Werkmap

Onderwerp: Elektriciteit

Van atoom tot elektron

Auteursrechten
Voor een gedetailleerde bronvermelding voor de gebruikte afbeeldingen wordt verwezen
naar het colofon.
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Werkwijze

Werkmap

Je krijgt per onderwerp een werkmap zoals deze. Tevens
krijg je wekelijks een huiswerkopdracht om te kijken of je
de lesstof van de voorgaande les hebt begrepen.

werkmap elke les bij je hebben.
Ondersteunend materiaal, zoals YouTube-filmpjes en

. lﬁ\ s
In deze werkmap mag je schrijven. Verder moet je de «\glj// l

applets, is te vinden op de site van natuurkunde:
https://www.rwi-natuurkunde.nl .

In deze werkmap zitten:

Onderzoeksvragen

De onderzoeksvragen bestrijken grotendeels stof die in de reader staat. Er zijn een
beperkt aantal onderzoeksvragen die stof bestrijken die niet in de reader staat, maar
die je op internet kunt vinden. Deze onderzoeksvragen zijn gemarkeerd met (i).

De onderzoeksvragen zijn eveneens voorzien van sterren. Hoe meer sterren, hoe meer
tijd de uitwerking van de betreffende onderzoeksvraag zal kosten.

Vaardighedenlijst

De vaardighedenlijst bevat een aantal typen opdrachten die je moet kunnen uitvoeren.
De opgaven uit de reader en de weekopdrachten bieden voldoende oefening om deze
vaardigheden te oefenen.

Begrippenlijst

De begrippenlijst bevat een reeks woorden, begrippen, vaktermen die je moet
begrijpen en kunnen uitleggen. De onderzoeksvragen zijn zodanig dat je alle begrippen
bent tegengekomen en hebt moeten herkennen of gebruiken.

Planner

De planner bevat een lessenschema waarin alle lessen staan vermeld die beschikbaar
zijn voor het doornemen van het betreffende onderwerp. Je dient deels zelf een
werkplanning te maken.

De planners zullen aan het begin van een onderwerp, dus als je een nieuwe reader
krijgt, samen met de docent worden doorgenomen.

Vragenlijst

Dit onderdeel bied je de ruimte om vragen te noteren die je tijdens de bestudering van
de stof bent tegengekomen. Dit lijstie met vragen kan als basis dienen om in de les
vragen te stellen.

Aantekeningen

Hier kun je belangrijke opmerkingen die tijdens een les worden gemaakt noteren, zodat
je daar beslist aan denkt als je je proefwerk gaat leren.

Werkbladen

Dit onderdeel bevat een aantal werkbladen die als samenvatting voor alle grootheden
en formules kunnen worden gebruikt. Het is de bedoeling dat je die zelf bij elkaar zoekt
door de reader goed door te nemen.

Huiswerk

Achteraan worden A4-bladen naar behoefte toegevoegd. Op deze bladen maak je je
weekopdrachten. De weekopdrachten maak je op een A4-blaadje. Per weekopdracht
een apart A4’tje. Dat is geen bladzijde die uit een schrift is gescheurd!

De docent kan in elke les inzage in jouw huiswerk vragen. Als het huiswerk niet is
bijgehouden wordt dat in magister als “huiswerk vergeten” geregistreerd.

De werkmappen van de verschillende onderwerpen moeten worden verzameld en
bewaard.
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https://www.rwi-natuurkunde.nl/

Leerlingen
= Alle leerlingen werken in groepjes van twee die samen

een onderwerp bestuderen. De groepssamenstelling \Q .

blijft ongewijzigd voor de duur van één onderwerp. Elke &
leerling houdt zijn eigen werkmap bij en kan worden ;
gevraagd zijn eigen werkmap ter beoordeling in te 5

leveren. Elke leerling kan worden aangesproken om
uitleg te geven over de gehele werkmap. Dus, “Dat
weet ik niet, want dat heeft mijn partner gemaakt’, is
geen excuus.
» Aan het begin van elk onderwerp moet elk groepje een
planning maken van wanneer wat af is.
“Af” betekent dat je dat deel van de werkmap netjes hebt uitgewerkt. In planner staat
wanneer bepaalde onderzoeksvragen aan de orde zijn in verband met instructielessen.
Je hoeft je antwoord nog niet te kunnen verdedigen, maar je moet de niet
beantwoordde onderzoeksvragen tijdens de les navragen.
Er is een apart onderdeel in de werkmap toegevoegd om je vragen, die je tijdens het
bestuderen van de stof bent tegengekomen, te noteren. Deze vragen kun je dan tijdens
de les stellen.
Het maken en inleveren van de opgaven in de weekopdrachten is voor iedereen
verplicht. Als de weekopdracht niet tijdig is gemaakt, wordt dit door de docent als
“huiswerk niet orde” in magister geregistreerd.
Heb je minder dan een 5,0 gescoord voor de toets dan kan jouw docent je naast het
gebruikelijke huiswerk ook uitdrukkelijk herhaalopdrachten geven die betrekking
hebben op de oude stof. Alleen voor vaardigheden (eenheden omrekenen,
rekenvaardigheden enz.) is er extra materiaal. Inzicht zal moeten worden verworven op
basis van het beschikbare materiaal zoals dat is verwerkt in de readers en de
weektaken.
ledere leerling kan in de tweede klas bij voldoende inzet een 6,0 of meer voor zijn of
haar proefwerk halen. Dit is meestal alleen een kwestie van voldoende inzet, maar

vooral ook van de manier van werken. Om in de derde klas het vak te kiezen moet je
minstens een 6,0 gemiddeld staan.

4
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Onderzoeksvragen

Elke onderzoeksvraag is voorzien van sterren. > -
Hoe meer sterren hoe meer tijd de beantwoording en het eigen maken
van de onderzoeksvraag zal kosten.

De antwoorden op onderzoeksvragen die zijn gemarkeerd met (i)
kunnen worden gevonden op internet. Alle andere antwoorden kunnen
worden gevonden in de reader of de weekopdrachten.

1.

Hoe is een atoom opgebouwd? (*)

Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:

= Uit welke deeltjes bestaat een atoom?

= Welke van die deeltjes zijn gemakkelijk uit het atoom te verwijderen?

Wat is een elektrische stroom? (**)

Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:

= Wat stroomt er eigenlijk?

= Welke grootheid wordt gebruikt om aan te geven hoeveel er stroomt?

* In welke eenheid wordt die grootheid uitgedrukt?

= Watis het symbool voor deze grootheid?

* In welke richting stroomt de stroom in een stroomkring?

Wat is spanning? (*)

Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:

=  Wat geeft die grootheid weer?

* In welke eenheid wordt deze grootheid uitgedrukt?

= Watis het symbool voor deze grootheid?

Wat is een stroomkring? (**)

Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:

= Aan welke drie eisen moet een “nette” stroomkring voldoen?

= Wat wordt bedoeld met een open en een gesloten stroomkring?

= Wat wordt bedoeld met een spanningsverbruiker?

= Wat wordt bedoeld met een spanningsbron?

Wat wordt bedoeld met serie en parallel schakelen? (***)

Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:

» Hoe gedraagt de stroomsterkte zich? Wanneer verdeelt deze zich en wanneer
niet?

