje u
razli¢itim smerovima.

2. Drugi nacin prikazivanja magnetnog polja je da svuda oko Zice koja je provucena kroz
karton pospes sitne komadice Zeleza. Lagano protresi karton i komadiéi ¢e formirati
koncentri¢ne krugove.

Upozorenje! Baterija moze izazvati kratak spoj. Neka baterija bude povezana na kratko,
samo toliko koliko ti je potrebno da shvati$ eksperiment. Pazi da ne oprzis$ prste.
Potreban materijal: 3, 34, 36, karton, baterija.

111. SOLENOID KOJI SE PONASA KAO MAGNET.

U setu se nalazi solenoid od 1000 namotaja izolovane zice. Stavi solenoid na oko 2cm od
kompasa i, prema sl.111, neka struja krene od baterije kroz namotaje. Cim se kolo zatvori,
igla kompasda se pokrene i ostane u tom polozaju sve dok struja prolazi kroz solenoid.
Prekine li se strujno kolo, igla se vraca u pocetni polozaj.

Potreban materijal: 2 x 7, 11, 33, 34, baterija.

112. SOLENOID SA ZELEZNIM JEZGROM.

Ponovi prethodni eksperiment i zapamti kretanje igle kompasa. Prekini strujno kolo da
moze$ umetnuti Zelezno jezgro (ne magnet) iz seta unutar solenoida. Pri zatvaranju kola,
defleksija igle kompasa je uocljivija jer je umetnuto zelezno jezgro povecalo magnetnu
snagu solenoida.

Potreban materijal: 2 x 7, 11, 16, 33, 34, baterija.

113. ELEKTROMAGNETNA TRAKA.

Namesti solenoid na Zelezno jezgro pri¢vrS¢eno za plasti¢nu podlogu i povezi ga sa
baterijskim izlazima. Rezultat ¢e biti elektromagnet u obliku trake. Ovakav eksperiment
dokazuje da se elektromagnet stvara u trenutku zatvaranja stujnog kola; ¢im se kolo
prekine, magnet gubi snagu i u njemu ostaje samo minimalan trag naelektrisanja.
Potreban materijal: 6,2 x 7, 8, 11, 16, 33, 34, baterija.

114. U-ELEKTROMAGNET.

Zelezno jezgro postavi na isti na¢in kao u prethodnim eksperimentima na plasti¢nu
podlogu, sl.114. Ovo jezgro sluzi da drzi solenoid povezan sa baterijom. Zatvaranje kola
ce stvoriti vrlo jak elektronmagnet, mnogo jaci od onog iz prethodnog eksperimenta iako
koristi$ istu bateriju i isti solenoid. Dok u prethodnom eksperimentu nije bilo moguce
armaturom podici magnet i njegovu osnovu, sada se moze podic¢i mnogo vedi teret. Zasto
se povecala snaga elektromagneta?

Potreban materijal: 6,2x 7, 8, 11, 16, 17, 33, 34, baterija.

Fig. 114

115. ELEKTROMAGNETNI LIFT.

Kopristeci delove iz seta poku$aj napraviti elektromagnetni lift. Povezi U-elektromagnet iz
prethodnog eksperimenta sa izlazima na bateriji, kao na sl.115. Zatim ga stavi u kutiju sa
Sarafima i pokusaj ih preneti na drugo mesto. Cim se kolo prekine, teret e ispasti.
Potreban materijal: 6,2 x 7, 11, 16, 17, 33, Zelezni predmeti, baterija.

Fig. 116

116.ELEKTROMAGNET U OBLIKU TANJIRA.

Ovaj je eksperiment moguc¢ samo ako ti je dostupna tehnicka radionica. Izbusi rupu
duboku 30mm sa 9 mm u precniku u Zeleznom disku debljine 30mm i pre¢nika 60mm, i
umetni izolovanu Zicu debljine 0,3mm namotanu 1000 puta. Provlaceci oba kraja Zice kroz
izolovane otvore, povezi solenoid sa baterijom Odgovarajuca armatura je napravljena od
Zeleznog diska debljine 10mm. lako je povezan samo na bateriju, ovakav elektromagnet
moze podici oko 150g. Slicni magneti se koriste u elektri¢nim liftovima koji podizu ¢ak 20

tona i vise.




117. KOJI JE MAGNET JACI?

Set sadrZi dva magneta: trajni, od legure AlNiCo i elektromagnet, koji li¢i na onaj iz
prethodnog eksperimenta. Koji je od ova dva magneta jaci? Da bismo odgovorili na

ovo pitanje ponovi eksperiment br. 48-b, u kojem je testirana snaga trajnog magneta.
Odgovarajudi instrument za testiranje je pokazan na sl.117 lijevo. Kartonsku ¢asu
instrumenta napuni sa toliko predmeta koliko magnet moze da drzi.

