Experiment Weerstand menselijk lichaam

Weerstand meten met verschillende meetmethoden

Didactisch doel:
Begrip vormen het gedrag van stroom in het menselijk lichaam.

Voorbereiding
Lees de proefbeschrijving en print deze desnoods uit. Noteer een hypothese bij de
opdrachten.

Benodigdheden:
e Twee elektroden
e Bekerglazen
e Azijn
e 4mm stekkers + klemmetjes
e Spanningsbron
e Spanningsmeter
e Stroommeter

Doelen:

e Het correct aansluiten van een meter t.b.v. de spanningsmeting (=parallel
meting).

e Het correct aansluiten van een meter t.b.v. de stroommeting (=serie meting).

e Het gebruiken van de wet van Ohm om de weerstand te bepalen.

e Het gebruiken van de rekenregels omtrent serie/parallel schakelingen om
meetresultaten te verklaren.

e Het gebruiken van soortelijke weerstand om effecten om meetresultaten te
verklaren.

Inleiding

In dit experiment zullen we kennis maken met verschillende effecten met welke te
maken hebben met soortelijke weerstand van stoffen/materialen. Deze effecten zijn te
verklaren met behulp van de wet van Ohm, soortelijke weerstand en serie/parallel
schakelingen. Hiervoor moet er vanuit een fysieke situatie een vereenvoudigd model
worden gemaakt van de werkelijkheid met de eerder beschreven theorie.



Theorie

De wet van Ohm beschrijft het verband tussen elektrische spanning en stroomsterkte.
Bij een gegeven spanning zal de ohmse weerstand (R) de stroomsterkte bepalen, de
formule voor de wet van ohm is als volgt:

U
R=-
I

[1]

R = weerstand [Q]
U = spanning [V]
I = stroom [A]

Als er meerdere ohmse weerstanden in een schakeling aanwezig zijn kan men al deze
weerstanden vervangen door een enkele weerstand. Voordat men de
vervangingsweerstand kan bepalen moet men rekening houden met een aantal
rekenregels. Men moet eerst de schakeling analyseren voordat men de verschillende
formules toe kan passen; staan de weerstanden in serie (achter elkaar) of staan ze
parallel (naast elkaar).

Daarnaast gebruiken we de geleidbaarheid van een weerstand om te bepalen hoe goed
de stroom wordt door gelaten.

Gy = — [2]

G = Geleidbaarheid [S]

Als de weerstanden in serie staan dan gelden de volgende formules:

RU = R1 + RZ + R3 + ... [3]
UlfOlf - U1 + U2 + U3 + ... [4]
1 = 11 = IZ = 13 = ... [5]

Bij een schakeling waar de weerstanden parallel staan gelden de volgende
formules:

GU = G1 + G2 + G3 + ... [6]
U: U1=U2:U3:... [7]
ItOt = 11 + 12 + 13 + ... [8]



De weerstand van een schakeling is te bepalen door de weerstand te meten met
behulp van een multimeter (directe meting). Ook is met de wet van Ohm de weerstand
te bepalen als de stroomsterkte door en de spanning over de weerstand is gemeten
(indirecte meting).

De weerstand van verschillende materialen kan worden bepaald/gemeten door de wet
van Ohm te gebruiken. Hiervoor worden zowel de spanning als de stroomsterkte
bepaald.

De weerstand van een (homogeen) voorwerp/materiaal hangt af van meerdere
factoren. Deze kan bepaald worden met behulp van de soortelijke weerstand, een
materiaal eigenschap, van het materiaal.

l
R=p-~ [9]
R = weerstand [Q]
p = soortelijke weerstand [Q cm]
[ = lengte [cm]
A = oppervlak [cm?]
Let op!

Soms worden meters in plaats van
centimeters gebruikt.

Soortelijke weerstand wordt ook wel
omschreven als de weerstand van een blokje
van 1 cm3 materiaal waarop elektroden zijn
aangesloten met een oppervlak van 1 cm2.