= Bij welke type schakeling staan de spanningsverbruikers in dezelfde stroomkring
en bij welk type staan deze in verschillende stroomkringen?

Hoe kun je stroomsterkte meten? (*)

Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:

= Moet een ampéremeter in serie met of parallel aan de spanningsverbruiker worden
geschakeld om de stroomsterkte door de spanningsverbruiker te meten?

= Wat kan er gebeuren er als je een ampéremeter verkeerd schakelt?

= Maakt het iets uit of je een ampéremeter voor of achter een spanningsverbruiker
plaatst?

= Moet een ampéremeter met zijn pluspool aan de pluspool of aan de minpool van
de spanningsbron worden aangesloten?
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10.

Hoe kun je spanning meten? (*)

Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:

= Moet een voltmeter in serie met of parallel aan de spanningsverbruiker worden
geschakeld om de spanning over de spanningsverbruiker te meten?

= Wat kan er gebeuren er als je een voltmeter verkeerd schakelt?

= Moet een voltmeter met zijn pluspool aan de pluspool of aan de minpool van de
spanningsbron worden aangesloten?

Hoe wordt de snelheid waarmee een spanningsverbruiker energie verbruikt

aangegeven? (**)

Schenk daarbij aandacht aan de onderstaande deelvragen:

= Welke grootheid wordt gebruikt om aan te geven hoe snel energie wordt verbruikt?

* In welke eenheid wordt die grootheid uitgedrukt?

= Met welke formule kun je deze grootheid berekenen?

Hoe kun je het energieverbruik berekenen? (***)

Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:

= Welke grootheid wordt gebruikt om het energieverbruik aan te geven?

= In welke eenheid wordt die grootheid uitgedrukt?

= Met welke formule kun je het energieverbruik berekenen?

= Welke eenheden moet je voor het vermogen en de tijd gebruiken als je het
energieverbruik in de eenheid Joule (J) wilt uitrekenen?

= Welke eenheden moet je voor het vermogen en de tijd gebruiken als je het
energieverbruik in de eenheid kilowattuur (kWh) wilt uitrekenen?

= Hoeveel joule zijn gelijk aan één kilowattuur?

Wat wordt met de grootheid capaciteit van een batterij uitgedrukt? (**)

Schenk daarbij aandacht aan onderstaande deelvragen:

= In welke eenheid wordt de grootheid capaciteit uitgedrukt?

= Met welke formule kun de capaciteit berekenen?

= Welke eenheden moet je voor de stroomsterkte en de tijd gebruiken als je de
capaciteit in mAh gegeven krijgt?

Elektriciteit 5
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Vaardighedenlijst
Wat moet je kunnen doen:
Je moet

1.
2.

3.

© & N O

kunnen uitleggen wat wordt bedoeld met een
elektrische stroom.

een schakelschema kunnen tekenen dat voldoet
aan de in een tekst beschreven eisen.

kunnen aangeven hoe de stroomsterkte of spanning
zich al dan niet verdeelt in het geval van een serie-
of parallelschakeling.

kunnen aangeven hoe je met meerdere kleine
batterijen één spanningsbron met een grotere totaalspanning kunt maken.
aan de hand van een gegeven schakelschema kunnen uitleggen of een
spanningsverbruiker serie dan wel parallel geschakeld is met een andere
spanningsverbruiker.

berekeningen kunnen uitvoeren met de formule P=U - I.

berekeningen kunnen uitvoeren met de formule E=P - t.

de eenheden kWh en | in elkaar kunnen omrekenen.

berekeningen kunnen uitvoeren met de formule C=1-t.

Elektriciteit
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Hoofdstuk 4: Elektriciteit

Elektriciteit kom je overal tegen, zowel in de natuur als in de techniek.

In onderstaande tabel zie je een paar voorbeelden.

in de natuur

in de techniek

Bliksem is in feite
een zeer sterke
stroom tussen
wolken en
aardoppervlak.

In de muren van elk
huis bevinden zich
draden die de
elektriciteit door het
huis verdelen om
diverse apparaten te
laten werken.

Ons denken is in
feite een
signaaluitwisseling
tussen de
verschillende
zenuwcellen. Deze
signaaluitwisseling
bestaat deels uit
kleine elektrische
stroompjes.

Elektrische auto’s
werken met
elektromotoren en
accu’s en maken
dus gebruik van
elektriciteit.

De samentrekking
van spieren wordt
aangestuurd via
zenuwen. Dit
gebeurt onder

Alle computers, van
de kleine chips in
jouw mobiel tot de
chips in de grote

. . supercomputers,
andere via kleine )
) werken met kleine
elektrische .
. stroompjes.
stroompjes.

4.1 Elektrische schakelingen
Wat heb je nodig om een lamp te laten branden?

Een lamp alleen is niet genoeg.
Je hebt minstens onderstaande onderdelen nodig.

een lamp een fitting

draad

een spanningsbron

£ \

e

Waarom al die extra onderdelen?

Elektriciteit
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Een lamp moet energie hebben om licht
te produceren. Deze energie moet echter
ergens vandaan komen, vandaar de
spanningsbron. Die energie kan niet door
de lucht van de spanningbron naar de
lamp, vandaar de draad. De fitting is
nodig om de draad aan de lamp te
bevestigen.

Om een en ander te laten werken moet je
een transportcircuit maken. Dat heet in
de natuurkunde, je moet een stroomkring
maken. Zie nevenstaande afbeelding.

b

De elektrische energie, die uit de spanningsbron komt, wordt via de draden naar de lamp
getransporteerd. De lamp zet deze elektrische energie om in licht en warmte. Energie is
echter iets dat je niet vast kunt pakken. De elektrische energie moet echter door de draad
naar de lamp.

Hoe krijg je energie van de ene plaats naar de andere?

Om dit voor elkaar te krijgen heb je een transportmiddel nodig dat wel gemakkelijk in
beweging te krijgen is. Je stopt de elektrische energie in dat transportmiddel en de energie
wordt samen met het transportmiddel verplaatst. De lamp onttrekt de elektrische energie
dan aan het transportmiddel en zet die om in licht en warmte. Het transportmiddel wordt
vervolgens teruggestuurd naar de spanningsbron om nieuwe elektrische energie op te
halen. Je ziet dat in bovenstaande afbeelding een toevoer en een afvoer is aangeven. Nu
weet je dus ook waarom er twee draden nodig zijn. Eén aanvoerdraad en één afvoerdraad
voor het transportmiddel.

Een spanningbron heeft dan ook twee aansluitpunten. Een zogenaamde pluspool (meestal
rood) en een minpool (meestal zwart). De pluspool is een uitgang waar het
transportmiddel met de elektrische energie uit komt. De minpool is een ingang waar het
transportmiddel, dat zijn energie heeft afgegeven, terugkomt. Zie bovenstaande
afbeelding.

Natuurkundigen zijn vaak geen tekentalenten, of we hebben er niet de tijd voor. Alle
onderdelen hebben daarom hun eigen symbool, zodat we snel een schakeling kunnen
tekenen. In onderstaande tabel zie je de symbolen voor de tot nu toe gebruikte
onderdelen.

onderdeel symbool betekenis
draad
spanningsbron
_||_ - lange streep staat voor pluspool

- korte dikke streep staat voor minpool

v/ A —®— gloeilamp

Elektriciteit 8
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4.2 Basisgrootheden
Een elektrische schakeling is tot op zekere hoogte te vergelijken met een
verwarmingsinstallatie.