Ako ovaj isti eksperiment ponovis sa elektromagnetom (s.117 desno), dokazaces da je jaci
od trajnog magneta.

Potreban materijal: 6,2 x 7, 10, 11, 16, 17, 18, 33, karton, konac, baterija.

118. ELEKTROMAGNETNI SPEKTAR.
1. U sredini kartona, veli¢ine razglednice, izreZi Cetvrtast otvor veli¢ine 30x21mm. Tu umetni
solenoid iz seta do pola. Povezi ga sa baterijom i pospi sitne komadice Zeleza po kartonu.
Uporedi dobijeni elektromagnetni spektar sa elektromagnetnim spektrom trajnog magneta
iz eksperimenta br.40.

2. Ponovi eksperiment tako da u solenoid umetnes$ Zelezno jezgro.
Potreban materijal: 3,2 x 7, 11, 16, 33, karton, baterija.

119. SOLENOID SA EKSEROM.

Povezi solenoid iz seta sa baterijom, kao na sl.119, i kroz otvor u centru zleba umetni ekser
srednje veli¢ine.Kada se solenoid podigne, ekser nece ispasti. Zapravo, ekser je izlozen
silama, jedna od njih je gravitacija a druga magnetizam, koji je evidentno snazniji.
Potreban materijal: 2 x 7, 11, 33, ekser, baterija.

120. SOLENOID SA DVA EKSERA.

Postavi solenoid na plasti¢nu podlogu, umetni kroz otvor na sredini solenoida dva eksera
bez glave, pa solenoid povezi sa baterijom.Zatvarajuci i prekidajuci strujno kolo videées$ da
se ekseri pomeraju. kada je kolo prekinuto, ekseri ¢e biti u poloZaju kao na sl.120a; ¢im se
kolo zatvori, pak, ekseri se razdvoje (sl.120b). Razdvajanje nastaje zbog toga $to su ekseri
jednako namagnetisani (istog su pola), pa se odbijaju.

Potreban materijal: 5,6,4 x 7, 8, 11, 24, 28, 33, dva eksera, baterija.

212. SOFT-IRON AMPERMETAR SA TANKIM ZELEZOM.

Umetni ekser u otvor u sredini solenoida i veZi ga koncem ili lastikom, kao na sl.121. Zatim,
umetni kazaljku, napravljenu od dva komada tankog zZeleza (ili od stare limenke) veli¢ine
40x5mm i 60x2mm, debljine 0,2-0,4mm i povezana, kao na sl.121. Tanji komad treba biti
malo ulevo. Kada solenoid povezes$ sa baterijom, ekser i kazaljka e se isto naelektrisati

i stalno ée se odbijati. Profesionalnim ampermetrom ovaj uredaj ku¢ne izrade se takode
moze bazdariti i opremiti mernom skalom.

Potreban materijal: 2 x 7, 11, 33, dva tanka Zeleza, komad drveta, ekser, lastika,
baterija.

Fig. 121

122. DRUGA VERZIJA AMPERMETRA.

Namotaj postojanu Zicu oko Zelezne Sipke 20 puta i dobijenu oprugu upotrebi da podupres
Zelezno jezgro. Dio ovog jezgra umetni u solenoid (sl.122) i povezi sa baterijom. Solenoid ¢e
privuci jezgro, a $to je struja jaca to ¢e jezgro viSe tonuti u solenoid. Kada ovoj spravi dodas
kazaljku ili skalu, moze sluziti i za merenje privlacenja ili jacine struje.

Potreban materijal: 3x5,3x6,2x7, 8,11, 16, 2 x 20, 28, 33, 37, baterija.

123. POKRETNI KALEM.

Umetni Zelezni drzac vertikalno u plasti¢nu podlogu, a na nju jos jednu horizontalno. Na
jedan kraj horizontalnog drzaca pricvrsti zelezno jezgro, a na drugi kraj magnet. Napravljen.
sklop je, zapravo, potkovica sa veoma jakim magnetnim poljem medu krakovima. Stavi
solenoid od izoliranog bakra debljine 0,16mm u to magnetno polje. Kalem mora imati 10-12
namotaja Zice debljine 10mm i biti povezan kao na sl.123 levo. Jedan kraj solenoida vodi
papirnim postoljemka pozitivnom izlazu baterije, a drugi vodi postoljem ka negativnom
(zbog bolje konekcije, skini izolaciju sa oba kraja bakarne Zice). Cim se kolo zatvori,
solenoid ¢e se okrenuti ili levo ili desno, zavisno od smera struje. Svi precizni elektri¢ni
merni instrumenti rade na ovom principu. Rotaciju solenoida éemo objasniti u narednom
eksperimentu.

