4 VWO - 5 HAVO - PRACTICUM - PO VOOR EEN CIJFER

Soortelijke weerstand van nichroom

Je meet de weerstand van vier nichroomdraden bij verschillende lengtes en bepaalt
daaruit de soortelijke weerstand van nichroom. Je levert een verslag in voor een
cijfer.

DE OPDRACHT
Wat is de soortelijke weerstand van nichroom?

Metalen geleiden goed: hun soortelijke weerstand is klein. Een uitzondering is nichroom, een legering van
ongeveer 80% nikkel en 20% chroom. Jij bepaalt hoe groot de soortelijke weerstand van nichroom is.

Onderzoeksvraag Wat is de soortelijke weerstand van nichroom?

Inleveren Een verslag per groepje.
4 vwo: voor feedback t/m vrijdag 25 september, definitief uiterlijk vrijdag
2 oktober.
5 havo: voor feedback t/m vrijdag 12 februari, definitief uiterlijk vrijdag 19
februari.

: olgens het beoordelingsmodel verslagen.
Beoordeling Volgens het beoordeli del versl
THEORIE

Weerstand van een draad

De weerstand van een draad hangt af van het materiaal, de lengte en de dikte van de draad.

R = p- P /A R weerstand van de draad
P soortelijke weerstand van het materiaal (zie Binas) Q-m
'3 lengte van de draad m
A oppervlakte van de doorsnede m2
A= Tt d2 A oppervlakte van de doorsnede m2

diameter van de draad m


http://localhost:4000/Natuurkunde/Verslagen/beoordelingsmodel.html

VOORBEREIDING
Opstelling

Op een plankje zijn vier nichroomdraden van ongeveer 70 cm gespannen, met een diameter van 0,2 mm,
0,3 mm, 0,4 mm en 0,5 mm. Je meet de weerstand met een digitale multimeter: die zet een vaste
spanning over de draad, meet de stroom en rekent zo direct de weerstand uit.

WERKWIJZE
Weerstand meten

1 Sluit de rode probe aan op de VQ-ingang en de zwarte op de COM-ingang van de multimeter. Zet
de draaiknop op 200 Q.

2 Duw de probes van onderaf tegen een draad. Je mag de draad met je vingers een klein beetje
opspannen, maar buig of breek hem niet.

3 Varieer de druk tot de multimeter een stabiele waarde geeft.
4 Meet de lengte van de draad tussen de probes en noteer lengte en weerstand in de tabel.

5 Meet zo elke draad bij vijf verschillende lengtes tussen 10 en 60 cm.



Diameter d (mm) Lengte £ (cm) Weerstand R (Q)

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

VERWERKING

VVan metingen naar p

Waarom een coordinatentransformatie?

Als je de weerstand uitzet tegen de lengte, krijg je voor elke draad een andere lijn: een dunne draad heeft
bij dezelfde lengte een grotere weerstand. Uit vier verschillende lijnen haal je niet één waarde voor p.
Daarom kies je andere grootheden op de assen, zodat alle metingen op één rechte lijn door de
oorsprong komen. Dat heet een codrdinatentransformatie.

Vergelijk de formule met de vergelijking van een rechte lijn door de oorsprong:

y=a-+x y wat je op de verticale as zet
a de helling (richtingscoéfficiént)

X wat je op de horizontale as zet



R = p- (Q /A) R op de verticale as Q

P de helling: de soortelijke weerstand Q-m
2/A op de horizontale as m~L
R tegen £: vier lijnen R tegen £/A: één lijn, helling = p
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Stap voor stap in een spreadsheet

1 Zet je metingen in een spreadsheet (Excel of Google Spreadsheets), één meting per rij, met deze

kolommen:
Kolom Grootheid Eenheid Hoe
A diameter d m meting, omgerekend: 0,2 mm = 0,0002 m
B lengte £ m meting, omgerekend: 35cm =0,35m
(o weerstand R Q meting
D oppervlakte A m?2 formule: =0,25%PI()*A2/2
E 2/ A m~1 formule: =B2/D2

Sleep de formules in kolom D en E omlaag, zodat ze voor alle twintig metingen gelden.

2 Maak een spreidingsdiagram (xy-diagram) met kolom E (£/A) op de horizontale as en kolom C (R)
op de verticale as. Alle twintig metingen, van alle vier de draden, komen in hetzelfde diagram.

3 Voeg een lineaire trendlijn toe en laat de vergelijking in het diagram zien. Je krijgt dan y=a- x+ b.

a Het getal a voor xis de helling: dat is de soortelijke weerstand p, in Q-m. Het snijpunt b hoort bijna
nul te zijn, want de trendlijn moet vrijwel door de oorsprong gaan. Is b duidelijk niet nul, bespreek
dat dan in je discussie.

5 Vergelijk je waarde met de waarde in Binas.

Let op: bereken p niet voor elke meting apart om daarna het gemiddelde te nemen. Gebruik de helling van
de grafiek. Dan tellen alle metingen mee en zie je meteen of er een meting afwijkt.



VERSLAG
Wat er in je verslag moet staan

Gebruik de vaste indeling van een verslag (zie verslagen bovenbouw). Per onderdeel verwacht ik:

1 Inleiding

Beschrijf de aanleiding en het doel van je onderzoek en sluit af met de onderzoeksvraag.

2 Theorie

Geef de formules voor de weerstand van een draad en de oppervlakte van de doorsnede, gemaakt
met de formule-editor, en leg uit wat elke letter betekent.

3  Hypothese

Welke waarde verwacht je voor de soortelijke weerstand? Onderbouw dat met Binas.

4 Methode

Beschrijf de meting zo dat een klasgenoot hem kan herhalen, met een tekening van de opstelling.

5 Resultaten en verwerking

Een tabel met alle metingen en het diagram van R tegen £/A met trendlijn. Zet grootheden en
eenheden bij de assen en geef de helling met eenheid.

6 Conclusie

Beantwoord de onderzoeksvraag met de waarde uit je diagram en vergelijk die met Binas.

i Discussie

Noem concrete meetonzekerheden en wat ze met je uitkomst doen, verklaar afwijkende metingen
en doe een concreet verbetervoorstel. Gaat je trendlijn niet door de oorsprong, leg dan uit waar dat
door kan komen. Een terugblik op de samenwerking is geen discussie.


http://localhost:4000/Natuurkunde/Verslagen/bovenbouw.html