Het doel van een verwarmingsinstallatie is het verwarmen van kamers in een gebouw. De
benodigde warmte-energie wordt meestal opgewekt door middel van verbranding van
aardgas. Het probleem daarbij is dat de plaats waar de warmte-energie wordt opgewekt
niet de plaats is waar de warmte-energie ook daadwerkelijk nodig is. Veelal staat de
verwarmingsketel op zolder en zijn de radiatoren door het gehele gebouw verdeeld. Op de
een of andere manier zal de warmte-energie dus van de verwarmingsketel moeten worden
getransporteerd naar de plaatsen waar de warmte-energie nodig is. Het probleem daarbij
is dat warmte-energie, net als elektrische energie, niet zomaar te verplaatsen is.

De oplossing is dat de warmte-energie wordt toegevoegd aan een transportmiddel dat wel
gemakkelijk te verplaatsen is. In de verwarmingsketel wordt aardgas verbrand en de
daarbij vrijkomende warmte-energie wordt aan water toegevoegd. Dit warme water is
vervolgens met behulp van een pomp gemakkelijk via een buizenstelsel door het gehele
gebouw naar de verschillende radiatoren te transporteren. In de radiatoren wordt de
warmte-energie dan weer aan het water onttrokken en kan de kamer worden verwarmd.

In een elektrische schakeling doet zich een vergelijkbaar probleem voor. De elektrische
energie zit veelal in een spanningsbron. De energie is echter nodig bij de diverse
spanningsverbruikers zoals lampen en andere elektrische apparatuur. Elektrische energie
is eveneens niet zomaar te verplaatsen. Om die reden wordt ook elektrische energie
toegevoegd aan een transportmiddel dat wel gemakkelijk te verplaatsen is. In dit geval
wordt de elektrische energie aan elektrisch geladen deeltjes toegevoegd. Elektrisch
geladen deeltjes kan men wel gemakkelijk laten stromen en op die manier wordt de
elektrische energie van de spanningsbron naar de elektrische apparatuur getransporteerd.

Om aan beide systemen te kunnen rekenen moet je onder andere weten hoeveel
transportmiddel er rond stroomt en hoeveel energie een bepaalde hoeveelheid
transportmiddel bij zich heeft.

Elektriciteit 9
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4.2.1 Verwarmingsinstallatie

In het geval van de verwarmingsinstallatie moet je
weten hoeveel liter water er per seconde door een
doorsnede van een buis stroomt en hoeveel
warmte-energie er in één liter water zit.

In nevenstaande afbeelding is dit voor een aantal
eenvoudige situaties weergegeven.

In de eerste situatie is er één radiator aangesloten
op de verwarmingsketel.

Stel er vertrekken twee liter water per seconde en
elke liter heeft 10 ] aan warmte-energie
meegekregen van de verwarmingsketel.

Welke grootheden kunnen we dan defini€ren?

e Het aantal liter water dat per seconde vertrekt
noemen we de stroomsterkte (I).

In ditgeval dus =2 L/s.

e Het aantal joule warmte-energie dat elke liter
water bij zich heeft noemen we de potentiaal
(U).

In dit geval U=10]/L.

In de tweede en derde situatie is weergegeven wat
er gebeurt als er meerdere radiatoren zijn
aangesloten.

Bestudeer onderstaande uitspraken goed en stel
vragen als je ze niet snapt!

Voor de eerste situatie geldt:
Ib=Ii=I2enUp=U1>0U2

Voor de tweede situatie geldt:

Ib=Ii=I2en Up>U1>0U2

Voor de derde situatie geldt:
Ib=li+I2=I3enUp=U1>U2>Us

Elektriciteit
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4.2.2 Elektrische schakelingen U,
In het geval van een elektrische schakeling moet je weten

hoeveel eenheden lading er per seconde door een doorsnede
van een draad stromen en hoeveel elektrische energie elke
eenheid lading bij zich heeft. Analoog aan het verhaal voor de

verwarmingsinstallatie op de vorige bladzijde geldt hier exact U. U,
hetzelfde. I I,
Een eenheid lading is een Coulomb, oftewel een hoeveelheid ®
geladen deeltjes, net als een liter water een hoeveelheid

watermoleculen is. U,

In nevenstaande afbeelding is dit voor een aantal eenvoudige | I,
situaties weergegeven. 1| E

In de eerste situatie is er één lampje aangesloten op de
spanningsbron.
Stel er vertrekken twee eenheden lading (2 Coulomb) per L

seconde en elke eenheid lading heeft 10 ] aan elektrische I
energie meegekregen van de spanningsbron. 4@ ®

Welke grootheden kunnen we dan definiéren?

e Het aantal eenheden lading dat per seconde vertrekt | I,

noemen we de stroomsterkte (I). l
In dit geval dus =2 C/s.

e Het aantal joule elektrische energie dat elke eenheid lading
bij zich heeft noemen we de potentiaal (U). U, 1{1

In dit geval U=10]/C. I; 8 ® 1

In de tweede en derde situatie is weergegeven wat er gebeurt

als er meerdere lampjes zijn aangesloten. ® L

Bestudeer onderstaande uitspraken goed en stel vragen als je
ze niet snapt!

Voor de eerste situatie geldt:

Ib=Ii=I2enUp=U1> U2

Voor de tweede situatie geldt:

Ib=li=I2enUp>U1>U2

Voor de derde situatie geldt:

Ib=I1i+I2=I3enUp=U1>U2>Us

Een elektrische stroomsterkte wordt echter niet uitgedrukt in C/s, maar in ampére (A).
Ergeldt: 1A=1C/s.

Tevens wordt een elektrische potentiaal niet uitgedrukt in J/C, maar in volt (V).
Ergeldt: 1V=1]/C.

Wat heeft de grootheid potentiaal te maken met de grootheid spanning waar je
waarschijnlijk al eens van gehoord hebt?

Elektriciteit 11
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Een spanning wordt eveneens aangegeven met een hoofdletter U en wordt eveneens
uitgedrukt in volt. Wat is het verschil?

De spanningsmeter meet de potentiaal voor én achter een spanningsverbruiker en geeft
vervolgens het potentiaalverschil weer. Een spanning is dus niets anders dan een
potentiaalverschil.

In de onderbouw werken we vooral met de grootheid spanning. De grootheid potentiaal
komt in de bovenbouw uitgebreider aan de orde.

4.2.3 Definities van basisgrootheden

Stroomsterkte:
Het aantal eenheden elektrische lading dat per seconde door een doorsnede van een
draad stroomt.

_ >,
ﬂ%ﬂ_ -
o0 &cﬂ )
molecuul
Van groot naar KIeIN.. ...
Symbool: 1 Eenheid: A (ampere) ... (C/s)
Potentiaal:
Het aantal joule elektrische energie dat elke eenheid elektrische lading bij zich heeft.
Symbool: U Eenheid: V (Volt) ... (J/€)
Spanning:
Het verschil in potentiaal tussen twee punten.
Symbool: U Eenheid: V (Volt) ... (/0

4.3 Isolatoren en geleiders
Kun je draden van elk materiaal maken?

Om een stroomkring te maken moet het transportmiddel rond kunnen stromen. De
elektrische lading moet zich dus door de draad kunnen verplaatsen. Het blijkt dat dat niet
bij elk materiaal even gemakkelijk gaat en bij veel materialen zelfs helemaal niet.