Opdrachten

1. Bouw

de onderstaande schakeling na en stel de spanning in op 6,0 V.

Haal hierna de spanningsmeter uit de schakeling. (Deze beinvioed anders je

meting)

+

a.

C.

(Do .

—(A)—

Maakt contact met beide elektroden maar met één hand. Bijvoorbeeld
twee verschillende vingers. De stroom loopt nu door je hand. Noteer de
stroomsterkte welke loopt door je hand.

Neem in iedere hand één elektrode en meet de stroomsterkte welke
loopt door je lichaam. Noteer de stroomsterkte welke loopt door het
lichaam.

Bereken van beide situaties de weerstand van je lichaam.

2. Plaats nu beide elektroden in een apart bekerglas met azijn.

a.

Steek van één hand in beide bekerglazen één vinger. De stroom loopt
nu door je hand. Noteer de stroomsterkte welke loopt door je hand.
Steek van iedere hand één vinger in één beker hand en meet de
stroomsterkte welke loopt door je lichaam. Noteer de stroomsterkte
welke loopt door het lichaam.

Bereken van beide situaties de weerstand van je lichaam.

Varieer de diepte van je vingers in het azijn en noteer je waarnemingen.



Verwerkingsopdracht
Je gaat voor deze opdracht een video te maken van je uitleg/verklaring.

De verklaring van wat je waarneemt dien je te maken met de aangeleverde theorie
en kennis. Je bent hiervoor dus ook niet verplicht om te rekenen, de meetresultaten
zijn er om je een gevoel te geven van wat er gebeurt. Je moet het effect op basis
van de formules verklaren. Ofwel,

Wat neem ik waar en waarom neem ik dit waar? Hoe kan ik dit “gedrag” verklaren op basis van de
theorie en de formules.

Uiteraard mag er extra theorie of informatie gebruikt worden. Zorg dan wel voor een
aparte bronvermelding (als bijlage) zodat deze ook op betrouwbaarheid
gecontroleerd te worden. Op de ELO is een extra document (Engelstalig) geplaatst
met belangrijke informatie. Ter verduidelijking hiervan is aan het einde van dit
document een bijlage toegevoegd.

Maak een (gedachte)model van het menselijk lichaam hoe stroom door het menselijk
lichaam gaat. Maak schattingen van bepaalde waarden. (Je kunt dit ook
doorrekenen)

Opsomming van de minimale eisen:

- Uitleg over de route welke de stroom neemt. (Uitleg met biologische
begrippen)

- Uitgelegd/gemaakt model van hoe de stroom door het lichaam gaat.

- Een uitleg waarbij je gebruik maakt van de begrippen serie, parallel, stroom,
weerstand en soortelijke weerstand.

- Verklaar zo goed mogelijk hoe je tot de conclusie bent gekomen (dit mag/kan
ook met een berekening)

- ledereen van de groep spreekt in de video.

Waarschuwing

Iedereen zal tot een ander model komen. Twee exact dezelfde modellen is hoogst
onwaarschijnlijk en is in 3 jaar nog nooit voorgekomen. Fraude zal dus ook worden
gestraft.

Gezien de situatie begrijp ik als er werk aan elkaar geplakt wordt. Daar hebben we
uiteraard begrip voor. Denk aan een oplossing waardoor het toch een geheel wordkt.



Bijlage

Huidlagen van het menselijk lichaam

slijmlaag

} Epidermis

Dermis

/talgklier

haarspier
Subcutis
haarzakje
/./
bloedvat
eetklier
vetweefsel
Woordenlijst - Engels/Nederlands

Engels Nederlands
Blood Bloed
Epidermis Opperhuid
Dermis Lederhuid
Subcutis Onderhuid bindweefsel
Muscle Spieren
Lungs Longen
Fat Vet
Bone Bot
Charge Lading
Current Stroom(sterkte)
Voltage Spanning
Resistance Weerstand
Power Vermogen
Energy Energie




