
 1 / 4 

Periodieke uitgave van STEVIN natuurkunde 

www.stevin.info stevin@stevin.info maart 2020 

Houtje-touwtje bepaling van h 
Wonderlijk dat je met eenvoudige middelen de kleinste waarde uit Binas in 

tabel 7A kunt bepalen. Twee ledjes, een 4,5 V batterij, een nichroomdraad en  

een liniaal volstaan. Het gaat erom de drempelspanning te vinden: bij welke 

spanning begint het ledje nét te gloeien. 

Bij deze proef is gekozen voor de verschilspanning tussen twee ledjes om 

problemen met overgangsweerstanden te vermijden. 

 

■ Louis Mathot  

 

Opstelling 

De nichroomdraad (0,2 mm) van 18 cm is boven een 

liniaal gespannen. Die lengte is gekozen zodat 4,0 cm 

overeenkomt met 1,0 V. De draad moet een hoge 

weerstand hebben zodat hij niet doorbrandt en je ook 

niet teveel last hebt van de inwendige weerstand van 

de batterij. Die batterij moet overigens ‘vers’ zijn en 

van goede kwaliteit, anders ploft de spanning van 

4,5 V teveel in elkaar. Sluit de draad aan op de polen 

van de batterij en stel de spanning Uled in met een 

sleepcontact. Links beginnen! 
 

 
 

Verplaats het sleepcontact naar rechts tot het ledje 

gaat gloeien en meet x. Let op: het gaat niet om de 

brandspanning die de fabrikant opgeeft maar om de 

drempelspanning, dus de spanning waarbij het ledje 

nét begint te gloeien. Zet daartoe een kokertje over de 

led om licht van de omgeving af te schermen.  

Bij de rode led (630 nm) vonden we x = 7,0 cm en bij 

de blauwe (463 nm) was dat x = 9,6 cm.  
 

Theorie en resultaat 

Als de drempelspanning is bereikt, nemen de 

elektronen U – U0 op aan energie; U0 staat voor de 

contactspanning tussen de twee metalen. Die energie 

geven ze weer af in de vorm van een foton met 

energie hf. Om de storende invloed van U0 kwijt te 

raken, meten we het verschil in fotonenergie tussen 

blauw (b) en rood (r). 

hfb = e(Ub – U0)  en  hfr = e(Ur – U0) 

De constante van Planck is nu te berekenen met:  

h∙∆ f = e∙∆U 

Met de golflengten zoals opgegeven door de 

fabrikant vinden we: Δ𝑓 = 1,72·1014 Hz en met 

Δx = 2,6 cm noteren we voor ∆U : 0,65 V. 

Invullen van e = 1,6·10–19 C levert:  

h = 6·10–34 Js. Eureka! 
 

 
 

Uitbreiding 

Misschien kan de nauwkeurigheid worden opgevoerd 

door ook Δ𝑈 en Δ𝑓 van andere led-combinaties te 

bepalen en de Δ𝑈(Δ𝑓)-grafiek te tekenen. De helling 

levert de waarde van h. 
 

 
 

Bron: Josef Wittmann (1993). Trickkiste 2: Verblüffende 

Experimente zum Selbermachen 

http://www.stevin.info/
mailto:stevin@stevin.info?subject=PROEFPRIKKELS
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Wc-papier 
Sommige proefjes zijn zo simpel te verbeteren dat je bij 

jezelf te rade gaat waarom je dat nooit eerder zo gedaan 

hebt. Pak een wc-rol en scheur een paar velletjes af. 

Goedkoop papier bestaat al uit twee lagen. Haal de laagjes 

van elkaar af. De vraag was: hoe groot is de maximale 

trekkracht F bij n laagjes? Hypothesen die voor de hand 

liggen zijn: F ~ n en F ~ d (breedte). 

 

■ Ruud Brouwer 

 

Opstelling 

Eerst pakte ik het vrij onhandig aan in een verticale 

opstelling met gewichtjes als ballast. Het lukt wel, 

maar even later kun je alles weer van de grond 

oprapen. Op de foto is de opstelling te zien die ik nu 

gebruik. Deze proef leent zich uitstekend voor een 

kennismaking met Coach en komt mooi uit. Alles ligt 

plat op tafel en statieven en blokjes zijn niet meer 

nodig. Je trekt met je handen het vel uit elkaar. Stel 

Coach zo in dat je gedurende 10 s de trekkracht met 

een krachtsensor kunt meten. Laat je meting in een 

diagram weergeven, omdat je dan zeer nauwkeurig 

de kracht Fmax kunt aflezen bij het breken van het 

papier. Meer dan vier laagjes kan de krachtmeter niet 

aan, want dan gaat hij over zijn bereik (50 N) heen. 
 

 

In 3 vwo laat ik vervolgens de Fmax(n)-grafiek met de 

hand tekenen. In de bovenbouw h/v maken ze met 

Excel dit soort grafieken: 
 

 
 

Conclusies 

- De grafiek is recht en gaat door (0,0), dus F ~ n.  

- Uit de rc volgt het antwoord op de onderzoeks-

vraag: per laagje is 13 N nodig om het vel te 

scheuren. 

 

Vragen die overblijven en misschien prikkelen om in 

de klas als practicum te gaan doen zijn:  

- Is F ~ d?  