In de reader “Stoffen en dichtheid” had ik reeds aangekondigd dat we de elektronen nader
gingen bekijken.

Materie bestaat uit bouwstenen. Als je met een geschikte microscoop kijkt, kun je steeds
kleinere bouwstenen zichtbaar maken. Bij biologie heb je reeds gezien dat planten en
dieren uit cellen bestaan. Bij scheikunde zul je volgend jaar uitgebreid gaan kijken naar de
bouwstenen op weer een kleinere schaal. De celonderdelen bestaan namelijk uit
moleculen en die op hun beurt weer uit atomen. De atomen worden bij natuurkunde weer
verder bestudeert. Deze blijken namelijk te bestaan uit een kern waaromheen elektronen
draaien.
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Het transportmiddel, dus dat wat stroomt, bestaat namelijk uit die elektronen. Als je een
draad zou uitvergroten tot op atomaire schaal bestaat deze uit atomen. Een atoom bestaat
uit een atoomkern met daaromheen een wolk van elektronen. Deze elektronen draaien
hun baantjes rond de atoomkern. Een en ander is schematisch weergegeven in
onderstaande afbeelding.

Door het aansluiten van een spanningbron kun je de elektronen laten stromen. Dat
betekent dat de buitenste elektronen van de atomen van het ene atoom naar het volgende
atoom springen. De elektronen gaan zo van atoom naar atoom door de draad. Dit staat of
valt natuurlijk met het gegeven of een atoom zijn buitenste elektronen gemakkelijk loslaat,
of deze stevig vasthoudt. Je raadt het natuurlijk al, stoffen die een elektrische stroom goed
geleiden, zijn stoffen waarvan de atomen hun buitenste elektronen niet goed vasthouden.
Daardoor kunnen de elektronen gemakkelijk van het ene naar het andere atoom springen.
Stoffen met deze eigenschap worden geleiders genoemd. De elektronen die zo kunnen
stromen van het ene naar het andere atoom worden geleidingselektronen genoemd.
Daarnaast zijn er dan natuurlijk ook stoffen die hun buitenste elektronen stevig
vasthouden. Aan deze elektronen kun je trekken, maar ze gaan niet gemakkelijk los. Dit
heeft tot gevolg dat er geen elektrische stroom door zo'n stof kan lopen. Stoffen met deze
eigenschap worden isolatoren genoemd.

Tijdens het practicum “Geleiders en isolatoren” gaan jullie onderzoeken welke stoffen
goede geleiders zijn en welke stoffen goede isolatoren zijn. Van twee stoffen weet je het al
op basis van bovenstaande afbeelding. De kern van die draad bestaat uit koper en dus is
koper een goede geleider. De mantel van de draad bestaat uit plastic. Dat plastic
voorkomt dat de elektrische stroom door jouw lichaam gaat lopen op het moment dat je de
draad aanraakt. Plastic laat de elektrische stroom dus niet stromen en is daarmee een
goede isolator.
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4.4 Meten aan schakelingen

In de natuurkunde staat of valt vrijwel alles met meten. Als je een apparaat wil laten
werken moeten er hele specifieke stroomsterktes en spanningen zijn, anders werkt het
apparaat niet of het brandt door. Als je natuurverschijnselen wil verklaren moeten je weten
hoe groot bepaalde stroomsterktes en spanningen in bijvoorbeeld een onweerswolk zijn.
We moeten onze basisgrootheden, zoals stroomsterkte en spanning, dus kunnen meten.
Daarvoor maken we gebruik van stroommeters, oftewel amperemeters en
spanningsmeters, oftewel voltmeters. In onderstaande tabel zijn de symbolen voor deze
onderdelen weergegeven.

onderdeel symbool betekenis
< ) voltmeter
4®— ampeéremeter

Hoe moeten deze onderdelen in een schakeling worden aangesloten?

4.4.1 Serie- en parallel schakelen

Als je een stroomsterkte wil meten, wil je eigenlijk meten hoeveel transportmiddel op een
bepaald punt door de draad stroomt. Om dit te meten splits je de draad, waarin je de
stroomsterkte wil meten, in twee. Tussen de twee stukken plaats je de ampéremeter. Zie
onderstaande afbeelding.

Om de ampéremeter correct te plaatsen moet een bestaande draad worden gesplitst. Er
wordt op die manier een extra onderdeel in de bestaande stroomkring geplaatst. Deze
manier van schakelen noemt men serie schakelen.

Je ziet in bovenstaande afbeelding ook dat het zogenaamde schakelschema (helemaal
rechts) veel sneller is te tekenen dan de fotorealistische weergave in het midden. In het
huiswerk, of in een toets, zul je zo’n schakelschema’s zelf moeten kunnen tekenen.
Natuurlijk moet je ze ook kunnen lezen, oftewel weten welk symbool waarvoor staat.

Het is niet de bedoeling dat je een fotorealistische weergave van een schakeling tekent.
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Als je de spanning over de gloeilamp wil meten, wil je eigenlijk weten hoeveel energie de
gloeilamp aan de stroom onttrekt. Daartoe moet je meten hoeveel volt er voor de
gloeilamp in de stroom zit en hoeveel volt er achter de gloeilamp nog in de stroom zit. Het
verschil is dan de spanning. Je moet dus met één apparaat zowel véoér als achter de
gloeilamp meten. Dat doe je zoals weergegeven in onderstaande afbeelding.

&

Je ziet dat nu niet hoeft te worden geknipt in de schakeling. Er is een extra stuk schakeling
toegevoegd (rode draden in bovenstaande afbeelding) om het extra onderdeel in de
schakeling op te nemen. Deze manier van schakelen noemt men parallel schakelen.

Serie en parallel schakelen kan ook met meerdere lampen of apparaten.
In onderstaande afbeelding zie je hoe twee gloeilampen serie zijn geschakeld.

n

Je ziet dat er maar één stroomkring is waarvan beide gloeilampen gebruik maken. Door
beide gloeilampen loopt dus dezelfde stroomsterkte! Dat laatste is overigens altijd zo bij
serie geschakelde onderdelen.
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In onderstaande afbeelding zie je hoe twee gloeilampen parallel zijn geschakeld.

Je ziet dat er twee stroomkringen zijn die gedeeltelijk overlappen. De tweede gloeilamp
heeft dus deels een eigen stroomkring. Dat is een kenmerk van een parallelschakeling. Er
zijn meerdere stroomkringen (eventueel overlappend). Door de beide gloeilampen hoeft
dus niet dezelfde stroomsterkte te lopen.

=
=

Als klap op de vuurpijl....... als er nog meer gloeilampen of andere onderdelen zijn, kan dit
ook worden gemixt. Oftewel een schakeling waarin onderdelen serie en parallel staan. Zie
onderstaande afbeelding.

=
=

Dit noemen we een zogenaamde gemengde schakeling.
Wat staat nu serie en parallel?