Potreban materijal: (20),2 x 5, 3 x 6, 10, 16, 2 x 29, 33, 36, baterija. Fig. 123



124. PROVODNIK U MAGNETNOM POLJU.

Ucvrsti Zelezni drzac za plasti¢nu podlogui zakaci i Zelezno jezgro i magnet na njega. Onda
uzmi 10cm bakarne Zice i drzac iz eksperimenta br.20 da sa oko 30 namotaja ucvrstis vijak
sa duplim navojem u magnetno polje potkovice i podesi$ kako je opisano. Da bi veza bila
bolja, sa oba kraja bakarne Zice skini izolaciju.

Cim se strujno kolo zatvori, vijak ¢e se okrenuti ili u levo ili u desno, zavisno od smera struje.
Rotacija se javlja zbog interakcije magnetnog polja: jedno jako magnetno polje je stvoreno
izmedu oba kraja magneta, drugo , ¢im se strujno kolo prekinulo, oko provodnika. Dobro je
poznato da se magnetna polja ili privlace ili odbijaju, zavisno da li su ista ili razli¢ita. Ovaj
eksperiment je jako vaZzan da razumije$ kako radi elektromotor.

Potreban materijal: (20), 5, 2 x 6, 10, 12, 16, 29, 33, 36, baterija.

Fig. 124

125. BLOKIRANJE ELEKTROMAGNETA.

Fiksiraj elektromagnet na plasti¢nu podlogu i uz pomo¢ stalka iz eksperimenta br.20
pamucnim koncem svezi Zelezni drza¢ (38x12mm) na stalku, tako da bude 1cm udaljen
od elektromagneta. Kada je zatvoreno strujno kolo elektromagnet privlaci zelezni drzac.
Medutim, ako se neki materijal, poput bakarnog lima, lima od cinka, kartona, stakla ili
Zeleznog lima, umetne izmedu elektromagneta i drzaca, uocices koji materijali ne uticu na
magnetno polje, a koji gas, s druge strane, blokiraju.

Potreban materijal: (20),5,2x6,2x 7, 11, 16, 17, 28, 29, 33, konac, baterija.

126. ELEKTROMAGNETNA KOCNICA.

Za drzac (vidi eksperiment br.20), pricvrsc¢en na plasti¢énu podlogu, pamucnim koncem svezi
aluminijumsko zvonce okrenuto naopako. Ispod postavi elektromagnet. Crticom sa strane
oznaci zvonce. Strujno kolo je i dalje prekinuto, a zvonce uvrni tri puta. Pusti ga i izbroji
koliko krugova napravi dok se okrece. Kada se zvonce zaustavi, zatvori strujno kolo i ponovi
eksperiment. Uocices da elektromagnet koci zvonce. Opisana pojava igra vaznu ulogu u
tehnici.

Potreban materijal: (20),6,2x 7, 8, 11, 12, 13, 16, 17, 33, konac, baterija.

Fig. 125

PRIMENA ELEKTROMAGNETA
U TEHNICI

127. MORZEOV TELEGRAM.

Ucvrsti magnet, koji se sastoji iz jezgra podignutog maticom, Cauru i solenoid za plasti¢nu
podlogu i podesi armaturu tako da je vrlo blizu elektromagneta. To je, u stvari, nosa¢
60x12mm, fiksiran horizontalno na vertikalni. Sa desne strane mu je dodat ugao 25x25mm
koji drzi olovku. Pric¢vrsti prekidac napravljen od bakarne plocice za ugao 25x25mmi i
oprugama za podlogu (vidi sl.127). Ako ovaj telegraf povezes sa baterijom i zatvoris strujno
kolo, elektromagnet ¢e privlaciti armaturu.

Cim se kolo prekine, armatura se vraca u prvobitni poloZaj. U slu¢aju profesionalnog
telegrafa olovka ce beleziti tacke i crtice na papirnu traku koja prolazi ispod nje. Tacke i
crtice, koje ¢ine Morzeovu azbuku (vidi eksperiment br.85), zavise od toga koliko je dugo
strujno kolo zatvoreno.

Potreban materijal: 5x5,6x6,6x7, 8,11, 16, 17, 20, 24, 2 x 28, 29, 33, baterija,
olovka, papir.

128. MORZEOV TASTER.

Morze je izumio poseban prekidac koji dozvoljava naizmenic¢no ukljucivanje i iskljucivanje
dva telegrafa. ovakav taster mozes$ i sam napraviti. Upotrijebi bakarnu plocicu, dva ugla
25x25mm i opruge. Sve to pricvrsti za plasti¢nu podlogu. Dva ugla zajedno sa Sarafima
predstavljaju desni i levi kontakt (sl.128). Morzeov taster ima tri napajanja, sredisnji
funkcionise kao uobicajeno napajanje.. Medutim, ako polugu pomeri$ u jednuiili drugu
stranu, struja c¢e prodi preko desnog ili levog spoja. Rad Morzeovog tastera se najbolje
objasnjava putem medusobne povezanosti. dva telegrafa.

Potreban materijal: 7x5,8x6,7x7,8, 11, 16,17, 20, 23, 3 x 28, 29, 33, baterija.