- Zal duurder wc-papier, behalve zachter, ook 

sterker zijn?  

- Hoe zit het met gekleurd papier van hetzelfde 

merk? 

Prijsvraag 38 

 

Dollar Bill Vanish 

Klik op deze link, je leerlingen maken kans 

op € 25,- 

 

 

https://www.stevin.info/aa-sk/sk-prijsvragen.htm
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aboeing 737 
Met 6 vwo was ik mee naar Rome. Op de strip van Schiphol 

ontstond spontaan het idee om de versnelling van het 

optrekken te bepalen. Bij gebrek aan een stropdas werden 

snel de ‘oortjes’ van mijn smartphone gebruikt.  

Fleur maakte de film waarmee later in Coach 7 een beeld-

meting is gedaan: a = 18,7  ̄met de verticaal.  

Daan had op zijn smartphone de app Sparkvue nog draaien 

waarmee we eerder dit schooljaar in Walibi (zie OuNa 7) 

versnellingen in attracties bepaalden. Zo konden we 

tegelijkertijd op twee verschillende manieren meten. 

  

■ Ruud Brouwer 
 

Klaar voor de start 
 

Go! 

 

Op de achterkant van de instapkaart werd afgeleid dat de 

versnelling a = g·tana. De hoek is 18,7  ̄Ý a = 3,3 m/s2. 

 

De meting van Daan gaf in Excel deze grafiek en 

daarin lijkt de 3,3 m/s2 te worden bevestigd. 

 

Waarom de versnelling in de app niet in nul begint weten 

we niet. Daarom de vraag: 

Wie herhaalt onze metingen van de start? En wie voegt 

een meting van het vertragen op de landingsbaan toe? 

 

Het is een gave 

5: Als de brandweer 

Op de WND conferentie 2019 liet ik in een parallellezing over de Extra 

Punt Opdracht de zwevende bol van Robert-Houdin zien. Deze proef is 

ook te vinden in Smaakmaker 35. In de film zie je hoe de bol – net als 

vroeger een brandweerman in de kazerne – vrij omlaag kan vallen en 

halverwege het touw op commando tot stilstand komt en … weer verder 

valt. 
 

■ Ruud Brouwer  

  

De houten bol in de film is gemaakt door Sophie. Zij kreeg daarvoor als beloning een 

Extra Punt bovenop haar proefwerkcijfer. In de weken voor het proefwerk laat ik bij 

de behandeling van de weerstandskracht Fw = m·FN in hoofdstuk 5 Energie & Arbeid 

de truc zien en denken we meteen met de hele klas na over een mogelijke oplossing. 

Vertel dat de magische beweging van de bol langs het touw te vergelijken is met een 

brandweerman die vroeger in de kazerne langs de klassieke daalmast omlaag gleed. 

Het originele plaatje waarin ‘de omweg’ is aangegeven, is dan vaak niet meer nodig.  

 

De bol van Sophie bestaat uit twee houten helften waar sleuven in zijn gemaakt. 

Daarna is alles op elkaar geplakt en mooi goud geverfd om de naden te 

verdoezelen.  

Met een bol van piepschuim lukt het ook. Probeer maar! 

 

https://www.stevin.info/aa-ouna/ouna%2007.pdf
https://www.stevin.info/aa-smaakmakers/aa-rechts-nvoxartikel35.html
https://www.stevin.info/aa-sk/sk-pp-als-de-brandweer.htm
https://www.stevin.info/aa-blader/v-05/index.html
https://youtu.be/ns_p4wJ_SIQ?t=70
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Merkwaardig evenwicht 
Het is een aardige opdracht om leerlingen thuis een merkwaardig evenwicht uit Doen (bij Hoofdstuk 3 van 

het havo boek) te laten bouwen en te fotograferen.  

 

■ Kim Blankendaal & Ruud Brouwer 

 

   

Dit zijn een aantal uitdagende voorbeelden die we dit 

jaar hebben binnengekregen in 4 havo. Vooral de 

middelste opstelling is erg spannend. Dat lang niet 

alles in een keer lukt, is op de rechter foto aan het 

eigeel goed te zien. 

 

Drie lucifers 

Tjeerdo Wieberdink stuurde ons een video van een 

gewaagd evenwicht met drie lucifers. In prijsvraag 37 

werd gevraagd dit evenwicht te verklaren.  
 

 

Het zwaartepunt Z komt onder het steunvlak te liggen 

omdat de schuine lucifer het touw - waar de katrol 

aan hangt - onder tafel duwt. 

 

Nog meer 

Zo simpel kan het ook: 
 

  
 

Als je nog meer inspiratie wilt, probeer dan een 

exemplaar van het boek van Tom Tit (Arthur Goot) 

Natuurkunde in de huiskamer te pakken te krijgen. 

La balance romaine staat daar prachtig in getekend 

en nog veel meer. 
 

 

https://www.stevin.info/aa-antwoorden%20en%20ander%20bijwerk%20havo/doen_h-03.pdf
https://www.stevin.info/aa-filmpjes/aa-filmpje-hangend-evenwicht/aa-filmpje-hangend-evenwicht.html
http://www.stevin.info/prijsvragen
https://www.gutenberg.org/files/53393/53393-h/53393-h.htm