De twee rechter lampen staan parallel. De twee bovenste lampen lijken serie te staan,
maar staan dat echter niet. Er loopt namelijk niet dezelfde stroomsterkte doorheen!

Hoezo loopt er niet dezelfde stroomsterkte doorheen?
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Dat gaan we in de oefenopgaven op de volgende bladzijde eens wat preciezer bekijken.

Alvorens we dat gaan doen introduceren we eerst nog een paar symbolen die in een
schakeling kunnen voorkomen.

onderdeel symbool betekenis
72
4% ledlampje
[l
- open
J schakelaar
—e—o— dicht
1:7! A
ece: — g stopcontact
[ﬂ luidspreker
—®7 elektromotor

Een totaaloverzicht van alle symbolen die je moet kennen vind je in de bijlage.
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4.5 Basisgrootheden in gemengde schakeling

Opgave RO1: rekenen aan gemengde schakelingen

In onderstaande afbeelding staat een viertal schakelingen weergegeven. Er staan diverse
spanningen en stroomsterktes vermeld. Er ontbreken er echter diverse.
Bereken/beredeneer de ontbrekende gegevens.

I U= ¥ 11 =gV

0504 —
I =0,50A

Uu=80V U=60V
X— S

U=30V U=50V ®
1 =0,50A 1=..A
U=s...V
I =0,20A
II1 U=48V L% U=...V
[ =..A I =3,0A

U= ¥ U=10V U=60V Uu=50V
1 =080A I =..A [ =080A I =..A
U=..¥ U=..V U=80V
[ =1,7A [ =..A [ =..td

Elektriciteit

18
R.H.M. Willems



Opgave R02: wat serie en wat parallel?
In nevenstaande schakeling staan 7 lampen in een
schakeling. De lampen staan serie, parallel, of geen van
beide met één ander lampje.
a) Geef aan welke twee lampjes serie staan.

Er kunnen meerdere paren zijn.
b) Geef aan welke twee lampjes parallel staan.

Er kunnen meerdere paren zijn.

Opgave RO03: gebruik van schakelaren

In nevenstaande afbeelding staan nog eens dezelfde

lampjes als in de vorige schakeling weergegeven.

a) Kleur die draden rood waar je een schakelaar zou
kunnen plaatsen, als je daarmee lampjes 2, 3en 7
en wel uitsluitend deze lampjes, aan en uit wil
kunnen schakelen.

b) Kleur die draden blauw waar je een schakelaar zou
kunnen plaatsen, als je daarmee lampje 3, en wel
uitsluitend dit lampje, aan en uit wil kunnen
schakelen.

c) Kleur die draden grijs waar je een schakelaar zou
kunnen plaatsen, als je daarmee alle lampjes tegelijk
aan en uit wil kunnen schakelen.
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4.6 Energieverbruik in schakelingen
Terug naar het oorspronkelijke voorbeeld van bladzijde 11.

Up=10V
“Welke grootheden kunnen we dan definiéren? b=2A U,

e Het aantal eenheden lading dat per seconde vertrekt ’{ i
noemen we de stroomsterkte (I).
In dit geval dus1=2C/s =2 A.

e Het aantal joule elektrische energie dat elke eenheid lading U. U,

bij zich heeft noemen we de potentiaal (U). I I,
In ditgeval U=10]/C=10V.” ®

4.6.1 De grootheid vermogen
Hoeveel energie verbruikt de lamp in deze schakeling per seconde?

Er komen twee eenheden lading (transportmiddel) per seconde langs en elke eenheid
lading heeft 10 ] aan elektrische energie bij zich. Dat betekent dat de lamp 10-2 = 20 ] per
seconde beschikbaar heeft.

Het aantal joule dat een spanningsverbruiker per één seconde verbruikt, dan wel een
spanningsbron levert, noemen we het vermogen van dat onderdeel. Het vermogen wordt
weergegeven met een hoofdletter P en uitgedrukt in J/s, oftewel Watt (W).

We hebben het vermogen berekend met 20 = 10-2.

In formulevorm P = U-1. Daarbij moet de spanning U in volt en de stroomsterkte I in
ampere, alleen dan komt het vermogen in watt uit.

4.6.2 De grootheid energie
Hoeveel energie verbruikt de lamp in totaal?

Als de gloeilamp bijvoorbeeld 15 minuten brandt met een vermogen van 20 W, dan
betekent dat, dat de lamp elke seconde 20 ] verbruikt en wel 900 seconden lang. De lamp
verbruikt dus 18000 ] aan elektrische energie in 15 minuten.

Dit hebben we berekend met 18000 = 20-900.

In formulevorm E = P-t.

Deze formule heeft twee mogelijkheden wat betreft eenheden.

Oftewel je kiest voor het vermogen in watt en de tijd in seconde, dan komt de energie in
joule uit.

Of je kiest voor het vermogen in kilowatt en de tijd in uur, dan komt de energie in
kilowattuur uit.

Dus E=Pt met J=W-s of E=Pt met kWh=kW-h

Joule en kilowattuur zijn twee eenheden die voor de grootheid energie worden gebruikt.

Daarbij geldt: 1kWh =1-k-W-h=1-1000-2-3600 - s = 3600000 ]
Dus 1 kWh = 3600000 ]

Met deze beide formules moeten jullie kunnen rekenen. Dat gaan we op de volgende
bladzijde dan ook doen.

Tevens moet je de omrekenfactor onthouden om energieén om te rekenen van kWh naar ]
of omgekeerd.
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Opgave R04: schakeling met zekering

In de hiernaast getekende schakeling zijn de drie getekende lampjes

identiek. Elk lampje verbruikt 8,0 W bij een spanning van 10 V.

De zekering heeft een maximale stroomsterkte van 3,0 A.

De zekering is in nevenstaande schakeling weergegeven met een

rechthoek met een streep erdoor. Dit symbool hoef je in de

onderbouw niet te leren. Een zekering laat de stroomsterkte
ongehinderd passeren zonder spanning te verbruiken en slaat uit als
de stroomsterkte de maximumwaarde overschrijdt.

a) Bereken de stroomsterkte door elk lampje (laat de zekering hierbij
buiten beschouwing).

b) Bereken de elektrische energie die deze schakeling verbruikt als
deze gedurende 1,0 minuut wordt ingeschakeld (laat de zekering
hierbij buiten beschouwing).

Bereken deze energie in zowel ] als kWh.
c) Leg uit of de zekering zal afslaan als je de schakeling inschakelt.

Opgave RO05: energieverbruik

Van een schakeling is het schema hiernaast gegeven.
Op de lampjes staat het opschrift:

Li: 50W,25V —{ R

La: 50W,25V

Neem aan dat beide lampjes optimaal branden. ®
L,

Er is nog een extra spanningsverbruiker (R) opgenomen
in deze schakeling.
Bereken het vermogen dat die spanningsverbruiker R verbruikt.
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4.6.3 De grootheid capaciteit
Hoe lang kan een schakeling werken met een bepaalde batterij?

Als je naar de winkel gaat en daar batterijen koopt, dan staat
daar meestal ergens op vermeld, bijvoorbeeld:

capaciteit 2500 mAh. Wat betekent dat? DURACELL
Dat betekent dat één zo’n batterij gedurende één uur een RecHarceasLe2500mAh
stroomsterkte van 2500 mA kan leveren, of gedurende twee *= GYEARS
uur een stroomsterkte van 1250 mA enz.

