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Vervolgens maak je een (I,U)-diagram van het draadje. Dit 
herhaal je voor een dikker draadje. Zie figuur 2.11. Als de grafiek 
daarin een rechte lijn door de oorsprong is, is de weerstand van 
het draadje constant. Dit is dus het geval bij draad gemaakt van 
constantaan, en ook bij koolstof in koolweerstanden (figuur 2.12).

Je ziet in figuur 2.11 dat de grafiek van het dikkere draadje 
steiler is. Een dikker draadje heeft namelijk een kleinere 
weerstand. Hoe kleiner de weerstand, hoe steiler de grafiek.
Er bestaan ook stoffen waarbij de (I,U)-grafiek een kromme lijn 
door de oorsprong is. De weerstand is dan niet constant, maar 
verandert als je de spanning verandert.

De grafieken in figuur 2.11 zijn beide een rechte lijn door de oorsprong. Het verband 
dat bij zo’n grafiek hoort, heet een recht evenredig verband. Bij een recht evenredig 
verband geldt: als de waarde van de ene grootheid twee keer zo groot wordt, wordt 
de waarde van de andere grootheid ook twee keer zo groot. In de natuurkunde komen 
meer recht evenredige verbanden voor.
In de natuurkunde spreek je bij figuur 2.11 van een (I,U)-diagram. Je noemt eerst 
de grootheid die je meet en die je op de verticale as zet. In dit geval is dat de 
stroomsterkte I. Daarna noem je de grootheid die je instelt en die je op de horizontale 
as zet. Hier is dat de spanning U.
Bij wiskunde noem je het juist omgekeerd. In de wiskunde spreek je van een  
(x,y)-diagram, terwijl je dat in de natuurkunde een (y,x)-diagram noemt.

2.12 Een koolweerstand
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dunner draadje, grotere weerstand

dikker draadje, kleinere weerstand

2.11 Het (I,U)-diagram van een dunner en een 
dikker constantaandraadje

Voorbeeld 2: De weerstand bepalen
Van een constantaandraad staan in een (I,U)-diagram de meetpunten en de  
grafiek weergegeven. Zie figuur 2.13.
Bepaal zo nauwkeurig mogelijk de weerstand van de draad.

Uitwerking:
Omdat de grafiek een rechte lijn door de oorsprong is, is de weerstand  
constant. De grafiek vormt de nauwkeurigste samenvatting van je meetpunten.
• Kies een zo gemakkelijk mogelijk afleesbaar punt van de grafiek.
• Gebruik nooit meetpunten (tenzij die precies op de grafiek liggen).
• Gebruik altijd een punt dat voorbij de helft van de grafiek ligt, anders  

werk je niet nauwkeurig genoeg.
Je leest af dat als de spanning 2,0 V is, de stroomsterkte dan 3,0 A is.

De weerstand is dus: R = 
U
I
 = 

2,0
3,0

 = 0,67 Ω.

2.13 (I,U)-diagram constantaandraad
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Samengevat
Als de stroom moeilijker door een draad gaat, dan is de weerstand van die draad 
groter. Met de formule van Ohm kun je rekenen in schakelingen: U = I · R.
Bij een constantaandraad is de weerstand constant en is de stroomsterkte recht 
evenredig met de spanning.
Bij een recht evenredig verband is de grafiek een rechte lijn door de oorsprong. Er 
geldt dan: als de ene grootheid twee keer zo groot wordt, wordt de andere grootheid 
ook twee keer zo groot.
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Je leert
• waar elektrische verschijnselen door worden veroorzaakt.

Starter
Dit meisje heeft bij droog weer trampoline gesprongen. 
Haar haren staan nu overeind.

Bedenk een verklaring voor haar bijzondere kapsel.

2.1 Elektriciteit en lading

Elektrische lading en kracht
Als het meisje op de trampoline springt, gaan haar haren elkaar afstoten en uit elkaar 
staan. Dat komt door de lading op het meisje en op haar haren.
Verschijnselen die met lading hebben te maken, noem je elektrische verschijnselen. 
Elektrische verschijnselen ontstaan doordat ladingen krachten op elkaar uitoefenen.

Het is moeilijk te omschrijven wat lading is, maar je kunt er wel de eigenschappen van 
omschrijven:
• Er zijn twee soorten lading. Die twee soorten noem je positief en negatief.
• Een positieve lading en een negatieve lading trekken elkaar aan.
• Een positieve lading en een positieve lading stoten elkaar af.
• Een negatieve lading en een negatieve lading stoten elkaar af. Zie figuur 2.1.
Ongelijksoortige ladingen trekken elkaar dus aan, gelijksoortige ladingen stoten elkaar 
af. Blijkbaar zaten er gelijksoortige ladingen op de haren van het meisje.

Stoffen zijn opgebouwd uit atomen en die bevatten lading. Atomen bestaan uit een kern 
met daarin positieve deeltjes (protonen) en ongeladen of neutrale deeltjes (neutronen). 
Om de kern heen bewegen negatieve deeltjes (elektronen). Zie figuur 2.2.

Omdat er in een atoom evenveel negatieve elektronen als positieve 
protonen zitten, is een atoom elektrisch neutraal. Stoffen zijn 
opgebouwd uit atomen, dus zijn stoffen normaal gesproken ook 
neutraal. Er kan echter extra lading bij komen of af gaan. De stof is 
dan niet meer neutraal, maar geladen. Er werken dan elektrische 
krachten op als er andere ladingen in de buurt zijn.

Bij elektrische verschijnselen zijn het meestal de elektronen die 
bewegen. Stoffen zoals het rubber van een ballon of de kunststof 
waarvan het springdoek van een trampoline gemaakt is, hebben de 
eigenschap dat je ze kunt laden door erover te wrijven. Daarbij gaan 
er elektronen van het ene materiaal naar het andere.
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2.1 Aantrekken en afstoten

2.2 Model van een atoom

proton +

neutron

elektron –
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De begrippen generator past zich aan aan de kennis 

van de leerling. Lastige begrippen worden daardoor 

vaker aangeboden dan begrippen die al bekend zijn.     

Na het maken van een oefentoets krijgt de leerling 

persoonlijk studieadvies over welke paragraaf hij of zij 

nog beter moet leren voor de toets.

Ieder hoofdstuk sluit af met een plusparagraaf 

waarmee je kunt differentiëren. 

Online vind je 
uitlegvideo’s

Ontdek hoe 
Overal Natuurkunde 
werkt voor jou. 

Elk hoofdstuk bevat meerdere 

paragrafen met een intro, 

leerdoelen, theorie, opdrachten 

en practica. Daarna volgen 

per hoofdstuk de gemengde 

opdrachten.
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Zo werk je met 
Overal Natuurkunde!

Hiernaast zie je uit welke 
onderdelen een hoofdstuk van 
Overal Natuurkunde bestaat en 
hoe die verschillende onderdelen 
met elkaar samenhangen.

Werkt voor jouw leerling!

Overal Natuurkunde biedt 
actuele, echte en herkenbare 
natuurkunde waarmee jij jouw 
leerlingen motiveert! 
De resultaatgerichte aanpak met veel 
oefenmogelijkheden geeft leerlingen 
duidelijkheid en zekerheid. En door de 
vele differentiatiemogelijkheden kun je 
elke leerling op maat bedienen.

Overal Natuurkunde
Biedt herkenbare natuurkunde voor jouw 
leerlingen 

  Heeft oog voor verschillen

Biedt duidelijkheid en structuur
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