Fig. 128

129.CRTEZI STRUJNOG KOLA.

Na sl.129 je crtez strujnog kola dva Morzeova telegrafa i dva Morzeova tastera. Znacenje
slova:

T = Morzeov telegraf B = baterija

K = Morzeov taster Z = uzemljenje

Ovaj se metod koristio za medusobno povezivanje dve Zeleznicke stanice. Ako imas dva
seta ,Edison Jr“ mozes pratiti crtez. Dva telegrafa smesti u dvie razlicite prostorije, povezi
ih sa dvie Zice i modi ¢es koristiti telegraf. U sluc¢aju Morzeovog Zeleznickog telegrafa koristi
se samo jedna Zica, dok je drugu zamenilo tlo; tlo ostvaruje kontakt sa dve metalne plocice
skrivene u zemlji. Danasnji su telefoni, faxovi i elektronska posta zamenili telegraf.

Potreban materijal: dva Morzeova telegrafa, dve baterije.




130. VAGNEROV CEKIC.

Naucnik Vagner je otkrio elektri¢ni uredaj koji automatski zatvara i prekida strujno kolo.
Poznat je kao Vagnerov Cekié i Cesto se koristi u tehnici. Poku$aj ga napraviti na sledeci
nacin: ucvrsti elektromagnet za plasti¢nu podlogu koriste¢i ugao 25x25mm. Na oko 2-3 mm
od elektromagneta za drugi ugao zakaci mali ¢eki¢ zvona. Struja treba da potece iz baterije,
preko Zice u tvojoj ruci ka Cekicu, odatle do ugla, a onda preko Zice koja spaja ka solenoidu
i nazad do baterije.

Cim se strujno kolo zatvori, ¢eki¢ ¢e poceti da vibrira i tako ¢e zatvarati strujno kolo. U
trenutku kada ga elektromagnet privuce, ¢ekic ¢e se odvojiti od spojeva i prekinuti kolo.
Kao posledica toga elektromagnet ée prestati da radi, dok e se Ceki¢, zbog opruge, vratiti u
prvobitni poloZaj i ponovo zatvoriti strujno kolo. Ovaj proces se stalno ponavlja.

Potreban materijal: 4x5,5x6,3x7, 8,11, 16,17, 2 x 28, 31, 33, baterija.

131. ELEKTRICNO ZVONO.

Nakon $to si napravio Vagnerov cekié, ni konstruisanje elektricnog zvona ti nece biti
problem. Trebas dodati Saraf M4x20 i zvono. Kao na sl.131, Saraf M4x20 se sastoji iz ugla sa
vijkom i dve matice. Zvono je pri¢vrsceno za podlogu pomocu vijka sa duplim navojem i
odgovarajué¢im maticama. Spojevi se mogu videti na sl.131.

Potreban materijal: 5x5,12x6,4x7,8,11,12,13, 16, 17, 25, 3 x 28, 31, 33, baterija.

132. ELEKTRICNO ZVONO UMESTO PORTIRA.

S1.132 predstavlja crtez strujnog kola u smislu povezanosti elektri¢nog zvona, baterije i
dugmeta za zvonjenje. Zvono i baterija su instalirani u stanu, dok je dugme na samom
ulazu. Kada neko Zeli da te poseti pritisne dugme. Na taj nacin se strujno kolo zatvori, a
zvono pocne da zvoni. Uz pomo¢ drugog elektromagneta mozes$ svom gostu i vrata da
otvoris.

Potreban materijal: elektri¢no zvono, baterija, dugme za zvono, Zice za spajanje.

133. ELEKTRICNO ZVONO SA VISE TASTERA.

Neke ustanove poput bolnice, hotela, zeleznickih vagona, itd. zahtevaju instalacije koje ti
omogucavaju da pozoves odredene ljude, kao npr. domara, medicinsku sestru, konduktera.
Sl.133 predstavlja crteZ strujnog kola pokazujuci kako su povezani zvono, baterija i nekoliko
tastera. Da bismo objasnili primenu ovog principa u praksi, ispitajmo sistem spavacih kola.
U prolazu spavacih kola iznad svakih vrata se nalazi crveno svetlo. Kada zvono zazvoni,
plocica ,ispadne® i kaze kondukteru koji ga putnik zove. Sli¢ne tablice sa brojem sobe se
mogu nadi u bolnicama i hotelima. Njihov rad, takode, zavisi od elektromagneta.

134. SIGNALNA OPREMA.

Uzmi limenu plocicu da napravis prekidac kao na sl.134. Svako parce lima mora biti
10x60mm. Pricvrsti prekidac iznad vrata tako da dva lima ostvare kontakt kada se vrata
otvore ali ne kada se zatvore. Poveze li se prekidac sa baterijom i elektricnim zvonom,
dobije se signalni uredaj koji obavestava kada se vrata ili prozor otvore.