In het algemeen geldt: 2500 =1t
De capaciteit van een batterij wordt weergegeven met een

hoofdletter C en uitgedrukt in de eenheid mAh. In
formulevorm luidt bovenstaande berekening dan: C=It

In ons voorbeeld liep er een stroomsterkte van 2 A door de batterij.

C=I-t
* C = 2500 mAh
*[=2A=2000mA
=>t=1,25h

Let hierbij op de eenheden. mAh is mA-h, oftewel de eenheid van de stroomsterkte is mA
en die van de tijd is h.

r =
Overigens is dat een belangrijke factor om op 4
te letten als je batterijen koopt. De capaciteit . %
van batterijen kan namelijk behoorlijk
verschillen. Goedkoop is hier vaak duurkoop. \ef@
o

0'1)%9—‘@%‘& -_ \
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Opgave RO6: batterijen zijn duur
a) Vul de ontbrekende gegevens
in.

P=50W
U=25V
[ =..A
|
P=10%W P=..W
..... 1 CSD U=50V
..... A I =...A

P=..W
U=...V
[ =...A C%Q
= W
U=..V
[ =0,75A

De batterijen in onderstaande aanbieding van bol.com hebben een capaciteit van

1500 mAh per stuk.

10 YOARS POWOR PRESONT

DURACELL

PLUS POWER LONG
LASTING
POWER

;ié
-
-
il

[

1"!3)me
W/ Wi

AN

TAWRING 8
TIVENG g
"

MDA

p——
——

\
MOWNG -P
113:WF\6!

A\

8¢7

1,08 per stuk
Uiterlijk 12 juni in huis (i)

Verkoop door PtitNL E:X]
h In winkelwagen O
v Bestellen en betalen via bol

v 30 dagen bedenktijd en gratis retourneren
v Wettelijke garantie via PtitNL

b) Bereken hoe lang één zo’n batterij een stroomsterkte van 2,5 A kan leveren.
Als je bovenstaande aanbieding van bol.com omrekent, blijkt dat 1 kWh elektrische
energie uit zo’n niet-oplaadbare batterijen € 542,- kost.

Ter vergelijk, 1 kWh uit het stopcontact kost ongeveer € 0,35.

Dat is een factor 2167 goedkoper!!

Stel je hebt voor 20 euro aan batterijen op voorraad.
c) Bereken hoe lang de schakeling in bovenstaande afbeelding voor dit geld kan werken.
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Vooruitblik

Volgend schooljaar wordt dit onderwerp uitgebreid. Dan gaan we kijken hoe

e schakelingen kunnen worden gemaakt die in het dagelijkse leven worden gebruikt;

e elektrische energie in een elektriciteitscentrale wordt opgewekt;

e de elektrische energie van de elektriciteitscentrale naar huis wordt getransporteerd;

¢ hoe de elektrische energie vanuit de meterkast naar de verschillende lichtpunten en
stopcontacten in een huis wordt getransporteerd;

e hoe een en ander wordt beveiligd met zekeringen en aardlekschakelaren.

elektriciteitscentrale

hoogspanningsstation

- transformatorstation woonhuis
transformatorhuisje

YTy T

Elektriciteit in huis

. Elektriciteit in elektronica

Elektriciteit in fabrieken
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Begrippenkennis

De betekenis van onderstaande woorden, begrippen
en afkortingen moet je kunnen uitleggen in woorden
of met behulp van een tekening met toelichting:

stroomsterkte
stroomkring
atoom

elektron
geleidingselektronen
geleider

isolator

spanning
spanningsbron
10. netspanning

11. spanningsverbruiker
12. energieverbruik
13. vermogen

14. serieschakeling
15. parallelschakeling
16. schakelschema
17. capaciteit

18. coulomb

19. ampére

20. volt

21. watt

22. kilowattuur

23. milli-ampére-uur

CoNo>ahwWN =
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Symbolenlijst

onderdeel

symbool

betekenis

—

spanningsbron
- lange streep staat voor pluspool
- korte dikke streep staat voor minpool

elektromotor

draad
+ | —®— gloeilamp
% h
a4 7
4|>‘7 ledlampje
" e open
d schakelaar
—e—o— dicht
— F— stopcontact
—@— voltmeter
—@— amperemeter
m luidspreker

Elektriciteit
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Planner

Bedenk dat je weektaak altijd de stof van de voorgaande week toetst, dus zorg dat je die geleerd hebt.

Week Les 1 Les 2
nr. Lesactiviteit Afgesproken Lesactiviteit Afgesproken
huiswerk huiswerk
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak maken en alle Alle onderdelen van de Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvragen 1 t/m 4 behandelde theorie leren. werkmap afronden. partner.
3 - vaardigheden nummer 1 t/m 3 Deze weektaak is de afronding | In jouw werkmap moeten alle
van de vorige reader. onderzoeksvragen worden
beantwoord.
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak maken en alle Zelfstandig werken en vragen Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvragen 4 t/m 7 behandelde theorie leren. stellen over zaken die je nog partner.
4 - vaardigheden nummer 3 t/m 5 | Deze weektaak is de afronding | niet snapt. Weektaak bespreken
van de vorige reader. met partner.
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak 1 maken en alle Zelfstandig werken en vragen Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvraag 8 behandelde theorie leren. stellen over zaken die je nog partner.
5 - vaardigheden nummer 3, 5 en | Deze weektaak toets dus de stof | niet snapt. Weektaak bespreken
6 van week 4. met partner.
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak 2 maken en alle Zelfstandig werken en vragen Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvragen 8 en 9 behandelde theorie leren. stellen over zaken die je nog partner.
6 - vaardigheden nummer 6 t/m 8 | Deze weektaak toets dus de stof | niet snapt. Weektaak bespreken
van week 5. met partner.
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak 3 maken en alle Zelfstandig werken en vragen Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvragen 8 en 9 behandelde theorie leren. stellen over zaken die je nog partner.
7 - vaardigheden nummer 2, 3 Deze weektaak toets dus de stof | niet snapt. Weektaak bespreken
en6t/m8 van week 6. met partner.
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak 4 maken en alle Zelfstandig werken en vragen Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvragen 8, 9 en 10 | behandelde theorie leren. stellen over zaken die je nog partner.
9 - vaardigheden nummer 6 t/m 9 | Deze weektaak toets dus de stof | niet snapt. Weektaak bespreken
van week 7. met partner.
Aan de orde zijn onder andere: | Weektaak 5 maken en alle Zelfstandig werken en vragen Zelf af te spreken met jouw
- onderzoeksvragen 8, 9 en 10 | behandelde theorie leren. stellen over zaken die je nog partner.
10 vaardigheden nummer 6 t/m 9 Deze weektaak toets dus de stof | niet snapt. Weektaak bespreken
van week 8. met partner.
Weektaak 6 maken en alle Alle onderdelen van de Zelf af te spreken met jouw
behandelde theorie leren. werkmap afronden. partner.
11 Deze weektaak toets dus de stof | In jouw schrift moeten alle
van week 9. onderzoeksvragen worden
beantwoord.
Het proefwerk voor dit onderwerp, samen met "Materie en Warmte”, is dan in week 26.
Elektriciteit
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Vragenlijst
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Aantekeningen
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Begrippen

Toelichting:

25.

Dit zijn enkele begrippen die je in de toets kunt verwachten. Je zult
deze tijdens de lessen moeten invullen en je moet ze kennen en
kunnen toepassen tijdens de toets. Voor een volledige lijst zie blz.

Begrip

Definitie

Stroomkringen

Spanningsbron

Stroomkring

Stroomsterkte

Spanning

Schakelingen

Schakelschema

Serieschakeling

Parallelschakeling

Vermogen en energie

Vermogen

Energieverbruik

Elektriciteit
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Formules

Toelichting:

Deze formules kun je in de toets verwachten. Je zult deze tijdens de
lessen moeten aanvullen en je moet ze kunnen toepassen en uit je
hoofd kennen tijJdens de toets.

Vermogen en energie

Omeschrijving:

Deze formule wordt gebruikt om te rekenen met het vermogen van
een elektrisch onderdeel.

Formule

Betekenis en
eenheid symbolen:

Aandachtspunten:

Energieverbruik berekenen

Omeschrijving:

Deze formule wordt gebruikt om te rekenen met het energieverbruik
van een elektrisch onderdeel.

Formule

Betekenis en
eenheid symbolen:

Alternatieve
eenheid symbolen:

Aandachtspunten:

Elektriciteit
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Practica

Practicum Geleiders en isolatoren

Inleiding:
Je kunt stoffen verdelen in geleiders en isolatoren. Door geleiders kan wel een elektrische
stroom lopen, door isolatoren niet (of nauwelijks).

Doel:
Bij deze proef ga je onderzoeken welke soort stof een geleider of een isolator is.

Benodigdheden:

spanningsbron

lampje in fitting

drie snoeren (1 rode en 2 zwarte)
bakje met voorwerpen

Uitvoeren en uitwerken:
e Haal de benodigde materialen.
e Sluit de spanningsbron aan met de netspanningskabel.
e Zorg dat de “current knop” van de spanningsbron geheel naar rechts gedraaid is en
de “voltage knop” geheel naar links.
e Zet de spanningsbron aan en stel met de “voltage knop” de spanning in op maximaal

12 V.
e Maak de schakeling zoals afgebeeld LN
op de foto rechts. W\ ‘;

e Je hebt nu een “open” schakeling
gemaakt, als je de uiteinden van de
kabels tegen elkaar houdt of er een
geleidend materiaal tussen houdt
maak je een “gesloten schakeling” en
gaat het lampje branden.

e Controleer van elk voorwerp uit het
bakje of ze wel of geen stroom
geleiden en noteer de uitkomsten in
de tabel.

e Eventueel demonstreert de docent nu
nog enkele vloeistoffen.
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Tabel:

Voorwerp: Gemaakt Kruis aan:

van:
geleider isolator

Dikke nagel Aluminium

Knikker Glas

Grijs buisje Harde PVC

Staafje Hout

Rode spijker Koper

Zwart staafje Koolstof

Dop Kurk

Spijker lizer

Gele spijker Messing

Ringetje Nylon

Doorzichtig staafje Perspex

Doosje Plastic

Schroef Roestvrij staal

Rood slangetje Rubber

Wit slangetje Siliconen

Doorzichtig slangetje Zachte PVC

Plat plaatje Zink

Vloeistof (demo) Water

Vloeistof (demo) Zoutwater

Conclusie:

Beantwoord het doel en licht je antwoord in een paar zinnen toe.

Wat valt je bijvoorbeeld op als je kijkt naar de metalen of de kunststoffen?
Zijn er ook nog andere stoffen die stroom geleiden?
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Practicum Serie- en parallelschakeling

Doel deel 1:
Onderzoeken welke regels er gelden voor spanning in een serieschakeling.

Uitvoering deel 1:
De docent heeft een serieschakeling gemaakt, zoals in U,
nevenstaande afbeelding is weergegeven.

De docent zal drie metingen doen.

Noteer, inclusief de juiste eenheid:

de spanningvandebron: Us=__ ® ®

de spanning bij lampje 1: U1 =

de spanning bij lampje 1: Uz =

Opdrachten deel 1:

1. Als je naar de resultaten van deel 1 kijkt, wat valt je dan op aan de drie getallen
U1, U2 en Ug?

2. Hoe zou je wat je opvalt in een formulevorm voor de spanning in een serieschakeling
kunnen zetten?
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Doel deel 2:
Onderzoeken welke regels er gelden voor spanning in een
parallelschakeling. U,

Uitvoering deel 2: il
De docent heeft een parallelschakeling gemaakt, zoals in !
nevenstaande afbeelding is weergegeven.

De docent zal drie metingen doen.

Noteer, inclusief de juiste eenheid: ‘ : \

de spanning van de bron: Us = U
1

de spanning bij lampje 1: U1 =

de spanning bij lampje 1: U.=__ ‘ : \

Opdrachten deel 2: U,

3. Als je naar de resultaten van deel 2 kijkt, wat valt je dan op aan de drie getallen
U1, Uz en Ug?

4. Hoe zou je wat je opvalt in een formulevorm voor de spanning in een parallelschakeling
kunnen zetten?

5. Als je de resultaten van deel 1 vergelijkt met deel 2, is er dan verschil in hoe de
spanning zich in een serie- en een parallelschakeling gedraagt?
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Doel deel 3:
Je onderzoekt welke regel er geldt voor stroomsterkte in een serieschakeling.

Benodigdheden deel 3 en 4: |

e Voedingskastje 'l

e Twee lampjes
in een fitting

¢ Vijf snoeren B A

e Stroommeter

C
(Ampéremeter) —@ ® @ ® ®_
L,

[1 Il]

Uitvoering deel 3:

e Haal de benodigde materialen.

e Controleer of de “current” knop (elektrische stroom) en de “voltage” knop (spanning)
geheel (handvast) naar links gedraaid zijn.

e Draai de “current” knop geheel naar rechts (handvast).

o Maak de schakeling zoals weergegeven in bovenstaande afbeelding. Plaats de
stroommeter links van het lampje (bij A). Doe dit door een draadije los te halen en de
stroommeter ertussenin te plaatsen.

e Zet de spanningsbron aan.

Draai de “voltage” knop rustig naar rechts totdat je maximaal een spanning van

12 V bereikt. (Laat deze hier het hele practicum op staan.)

Lees de stroomsterkte af op de stroommeter. Noteer deze met eenheid bij Is.

Plaats de stroommeter tussen beide lampjes in (bij B).

Lees de stroomsterkte af op de stroommeter. Noteer deze met eenheid bij I1.

Plaats de stroommeter rechts van lampje 2 (bij C).

Lees opnieuw de stroomsterkte af. Noteer deze met eenheid bij 2.

De stroomsterkte op plek A: I =
De stroomsterkte op plek B: I =
De stroomsterkte op plek C: I =

Opdrachten deel 3:

6. Als je naar de resultaten van deel 3 kijkt, wat valt je dan op aan de drie getallen
I1, I2 en Ig?

7. Hoe zou je wat je opvalt in een formulevorm voor de stroomsterkte in een
serieschakeling kunnen zetten?
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Doel deel 4:

Je onderzoekt welke regel er geldt voor stroomsterkte in een parallelschakeling.