Pripomocki: zvonec, koScek plocevine, Zica za spajanje, baterija.

135. ELEKTRICNI INDIKATOR NIVOA TECNOSTI.

Nivo vode, ili bilo koje druge tecnosti, u fabrici ili laboratorijskoj posudi nikada ne bi
trebalo da budeiznad ili ispod odredene tacke. Takve tacke se mogu osigurati strujom kao
na sl.135. Te¢nost nosi plovak koji se diZe i spusta sa nivoom te¢nosti. U slu¢aju da ona
dostigne kriticnu gornju tacku, kontakt A zatvara strujno kolo i elektri¢no zvono upozorava
da nesto nije u redu. Ako, s druge strane, nivo te¢nosti padne ispod minimuma, kontakt

B zatvara strujno kolo i aktivira signalni sistem. Mogud¢a je i potpuno automatizovana
regulacija nivoa te¢nosti. U tom slucaju, jedan kontakt otvara dotok, a drugi zatvara
ispustanje tecnosti. Oznake su:

P =plovak

T =tocak

U=teg

136. PSIHOLOSKI UTICAJ STRUJE NA COVEKA.

Struja utice na ljudsko tielo. Ovo se moze pokazati eksperimentima:

1. Lievom rukom uzmi bakarnu plocicu a desnom plocicu od cinka, pa oba izlaza na bateriji =

dodirni njima, kao na sl.136 levo. lako pretpostavljas da kroz tvoje telo prolazi struja, neées
je osetiti.

2. Povezi metalne plocice iz prethodnog eksperimenta sa kalemom sa Zeleznim jezgrom
(sl.136 desno). Zatim, drzeci plocice, zatvoraj i prekidaj strujno kolo iznova. Kao i prie, kada
zatvori$ strujno kolo ne osecas nista. Ipak, osecas jak elektroSok kad prekines strujno kolo.

Fig. 132




Ovi udari poticu od kalema u trenutku kada se kolo prekine. Da shvati$ ovu pojavu, ponovi
eksperiment br. 95. Tako ¢e$ shvatiti tzv. induktivni otpor u kalemu u zatvorenom strujnom
kolu. Magnetno polje se formira oko kalema pod ovim okolnostima, ali ¢im se kolo prekine
magnetno polje nestane, a posledica je indukovana struja koju osecas kao udar.

Potreban materijal: 4 x 7, 11, 16, 23, 24, 33, baterija.

137. INDUKOVANI KALEM.

Samo je jedan korak od elektricnog zvona do indukovanog kalema. Dok zvono zvoni, povezi
ga sa dve metalne plocice: prvu pricvrsti Sarafom, a drugu uglom na kojem je cekic (sl.137).

Ako su ti ruke suve, osetices blagu struju, ako su ti, pak, mokre osetices jaku struju. Ocito je

voltaza struje koju oseti$ ve¢a nego ona u dzepnoj lampi.

Potreban materijal: (131), 23, 24, 33, baterija.

138. ELEKTRICNO PUNJENJE KROZ VODU.

Potopi metalnu plocicu iz prethodnog eksperimenta u tanjiri¢ sa vodom u kojoj je nov¢ic.
Dok zvono zvoni desnom rukom ¢vrsto uhvati drugu metalnu plocicu, a levom pokusaj
izvaditi novcic¢ iz vode. Kada dodirnes povrsinu vode osetiées jak udar i ne¢es moci podicdi
nov¢ic, jer ¢e ti ruku uhvatiti gré.

Potreban materijal: (137), tanjiri¢ s vodom, nov¢ic.

139. ZEMLJA KAO PROVODNIK.

Elektrodu iz prethodnog eksperimenta gurni u vlazno tlo nakojem stojis$ bos. Drugu
elektrodu uhvati rukom i videée$ da je vlazno tlo dobar provodnik (sl.139 je samo delimi¢na
shema eksperimenta).

Potreban materijal: (137).

140. RELEJ.

Relej je uredaj koji dozvoljava da se jako strujno kolo idirektno zatvori i prekine slabijom
strujom. Postoje dva tipa releja, zatvarajudi i otvarajuci. Pokusaj napraviti oba. SI.140
prikazuje crtez strujnog kola u releju koji prekida strujno kolo. Prvo kolo ukljucuje
elektromagnet i bateriju br.1. Cim se kolo zatvori, elektromagnet privu¢e mali ¢ekic koji

do se okrece zatvara drugo kolo, koje sadrzi sijalicu, bateriju br.2 i ¢ekié. Rezultat je to Sto
sijalica svetli. Nije teSko modifikovati zatvarajuci relej prema ovom koji prekida strujno kolo.
Potreban materijal: 3x5,3x6,6x7,8, 11, 14, 16, 2 x 29, 31, 33, 35, dve baterije.

141. COBANSKI TELEFON.

Cobanski telefon se sastoji iz dva kartonska cilindra s jedne strane pokrivena papirom -
mozes koristiti i prazne ¢ase od jogurta. PoveZi dva dela tanjim koncem, koji mora biti
zategnut tokom razgovora. Dok jedan prica drugi slusa, i obrnuto, jer istovremeno pricati i
slusati nije moguce. Za vreme razgovora papirna opna vibrira. Preko zategnutog konca ove
se vibracije prenose na drugu papirnu opnu koja isto tako vibrira, omogucujuéi da se ¢uje
glas s druge strane.

Ovakav se telefon, pak, ne moze koristiti za razgovor na velike daljine ili iza ugla. Belov
telefon radi na istom principu. | on se sastoji iz dva dela, svaki sadrzi trajni magnet, zZelezno
jezgro i solenoid; tanka metalna opna stoji ispred elektromagneta. Ako govori$ u opnu,
magnetno polje se mienja. Rezultat je stvaranje struje u kalemu.

Pomocu dve Zice ova struja se prenosi u drugi telefonski uredaj, gdje uzrokuje vibraciju
metalne opne. Belov telefon je zanas zamenjen modernom verzijom sastavljenom od
slusalice i mikrofona.

142. ELEKTRICNA ENERGIJA PRETVORENA U ZVUK.

Sl.142 pokazuje crtez strujnog kola uredaja koji struju pretvara u zvuk. Pricvrsti
elektromagnet, koji u sebi ima jezgro, cauru i solenoid, na plasi¢nu podlogu. Pokrij magnet
metalnim poklopcem od kutije za bombone (napravljenim od Zeleznog lima) koji ¢e se
blago podizati tokom eksperimenta. On ima ulogu opne. Ako se kolo naizmenic¢no zatvara i
prekida, ¢uée se neko Sustanje. Kada je kolo zatvoreno, opnu privuce elektromagnet, a kad
se prekine kolo opna se, zbog svoje fleksibilnosti, vraéa u prvobitni polozaj. Slusalica, koju
¢e$ praviti u narednom eksperimentu radi na istom principu.

Potreban materijal: 6,2x 7, 8, 11, 16, 17, 33, limeni poklopac, baterija.

Fig. 142



143. SLUSALICA.

Koristeci dva drza¢a 38x12mm i jedan drza¢ dimenzija 60x12mm spoji membranu i
elektromagnet tako da su udaljeni 1-2mm. Dalje, spoji slusalicu sa baterijom kao na
sl.143. Kada se kolo zatvori membrana ne treba ni da dodiruje niti da bude jako daleko od
elektromagneta. Kada je kolo zatvoreno elektromagnet privu¢e membranu. Kada se kolo
prekine, membrana se opusti. Cuje se karakteristi¢an zvuk $ustanja.

Potreban materijal: 4x5,6x6,2x 7,11, 16,17, 20, 22, 2 x 29, 33, baterija.

144. TURPIJA PREKIDA STRUJNO KOLO.

Spoji slusalicu iz prethodnog eksperimenta sa baterijom preko turpije, kao na sl.144. Neka
jedan kontakt klizi preko turpije. Za to vreme, uzastopnog prekidanja kola, u slusalici se
Cuje Sustanje.

Potreban materijal: (143), turpija.

145. AUTOMOBILSKA SIRENA.

Ovaj eksperiment zahteva slusalicu (sl.143), bateriju i Zice za spajanje. Jedan pol solenoida
spoji sa membranom, a drugi sa izlazom iz baterije. Preostali izlaz iz baterije treba pazljivo
povezati sa membranom (pustiti je da vibrira), kao na sl.145.

Potreban materijal: (143), 7.

\  Fig. 145

146. MIKROFON.

Ovaj set sadrzi veoma jednostavan, pa ipak osetljiv mikrofon. Sastoji se iz dva osnovna
diela: membrane kao u slusalici (osim Sto je plasti¢na) i tri Sipkice od kojih su dve zZelezne

i povezane sa membranom, dok je treca karbonska i u dodiru sa ostale dve. Povezi
bateriju, mikrofon i elektri¢nu sijalicu da zatvoris strujno kolo, kao na sl.146. Ako pritisnes
nezakacenu karbonsku Sipkicu, sijalica ¢e zasvetliti. Sto vie pritis¢es, svetlost je jaca. Zbog
jaceg ili slabijeg kontakta sa karbonom, mikrofon ¢e pustiti jacu ili slabiju struju da prode.
Isto se desava kada govori$ u mikrofon.

Potreban materijal: 2,4x5,4x6,4x7, 8, 14, 2 x 28, 33, 35, baterija.

147. TELEFON.

Ako slusalicu iz eksperimenta br. 143 kao i mikrofon iz prethodnog eksperimenta povezes
sa baterijom, nova kombinacija ¢e biti telefonski uredaj tj. uredaj za prenos govora i
drugih zvukova na daljinu. Analogni rucni sat koji lezi na plasti¢noj podlozi se moze cuti
kroz slusalicu. To je zbog ¢injenice da kucanje sata ¢ini da membrana u mikrofonu vibrira.
Kako kroz karbonske Sipkice u mikrofonu prolazi slabija i jaca struja, a membranu privlaci
elektromagnet drugacije jacine iz slusalice, vazduh vibrira i vibracije su primetne.