Uitvoering deel 4:

e Zet de spanningsbron uit.

e Bouw de parallelschakeling zoals weergegeven in
nevenstaande afbeelding. Stel de spanningsbron
inop 12 V.

Hint: bouw eerst het seriedeel en sluit dan de
paralleldelen aan.

e Plaats de stroommeter bij A. (Links van de
lampjes). Doe dit door een draadje bij de
spanningsbron los te halen en de stroommeter
ertussenin te plaatsen.

e Zet de spanningsbron aan. Als het goed is staat
deze nogop 12V.

e Lees de stroomsterkte af op de stroommeter.

Noteer deze met eenheid bij Is.

Verplaats de stroommeter naar B.

Verplaats de stroommeter naar C.

Verplaats de stroommeter naar D.

o®

L) A

B
B

I,

C
B

L

Lees de stroomsterkte af op de stroommeter. Noteer deze met eenheid bij I1.
Lees de stroomsterkte af op de stroommeter. Noteer deze met eenheid bij I2.

Lees de stroomsterkte af op de stroommeter. Controleer of deze hetzelfde is als op

plek A. Zo niet, vraag dan de docent om hulp, aangezien je dan een foute meting hebt

gedaan.
De stroomsterkte op plek A: Ib =
De stroomsterkte op plek B: I =
De stroomsterkte op plek C: [2=
De stroomsterkte op plek D: I =

Opdrachten deel 4:

8. Als je naar de resultaten van deel 4 kijkt, wat valt je dan op aan de drie getallen I1, Iz en

Ib?

9. Hoe zou je wat je opvalt in een formulevorm voor de stroomsterkte in een

parallelschakeling kunnen zetten?
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10. Als je de formules voor spanning en stroomsterkte in een serieschakeling vergelijkt
met die in een parallelschakeling, wat valt je dan op?
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Practicum gemist / extra oefening

Eenvoudige schakelingen met applet

Opdracht 1: open of gesloten stroomkring

Maak de schakeling zoals weergegeven in de afbeelding.
Waarom brandt de lamp niet als de schakelaar open staat?

Opdracht 2: geen spanningsverbruiker

e— Open de schakelaar en verwijder de lamp uit de schakeling.
Hgn — Wat gebeurt er als je de schakelaar weer sluit? Leg uit.

e

&,

Opdracht 3: plaats van de ampéremeter

i

Bouw de schakeling zoals weergegeven in de afbeelding.

Let erop dat de plus van de ampéremeter aan de plus van de
batterij zit. Sluit de schakelaar.

Hoe groot is de stroomsterkte voor de lamp?

Verwissel de lamp en de amperemeter van plaats.
Hoe groot is de stroomsterkte achter de lamp?

Neemt de stroomsterkte af ten gevolge van de lamp?

Wat geeft de ampéremeter aan als de pluspool van de
ampéremeter aan de min van de batterij zit?

Is door dit omdraaien van de ampéremeter de stroomsterkte in de
draad veranderd?
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Opdracht 4: ampéremeter in serie of parallel

Open de schakelaar. Plaats de ampéremeter nu op plaats
2.

Sluit de schakelaar.

Wat gebeurt er als je de ampéremeter niet in serie met de
lamp plaatst zoals op plaats 1, maar parallel aan de lamp
zoals op plaats 27?

Conclusie:
een amperemeter moet altijd in serie / parallel
geplaatst. (streep door wat fout is)

worden

Opdracht 5: twee dezelfde lampen in serie

Maak de schakeling zoals weergegeven in de afbeelding. Sluit de
schakelaar.
Hoe groot is de stroomsterkte?

Wat valt je op als je deze stroomsterkte (door twee dezelfde lampen
in serie) vergelijkt met de stroomsterkte door één zo’n lamp zoals in
opdracht 3?

Wat kun je zeggen over de helderheid van de lampen vergeleken met
de helderheid van de lamp in opdracht 3?
De helderheid is  kleiner / groter / gelijk (streep door wat fout is)
Hoe groot is de stroomsterkte als je de ampéremeter tussen de twee
lampen plaatst?

Opdracht 6: twee dezelfde lampen parallel

Elektriciteit
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Maak de schakeling zoals weergegeven in de afbeelding.

Let op dat ampéremeter 1 de pluspool aan de goede kant heeft.
Daartoe moet je de meter draaien. Klik erop en aan de linker helft
van het scherm verschijnt een knop om de meter te draaien.

Wat kun je zeggen over het verband tussen Is, 12 en I3?

Maakt het uit of ampéremeter 2 of 3 achter de lamp plaatst in plaats
van ervoor?
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Opdracht 7: drie dezelfde lampen parallel
Plaats een derde lamp (dezelfde als de andere twee) parallel aan de andere twee.
Verandert de stroomsterkte door lamp 2 en 37

Verandert de stroomsterkte 117?

Wat kun je zeggen over het verband tussen I, Iz, I3 en 14?

Conclusies

Een stroomkring moet zijn, een spanningsbron bevatten en

een bevatten.

De stroomsterkte wordt wel / niet verbruikt, maar wordt over de

verschillende draden van de schakeling.
Als de stroomsterkte zich over meerdere draden verdeelt, dan geldt:

Hoe groter de stroomsterkte door een lamp, hoe  kleiner / groter de helderheid van de
lamp.

Het maakt wel/niet uit of een ampéremeter voor achter of achter een
spanningsverbruiker wordt geplaatst, zolang de ampéremeter maar

in serie staat met / parallel staataan  de spanningsverbruiker.

Een ampéremeter moet met zijn pluspool aan de plus/ min  pool van de
spanningsbron.
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Colofon

Deze reader is onderdeel van het lesmateriaal dat is ontwikkeld voor het vak natuurkunde
bij het Roercollege Schondeln in Roermond. Dit bestand is onderdeel van een complete
lesmethode die het gehele curriculum voor het vak natuurkunde van VWO 2 t/m VWO 6
dekt.

De gehele lesmethode is te vinden op de site https://www.rwi-natuurkunde.nl.

De afbeeldingen die in dit lesmateriaal zijn gebruikt zijn in ruwweg vier groepen te

verdelen:

¢ Afbeeldingen die zelf zijn gemaakt. Deze zijn niet gemarkeerd.

o Afbeeldingen afkomstig uit het publieke domein (creative commons CCO0). Hieronder
vallen de afbeeldingen van onder andere Pixabay, Pexels, Unsplash en HiClipart.
Deze zijn niet gemarkeerd.

¢ Afbeeldingen die zijn ingekocht bij onder andere iStock, ShutterStock, DepositPhotos
en Dreamstime. Deze zijn niet gemarkeerd.

¢ Afbeeldingen afkomstig uit het publieke domein, maar die onder de creative commons
licentie (CC BY) vallen. Deze afbeeldingen zijn gemarkeerd met “©“.

In onderstaande lijst is herkomst en de auteursrechthebbende voor de diverse

afbeeldingen weergegeven voor zover die bij mij bekend zijn. Mocht iemand van mening

zijn dat er een afbeelding tussen zit waar auteursrecht op zit dan kan dat gemeld worden
bij somlrw02@soml.nl.
Afbeeldingen die niet in onderstaande lijst zijn opgenomen zijn geheel zelf gemaakt.
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