Ovakav telefon iz kuéne radionice se moze primeniti i za prenos govora. U ovom slucaju
ostavi mikrofon u jednoj prostoriji, a slusalicu prenesi u drugu (trebacde ti duze Zice).
Potreban materijal: (143), (146), rucni sat.

GENERATORI |
ELEKTROMOTORI

148. MEHANICKA ENERGIJA PRETVORENA U ELEKTRICNU.
1. Povezi solenoid sa galvanoskopom sl.148) i jako brzim i kratkim pokretom umetni
magnet u Zleb. Kazaljka na galvanoskopu ¢e se pomeriti, nakon cega ce se vrlo brzo vratiti u
pocetni polozaj. Ako magnet brzo izvadis, kazaljka ¢e se pomeriti u suprotnom smeru.

2. Prevrni magnet i ponovi eksperiment. Sada c¢e$ primetiti elektri¢ne udare. Kako je
nastala struja u ovom eksperimentu? 1z prethodnih eksperimenata zna$ da je magnet izvor
magnetnog polja. Ako magnet umetnes u solenoid, magnetne linije sile seku namotaje na
solenoidu. Zbog indukcije, stvara se struja, ali traje samo se magnet okrece, a time i dok

se magnetno polje menja. Ovo je jedan od osnovnih elektrotehnickih eksperimenat. Svi su
generatori napravljeni na ovom principu. Generator je masina za pretvaranje mehanicke
energije u elektri¢nu.

Potreban materijal: 1,4 x 7, 10, 11, 33, 34.



149. GENERATOR NAIZMENICNE STRUJE.

Ubaci Zelezno jezgro u solenoid, dalje povezi solenoid sa galvanoskopom i ¢ekaj da se
kazaljka zaustavi na nuli. Okreni magnet svezan o konac, iznad solenoida i rezultat je
najjednostavnija verzija generatora naizmenicne struje.

Potreban materijal: 1,4 x 7, 10, 11, 16, 33, 34, papir, konac.

150. ELEKTRICNI MOTOR | STATOR GENERATORA.

Deo elektricne masine koji se ne krece se zove stator. Pokusaj napraviti jedan. Obe nozice
statora pricvrsti za podlogu i ubaci magnet, pric¢vrs¢en za njega pomocu vijka sa duplim
navojem i dve matice. Stator je spreman. Kompasom mozes dokazati prisustvo magnetnog
polja izmedu noZica statora. Cak moZze$ i demonstrirati magnetne linije sile kako se
pruzaju od jedne ka drugoj nozici statora tako Sto ¢es tu prosuti sitne komadice Zeleza (vidi
eksperiment br.41).

Potreban materijal: 2x 5,4 x 6, 8,10, 12, 15, 34.

151. ELEKTRICNI MOTOR | ROTOR GENERATORA.

Rotor je zapravo rotirajuci solenoid. Oba kraja njegovog navoja zavr$avaju sa dva
polucilindra koji se zovu kolektori i kod elektromotora sluze da obezbede, a ukod
generatora da prenesu struju. Po jedna metalna opruga se naslanja sa svake strane
kolektora i zovu se Cetkice. Uzmi kompas da proveris rad rotora:

1. povezi rotor Cetkicama za bateriju kao na sl.151

2. pomocu kompasa odredi severni i juzni pol rotora

3. proveri da li se polovi rotora, kada se okrene za 360 stepeni, menjaju ili ostanu isti.
Pazljivim posmatranjem ¢e$ videti da nakon svakog okretanja za 180 stepeni oba kraja
rotora solenoida menjaju polaritet, zbog kolektora koji u odredenim trenucima menja smer
struje. Ocigledno se to menja kada je rotor u horizontalnom polozaju. U tom trenutku se
menjaju i magnetni polovi na rotoru. Severni pol postane juzni i obrnuto.

Potreban materijal: 3x5,3x6,2x7,8,19, 2 x 20, 21, 33, baterija.

152. ELEKTRICNI MOTOR NA ISTOSMERNU STRUJU.

Nakon $to napravis stator (eksperiment br.150) i rotor sa Cetkicama (eksperiment br. 151)
pokusaj napraviti motor na istosmernu struju. Prvo namesti rotor sa etkicama, pa stator.
Nakon $to si proverio da li rotor besprekorno rotira i da li se ¢etkice naslanjaju na kolektor,
poveZzi elektri¢ni motor sa baterijom. Rotor ¢e se poceti okretati, prvo polako, pa brZe, do
punog broja okreta, oko 2800-3000 u minuti. Zameni izlaze baterije!

Potreban materijal: (151),2x 5,4 x 6,10, 12, 15.

153. GENERATOR NA ISTOSMJERNU STRUJU.

Povezi elektri¢ni motor iz prethodnog eksperimenta za galvanoskop i okreni rotor
elektricnog motora rukom. kazaljka na galvanoskopu se pomeri. Rotor okreni u suprotnom
smeru.

Kao $to vidis, motor na istosmernu sruju se moze koristiti i kao generator. tj. urezaj za
stvaranje istosmerne struje.

Potreban materijal: (152),1,2 x 7, 34.

ZAKLJUCAK

Nakon $to si uradio sve eksperimente iz ove knjiZice ne znaci da si sve zavrsio. Naprotiv,
tek si na pocetku. Ovi eksperimenti predstavljaju prve, a prema tome, i najvaznije korak u
sticanju znanja iz polja tehnike kroz vlastito iskustvo. Od sada ¢e$ modi upotpuniti svoje
znanje i tudim iskustvima, putem knjiga, predavanja, kao i radio i TV emisija.

Svoje znanje moze$ obogatiti sa:
GENIUS (153 elektricna + 120 elektronskih eksperimenata i teorijska objasnjenja).

Fig. 150

Fig. 151

Fig. 152
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OPrUGa . 1
Plasti¢na podloga 8
Zelezna BipKa «veeveniiniiii e 1
Magnet ... 1
Kalem (Solenoid) ......eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiienieiiannanaanns 1
Vijak saduplinavojem ........cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 1
7AYo 4 TN 1
Sijali¢no grlo 1
Stator (SadVe NOZICE) .ovvvviiiiiiii it 1
ZElEZN0 JOZEIO e v ettt 1
Zlebzajezgrokalema .........coeiiieiinininininiiiniiiiaans 1
Armatura ....oooeiiiiiiiii 1
ROTOr Lo 1
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POPIS SKLOPIVIH DELOVA | ODGOVARAJUCE SLIKE Kom.

Parcetkica .......oooviiiiiiiiiiiiiii 1
SlUSAlica «ovviiii 1
Plocicaod cinka (Zn) ...eeeeieiieiieiiaaaes 1
Plocicaod bakra (CU) ...ovvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieenn 1
Saraf MA X 20 ...vviiiniei e 1
Plasti€na plocica .......ooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 1
Metalna Spahtlasapl.drSkom ..., .1
Ugao25X25 MM ...oiiiiiiiiiiiiiii e 4
Mali metalni drzac 38x12mm .......cooviviiiiniiiiiinnne, .2
Otpornik (reostat) .......coevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1
Mali Ceki¢ zazvonce .....ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 1
Klju¢ saodvijacem .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 2
1Z0lOVaNi SPOJEVI ..euuiiiiiii i 5
KOMPAS e 1
Sijalica 12 V/0,05 A o euiiiiiiitiiiiee e 1
Bakarnazica ..........coociiiiiiiiiiiiiii 1
POStOJaNA ZICA ..evvuntiiii i 1










SI -+ OPOZORILO! NI PRIMERNO ZA OTROKE DO 3. LETA
STAROSTI. VSEBUJE MAJHNE DELE, KI JIH OTROK
LAHKO POGOLTNE. VSEBUJE TUDI FUNKCIONALNE
OSTRE KONICE ALl REZANE ROBOVE. PRISOTNOST
STEKLENIH DELOV, KI SE LAHKO RAZBIJEJO. IGRACA
NE SME BITI DOSEGLJIVA ZELO MAJHNIM OTROKOM.
UPORABLJATI POD NADZOROM ODRASLE OSEBE.

SRB - UPOZORENJE! NIJE NAMENJENO DECI ISPOR 3
GODINE STAROSTI. SADRZI SITNE DELOVE KOJI SE LAKO
MOGU PROGUTATI. SADRZI FUNKCIONALNE OSTRE UGLOVE
| IVICE. PRISUSTVO STAKLENIH DELOVA KOJI SE MOGU
LAKO RAZBITI. IGRACKA NIJE NAMENJENA VEOMA MALOJ
DECI. UPOTREBLJAVATI POD NADZOROM ODRASLE OSOBE.

FR-ATTENTION! NE CONVIENT PAS AUX ENFANTS DE MOINS
DE 3 ANS. CONTIENT DES PETITS ELEMENTS DETACHABLES
SUSCEPTIBLES D’ETRE AVALES. CE JOUET CONTIENT
DES PETITES PIECES POINTUES QUI POURRAIENT SE
REVELER COUPANTES. PRESENCE D’ELEMENT EN VERRE
SUSCEPTIBLE DE SE CASSER. CE JOUET NE DOIT PAS
ETRE LAISSE A LA PORTEE DES TRES JEUNES ENFANTS. CE
JOUET DOIT ETRE UTILISE EN PRESENCE D’UN ADULTE.
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